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RESUMO

DOBKE, Denise. Analise de riscos ambientais e ocupacionais em uma usina de
fabricacéo de asfalto através da utilizacdo de ferramentas de gestao de riscos.
Orientadora: Gizele Ingrid Gadotti. 2021. 109f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Ambientais) - Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias Ambientais, Centro de
Engenharias, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2021.

Esse trabalho tem como objetivo realizar a avaliacdo de riscos ambientais e
ocupacionais em uma usina de fabricacdo de asfalto, localizada no Municipio de
Pelotas, Regido Sul do Estado do Rio Grande do Sul, sendo a Usina localizada
proxima ao Porto desta cidade, zona a qual se intercala entre a zona industrial e
residencial, sendo atualmente, predominantemente residencial. Essa usina tem
capacidade de producéo de 120 ton./hora e produz em média cerca de 450 ton./més
de asfalto. Todo asfalto produzido é aplicado diariamente nas manutencdes das vias
municipais da cidade, bem como, nos projetos de pavimentacdes de vias existentes e
ainda ndo pavimentadas. Os riscos inerentes ao processo produtivo envolvendo o
asfalto estdo relacionadas as emissdes atmosféricas evidenciados quanto a poluentes
guimicos e podem afetar a salde humana por questdes ocupacionais e ambientais,
pelo meio gerador. Como as medi¢des para quantificacdo desses poluentes, tanto
relacionados a fumos de asfalto, quanto aos particulados de silica livre ndo seréao
possiveis em tempo habil para defesa deste trabalho, foi realizado uma anélise dos
riscos associados a esses, tanto na esfera ambiental quanto na ocupacional. A anélise
foi realizada através da utilizacdo de ferramentas de gestdo, como Analise Preliminar
de Riscos — APR e aplicacdo do Diagrama de Ishikawa, conhecido também como
Espinha de Peixe e com esse levantamento de informagdes, realizar um Plano de
Acdo. A andlise se deu com uso das ferramentas APR e Diagrama de Ishikawa,
contemplando as quatro principais etapas do fluxo produtivo da usina de fabricagcao
de asfalto do estudo, que sdo: agregados, operacdo da usina, manutencao da usina
e descarga do asfalto. A APR nos trouxe em evidéncia direta 0s riscos e suas
probabilidades. Ja o Diagrama de Ishikawa mostrou de maneira minuciosa as etapas
dos processos. Essas duas ferramentas utilizadas de forma paralela evidenciaram os
principais problemas durante a execucao das atividades que fazem parte do processo
de fabricacéo do asfalto. A necessidade de padronizacéo na realizacdo das atividades
e de programas de treinamentos aos trabalhadores, tanto relacionados ao processo
produtivo quanto a saude e seguranca do trabalho para reconhecimento dos riscos
que ficam expostos, sobressairam na utilizacdo das duas ferramentas de analise de
riscos. Na evidencia da falta de padronizacdo e de rotinas de trabalho
preestabelecidas no local de estudo, foram criados POPs direcionados para
organizacdo dos procedimentos, desde o0 recebimento da matéria-prima até
gerenciamento dos residuos gerados. E com isso ao Planos de Agéo tanto para os
riSCOs gerenciais e ocupacionais, quanto os riscos ambientais existentes.

Palavras-chave: Riscos ambientais e ocupacionais. Usina de asfalto.



ABSTRACT

DOBKE, Denise. Analysis of environmental and occupational risks in an asphalt
manufacturing plant using risk management tools. Advisor: Gizele Ingrid Gadotti.
2021. 109f. Dissertation (master’s in environmental sciences) - Postgraduate
Program in Environmental Sciences, Engineering Center, Federal University of
Pelotas, Pelotas, 2021.

This work aims to assess environmental and occupational risks in an asphalt
manufacturing plant located in Pelotas, Southern Region of the State of Rio Grande
do Sul. The plant is located near this city's port, which zone interspersed between the
industrial and urban areas, being predominantly urban. This plant has a production
capacity of 120 tons/hour and produces an average of about 450 tons/month of
asphalt. All asphalt produced is applied daily in the maintenance of municipal roads in
the city and in paving projects for existing and unpaved roads. The risks inherent in the
production process involving asphalt are related to atmospheric emissions evidenced
in chemical pollutants. In addition, they can affect human health due to occupational
and environmental issues through the generator means. As measurements for
quantifying these pollutants, both related to asphalt fumes and free silica particles, will
not be possible promptly to defend this work, an analysis of the risks associated with
these, both in the environmental and occupational spheres, was carried out. The
analysis was carried out using management tools, such as Preliminary Risk Analysis -
APR and application of the Ishikawa Diagram, also known as Fishbone, and with this
information survey, carry out an Action Plan. The analysis took place using APR tools
and Ishikawa Diagram, contemplating the four main stages of the production flow of
the asphalt manufacturing plant in the study: aggregates, plant operation, plant
maintenance, and asphalt discharge. Through applying these tools, we arrived at SOP
— Standard Operating Procedures to be applied in the processes and an action plan,
covering preventive measures for environmental and occupational risks arising during
the plant's operation process. The use of risk analysis tools, APR, and Ishikawa, is
essential to gather the information necessary to carry out interventions in production
processes to eliminate or reduce risks.

Keywords: Environmental and occupational hazards. Asphalt plant.
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1 Introducéo

A utilizacdo de usinas automatizadas para a fabricagcéo de asfalto traz maior
produtividade e agilidade na aplicagcéo do produto pronto.

A cidade de Pelotas possui usina de fabricacdo de asfalto propria ha mais de
35 anos e em meados de 2014 adquiriu uma usina automatizada (Autora).

As usinas de asfalto podem causar impacto ao meio ambiente, necessitando,
por isso, do desenvolvimento de estratégias que permitam diagnosticar os danos e
solucionar os problemas (RAUBER; CASSANEGO; SILVA, 2004). Em relacdo a
matéria prima utilizada, uma mistura asfaltica consiste no envolvimento de agregados
minerais com cimento asfaltico liquido em altas temperaturas que variam entre 150 a
180°C. As misturas asfalticas a quente sdo os principais materiais industrializados
utilizados na pavimentacdo (BERNUCCI et al., 2006).

Os principais impactos relacionados a uma usina de asfalto do tipo Concreto
Betuminoso Usinado a Quente - CBUQ na sua maioria, sao as emissdes atmosféricas,
seguidas de elevados niveis de ruidos (FAGNANI et al., 2009). O estudo, de uma
usina de producédo de asfalto, vem com a importancia dessa atividade produtiva, por
ser de propriedade da prefeitura do municipio de Pelotas/RS. Além dos riscos
ocupacionais relacionados a atividade que sdo avaliados anualmente, a analise dos
impactos ambientais causados é imprescindivel para que a atividade se torne menos
prejudicial, tanto aos trabalhadores, quanto ao meio ao qual esta inserida.

Todo o asfalto produzido diariamente na usina municipal € aplicado nas
intervencdes de manutencédo e reparos das vias publicas de circulacdo da cidade de
Pelotas. A producéo é realizada através de uma usina semimével, composta por 03
(trés) conjuntos. Dois conjuntos com mobilidade e um conjunto fixo, com capacidade
de producao de 120 toneladas por hora e possui ano de fabricagcdo de 2012. A mé&o
de obra é composta por funcionarios pertencentes ao quadro da Prefeitura Municipal.
A operacgdo direta da usina é realizada por cinco trabalhadores, mas a atividade
envolve ao total cerca de 72 pessoas (SIM, 2021). E ndo s essas 72 pessoas, mas o
entorno da propria usina é afetado por possiveis emissées fugitivas.

Corroborando com os estudos relacionados a gestédo da saude e seguranca no
ambiente de trabalho, Chiavenato (2004) salienta que as pessoas passam a maior
parte de seu tempo na organizacdo, em um local de trabalho, que constitui seu habitat.

O ambiente de trabalho se caracteriza por condi¢des fisicas e ambientais e por
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condicbes psicoldgicas e sociais. De um lado, os aspectos ambientais que
impressionam os sentidos e que podem afetar o bem-estar fisico, a saude e
integridade fisica das pessoas. De outro lado, os aspectos ambientais que podem
afetar o bem-estar psicologico, a saude mental e a integridade moral das pessoas.

A analise e gerenciamento de riscos, segundo Ribeiro (2006), examina alguns
tipos de riscos a que estao sujeitas as atividades de uma fabrica, e que podem trazer
graves prejuizos como, por exemplo, a contaminacdo do produto, morte de
trabalhador e/ou terceiro, danos ao meio ambiente, explosdes, incéndios e outros.
Como consequéncia, essas ocorréncias que dizem respeito a empresa podem
envolver a ameaca as vidas humanas, perda de confianca do publico e outras.

Cada processo de producdo e cada ambiente de trabalho apresenta um
universo caracteristico, com peculiaridades no desenvolvimento da tarefa executada,
na magquinaria, nas matérias-primas e insumos utilizados e em outros itens, somando
um todo que constitui um local singular a ser estudado (STONOGA, 2003).

De acordo com Stonoga (2003), a metodologia basica para analise de riscos
consiste em identificar perigos, avaliar os riscos associados e exercer agdes de
controle. O risco pode ser definido e avaliado pelo produto de dois fatores: frequéncia
e consequéncia do evento perigoso. Afirma ainda Stonoga (2003) que os métodos
podem ser dirigidos para avaliacdo quantitativa, semiquantitativa e qualitativa de
riscos. Os métodos de analise de riscos, de acordo com o mesmo autor, podem ser
do tipo retrospectivos e prospectivos.

As analises prospectivas sao aplicadas antes da ocorréncia dos incidentes, a
fim de identificar possiveis falhas e aplicar acBes corretivas preventivas. Ja a
metodologia retrospectiva, é aplicada apds a ocorréncia dos incidentes, a fim de
identificar as causas dos incidentes ou acidentes e propor estratégias para que nao
ocorram novamente. Alguns dos métodos de analise de riscos, do tipo retrospectivo e

prospectivo, sdo apresentados no Quadro 1.



Quadro 1 - Métodos de analises de riscos
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RETROSPECTIVOS

PROSPECTIVOS

Modelo das pedras de dominé de Heinrich

Analise preliminar de riscos

Modelo das nuvens causais

Método Hazop

Espinha de peixe

Analise de modos de falhas e efeitos

Arvore de falhas e erros

What if — E se

Modelo energético sequencial

Lista de verificacéo ou checklist

Modelo de risco aceitado

Andlise de causa e efeito

Técnica de incidentes criticos

Mapa de Risco

Andlise pela arvore de causas

Analise de seguranca do trabalho

Analise da arvore de falhas

Analise da acao errada

Registro e analise de ocorréncias

Técnicas de trabalho em grupo

Inspecdes de seguranca

Andlise de seguranca baseada no método de
andlise de fluxo - OTIDA.

Fonte: Stonoga (2003, p. 60).

Numa possivel divisdo dos métodos de identificacdo de riscos, Passos (2003)
traz a dimensao temporal, que resulta a classificacdo em métodos retrospectivos e
prospectivos. Os mesmos autores comentam que, o0 primeiro grupo é composto pelos
métodos em que o ponto de partida sdo os fatos ja ocorridos, 0s quais tém 0s seus
processos analisados, de forma a identificar as suas causas. Ja o conjunto dos
métodos prospectivos tem como ferramenta basica a inspecao de seguranca, uma
vez que o seu ponto de partida € a situacdo atual, onde se procura perceber/antever
gue riscos existem nos locais analisados.

A Analise Preliminar de Risco - APR é uma metodologia indutiva estruturada
para identificar os potenciais perigos decorrentes da instalagdo de novas unidades e
sistemas ou da prépria operacdo da planta que opera com materiais perigosos.

APR € uma técnica de identificacdo de perigos e andlise de riscos que consiste
em identificar eventos perigosos, causas e consequéncias e estabelecer medidas de
controle. Preliminarmente, porque € utilizada como primeira abordagem do objeto de
estudo. Num grande numero de casos € suficiente para estabelecer medidas de
controle de riscos. A metodologia pode ser empregada para sistemas em inicio de
desenvolvimento ou na fase inicial do projeto, quando apenas os elementos basicos
do sistema e os materiais estéo definidos. Pode também ser usada como revisao geral

de seguranca de sistemas/instalacdes ja em operacdo (BARROS, 2013).
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Ja o diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e
efeito ou espinha de peixe € uma ferramenta utilizada para a analise de dispersdes no
processo. Kaoru Ishikawa (1915 — 1989) foi quem desenvolveu a ferramenta através
de uma ideia basica: Fazer as pessoas pensarem sobre causas e razdes possiveis
gue fazem com que um problema ocorra. Ou seja, detalhar as causas dos problemas
até chegar numa causa raiz (PEINADO; GRAEML, 2007).

Desta forma, com a existéncia de uma cadeia produtiva envolvendo asfalto e,
portanto, emissdes atmosféricas ocasionando riscos ambientais e ocupacionais,
surge a necessidade de uma gestdo desses riscos. Para isso estabeleceu-se uma
metodologia que aborde o mesmo problema nas duas vertentes, a ocupacional e a
ambiental, realizando a aplicacéo de ferramentas de andlise de riscos para auxilio na

gestao dos riscos existentes na usina de producao de asfalto.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho é realizar uma avaliacdo de riscos ambientais

e dos riscos ocupacionais em uma usina de fabricacéo de asfalto.

1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, pretende-se:

e Realizar a aplicacdo de ferramentas de gestao de riscos para o levantamento
de informacdes, cita-se Analise Preliminar de Riscos — APR;

e Analisar através da ferramenta Diagrama de Ishikawa o processo produtivo
da usina de producao de asfalto;

e Elaborar Procedimentos Operacionais Padrao — POP, para as situagcdes de
maior risco encontradas;

e Sugerir mitigacoes aplicaveis aos riscos ambientais e ocupacionais tracando
um Plano de Acéo para os mesmos, apos a aplicacdo das ferramentas de

andlise de riscos.
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1.3 Hipotese

Considerando-se que os objetivos delineados e com isso uma consequente
andlise dos impactos ambientais e ocupacionais gerados pela atividade da usina de

producao de asfalto, foi formulada a seguinte hipotese:

1.3.1 Hipdtese

Ha riscos ambientais quanto ocupacionais presentes na atividade de producéo
de asfalto. H4 maneiras de minimizar esses riscos, através de analise da cadeia
produtiva, da andlise dos riscos ocupacionais e ambientais e realizacdo de

intervencdes com procedimentos de seguranca no trabalho e gestdo ambiental.



2 Referencial tedrico

2.1 O asfalto

O termo asfalto tem origem no antigo idioma acadico, o que significa
esparramar. Posteriormente, devido a sua utilizacdo como material aglutinante,
passou a ser associado a algo firme, estavel e seguro, a ponto de suportar elevadas
cargas. Tem 0 seu mais recorrente uso em pavimentacao das vias terrestres (MELO
et al., 2017).

Em termos conceituais, o asfalto pode ser entendido como uma substancia
plastica que confere flexibilidade controlavel as misturas com agregado mineral,
considerado como um material forte e resistente, prontamente aderente, altamente
impermeabilizante e duravel (YANG; SHIN; YOO, 2017). Nao fazer paragrafos s6 de
uma frase, olha situacfes anteriores.

Quando o asfalto € misturado convenientemente com agregados de varios
tamanhos, ambos aquecidos a temperatura de projeto obtém-se o concreto asféltico.
A temperatura do agregado é geralmente de 10 a 15°C acima da temperatura do
ligante. A temperatura média de trabalho do concreto asfaltico gira em torno dos 150°C
(SENGER; GOUVEIA; SANDAKA, 2018).

O asfalto é considerado um dos materiais de constru¢cao mais antigos utilizado
pelo homem para os mais diversos fins, sendo o uso de maior importancia na
pavimentacdo. Entre suas caracteristicas, estdo a de proporcionar uma forte unido
dos agregados, flexibilidade, impermeabilidade, durabilidade e resisténcia, o seu uso
se dara ainda por um longo periodo tempo. A preocupacdo surge, conforme
mencionado por Ribas (2012), que diversos agentes quimicos deletérios a saude
humana foram identificados nas emissbes de asfalto, e muitos deles sao
comprovadamente cancerigenos, reconhecidos pelo Ministério do Trabalho e
Emprego - MTE, além de se enquadrarem na relacao de agentes quimicos insalubres
no Anexo 13 da Norma Regulamentadora de numero 15 (BRASIL, 1978). O
revestimento asféltico é constituido basicamente de uma mistura de agregados
(fragmentos de rochas) e ligantes asfélticos derivados do petrdleo (SENGER;
GOUVEIA; SANDAKA, 2018). Segundo Bernucci et al. (2008), o asfalto utilizado em

pavimentacdo € um ligante betuminoso que provém da destilacdo do petroleo e que
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tem a propriedade de ser um adesivo termoviscoplastico, impermeavel a agua e pouco
reativo.

E para Figueredo (2010), o asfalto € um betume espesso que € obtido pela
destilag&o do petroleo com um ponto de ebulicdo de 600°C. E constituido de material
aglutinante escuro e brilhante, de estrutura coloidal, constituido de misturas
complexas de hidrocarbonetos néo volateis de elevada massa molecular, além de
substancias minerais, residuo da destilagdo a vacuo do petréleo bruto. Ndo € um
material volatil, é solivel em bissulfeto de carbono, é termoplastico a temperaturas
entre 150 e 200°C, com propriedades isolantes e adesivas. Também denomina a
superficie revestida por este betume.

O asfalto € o residuo da destilacdo de petréleo cru, com varias misturas para
usos como pavimentacdo e telhados. Sua composicdo depende do processo de
producdo e da quimica do campo de petroleo original. H4A uma grande variacdo de
hidrocarbonetos e outras moléculas contidas no produto. A exposicao as emissdes de
asfalto em pavimentacao de ruas e estradas se da tanto por gases e vapores, quanto
por material particulado. Todos esses tipos de emissfes sdo prejudiciais a saude
humana (AZEVEDO, 2019).

2.2 Riscos quimicos

A constituicdo quimica de um ligante asfaltico, visto que este € um derivado do
petréleo, sera predominantemente composta de hidrocarbonetos (90 a 95%), cerca
de 82 a 88% de sua composicao é formada por atomos de carbono e de 8 a 11% de
sua composicao é formada por atomos de hidrogénio. Além disso, sdo encontrados
heterodtomos de enxofre (0 a 6%), oxigénio (0 a 1,5%) e nitrogénio (0 a 1%), assim
como alguns metais, tais como, vanadio, niquel, ferro, entre outros. A composicéo do
material dependera, diretamente, do petrdleo que deu origem ao ligante asfaltico
(SHELL, 2015).

Na Figura 1 ha uma classificacdo adaptada, das emissdes asfalticas quanto as

suas caracteristicas fisico e quimicas.
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Usinagem de
misturas asfalticas

Fumos

de asfalto

| (.i_.\
|
Partlculas || Aerossoéis COTs
: ) ! . covs |[-=-=-=-
inorgénicas | | orgénicos
| —

HPAs em HPAs em
fase particulada fase gasosa

Figura 1 - Classificacdo de emissfes asfalticas quanto as suas
caracteristicas fisico e quimicas
Fonte: Motta (2011).

O asfalto € um residuo derivado do refino do petrdleo e contém uma mistura de
hidrocarbonetos alifaticos, parafinicos, aromaticos, compostos contendo carbono,
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, dentre eles, Hidrocarbonetos Aromaticos
Policiclicos - HAP (GUIMARAES, 2003).

A exposicado as emissdes de asfalto em pavimentacdo de ruas e estradas se
da tanto por gases e vapores, quanto por material particulado. E todos esses tipos de
emissdes sao prejudiciais a saude humana. Entre o material particulado, a maioria
das particulas é de tamanho minusculo (< 2,5 um), o que facilita ndo apenas a sua
inalacdo, mas também a sua chegada as partes mais profundas do pulméo (alvéolos),
diminuindo a capacidade respiratéria do individuo e aumentando 0s processos
inflamatorios (LOPES, 2006).

Ainda segundo o autor, dentre as emissdes gasosas destacam-se o0 metano, o

diéxido de enxofre, o mondxido de carbono e o didxido de nitrogénio.

2.3 Inventario de possiveis emissdes atmosféricas presentes no processo de

producao asfaltica

O inventéario de emissdes é uma poderosa ferramenta para avaliar 0 progresso

obtido no cumprimento das metas de reducdo de emissdes ou ainda, um importante
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instrumento de avaliacdo da estratégia de controle ou manutencéo da qualidade do ar
(LYRA, 1999).

Segundo a European Environment Agency — (EEA, 2002), o inventario de
emissodes atmosféricas é a base essencial para todos os programas de gerenciamento
da qualidade do ar. Objetivamente, os niveis de referéncia fornecem suporte para
determinar as relacfes entre as emissdes dos poluentes (padrdes de emissao) e 0s
efeitos sobre o meio ambiente (padrdes de qualidade) (CAVALCANTI, 2010).

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América (EPA, 2000)
avaliou as principais emissGes em usinas de asfalto a quente como sendo:

e Emissbes de material particulado que incluem PM-10 e PM-2,5;

e Metais poluentes do ar como os HAP;

e Compostos organicos;

e Dibxido de enxofre - SOz;

o Oxidos de nitrogénio - NOXx;

e Monoxido de carbono - CO;

e Dibxido de carbono - COz;

e Compostos organicos volateis - VOC.

2.3.1 Emissdes quimicas durante o processo de fabricacdo de asfalto

Os 6xidos de nitrogénio sao normalmente encontrados nos gases de exaustao
de processos envolvendo a queima de combustiveis fosseis e, dentre eles, o NO e o
NO2 sdo considerados os de maior importancia ambiental/toxicologica na baixa
troposfera. Ambos estéo presentes em concentracdes significativas em atmosferas
poluidas, séo bastante reativos nesse meio e apresentam propriedades toxicolégicas
importantes, sendo que o NO2 € muito mais toxico que o NO (KURIYAMA; MOREIRA,;
SILVA, et al., 1997).

E produzido no processo de combustdo dos motores de veiculos, mas além
dessas fontes existe outras que sao responsaveis por producao de energia a partir do
processo de queima de combustiveis fésseis, podem contribuir no aumento dos niveis
de NOx (VALLERO, 2007). Sua reagdo com o oxigénio, na presenca de luz solar, faz
com que o NO:2 se torne responsavel pela formacdo de o0z6nio, outro importante

poluente atmosférico.
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O diéxido de enxofre também € resultado do processo de queima de
combustiveis fosseis, tendo os veiculos automotores como suas principais fontes de
emissao, além das industrias que utilizam processos de combustdo para geracao de
energia (VALLERO, 2007). Esse poluente tem na sua formacgéo o acido sulfarico -
H2SO4, sendo bastante nocivo. A producao deste acido ocorre pela simples reacao de
SO2 com agua, devido a sua alta solubilidade em temperatura ambiente.

Em relag@o a saude humana, o SO: é altamente soluvel nas passagens Umidas
do aparelho respiratorio superior (DERISIO, 2000).

Vérios estudos chamam atencédo para o elevado risco a saude humana que o
SO2 pode provocar (FREITAS et al., 2004; NASCIMENTO; MODOLO; JUNIOR, 2004),
entre eles irritacdo e aumento na producdo de muco, desconforto na respiracao e
agravamento de problemas respiratorios e cardiovasculares, tanto que é considerado
um irritante primario.

O monodxido de carbono € liberado no ambiente por fontes naturais (atividade
vulcénica, descargas elétricas e emissao de gas natural) e como produto da
combustdo incompleta de combustiveis fésseis, sistemas de aquecimento, usinas
termelétricas a carvdo, queima de biomassa e tabaco. Outras fontes incluem a
oxidacao fotoquimica de compostos organicos volateis na atmosfera ou na superficie
de corpos de agua. A atmosfera € o compartimento principal de dispersao enquanto
as aguas superficiais encontram-se saturadas do gas. Na atmosfera, o composto pode
sofrer oxidacdo por radicais livres formando diéxido de carbono. Na agua e no solo
existem microrganismos capazes de utilizar o composto como fonte de energia
(CETESB, 2020).

No processamento do asfalto, a liberagdo do monodxido de carbono ocorre
gquando a mistura estad aquecida. Geralmente em forma de nuvens, na atmosfera
(EPA, 2000).

O ozbnio é um gas altamente reativo, incolor e inodoro nas concentracdes
ambientais, sendo o principal componente da névoa fotoquimica. E produzido quando
os hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio reagem na atmosfera, ativados pela
radiacéo solar. Embora tenha origem natural nas camadas superiores da atmosfera,
onde exerce uma importante funcdo ecoldgica, absorvendo as radia¢des ultravioletas
do sol, pode ser nocivo nas camadas inferiores da atmosfera (BRAGA; HESPANHOL,
2005). O ozb6nio encontrado na faixa de ar proxima do solo, onde respiramos,

chamado de mau ozonio, é téxico. Entretanto, na estratosfera (cerca de 25 km de
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altitude), o ozoénio tem a importante funcdo de proteger a Terra, como um filtro, dos
raios ultravioletas emitidos pelo Sol (CETESB, 2021).

2.4 Poluicao atmosférica

Segundo a Agéncia Europeia do Ambiente (AEA, 2018), aproximadamente 417
mil pessoas morreram prematuramente, devido a polui¢cdo. E, embora a melhora na
qualidade do ar tenha evitado cerca de 60 mil mortes na comparacéo de 2009 a 2018,
0 numero de vitimas ainda é alarmante. Para a Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos, a poluicdo atmosférica pode ser definida como presenca de
contaminantes ou substancias poluidoras no ar que interferem na sadde ou bem-estar
dos humanos, ou que produzem outros efeitos nocivos ao meio ambiente (BARBOSA,
2019).

As substancias que podem poluir o ar atmosférico sdo inUmeras, mas o governo
norte-americano, em 1970, através da Lei do Ar Limpo (Clean Air Act), definiu seis
delas como principais, utilizadas como parametros para a determinacéo da qualidade
do ar: Material Particulado, O3, CO, SOz, NO2 e Pb, sendo estas as mesmas
substancias cujas concentracfes sdo utilizadas atualmente pela agéncia que
regulamenta os limites de poluentes do ar atmosférico norte-americano, a
Environmental Protection Agency - EPA. A relevancia destas substancias se deve,
tanto pelos seus potenciais nocivos, como por serem facilmente encontradas em
concentracfes perigosas no meio urbano, ja que varias atividades humanas sao
responsaveis por suas emissoes (EPA, 2021).

A partir do inicio dos anos 70, a Europa comprometeu-se firmemente a
defender o meio ambiente: a protecdo da qualidade do ar e da agua, a preservagao
dos recursos e da biodiversidade, a gestao dos residuos e das atividades com impacto
negativo sédo alguns dos alvos da acéo europeia, quer ao nivel dos Estados-Membros
guer ao nivel internacional. A politica ambiental europeia esta fundamentada no artigo
174° do Tratado que institui a Comunidade Europeia e tem por objetivo garantir o
desenvolvimento sustentavel do modelo de sociedade europeu. As hormas ambientais
da UE foram sendo desenvolvidas ao longo de décadas, em resposta a toda uma
variedade de problemas. Hoje em dia, a luta contra a reducéo dos problemas de saude

causados pela poluicdo do ar esta entre as grandes prioridades e tais iniciativas, na
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medida em que incentivam a inovacdo e o empreendedorismo, contribuem para o
crescimento econémico (CAVALCANTI, 2010).

A mesma autora traz que em 2008, numa das suas iniciavas mais recentes na
matéria, a Unido Europeia - UE decidiu estabelecer limites obrigatorios para as
emissodes de particulas PM-2,5, que sédo emitidas pelos veiculos automotores e podem
causar doencas respiratérias. Ao abrigo da nova legislacdo, que comeca a ser
aplicada em 2011, e vai até 2020, os paises da UE tém de reduzir, em média, em 20%
a exposicao a estas particulas poluentes nas areas urbanas (com base nos niveis de
2010) (CAVALCANTI, 2010).

No Brasil, o responsavel pela regulamentacdo dos Padrdes Nacionais de
Qualidade do Ar é o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, 6rgéo
vinculado ao Ministério do Meio Ambiente. Os valores atualizados de limites para o
padrdo de qualidade do ar estdo dispostos na Resolucdo CONAMA de numero 491,
de 19 de novembro de 2018 (CONAMA 491/2018), onde os valores vigentes adotados
pela OMS foram estabelecidos como os valores de padréo final para NO2, Os, Material
Particulado - MP e SO2 (BARBOSA, 2019).

De acordo com Mota (2000), nem sempre € facil estabelecer uma relacao direta
entre determinado poluente e os efeitos que o mesmo provoca no ambiente. A
dispersédo do poluente no ar, a distancia que alcan¢a sua concentracao e o tempo de
exposicao ao mesmo sao alguns fatores que influem nos impactos que podem causar.

Citar autores ou outros trabalhos que tangenciam o assunto. Trabalhos

similares. A revisdo esta muito focada em conceitos.

2.5 Riscos ocupacionais

E importante mencionar que apesar do aspecto econdmico, do
desenvolvimento de varios setores e cidades com a pavimentagdo, estudos apontam
que o asfalto, principal componente do revestimento em pavimentos flexiveis,
possuem substancias quimicas nocivas a saude dos trabalhadores que estéao
expostos a este produto.

Os vapores séo liberados quando o asfalto é aquecido e apresentam material
particulado em sua composicéo (NIOSH, 2000). A medida que os vapores de asfalto
resfriam eles condensam formando pequenas goticulas, que sdo denominadas de

fumos. Algumas dessas goticulas tem didmetro efetivo menor que 12,5 micras e sédo
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inalaveis. A composicao quimica de fumos e vapores de asfalto depende de alguns
fatores como a origem do petréleo do qual foi extraido, tipo, tempo de preparacao e,
também, da temperatura de usinagem da mistura (NIOSH, 2000).

A emissao de fumos de asfalto se torna visivel a temperaturas em torno de
150°C e a quantidade de fumos gerados pelo asfalto quando aquecido dobra a cada
12°C de aumento (SHELL, 2015). Os fumos sdo compostos basicamente de
hidrocarbonetos e apresentam gés sulfidrico - H2S em sua composi¢cdo quimica. A
exposicdo humana ao sulfeto de hidrogénio pode levar uma pessoa a morte caso a
sua concentracdo no ar seja superior a 500 ppm (SHELL, 2015).

O sulfeto de hidrogénio -H2S é um gas incolor, de cheiro desagradavel
caracteristico, extremamente toxico e mais denso do que o ar. E bastante inflamavel
e sua temperatura de autoignicdo é de 260°C, enquanto o limite de baixa
exclusividade é da ordem de 4,3% no ar (em volume).

O sulfeto de hidrogénio devido a sua toxidez é capaz de irritar os olhos e/ou
atuar no sistema nervoso e respiratorio dos seres humanos e, dependendo da
concentracéo, pode matar um ser humano em questao de minutos. Quando se respira,
0 H2S penetra pelos pulmbes e alcanca a corrente sanguinea (MAINIER; VIOLA,
2005). De acordo com a décima quinta Norma Regulamentadora (NR-15) do Ministério
do Trabalho e Emprego (MTE), que regulamenta as atividades e operacdes
insalubres, disp6e no anexo de numero 13, a relacdo de atividades e operacdes
envolvendo agentes quimicos, que sao consideradas insalubres (BRASIL, 1978).

N&o so isso, a Ficha de Informacéo de Seguranca de Produto Quimico - FISPQ
do CAP 50/70 emitido pela Petrobras Distribuidora S.A (2014), indica que o limite de
exposicdo ocupacional dos fumos asfalticos conforme American Conference of
Governmental Industrial Higyenists (ACGIH, 2020) é de 0,5 mg/m3, sendo que a
identificacdo do perigo mais importante é a ocorréncia de irritagdo a pele, irritagcdo
ocular séria, podendo causar irritacdo respiratoria, sonoléncia e vertigem, dano aos
orgaos do trato respiratorio e a pele através da exposicao repetida ou prolongada.
Informa também que o produto contém gas sulfidrico, extremamente toxico e
inflamavel.

O meio Ambiente do Trabalho é constituido pelo ambiente local, no qual as
pessoas desenvolvem as suas atividades laborais, remuneradas ou ndo remuneradas,

cujo equilibrio esta baseado na salubridade do meio e na auséncia de agentes que
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comprometam a incolumidade fisico-psiquica dos trabalhadores, independentemente
da condicéo que ostentem (FIORILLO, 2003).

A avaliacdo de riscos é o inicio do processo de gestao de riscos. Permite as
acOes necessarias para a melhoria dos locais de trabalho, saude, seguranca e
produtividade, e ao meio ambiente.

A exposicao de trabalhadores aos riscos ocupacionais pode trazer perda na
qualidade de desempenho do trabalho, que resulta, inclusive, no comprometimento
da sua qualidade de vida e saude, incluindo-se os acometimentos por adoecimentos
e acidentes de trabalho.

No Brasil, o sistema publico de saiude vem atendendo os trabalhadores ao
longo de toda sua existéncia. Porém, uma pratica diferenciada do setor, que considere
os impactos do trabalho sobre o processo saude/doenca, surgiu apenas no decorrer
dos anos 80, passando a ser acdo do Sistema Unico de Saude - SUS quando a
Constituicao Brasileira de 1988, na secdo que regula o direito a saude, a incluiu no
seu artigo 200: Ao sistema unico de saude compete, além de outras atribui¢cdes, nos
termos da lei: (...) Il- executar as acdes de vigilancia sanitaria e epidemiolégica, bem
como as de saude do trabalhador; (...).

A existéncia de sistemas de Saude e Seguranca no Trabalho - SST nas
empresas e 0 monitoramento da salude ocupacional dos trabalhadores, possibilita a
realizacdo de diagndsticos precoces evitando, assim, doencas graves e o possivel
afastamento de funcionarios, o que acaba contribuindo para a diminuicdo do uso da
rede publica de saude pelos trabalhadores, de auxilios previdenciarios e portando, um

impacto positivo social e econémico para a sociedade.

2.5.1 Saude ocupacional no trabalho com producéo de asfalto

A preocupacdo com os trabalhadores envolvidos com asfalto ndo € de hoje.
Véarios estudos relacionados a essa problematica vem sendo feitos ao longo dos anos,
relacionados tanto aos riscos ocupacionais, quanto as emissdes que essa mistura
gera a atmosfera. Barbosa (2019) cita que um dos estudos pioneiros a propor a
avaliacdo das emissdes asfélticas ao meio ambiente, foi o conduzido por Brandt e
Groote (1999), e em relacéo as avaliagbes ocupacionais.

Cravo et al. (2010) durante uma palestra discutiu um estudo que nos Estados

Unidos, assim como na Europa, estimam, em suas respectivas comunidades, uma
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meédia de 300.000 trabalhadores envolvidos em obras de pavimentacao asfaltica. Sao
pessoas envolvidas diariamente com exposicao a esse risco.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude - OMS, a saude ocupacional
consiste na promocdo de condi¢Oes laborais que garantam o mais elevado grau de
qualidade de vida no trabalho, protegendo a saude dos trabalhadores, promovendo o
bem-estar fisico, mental e social, prevenindo e controlando os acidentes e as doencas
através da reducdo das condi¢des de risco.

Na operagdo da usina de asfalto, as condi¢cdes laborais ndo sdo as mais
favoraveis em questdes de saude ocupacional, pois a exposic¢ao dos trabalhadores se
da de forma direta ao risco. Os mesmos estdo diretamente ligados ao processo de
trabalho: desde o carregamento da matéria prima, até a aplicacdo do material
preparado nos trechos de aplicacéo.

Para isso, existem os chamados Limites de Tolerancia - LT que sao limites
estabelecidos para exposicdo diaria ou semanal em que os trabalhadores possam
ficar em relacdo os produtos quimicos aos quais estdo expostos durante suas
jornadas de trabalho.

2.5.2 Limites de tolerancia para emissdes quimicas

Para as emissbes quimicas oriundas de uma usina de producdo de asfalto,
escolhidas para estudo nesse trabalho, elaborou-se a Tabela 1, com os principais
Limites de Tolerancia estabelecidos por instituicbes especialistas na area, tanto

brasileiras quanto internacionais, relacionados a exposi¢cao ocupacional.


https://conceito.de/social
https://conceito.de/risco
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Tabela 1 - Quimicos e seus limites de tolerancia

Quimico: Mondéxido de Carbono (CO)

Limites de Exposicdo Ocupacional
OSHA (PEL): 50 ppm TWA

ACGIH (TLV): 25 ppm TWA

NIOSH (REL): 35 ppm TWA: 200 ppm
NR 15: 39 ppm (jornada de 48 h/semana)
IPVS/IDLH: 1500 ppm

Quimico: Sulfeto de Hidrogénio (H»S)

Limites de Exposi¢cdo Ocupacional

NIOSH REL: 10 ppm (10 minutos)

OSHA PEL: 20 ppm - 50 ppm (10 minutos — pico)
NR 15: 8 ppm (jornada de 48 h/semana)
IPVS/IDLH: 100 ppm (CDC/NIOSH)

Quimico: Diéxido de Enxofre (SO?)

Limites de Exposi¢cdo Ocupacional
NIOSH REL: 2 ppm TWA
OSHA PEL: 5 ppm TWA

NR 15: 4 ppm (jornada de 48 h/semana)
IPVS/IDLH: 100 ppm

Quimico: Ozdnio (O3)

Limites de Exposi¢cdo Ocupacional
NIOSH REL: 0,05 ppm TWA
OSHA PEL: 0,1 ppm TWA
NR 15: 0,08 ppm (jornada de 48 h/semana)
IPVS/IDLH: 5 ppm
Fonte: Brasil (1978), Niosh (2000) e Osha (2020).

As Theresold Limit Value - TLVs referem-se as concentracdes das substancias
dispersas na atmosfera que representam as condi¢des sob as quais se acredita, que
guase todos os trabalhadores possam estar expostos continua e diariamente, sem
apresentar efeitos adversos a saude. Os valores de TLVs séo calculados para um
periodo de 7 a 8h por dia, num total de 40h semanais, sem que isso traga danos para
a sua saude (ACGIH, 2020).

O TLV é dividido em trés tipos principais: Time Weight Average - TWA é a
concentracdo média ponderada pelo tempo de exposicédo para a jornada de 8h/dia,

40h/semana, a qual praticamente todos os trabalhadores podem se expor,
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repetidamente, sem apresentar efeitos nocivos e Short Time Exposure Limit — STEL
€ a concentracdo na qual os trabalhadores podem se expor, por um curto periodo,
sem apresentar efeitos adversos. O tempo maximo de exposi¢ao aos valores do STEL
€ de 15 minutos, podendo ocorrer, no maximo, 4 vezes durante a jornada, sendo o
intervalo de tempo entre cada ocorréncia de pelo menos 60 minutos. O TWA nao pode
ser ultrapassado ao fim da jornada. E o TLV-C é o padrdo que nao pode ser
ultrapassado em momento algum da jornada, sendo necessario realizar medicdes
instantdneas sempre que possivel (CALACIOPPO, 2010).

Segundo Franchini (2018), os valores de TLVs, TWA, STEL, TLV-C devem ser
corrigidos para a jornada de trabalho brasileira utilizando o modelo de correcéo de
BRIEF & SCALA.

J& para os parametros ambientais, utilizou-se a Resolugdo CONAMA 461/2018,

especificadas no capitulo que trata da legislacdo ambiental.

2.6 Riscos ambientais

A operacdo de uma usina de producdo de asfalto produz emissbes
atmosféricas e como toda atividade semelhante, esta sujeita a legislacdo ambiental
vigente, para que seja observado se a sua operacdo esta dentro dos parametros
exigidos.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA na Resolugao 491/2018
trata poluente atmosférico como qualquer forma de matéria ou energia com
intensidade e em gquantidade, concentracao, tempo ou caracteristicas em desacordo
com 0s niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tomar o ar como: improprio,
nocivo ou ofensivo a saude; inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos
materiais, a fauna e flora; prejudiciais & seguranca e gozo da propriedade e as
atividades normais a comunidade (CONAMA, 2018).

Através desses instrumentos que também se buscam gerar novos
comportamentos nas pessoas e empresas, para que 0S mesmos possam agir de
forma mais responsavel e sustentavel, ocorrendo assim uma real preservagdo do meio
ambiente (MARTORELLI, 2015).

O padrao de qualidade do ar define legalmente as concentracbes maximas de
um componente gasoso presente na atmosfera de modo a garantir a protecao da

saude e do bem-estar das pessoas. Os padrdes de qualidade do ar sdo baseados em
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estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes especificos e sao
estabelecidos em niveis que possam propiciar uma margem de seguranca adequada.

Entdo cada vez mais, as maquinas precisam estar preparadas com dispositivos
que controlem essas emissdes ao meio ambiente. Essa selecao, de qual dispositivo €
mais adequado, nem sempre é facil. E preciso ter o estudo minucioso do tipo de

emissao existente.
2.6.1 Equipamentos de controle de poluicdo do ar - ECP

Os equipamentos de controle séo classificados primeiramente em funcédo do
estado fisico do poluente a ser considerado. Em seguida a classificagdo envolve
diversos pardmetros como mecanismo de controle, uso ou ndo de agua ou outro
liquido (CIMM, 2020).

Analisando a fonte de poluicdo em si, tem-se hoje um conjunto de técnicas de
controle que séo utilizadas tanto para as fontes fixas (industrias), como para as fontes
moveis (veiculos, avibes, trens, embarcacdes). Do ponto de vista da poluicdo do ar,
temos dispositivos de controle tais como: filtros de mangas, precipitadores
eletrostaticos, lavadores de gases, 0s quais sdo instalados entre a fonte de emisséo
e a atmosfera. A filtracdo de gases em filtros adequados é considerada um dos mais
promissores recursos no desenvolvimento da tecnologia de coleta de particulados nos
altimos anos, visto que a limpeza é de grande importancia ndo s6 por motivos
ambientais como também econdmicos, pelo fato dos filtros de mangas serem
economicamente viaveis (ROCHA; CERON, 2018).

Gerado em elevada quantidade dentro de processos produtivos diversos, como
por exemplo o de uma usina de asfalto, o material particulado € definido como uma
mistura de particulas soélidas (aerossois) ou liquidas, exceto agua pura, encontradas
no ar. Suas propriedades fisicas e composi¢cdo quimica podem variar conforme a sua
fonte de emisséo (EPA, 2007).

Por definicdo, a filtracdo € um método fisico de separacdo de misturas
heterogéneas, quando temos um soélido disperso em um liquido ou gas (CREMASCO,
2014).

Alguns estudos mostram que a eficiéncia do filtro depende da velocidade do
gas, acabando com a hipétese principal de que o determinante da faixa de retencéo

seja apenas 0 espaco entre as fibras. Para que ocorra a filtracdo, é necessario que
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haja contato fisico entre a particula e coletor, que, no caso dos filtros de tecidos, sao
as fibras. Além disso, é necessario que a particula permaneca retida no coletor
(ROCHA, 2010). Afirma ainda, que a verificacdo de qual velocidade seria mais
adequada para o equipamento proposto podera influenciar diretamente na eficiéncia
de filtracdo e na vida util das mangas.

E importante que o filtro fiqgue seco quando os gases s&o filtrados pois no
escoamento de gas, muitos sélidos sdo deliquescentes e, se houver umidade, esses
materiais tém uma tendéncia para pegar umidade e dissolver ligeiramente, causando
um entupimento do tecido. Nesses casos, € impossivel remover este material do pano
sem lavar ou raspar o filtro (WANG; CHEN, 2004).

A escolha do meio filtrante a ser utilizado dependeréa das caracteristicas do gas
transportador (temperatura, umidade, alcalinidade e acidez), das caracteristicas das
particulas a serem filtradas (concentracéao, distribuicdo de tamanhos, abrasividade) do
tipo de limpeza a ser utilizado, do custo e da disponibilidade do mercado. Os filtros de
tecido sao de elevada eficiéncia para fumos e poeiras acima de 0,1 pum (BARBOSA,
2019).

Na usina de estudo, o equipamento de controle de poluicdo utilizado é o filtro

de manga.
2.6.1.1 Principio de funcionamento dos filtros de manga
No filtro de mangas, ilustrado na Figura 2, o ar sujo que entra é filtrado por um

conjunto de meios filtrantes constituidos de materiais naturais ou sintéticos,

denominados mangas.
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Saida do
ar limpo

Entrada de
ar + material
particulado

Estrutura interna do

material retido filtro de manga

Figura 2 - Funcionamento bésico de um filtro de mangas
Fonte: Lisboa (2014).

As particulas ficam retidas no meio filtrante e o ar sai limpo para a atmosfera.
Em certo periodo ou quando uma queda de pressdo maxima no filtro é atingida, ocorre
a limpeza das mangas e a torta removida acumula-se na parte inferior da estrutura,
onde é recolhida (Figura 4). As gaiolas, como se observa na Figura 3, sustentam as
mangas de forma a deixarem-nas esticadas e impedir a colisdo entre elas.

A configuracdo dos componentes no equipamento depende basicamente do
mecanismo de limpeza das mangas, que sdo: Ar Reverso, Agitacdo Mecanica
(sacudimento) e Jato Pulsante (Jet Pulse). Entretanto, de forma geral, as partes
importantes sdo: Gaiolas, que déo suporte para o tecido ser colocado e compor 0 meio
filtrante; Tecido, responsavel por realizar a filtracdo dos gases, sendo assim a parte
fundamental no equipamento; Moega, que é o recipiente de descarga do pé
desprendido das mangas e também das particulas que entram com baixa velocidade;
Chapa Espelho, local onde as mangas sao fixadas, com aberturas distribuidas em
fileiras, de forma a garantir que o numero total de mangas esteja distribuido de acordo

com o projeto na caixa de filtragcdo (MARQUES, 2017).
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Figura 3 - Gaiolas de sustentacdo das mangas
Fonte: Mukhopadhyay et al. (2009).

Ar filtrado pelas
——*mangas sugado
pelo exaustor

i

o
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= Manometro 11
goluna d'agua Detalhe
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Jato de ar
(Pulso)

P6 coletado  Transportador helicoidal
1- Camara superior (camara limpa)

2- Entrada de ar contaminado Camarainferior (camara suja)

Figura 4 - Esquema ilustrativo do funcionamento do filtro de mangas
Fonte: Terex (2011).

2.7 Legislacdo ambiental

O Meio Ambiente possui leis, decretos e resolucdes que compdem a legislacéo
ambiental vigente, que servem para estabelecer as regras e diretrizes para o
funcionamento das empresas, bem como, condutas dos cidaddos em relacdo ao
mesmo. Definem ainda infracbes em caso de n&o cumprimento de regras de
preservacdo. Podem ser de ambito municipal, estadual e federal, sendo que os dois
primeiros precisam seguir as diretrizes de ambito federal, podendo criar suas proprias.

Atualmente o Brasil conta com 17 leis relacionadas ao Meio Ambiente.

2.7.1 Legislacdo ambiental em ambito nacional

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, o CONAMA ¢érgéo pertencente ao

Ministério do Meio Ambiente, tem em sua Resolugcdo de niumero 01/1986 que toda
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atividade potencialmente poluidora devera realizar um Estudo de Impacto Ambiental -
EIA e seu posterior relatorio, Relatério de Impacto Ambiental - RIMA, anterior ao inicio
de suas atividades, como forma de levantamento de seus principais impactos,
propondo-se assim, as acdes mitigatorias cabiveis. Em relacdo as usinas de producéo
de asfalto, além da atividade ser considerada potencialmente poluidora, ainda é
enquadrada na Resolugcdo CONAMA de numero 491 de 2018. Essa resolucao estava
h& 30 anos sem atualizacdo. Sua primeira versédo era de 1990, atualizada em 2018,

com padrbes mais restritivos, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Padrdes emiss@es Resolucdo CONAMA 491/2018.

Poluente Atmosférico Sigla Referénci
EIETENCIa | (ug/m®) | (pg/m®) | (pg/m?) | (ug/m®)

m®
) ) 24 horas 120 100 7h a0 -
Material Particulado MPo
Anual® 40 35 30 20 -
. . 24 horas 60 50 ar 25 -
Material Particulado MP= =
Anual’ 20 17 15 10 -
o 24 horas 124 a0 30 20 -
Didxido de Enxofre S0,
Anual’ 40 30 20 - -
L . . 1 horas® 260 240 220 200 -
Didxido de Mitrogénio MO
Anual’ 60 50 45 40 -
. 24 haoras - - - 240 =
Particulas Totais em Suspensio  PTS
Anual* - - - 80 -
24 horas 120 100 75 50 -
Fumaca -
Anual’ 40 35 30 20 -
Ozdnio O 8 horas® 140 130 120 100 -
Monéxido de Carbono cO 8 horas® - - - - 9
Chumbao Pb® Anual® - - - 0.5 -

Fonte: Conama (2018).

Outra resolucdo CONAMA, que a usina de producéo de asfalto se enquadra, €
a de numero 237/1997 que trata de Licenciamento Ambiental, que sera discutida no

proximo topico.

2.7.2 Licenciamento ambiental da atividade de producédo de asfalto

O licenciamento ambiental € instrumento fundamental na busca do
desenvolvimento sustentavel. Sua contribuicdo € direta e visa encontrar o convivio
equilibrado entre a acdo econémica do homem e 0 meio ambiente onde se insere.

Busca-se a compatibilidade do desenvolvimento econdmico e da livre iniciativa com o
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meio ambiente, dentro de sua capacidade de regeneracdo e permanéncia (TCU,
2007).

De acordo com a Resolucdo n° 237 de 1997 do CONAMA, licenciamento
ambiental é um procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizacéo, instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e
atividades que utilizam recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacao

ambiental.

2.7.2.1 Licenciamento ambiental de uma usina mével de producédo de concreto

asfaltico

O procedimento de licenciamento ambiental, conforme o disposto na Resolucao

CONAMA n° 237/97, art. 10, obedece as seguintes etapas, descritos no Quadro 2.

Quadro 2 - Etapas para licenciamento ambiental

1. Cadastramento do empreendedor e do empreendimento junto ao Sistema de Informacdes
Ambientais - SinFAT,;

2. Requerimento da licenga ambiental pelo empreendedor, acompanhado dos documentos, projetos|
e estudos ambientais pertinentes, dando-se a devida publicidade;

3. Analise dos documentos pelo érgao fiscalizador, projetos e estudos ambientais apresentados e a
realizacao de vistorias técnicas;

4. Solicitagdo de esclarecimentos e complementagdes pela pelo 6rgéo fiscalizador;

Emisséao de parecer técnico conclusivo;
6. Deferimento do pedido de licen¢a, dando-se a devida publicidade.

o

Ja de acordo com o disposto na Resolu¢cdo de niumero 3 do CONAMA, a
atividade que possui area util de 0,004 hectares necessita da elaboracédo de Estudo
Ambiental Simplificado - EAS e conforme Termo de Referéncia - TR anexo a
Resolucdo CONSEMA 001/2006, a ser apresentado na fase de requerimento da
Licengca Ambiental Prévia.

No Quadro 3, as etapas contempladas pelo EAS e seus contelddos.
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Quadro 3 - Etapas e contetdo de Estudo Ambiental Simplificado

Objeto do licenciamento;

Justificativa da atividade/empreendimento;

Identificacdo do empreendedor (dados do empreendedor e do empreendimento);

Caracterizacdo do empreendimento (localizacdo e caracteristicas técnicas);

Diagnostico ambiental (quanto & delimitacdo da area de influéncia direta e compatibilidade do
empreendimento com a legislacdo envolvida, quanto ao uso e ocupacdo do solo atual, quanto a
infraestrutura existente, quanto as atividades socioeconémicas, quanto a cobertura vegetal e fauna,
quanto ao tipo de solo e quanto aos recursos hidricos);

Identificag8o dos impactos ambientais e medidas de controle e;

Identificagdo dos responsaveis técnicos pelo estudo.

Apos a juntada dos documentos, da-se entrada no pedido de Licenca Ambiental
Prévia - LAP da Usina de Asfalto. A sequéncia do processo de licenciamento se da
com a solicitagdo da Licenca Ambiental de Instalagcédo - LAl e a Licenca Ambiental de
Operacao - LAO.

2.8 Producéo asfaltica com usinas automatizadas

As usinas de asfalto podem causar impacto ao meio ambiente, necessitando,
por isso, do desenvolvimento de estratégias que permitam diagnosticar os danos e
solucionar os problemas (RAUBER; CASSANEGO; SILVA, 2004) e segundo Doerj
(1986) através do seu departamento de infraestrutura, € uma instalacdo que
normalmente inclui: estocagem, dosagem e transferéncia de agregados frios; secador
rotativo com queimador; transferéncia, peneiramento, estocagem e dosagem de
agregados quentes; sistemas de estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e de
cimento asféltico e misturador.

As usinas de asfalto variam em capacidade de producédo e principios de
componentes, podendo ser estacionarias ou moveis. Existem dois tipos basicos de
usina de asfalto que sdo: a usina de produc¢é&o por batelada ou gravimétrica (DOERJ,
1986).

Para se obter a mistura asfaltica € preciso a associacao de agregados com o
ligante asfaltico, nas proporgfes estabelecidas, conforme projeto predeterminado de
dosagem, produzindo assim uma massa homogénea, para posterior aplicacdo
(BERNUCCI et al., 2006).
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2.8.1 Concreto betuminoso usinado a quente — CBUQ

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente - CBUQ é um dos tipos de
revestimento asfaltico mais utilizados em rodovias e vias urbanas. O CBUQ possui
como composicao basica po de pedra (areia), brita de diferentes granulometrias e um
ligante chamado de Cimento Asfaltico de Petrdleo - CAP, obtido da destilacdo
fracionada do petréleo. A produgcdo do CBUQ consiste na mistura a quente destes
materiais (SAMPAIO; RIBEIRO, 2017).

Na usina de producdo de CBUQ de estudo, a producéo ocorre diariamente em
guantidades que dependem da demanda de utilizacéo, tanto em recuperacéo de vias
da cidade, quanto em operacéo Tapa Buracos.

A usina de fabricacdo de asfalto é de propriedade da Prefeitura de Pelotas.
Essa atividade dentro da esfera municipal se d4 ha mais de 35 anos, com a
implantacdo da usina de asfalto junto a Empresa Municipal de Obras — EMPEL, em
1983 e, no ano de 1984, instalada e em funcionamento na localizacao atual, na zona
portuaria de Pelotas (Autora, 2021).

A fabricacdo prépria faz com que as quantidades de producdo necessarias
sejam controladas de maneira mais eficaz, assim, a producéo se da por demanda de
utilizacao e a aplicacéo ocorre logo apos a finalizacdo da fabricacéo.

Com dados obtidos no local de estudo, as tabelas 3 e 4 mostram o niumero de
toneladas de producéo de asfalto na usina, tendo como base os anos de 2019 e 2020.

Tabela 3 - Producdo mensal de asfalto em toneladas na Usina da Prefeitura de Pelotas em 2019

Ano Més Quantidade (ton.)

Janeiro 286

Fevereiro 357

Margo 389

Abril 366

Maio 433

Junho 122

2019 Julho 236
Agosto 355

Setembro 394

Outubro 340

Novembro 572

Dezembro 485
Total 4335

Tabela 4 - Producao mensal de asfalto em toneladas na Usina da Prefeitura de Pelotas em 2020
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Ano Més Quantidade (ton.)
Janeiro 245
Fevereiro 563
Marco 249
Abril 174
Maio 124
Junho 227
2020 Julho 425
Agosto 501
Setembro 585
Outubro 266
Novembro 837
Dezembro 502
Total 4698

2.8.2 Operacao da usina para preparacao do asfalto

Para a producdo da mistura asfaltica, os silos devem ser abastecidos
constantemente. O inicio do processo de usinagem se da com a liberacdo do material
britado nas correias dosadoras através das comportas regulaveis que realizam a
dosagem de acordo ao projeto da mistura. O agregado ao passar pela ponte de
pesagem (conjunto de balanca e célula de carga), envia um sinal ao sistema de
controle, determinando a velocidade de cada uma das correias. Assim, o material sera
transportado, em maior ou menor quantidade, a correia de transferéncia ou extratora
(BONAFER, 2018). As correias de transferéncia levam as devidas fracGes de
agregado misturado a um tambor cilindrico com dois anéis de ago que gira sobre
roletes de apoio. Este tambor é denominado secador, onde é realizada a mistura com

o asfalto. Abaixo a figura 5 demostra as partes da usina descritas anteriormente.
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Figura 5 - Usina tipo semimovel e seus componentes
Fonte: Catalogo Técnico Terex (2011).

Sao necessarios cuidados para fins de preservacdo do meio ambiente, que
envolvem a estocagem, producéo e aplicacdo de agregados, além da operacédo da
propria usina. E possivel, segundo o DNIT (2006), compreender trés tipos de agentes
poluidores: a emissao de particulas, de gases e emissdes fugitivas.

2.8.2.1 Operacdes basicas envolvidas na producdo de misturas asfalticas a quente

Segundo Bernucci et al. (2006), as operagbes envolvidas na producéo de
misturas asfélticas a quente séo as seguintes:

» estocagem e manuseio dos materiais componentes das misturas asfalticas

na area da usina;

* proporcionamento e alimentagéo do agregado frio no secador;

» secagem e aquecimento eficiente do agregado a temperatura apropriada;

 controle e coleta de p6 no secador;

« proporcionamento, alimentagdo e mistura do ligante asfaltico com o

agregado aquecido;

» estocagem, distribuicdo, pesagem e manuseio das misturas asfalticas

produzidas.

O controle da qualidade no processo de producéo de concreto betuminoso se
constitui na amostragem dos servigos que estdo sendo realizados e a realizacao de
ensaios para verificar nas diversas fases de execucao, desde a selecdo, misturas ou

aplicacao desses materiais, e fases posteriores (MIRIGHI, 2003).
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Para Pitangueiras (2003), o controle da qualidade na producdo da massa
asféltica deve ser acompanhando por laboratério, para 0 acompanhamento e 0s
ensaios pertinentes, devendo obedecer a metodologia indicada pelo 6rgéo
competente e atender aos parametros recomendados pelo mesmo.

Como o asfalto do tipo CBUQ nédo permite estocagem, a producéo da usina é
iniciada conforme demanda programada de aplicacdo. O caminhao que ira transportar
a massa asfaltica até o ponto de aplicacédo fica disponivel no local e transporta a
producdo da usina até o ponto de aplicacéo.

Portanto, ao receber uma demanda, inicia-se 0 processo de aquecimento das
maquinas, que demora em média 30 minutos (tempo de setup). Os agregados
minerais sao entdo transferidos para os silos frios através de uma pa carregadora
mecanica, dando inicio a operacdo das maquinas. As demais etapas de producao sdo
todas automatizadas. Os agregados minerais (pé de pedra e brita) sdo misturados e
aguecidos dentro do tambor. Apés, sdo transportados para um separador que
alimenta o silo quente, onde ocorre a dosagem dos insumos para o misturador, que
também recebe o CAP vindo dos tanques aquecidos. Os insumos sdo misturados e
despejados sobre a carroceria do caminhdo. Este entdo se dirige ao local de
aplicacdo. A quantidade de massa asféltica produzida é controlada pelo operador da
usina, na cabine de operacdo. Uma ilustracdo das operacfes da unidade pode ser

vista na Figura 6.

Chegada dos Insumos Est?cagem dos Carregamento c?os
; e insumos agregados nos silos
9% 54, -~. L~ s — o ~—w.q-._.-; = -
A5

PY v 3

Carregamento dos
caminhoes

Saida dos caminhoes

Figura 6 - Fluxo da usina de asfalto do estudo
Fonte: Autora (2021).
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2.8.2.1.1 Armazenagem dos materiais

A estocagem tanto dos agregados quanto do ligante utilizado nas usinas de
producdo de CBUQ precisam ser levadas em consideracao.

A temperatura de estocagem € de suma importancia para o andamento dos
servicos das Usinas de Asfalto, pois, para preparar a massa asfaltica, o ligante deve
estar a uma temperatura ideal para garantir o envolvimento do material pétreo que
compde a mistura asféltica (massa).

Os materiais asfalticos também sofrem acdo da temperatura nos tanques de
estocagem das usinas, acdo que também pode conduzir ao cragueamento térmico,
processo que provoca a quebra de moléculas por aguecimento a altas temperaturas,
isto €, pelo aguecimento da substancia na auséncia de ar ou oxigénio a temperaturas
superiores a 450°C, formando uma mistura de compostos quimicos com propriedades
muito semelhantes as do diesel de petroleo. Uma maneira de minimizar esse
fenbmeno e economizar energia térmica durante a estocagem € o uso de agitadores
nos tanques.

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto é, em locais
drenados, cobertos, dispostos de maneira que ndo haja mistura de agregados,
preservando a sua homogeneidade e granulometria e ndo permitindo contaminacoes
de agentes externos. A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita o
mais breve possivel (SANTOS, 2011). Figura 7 demonstra o armazenamento dos

agregados no local do estudo.

Figura 7 - Armazenamento do estoque de agregados
Fonte: Autora.



44

2.8.2.1.2 Alimentacéo dos agregados nos silos

Agregado pode ser considerado um material particulado, ndo coesivo e de
atividade quimica praticamente nula, utilizado em diversas misturas, preenchendo
uma extensa gama de tamanhos (BAUER, 2000). Senco (2008) considera 0s
agregados como materiais inertes e granulares, sem forma ou dimensdes definidas,
com propriedades adequadas para compor camadas ou misturas para utilizagdo em
diversos tipos de obras, representando nas misturas de pavimentag&o, o maior volume
em relacdo aos demais componentes das mesmas.

Uma usina asféltica € um conjunto de equipamentos conectados, variando em
capacidade de producéo e método de proporcionamento das matérias-primas, com a
funcdo de proporcionar a mistura aquecida entre agregados e o ligante asfaltico
(BERNUCCI et al., 2006).

Ainda segundo o0s mesmos autores, esses silos sao carregados
individualmente com agregados provenientes da zona de estocagem, devendo ser
tomados cuidados a fim de evitar a mistura de frac6es granulométricas de diferentes
silos como o adequado dimensionamento dos silos, a instalacéo de divisores verticais
nos limites entre eles e 0 seu nao sobrecarregamento.

O carregamento dos silos na usina de estudo é realizado através de uma pa

carregadora que € controlada pelo operador de maquina, conforme a Figura 8.

Figura 8 - Carregament dos aregads
no silo
Fonte: Autora.



45

2.8.2.1.3 Processo de usinagem

Segundo Santana e Rody (2016), através do traco estipulado, o operador, pela
cabine de comando, realiza a dosagem do agregado no misturador, onde € realizada
uma mistura a seco dos agregados, sendo o ligante asfaltico inserido em seguida,
gerando assim a mistura asfaltica.

A mistura asfaltica fica pronta em quantidades unitérias, e € entdo despejada
em caminhdes, sendo transportada até o local de destino, onde sera aplicada de
maneira adequada em uma superficie previamente preparada (SANTANA; RODY,
2016). A figura 9 mostra o0 momento do carregamento dos caminhdes com a mistura

asfaltica pronta.

e

; P L(A\\‘a\\”

»

Figura 9 - Carregamento dos caminhdes com
a mistura asféaltica pronta
Fonte: Autora

2.8.2.1.4 Carregamento das cargas de CBUQ nos caminhdes de transporte

Previamente, as cacambas dos caminhdes sdo limpas e ligeiramente

lubrificadas com agua e sabédo ou 6leo cru fino, de modo a evitar a aderéncia da

7

mistura as chapas da bascula. O excesso € retirado antes do carregamento,
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basculhando-se a cacamba. Produtos susceptiveis de dissolver o ligante asfaltico
como 6leo diesel e gasolina ndo séo utilizados (DER, 2007; CEHOP, 2013).

2.9 Controle de qualidade nas operac¢des basicas envolvidas na producdo de

misturas asfélticas a quente

Para que o servigo seja executado de maneira adequada € necessario que
exista também o controle de qualidade. De acordo Fontana Filho (2009), este envolve
além da verificacdo dos resultados dos ensaios e referéncia normativa utilizada para
controle, também a analise quanto ao atendimento ou ndo das especificacbes do
empreendimento, adequacdo das instalagbes, calibragdo dos instrumentos ou
equipamentos e métodos utilizados para medicao de qualquer propriedade, registro e
competéncia técnica dos envolvidos.

As ferramentas da qualidade s&o vistas como meios capazes de levar através
de seus dados a identificagdo e compreensdo da razdo dos problemas e gerar
solucdes para elimina-los, buscando a otimizacdo dos processos operacionais da
empresa (LEITE, 2019). Riberio Jr. (2016), as ferramentas sempre devem ser
encaradas como um meio para atingir as metas ou objetivos. Os meios sdo as
ferramentas que podem ser usadas para identificar e melhorar a qualidade, enquanto
a meta € onde queremos chegar. A qualidade ndo pode estar separada das
ferramentas basicas usadas no controle, melhoria e planejamento da qualidade, pois
fornecerem dados que ajudam a compreender a razdo dos problemas e determinam

solucdes para elimina-los.

2.10 Especificacdes de materiais utilizados na producao de asfalto

2.10.1 CAP 50/70

E utilizado como uma das matérias-primas. O cimento asfaltico de petréleo -
CAP 50/70 classifica-se de acordo com a sua consisténcia medida pela penetracdo
(de agulha) a 25°C, em décimos de milimetro de acordo com a Ficha de Informagdes
de Seguranca de Produtos Quimicos - FISPQ que se encontra no ANEXO 1 deste

trabalho.
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O asfalto CAP 50/70 é fornecido a granel liquido aquecido, em carreta-tanque
com revestimento isotérmico e sistema de aquecimento com macarico, por 6leo
térmico ou vapor. No caso de estudo, 0 mesmo € aquecido pelo método macarico.

Sao enquadrados pela Organizacdo das Nacgbes Unidas - ONU: (3257),
substancia de risco: (9) e subclasse de risco: Nao Especificadas - NE: substancias
liquidas que apresentam risco ao meio ambiente. Em sua Ficha de Informacdes de
Seguranca de Produtos Quimicos - FISPQ nos traz sua composic¢ao: Hidrocarbonetos
ou Betume/asfalto com concentracé@o de enxofre total: max. 5,0% (p/p); concentracéo

de nitrogénio total: max. 1,0% (p/p); concentracdo de oxigénio total: max. 1,0% (p/p).

2.10.2 P4 de pedra e brita zero

O p6 de pedra e a brita zero sdo os agregados utilizados na mistura para
producdo do asfalto na usina de estudo. S&o retirados da estocagem através da
utilizacdo de pa carregadora, que faz o transporte direto para os silos da usina. Ali os
materiais sdo depositados, cada um no seu silo, e assim sao misturados
automaticamente ao processo de usinagem.

Nesse processo ha emisséo de poeira mineral. Sob a denominacéo de material
particulado - MP, se encontra uma classe de poluentes constituidas de poeiras,
fumacas e todo o tipo de material sélido e liquido que, devido ao pequeno tamanho,
mantém-se suspenso na atmosfera (KEMERICH et al., 2014).

Os agregados sdo adquiridos de fornecedores externos pertencentes ao
comeércio local.

A Lei 8.666/93 determina que as modalidades comuns de compras s&o:

e concorréncia: os interessados se inscrevem na etapa de habilitagdo

preliminar e comprovam ter os requisitos minimos de qualificacéo especificados

no edital,

o tomada de preco: os inscritos na licitacdo que cumprirem as exigéncias até

o terceiro dia antes do recebimento das propostas passam por essa etapa,

e convite: as empresas do segmento especificado em edital sdo solicitadas a

participar, independentemente de cadastro. E preciso, no minimo, contar com

trés integrantes por unidade administrativa, que afixara em local adequado uma
cOpia da convocacao e ampliara o interesse aos demais que se manifestarem

em 24 horas;
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e concurso: os interessados em executar trabalho cientifico, técnico ou

artistico se inscrevem para concorrer a prémios ou remuneracgao;

« leildo: os interessados na venda de bens moveis inserviveis ou produtos

legalmente penhorados ou apreendidos podem se inscrever nessa modalidade,

e ganha quem oferecer um lance igual ou maior que o valor da avaliacao, desde

gue seja a quantia mais alta indicada.

Para evitar a demora em casos de urgéncia e imprevistos, a administragao
ainda tem outros recursos excepcionais que pode utilizar. Um deles € a compra direta,
gue desobriga a licitacdo, mas exige alguns critérios, como o registro do fornecedor
no cadastro especifico - CADFOR. Ja a compra por dispensa de licitagdo é utilizada
em caso de:

e emergéncia,;

« licitacédo frustrada por fraude ou abuso de poder econémico;

« dispensa para contratar entidades da administracédo publica;

« intervencdo no dominio econdémico;

e contratacao de pequeno valor;

e auséncia de interessados;

o dispensa para complementacéo de contratos;

e Qéneros pereciveis;

« imobvel para a administragao.

Por fim, ainda hd as compras por suprimento individual, que sdo aquelas
realizadas em caso de calamidade publica ou emergéncia. Nessas situacdes, a
aguisicao é feita e, posteriormente, 0 secretario presta contas do valor empregado.
Na Secretaria de Obras e Pavimentacdo - SMOP de Pelotas, o processo ocorre
conforme exigéncias legais, e em casos de urgéncia é utilizado o método por
suprimento individual, no caso dos agregados (areia e pé de brita). No caso do CAP,
este é adquirido através de licitacdo, devido ao valor das cargas e fornecimento ser

apenas direto da refinaria.



3 Ferramentas de gestao de riscos

De acordo com Kerzner (2001) a primeira etapa para a identificacado dos riscos
€ a deteccdo das areas potenciais de risco, sendo que através da eficacia desta
identificacdo se obtém a eficiéncia na gestédo. A falha no gerenciamento de risco ou a
nao aplicacédo das técnicas de gestao resultam em acidentes, que afetam diretamente
0 sistema, seja através de danos a maquina e/ou ao trabalhador, ou em prejuizos
financeiros.

A utilizacdo de ferramentas de gestdo no local do estudo, servird para
evidenciar algumas falhas ocorridas durante os processos que compdem a fabricacao
de CBUQ, corroborando com o trabalho de Fagnani et al. (2009), onde buscou-se a
implantagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental, segundo a NBR ISO 14001,
realizando um diagnostico ambiental em uma Usina de Asfalto, com o levantamento
de aspectos e impactos ambientais. Entre os aspectos discutidos, estavam também
os de carater administrativo, organizacional e operacionais, de salude e seguranga
ocupacional e assim como Fagnani et al. (2009), observa-se com base na aplicacao
das ferramentas de gestdo de riscos utilizadas nesse trabalho, problemas relativos a
mudancas organizacionais, treinamentos e da cultura organizacional. Nesse caso,
tratando-se de empresa publica, o carater organizacional acaba tendo grande
relevancia na busca de solugoes.

O mesmo trabalho traz a importancia do monitoramento da poluicdo
atmosférica, com emissdo de particulados e gases; a auséncia de um sistema de
tratamento de efluentes liquidos; a poluicdo sonora, a auséncia de um gerenciamento
de residuos soélidos, assuntos que estdo no plano de acéo proposto nesse trabalho
para o local de estudo, que com a aplicacdo das ferramentas APR e Diagrama de
Ishikawa, foram possiveis de serem identificados.

Ao encontro do mesmo tema, relacionado a gestdo de riscos, em 2009, o
organismo ISO publicou a norma internacional ISO 31000, genericamente aplicavel
ao gerenciamento de todas as formas de risco em qualquer contexto industrial
(PURDY, 2010). Na realidade, a gestéo de riscos se associa cada vez mais a ambos
0S aspectos positivos e negativos das atividades, buscando maximizar o primeiro e
anular ou diminuir o segundo (FERMA, 2003).

Rosa e Toledo (2015) ressaltam que a norma ISO 31000 se limita a principios

e recomendacglOes para a estruturacdo do processo de gestdo de risco, nao
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estabelecendo propriamente um modelo de sistema de gestéo de riscos. Talvez o que
justifique tal precaucao ou impossibilidade seja, na realidade, uma condic&o da propria
indissociabilidade, ndo permitindo tratar completamente e de forma isolada o processo
de gestédo de risco desvinculado de um contexto, tanto em termos de disciplina a qual
se refere (qualidade, meio ambiente, salde e seguranca etc.) quanto da prépria
organizacdo a qual a norma seja aplicada. Por isso o presente trabalho, além da
andlise dos riscos, preocupou-se em interferir de maneira positiva nos processos de
producdo de asfalto, através da padronizacédo das atividades com a elaboracdo dos
POPs, bem como, com a confec¢cdo de Planos de Acdo, tanto para questdes
ambientais, quanto ocupacionais e administrativas, o que reafirma a importancia da

gestao de riscos de forma geral nos processos de gestao.

3.1 Andlise preliminar de riscos - APR

Segundo Andrade (2018), a Analise Preliminar de Risco - APR é uma
ferramenta de andlise e gerenciamento de risco que consiste em um estudo realizado
de forma detalhada e antecipada a aplicacdo do processo. Tem como objetivo
identificar os riscos corridos durante a realizacdo de um determinado trabalho. Através
da APR é possivel detectar e corrigir problemas previamente, promovendo um
ambiente mais seguro para todos os colaboradores. Para realizar uma APR, o0s
seguintes passos devem ser seguidos:

1. Identificar os perigos do trabalho;

Identificar de riscos do trabalho;

Listar as causas de cada um dos riscos;
Identificar quem/o que esta sujeito a esses riscos;
Estimar os possiveis efeitos gerados pelo risco;
Realizar andlise qualitativa;

Implementar medidas de controle e prevencao.

> N o o s~ w DN

APR € uma técnica de identificacdo de perigos e analise de riscos que
consiste em identificar eventos perigosos, causas e consequéncias e estabelecer
medidas de controle (CARDELLA, 2013).

Véarias sdo as ferramentas de analise de riscos, porém neste trabalho foi
utilizada a técnica APR para levantamentos dos riscos presentes nas etapas do

processo de fabricagdo de misturas asfalticas a quente.
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O método de Andlise Preliminar de Risco - APR, segundo Cardella (2013)
segue 0s seguintes passos:

a) Descrever o objeto de estudo, fazendo a subdiviséo que se julgar adequada.

Se 0 objeto for um processo, podera estabelecer o diagrama de funcdes e

analisar cada fase;

b) Selecionar um elemento do objeto;

c) Selecionar um evento perigoso ou indesejavel;

d) Identificar as causas possiveis do evento;

e) ldentificar as consequéncias do evento;

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

g) Repetir 0 processo para outros eventos perigosos;

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

A APR é uma boa ferramenta para identificar e recomendar, mas ndo para
controlar diretamente os riscos. As medidas recomendadas na APR sao controladas
mais facilmente por uma lista de verificacdo que pelo préprio formulario da APR
(CARDELLA, 2013). Devido a isso o uso de outras ferramentas se faz importante. Este
mesmo autor menciona que a avaliacdo do risco compreende além da analise da
frequéncia e da consequéncia do evento perigoso.

Também conhecida como Preliminary Hazard Analysis — PHA em geral é a
primeira técnica aplicada durante a analise de riscos de sistemas em fase de
concepcgao e/ou projeto, principalmente quanto ao uso de novas tecnologias que
necessitam de maiores e melhores informa¢cBes sobre os seus riscos (GOMES;
MATTIODA, 2011).

Para Tavares (2012), na andlise preliminar de riscos efetua-se uma revisao
geral de aspectos de seguranca em um formato padrdo, com a caracterizacao dos
riscos para a priorizagcédo das acgdes. Assim, quanto mais prejudicial ou maior for o

risco, mais rapidamente deve ser solucionado.

3.1.1 Etapas da APR

O processo da gestéo de riscos € composto pelas funcdes identificar e avaliar
0S perigos, comparar com risco tolerado e tratar (CARDELLA, 2013). Para isso é
importante levantar as operagdes unitarias/tarefas e com isso identificar os perigos e

riscos associados e entdo realizar um checklist para posterior uso no Quadro 7.
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Assim, a Analise Preliminar de Risco - APR busca avaliar os riscos operacionais
gue poderéo surgir, baseado em uma analise durante e no desenvolvimento do projeto
(TAVARES, 2004 apud FRUHAUF; CAMPOS; HUPPES, 2005).

Para que na APR seja feita a priorizacao das acdes que sdo mais prejudiciais
€ com maior risco, destaca-se a primeira etapa da metodologia, no Quadro 4, onde
elenca-se o0 grau das severidades das possiveis consequéncias de uma linha de

producdo com possibilidade de acidentes.

Quadro 4 - Gravidade/Severidade

CATEGORIA NOME CARACTERISTICAS

. Nao degrada o sistema nem seu
| DESPRESIVEL | funcionamento. NAo ameaca oS recursos
humanos.

Degradacdo moderada com danos
[} MARGINAL menores. Nao causa lesdes. E
compensavel ou controlavel.

. Degradacao critica com lesdes. Dano
1] CRITICA substancial. Apresenta risco e necessita de
acdes corretivas imediatas.

Séria degradacao do sistema. Perda do

v CATASTROFICA : =
sistema, morte e lesdes.

Fonte: Fruhauf, Campos e Huppes (2005).

Ja em relacdo as categorias de risco referentes a frequéncia, Queiroz (2013)

apresenta os cinco niveis da categoria, descritos na Quadro 5.

Quadro 5 - Caracterizagdo dos Riscos (Frequéncia/Probabilidade)

CATEGORIA DE P -
FREQUENCIA DENOMINACAO DESCRICAO
E FREQUENTE Esperado ocorrer muitas vezes
D PROVAVEL Esperado ocorrer mais de uma vez
o4 POUCO PROVAVEL Possivel ocorrer mais de uma vez
B REMOTA Nao esperadcz ocorrer, apesar de haver
referéncias historicas.
A EXTREMAMENTE Conceitualmente possivel, mas
REMOTA extremamente improvavel

Fonte: Queiroz (2013).

Ao se realizar as categorizagdes com o quadro 4 (Severidade) e o quadro 5
(Frequéncia), se cruza as informacdes, apresentando a matriz para avaliacao
qualitativa de risco dos perigos identificados, conforme o Quadro 6 apresentado por
Queiroz (2013).



Quadro 6 - Matriz dos Riscos

% M M | NT | NT | NT
T T M M | NT | NT
SEVERIDADE T = = = - -
1 T T T T M
A B c D E
FREQUENCIA

Fonte: Queiroz (2013).

Para obter os indices de riscos e 0s niveis de acdes necessarias, se cruza na
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matriz a severidade e a frequéncia, encontrando os niveis dos riscos. Os significados

de cada categoria de risco descritos no quadro 7, apresentado por Queiroz (2013) séo

Risco N&o Toleravel representado pela sigla NT, Risco Moderado representado pela
sigla M e Risco Toleravel representado pela sigla T. Desta forma, a sigla obtida devera

ser utilizada no quadro 8 para obtencdo dos resultados e recomendacgfes (FARIA,

2011).

Quadro 7 - Descri¢do dos niveis de risco

NIiVEL DE
RISCO

DENOMINAGAO

DESCRICAO

NT

NAO
TOLERAVEL

Os controles existentes sao insuficientes. Métodos
alternativos devem ser considerados para reduzir a
probabilidade de ocorréncia e adicionalmente, as
consequéncias, de forma a trazer os riscos para
regides de menor magnitude de riscos.

MODERADO

Controles adicionais devem ser avaliados com
objetivo de obter-se uma redugdo dos riscos e
implementados aqueles considerados praticaveis.

T

TOLERAVEL

N&o ha necessidade de medidas adicionais. A
monitoracado & necessaria para assegurar que os
controles sejam mantidos.

Fonte: Queiroz (2013).
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Quadro 8 - Modelo de APR utilizada

Analise Preliminar de Riscos - APR

PROCESSO:

AVALIACAO DE
RISCO NIVEL DE ACAO
PERIGO PROVAVEIS CAUSAS DANO GRAV |[PROB | CR

IDENTIFICAGAO E CARACTERIZAGAO DO DANO/PERIGO

Fonte: Autora adaptado de Cardella (2013).

Legenda:

GRAV/SEV: Gravidade/Severidade

| Desprezivel Il Marginal Il Critica IV Catastréfica

FRE/PROB: frequéncia ou probabilidade

A Extremamente remota B Remota C Pouco Provavel D Provavel E Frequente
CR: categoria de risco

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

Neste contexto, conforme a APR utilizada sdo considerados riscos os agentes
fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos e de acidentes, que possam causar danos
a saude do trabalhador, em razdo de sua natureza, e/ou concentragdo, e/ou
intensidade e/ou tempo de exposigao a este agente. Riscos fisicos sdo os agentes de
risco que normalmente necessitam de uma fonte de transmissédo (geralmente o ar)
para se propagar. Esses agentes tém capacidade de alterar o ambiente fisico do local,
sendo nocivos e podendo gerar lesdes cronicas (KAUCTZ et al., 2017 apud ROCHA,
2011).

Os agentes fisicos s&o as diversas formas de energia as quais os trabalhadores
estao expostos, geralmente subdivididos em: ruidos, vibragbes, pressdes anormais,
temperaturas extremas (calor e frio), radiagdes ionizantes e nao ionizantes, bem como
o ultrassom e o infrassom (SALIBA; CORREA, 2015).

Ja os riscos quimicos, de acordo com Denardi Jr. (2015), s&o riscos causados
por substancias quimicas presentes no ambiente de trabalho que poderao entrar em
contato com o corpo humano interagindo em acéao localizada ou generalizada. Os
riscos quimicos sao substancias em forma de: gases, vapores, aerodispersoéides e
liquidos. As vias de ingresso dos agentes quimicos podem se dar pela pele, pela via

digestiva, e principalmente pelos pulmdes.



55

Os riscos biolégicos ocorrem por meio de fungos, algas, virus, bactérias e
vermes, sendo que a transmissao aos trabalhadores ocorre através do contato,
inalacdo, pela ingestdo de 4gua contaminada, entre outros (SALIBA; CORREA, 2015).

Sé&o considerados riscos ergondmicos: esforgo fisico, levantamento de peso,
postura inadequada, controle rigido de produtividade, situagao de estresse, trabalhos
em periodo noturno, jornada de trabalho prolongada, monotonia e repetitividade,
imposicdo de rotina intensa (ODA; AVILA, 1998.) Na categoria de riscos de acidentes
destaca-se aqueles decorrentes das situagdes adversas nos ambientes e nos
processos de trabalho que envolvem arranjo fisico, uso de maquinas, equipamentos
e ferramentas, condi¢des das vias de circulacao, organizagao e asseio dos ambientes,
métodos e praticas de trabalho, entre outros (SAMPAIO, 1998).

Riscos mecanicos ou de acidentes atuam em determinados pontos do
ambiente de trabalho e geralmente acontece a manipulagao direta pelo operador dos
agentes geradores de risco, o que pode ocasionar lesées graves e imediatas (ROCHA
et al., 2011). Saboia (2015) cita que esses agentes s&do orientados pela Norma
Regulamentadora 12, a qual estabelece critérios e medidas para garantir a integridade
do trabalhador para a prevencgao de acidentes e doengas ocasionados por maquinas
e equipamentos.

Para Tavares (2012), na analise preliminar de riscos efetua-se uma revisao
geral de aspectos de seguranga em um formato padrdo, com a caracterizagdo dos
riscos para a priorizagdo das agdes. Assim, quanto mais prejudicial ou maior for o
risco, mais rapidamente deve ser solucionado.

Toda e qualquer empresa pode apresentar algum tipo de perigo tanto ao
trabalhador, seja na parte fisica, mental ou emocional, quanto ao meio ambiente. Os
danos causados podem levar a prejuizos irreparaveis. Quando relacionados aos
perigos ocupacionais, podem afetar a vida do trabalhador e quantias elevadas em
indenizagdes. Ja as consequéncias ambientais podem gerar multas exorbitantes as
organizagbes, e em alguns casos, a vexagao do nome da empresa.

Para isso, uma analise identifica os riscos para entdo criar medidas de
prevengao (plano de agao). Com a analise, pode-se ter posteriormente, a avaliagao
desses riscos. Num primeiro momento sao calculados os resultados coletados e
depois parte-se para a mensuragdo da abrangéncia dos riscos avaliados. Segundo
Seiffert (2008), o perigo pode ser definido como uma condicdo determinada por

caracteristicas especificas de uma instalagdo, maquina, equipamento, operagao ou
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substancia, que apresenta um potencial especifico de causar danos ao trabalhador,
ao patriménio da organizagao e/ou meio ambiente. Ja o risco, por sua vez, implica na
probabilidade inerente de ocorréncia de uma situacdo de perigo. E, portanto, a
situagao que traz consigo 0s riscos.

Segundo Matoski et al. (2013), qualquer pessoa pode estar exposta a riscos,
que por sua vez podem ocasionar danos indesejados a integridade fisica. O risco &
caracterizado como a possibilidade de ocorréncia de danos. Em outras palavras risco
€ a probabilidade da ocorréncia de eventos indesejados, conforme tabela 1. Ja o
Perigo, segundo Cardella (2013) € um conjunto de eventos que possuem potencial
para provocar danos a pessoas ou a materiais. Para Morais (2011), o perigo é
composto de um cenario com possibilidades de provocar perdas como danos fisicos
ou a propriedade.

Entender a relagado entre risco e perigo como causa e consequéncia, auxilia a
deixar a ligacao entre eles de forma mais clara. Quando entendemos a diferenca entre
risco e perigo conseguimos estabelecer as corretas agdes preventivas. Essas agbes
devem estar focadas na eliminagao do perigo, levando em consideragao os riscos das
atividades desempenhadas pelos trabalhadores durante a execugao das tarefas.

Os danos, segundo Matoski et al. (2013), podem ser materiais ou a pessoas e
podem possuir classificagbes como danos baixos ou altos, tudo isso ira depender da
intensidade. Para Cardella (2013), dano é a concretizagdo da exposigao de um agente
Ou causa agressora sem a protecdo adequada. Essa exposi¢ao indica uma ruptura
nos sistemas de controle que possui 0 objetivo de evitar o dano.

A importdncia de uma analise detalhada e minuciosa faz com que a
minimizagcdo ou redugdo dos riscos sejam planejadas e a determinagao de acodes
sejam realizadas através de um Plano de Agéao - PA.

Segundo Cardella (2013), no sistema de gestdo a intervengédo consiste em
estabelecer politicas, emitir diretrizes, programas e instrumentos permanentes de
controle de risco, implantar instrumentos organizacionais, propor normas e
procedimentos e fazer auditorias e para 0 mesmo autor, analise é a divisdo de um

todo em partes e o estudo minucioso das mesmas.

3.2 Diagrama de Ishikawa
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O diagrama de causa e efeito, conforme Araujo (2006), também conhecido
como diagrama de Ishikawa (criado em 1943 por Kaoru Ishikawa), espinha de peixe,
ou 6 Ms € uma representacao gréafica de relacionamento entre um efeito (problema ou
ndo-conformidade) e sua causa potencial (Quadro 9). E bastante utilizado quando se
necessita identificar e explorar as causas possiveis de um problema ou fatores que
afetam um processo; bem como classifica-los por categorias.

Este diagrama € a maneira organizada de correlacionar um efeito com suas
causas, ao dividi-las em conjuntos de causas tais como matéria-prima, maquina,
medida, meio ambiente, mao-de-obra e método. Utilizando-se um grupo de pessoas,
pode-se assim levantar todas as causas que provocam o efeito em analise. Assim
pode-se ter muitas causas para cada efeito. Segundo Cruz (2002) processo é a forma
pela qual um conjunto de atividades cria, trabalha ou transforma insumos (entradas),
agregando-lhes valor, com a finalidade de produzir bens ou servicos com qualidade,
para serem entregues a clientes (saidas), sejam eles internos ou externos. Para uma
melhor compreensao e visualizacdo do efeito e das causas, no diagrama, o efeito é
colocado na “cabeca do peixe” e as causas sao colocadas nas “espinhas do peixe”

principais e secundarias, conforme mostra a Figura 10.

Matéria-prima Miquina Medida

i Efeito i

Meio Ambiente Mao-de-obra Método

Figura 10 - Modelo de Diagrama de Ishikawa
Fonte: Danielewicz (2006).

Para Campos (2004), o processo pode ser dividido em familias de causas, por

exemplo, conforme mostra o Quadro 9:
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Quadro 9 - 6 Ms — Diagrama de Ishikawa

6M DESCRICAO
METODO Procedimentos, manuais, instrucdes de trabalho
MATERIA PRIMA Especificacbes, fornecedores, toxicidade
MAO DE OBRA Treinamento, motivacdo, habilidades
MAQUINAS Manutencéo, protecdes, condicbes inseguras
MEDICAO Verificagdo, instrumentos
MEIO AMBIENTE Relacdes interpessoais, clima, sujeira

Fonte: Danielewicz (2006).
No estudo de caso, matéria prima refere-se aos agregados (areia, p6 de brita e

brita) e ao CAP utilizado para preparacao da mistura asfaltica.

Quanto as maquinas, sdo a propria usina de asfalto e as demais que fazem
parte dos processos: pa carregadora, motoniveladora, rolo compactador, caminhfes
de transporte. A usina de estudo j& foi descrita no capitulo de introducédo deste
trabalho. Utiliza-se energia elétrica para funcionamento da usina.

O método diz respeito aos processos que fazem parte da rotina diaria da
SMOP, desde o recebimento dos materiais até a saida do asfalto pronto. A medicéo
esta relacionada a padronizacdo dos processos, além dos ensaios de laboratorio
necessarios e o controle de qualidade no recebimento das matérias primas.

Mao de obra séo os proprios trabalhadores do local que executam as diversas
tarefas relacionadas ao processo produtivo da usina de fabricacdo de asfalto e que
foram alvo de estudo quanto aos riscos ocupacionais dessas atividades.

Meio ambiente € onde ocorre o processo produtivo em si e que também foi alvo
de estudo quanto ao levantamento de riscos e possiveis emissdes atmosféricas
geradas durante os processos produtivos.

Autores como Stefanovic et al. (2014) e Desai, Desai e Ojode (2015) apontam
que o primeiro passo € definir um problema ou seja o resultado indesejavel de um
trabalho. Werkema (1995 apud SILVA, 2019) também compartilha desse apontamento
e descreve como demais passos: estudar e conhecer o processo envolvido através
de observacéo, documentacao, troca de ideias com pessoas envolvidas; fazer uma
reunido com as pessoas envolvidas no processo e discutir o problema, sendo
importante o incentivo para exposi¢ao de ideias (brainstorming). Segundo ele, as
informacdes devem ser organizadas em causas principais, secundarias, terciarias,

eliminando informagdes sem importancia.
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Segundo Mattos (2011), as condi¢des de trabalho nas ultimas décadas tém se
constituido em um dos grandes problemas brasileiros devido ao elevado indice de
ocorréncia de acidente de trabalho e os processos de trabalho em uma organizacao
precisam ser planejados para que ndo ocorram perdas nos ativos tangiveis e
intangiveis. O mesmo autor acredita que para fazer prevencao das perdas deve-se
elaborar acfes sistémicas capazes de eliminar ou mesmo controlar eventos ou falhas
causadas por nao conformidades ou desvios encontrados no processo e na
organizacéo do trabalho e que a gestdo da seguranca e saude do trabalhador devera
fazer parte da administracdo da empresa e nao ser tratada com acessorio que precisa
ser mantido apenas para cumprir legislacéo.

Matérias-primas sdo materiais basicos e necesséarios para a producdo do
produto acabado; seu consumo é proporcional ao volume de producéo (DIAS, 1993).

Amorim Jr. (2013) fala que a organizacdo € a forma de coordenar todos 0s
recursos da empresa, sejam humanos, financeiros ou materiais, alocando-os da
melhor forma segundo o planejamento estabelecido. J& segundo Araujo e Bucharles
(2008), trabalhador deve ser pessoa fisica que assume uma obrigacdo pessoal de
servigos, prestando trabalho, com o empregador, por for¢a de contrato.

O autor Mattos (2011) diz que a producdo de bens e servicos para satisfazer
as necessidades humanas ocorre por meio da realizacdo de atividades que, quando
realizadas sem um planejamento adequado, podem acarretar riscos a salde ou a vida
do trabalhador e da populacdo de comunidade préxima ao empreendimento e
degradar o meio ambiente.

Para isso € necessario que se faca a analise nas etapas do processo, de
maneira que se consiga visualizar em partes, o que € desenvolvido, em cada uma das
etapas. Assim, Stefanovic et al. (2014) caracterizam o diagrama de causa e efeito
como uma ferramenta adequada para classificar e exibir possiveis causas de um
problema especifico ou caracteristica de qualidade, ou seja, identificar e organizar as
causas conhecidas ou possiveis. Sua estrutura ajuda os membros da equipe a pensar
de maneira sistematica. O diagrama ilustra graficamente a relacdo entre uma

determinada saida e todos os fatores que afetam essa saida.

3.3 Procedimento operacional padrdao — POP
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Procedimento Operacional Padrao - POP é um instrumento de gestdo da
qualidade que visa a exceléncia na prestagao do servigo, além de ser uma ferramenta
dindmica, passivel de revisdo, que busca profundas transformacdes culturais na
instituicdo, nos aspectos técnicos e politico institucionais (COLENGHI, 1997).

Segundo Kurcgant (2008), o POP consiste em descrever o procedimento
realizado, e esta baseado em principios cientificos e, assim, ndo se maodifica,
independente de quem o realiza.

A elaboragao dos Procedimentos Operacionais Padréo serve para padronizar
as técnicas executadas com frequéncia de modo a facilitar a comparagdo dos
resultados entre os estudos e facilitar a reconstituicdo destas. Os procedimentos
devem ser adaptados a medida que for necessario (para evitar a utilizagdo de métodos
ultrapassados) e devem estar disponiveis a todos no local em sua versao atual.
Através da aplicacdo de técnicas validas e aprovadas muitas fontes de erro
sistematico podem ser evitadas (WHO, 2009).

Para Silva (2004) para elaborar um procedimento operacional € necessaria
uma abordagem com objetividade e a adequacao de linguagem para as pessoas que
executarao, facilitando o entendimento do procedimento a ser realizado.

Uma das vantagens da implantacao, segundo Duarte (2005) é fazer com que
pessoas que executam a mesma tarefa facam de forma inalteravel, ou seja, qualquer
pessoa treinada e apta a interpretar o POP ira exercer tal tarefa sempre da mesma
forma.

Um POP se diferencia de uma rotina convencional, pois deve apresentar uma
estrutura minima, composta por definigdo, objetivo, material utilizado, procedimento

técnico, recomendacdes, responsabilidade e referencias (ROCHA, 2012).

3.4 Plano de acgao

Um plano de acdo é um documento que apresenta uma visdo do plano de
medidas preventivas propostas para reduzir acidentes de trabalho e a excessiva
exposicdo aos riscos. E um plano de desenvolvimento e formacéo dos trabalhadores,
que define os procedimentos para executar inspe¢bes ou auditorias sobre a
conformidade dos requisitos exigidos pela legislacéo vigente (CLIVATTI, 2019).

Plano de acédo de controle de riscos € um conjunto de ag¢des que alteram

valores de variaveis manipuladas. E um instrumento de intervencéo e depende da
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dimensao dos riscos dos sistemas e das organizagdes envolvidas para se saber se é
simples ou complexo (CARDELLA, 2013).
- Os danos decorrem da relagcéo agente agressivo x alvo.
a) Controle no agente
e Eliminar a fonte ou reduzir a quantidade de energia agressiva.
e Reduzir a poténcia das fontes contribuintes.
¢ Reduzir a nocividade dos agentes nocivos.
e Reduzir a frequéncia de falhas.
e Combater agentes agressivos.
e Reduzir a acdo de agentes promotores.
b) Controle no alvo
e Reduzir a susceptibilidade por selegéo.
¢ Reduzir a vulnerabilidade por selecéo, projeto ou construcao.
e Aumentar a capacidade dos sistemas de defesa dos alvos.
c) Controle na exposicéo
e Distancias adequadas para que alvos se situem em pontos onde a
agressividade do agente é reduzida.

Sistemas de protecéo coletiva e individual.

Sistemas de isolamento.

Alarmes sonoros, visuais e olfativos com inclusdo de treinamento.
¢ Reducdo da frequéncia de entrada de alvos no campo de acédo dos
agentes.

- Os danos e perdas decorrem de falhas nos sistemas que compbem a
organizacao.

Pode-se conceber um sistema de controle de riscos no qual o controlador atue
sobre os sistemas de controle das variaveis organizacionais e operacionais.

Entre as variaveis organizacionais do sistema de gestdo estdo: politica,
diretrizes, programas, projetos, normas, procedimentos e boas praticas de trabalho;
de cultura estéo: valores, crencas, afetos, rituais; e de lideranga: postura, empenho,
comportamento. Entre as variaveis operacionais relativas ao homem: constituicdo e
namero, habilidade, conhecimento, criatividade e experiéncia; relativas aos

equipamentos: desempenho, confiabilidade, funcdes; relativas aos processos e
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procedimentos: relacdes entre funcbes e tipos de matérias-primas, temperatura e
pressdo (CARDELLA, 2013).



4 Material e métodos

Neste capitulo foi descrito a metodologia adotada para o trabalho, que visou
realizar uma analise dos riscos ambientais e ocupacionais no processo de producao
da mistura asfaltica do tipo CBUQ na usina de asfalto de Pelotas/RS, sendo a mesma
uma usina por batelada.

O local, objeto deste estudo, encontra-se no Municipio de Pelotas, Regido Sul
do Estado do Rio Grande do Sul, sendo a Usina localizada proxima ao Porto desta
cidade, zona a qual se intercala entre a zona industrial e a urbana, predominantemente
urbana (Figura 11). Ocupa uma area em torno de 8.800m?, dividida em portaria,
escritorio, oficina de manutengao, almoxarifado, area de abastecimento, area de
estocagem de materiais e localizagdo da usina (patio externo).

A figura 11 mostra a localizagdo da usina de estudo em relagéo ao seu redor.
Na figura 12 a imagem da usina e na figura 13 um layout muito semelhante ao local

de estudo.
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Figura 11 - Localizag¢&o da Usina de estudo
Fonte: Google Earth (2021).
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Figura 12 - Usina de asfalto do estudo
Fonte: Autora.
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Figura 13 - Layout de um processo de usinagem de asfalto
Fonte: Terex (2011).

Podemos descrever os processos realizados na usina de produgao de asfalto
da SMOP, separando-os em trés grupos: processos relacionados aos insumos, a
usinagem e administrativo. O processo relacionado aos insumos subdivide-se em:
aquisicao de agregados, do CAP e de emulsdo. Ja o processo relacionado a usinagem
subdivide-se de maneira geral em trés etapas: a usina propriamente dita, as maquinas
e equipamentos de apoio e os trabalhadores. Ja a parte administrativa refere-se ao
secretario da pasta, a gestdo publica e as fiscalizagbes sofridas pelos 6rgaos
competentes, no que tange as questdes ambientais e ocupacionais.

A aplicagdo das ferramentas de gestdo nesse trabalho, foram pensadas de
maneira a englobar os processos que contém um grau de risco maior ou 0s que
influenciam diretamente na graduagao de riscos.

Por isso, a aplicacdo das APR foi realizada em etapas especificas dos
processos. As etapas escolhidas foram determinadas por serem: de facil, rapido,
amplo conhecimento, eficiente e eficaz. Com isso as atividades que se enquadram

foram quatro: agregados, operagédo, manutencéo e descarga de material.
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Primeiramente fez-se o Diagrama de Ishikawa baseado nos processos de cada
operacgao para melhor visualizagdo concomitantemente a metodologia de Andrade
(2018) e Cardella (2013) da APR do qual ficou mais restrita aos riscos das atividades.

O trabalho foi realizado visualizando-se os processos diarios de atividades
executadas no fluxo produtivo da SMOP de Pelotas/RS, na producéo de asfalto com
a usina automatizada. Também foi realizado reunides e brainstorming.

Com as inspecgdes diarias, foram sendo analisadas as etapas dos processos
separadamente para que, com os dados levantados em campo, fosse possivel
elaborar uma analise de riscos com as ferramentas APR e Diagrama de Ishikawa. A
metodologia da APR foi uma compilagdo dos métodos implantados por Cardella
(2013), Fruhauf, Campos e Huppes (2005) e Queiroz (2013). Chegando-se no quadro
de Analise Preliminar de Riscos — APR utilizada nesse trabalho.

Assim se levantou de cada operagéao unitaria:

a) Descrever o objeto de estudo, fazendo a subdivisdo que se julgar adequada.

Se o objeto for um processo, poderd estabelecer o diagrama de funcdes e

analisar cada fase;

b) Selecionar um elemento do objeto;

c) Selecionar um evento perigoso ou indesejavel,

d) Identificar as causas possiveis do evento;

e) Identificar as consequéncias do evento;

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

g) Repetir 0 processo para outros eventos perigosos;

h) Selecionar outro elemento do objeto e repetir o processo.
Além de:

i) Identificar os perigos do trabalho e ambiente;

) ldentificar de riscos do trabalho e ambiente;

k) Listar as causas de cada um dos riscos;

[) Identificar quem/o que esta sujeito a esses riscos;
m)Estimar os possiveis efeitos gerados pelo risco;
n) Realizar analise qualitativa;

0) Implementar medidas de controle e prevencéao.

Apbs isso para uma questdo de normalizagédo preencheu-se o documento da

Quadro 8 e fez-se uso dos quadros de 4 a 6 para elaborar a APR.
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Ja o Diagrama de Ishikawa foi utilizado o modelo de espinha de peixe proposto
por Danielewicz (2006) baseando-se nas etapas citadas por Campos (2004). A
estrutura definida para o trabalho é baseada no diagrama em formato de espinha de
peixe, onde cada etapa relacionada em um topico, é ainda subdividida, apresentando-
se assim, as falhas durante a execugao dos processos e que acarretam um resultado,
este que fica na ponta da analise (cabega do peixe).

Partindo dos dados levantados em campo e realizadas as APR e Diagramas de
cada processo escolhido para o trabalho, realizou-se a confec¢ao dos Procedimentos
Operacionais Padrao — POP. Os POPs seguiram os passos indicados conforme Vieira
Filho (2010).

Os quatro (04) POPs do processo de usinagem elaborados tiveram como base
as atividades dos trabalhadores envolvidos, ndo sendo reproduzido de outras
organizacodes ou livros, conforme destacou Gourevitch e Morris (2008).

Baseado nos dados obtidos e nas informagbes analisadas, foi construido um
Plano de Acao. Conforme a atualizagdo da Norma Regulamentadora - NR 1 em 2019
apds a avaliacdo, os riscos ocupacionais devem ser classificados, para fins de
identificar a necessidade de adocao de medidas de prevencao e elaboragao do plano
de acdo. O modelo de plano de acéo foi criado pela autora do trabalho, baseando-se
na NR 1 e no modelo 5W2H e objetivando os desafios relatados para um plano de
acgao eficaz: Obter o comprometimento da administragcdo, gerentes de unidades de
trabalho e trabalhadores; assegurar a efetiva participagao dos trabalhadores e dispor
dos recursos e competéncias necessarios (FUNDACENTRO, 2021).

A ferramenta 5W2H atua como suporte no processo estratégico, pois conforme
Meira (2003), esta permite, de uma forma simples, garantir que as informagdes
basicas e mais fundamentais sejam claramente definidas e as a¢des propostas sejam
minuciosas, porém simplificadas. No modelo utilizado no trabalho, a ferramenta como
era conhecida primeiramente, 5W1H, onde os custos ndo eram levados em
consideragao. Nesse caso do estudo, os custos sdo relevantes, mas por se tratar de
empresa publica e ter suas especificidades, ndo foi utilizado o parametro custo no
Plano de Acao.

A Figura 14 ilustra a metodologia utilizada nesse trabalho.
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Figura 14 - Metodologia
Fonte: Autora.
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5 Resultados e discussao

5.1 Emprego da ferramenta de gestao de riscos: andlise preliminar de riscos - APR

Optou-se pela aplicagdo em etapas especificas do processo de fabricagéo de
asfalto através da usina automatizada. Portanto, o emprego da ferramenta de analise
de riscos Analise Preliminar de Riscos nesse trabalho, foi realizada nas seguintes
atividades: Agregados (1), Operagdo da usina (2), Manutencdo da usina (3) e

Descarga do asfalto (4).

5.1.1 Agregados

A primeira APR, no Quadro 10, apresenta as analises realizadas no processo
de agregados que séao utilizados na fabricagéo do asfalto.

Na Figura 15 é representado um fluxo do processo dos agregados, desde a
chegada (através de fornecedores) até a estocagem no local para posterior utilizagéo

NO Processo.

Recebimento dos materiais

Transporte até galpéo de

armazenamento

Descarga do material

Figura 15 - Fluxo dos agregados
Fonte: Autora.

O recebimento dos materiais, na guarita de entrada da SMOP é realizado pelo
setor de portaria. Nesse momento os fornecedores chegam com caminhdes
carregados com 0s materiais e entregam a nota fiscal que descreve o material e a
quantidade. Nao ha no local uma balancga para conferéncia, bastando ao recebedor,

apenas assinar a nota e o recibo com a descricdo do material entregue. O mesmo
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deveria realizar a pesagem do caminhdo para entrada na area da usina, e uma nova
pesagem na sua saida. Com esses dados, seria possivel o conhecimento da variacao
da massa nos dois momentos, pois isso equivale ao peso do material recebido. Seria
uma maneira de conferéncia em relacdo ao material recebido do fornecedor.

Apos a liberagao para entrada, o motorista do caminhdo que esta com o
material (seja areia, seja p6é de brita ou brita) adentra ao patio e se desloca até o
galpao onde ocorre o armazenamento dos materiais.

A area de armazenagem dos agregados € um galpao, sem revestimento e
composto de janelas sem vidros e no momento esta sem o portdo, o que pode causar
uma variagao de umidade pois sdo materiais higroscopicos. No local ha circulagao de
trabalhadores e dos caminhdes da secretaria, da pa carregadora e dos demais
equipamentos que fazem parte do processo (rolo compactador, motoniveladora).

Nesta area ha exposi¢ao a poeira mineral devido a movimentagao dos materiais
por equipamentos pesados e no momento de a pa carregadora realizar o
abastecimento da usina, acaba gerando muita poeira, oriunda dos materiais.

E a qualidade do produto pode ser comprometida pela falta de divisérias ou
anteparos e assim a falta de padronizacdo no local de armazenamento, por nao
possuir piso, acabam misturando-se.

Além da poeira, o local possui grande risco de acidentes com atropelamentos,
pois os trabalhadores que atuam na usina e a pa-carregadora que abastece os silos
também transitam pela area e os proprios caminhdes da Secretaria de Obras, os quais
realizam o transporte do asfalto para o trecho de aplicacdo. Esse movimento dos
equipamentos gera a possibilidade da ocorréncia de uma colisdo ou até mesmo
atropelamento, visto ndo haver sinalizagao sonora de ré nas maquinas, nem mesmo
0 caminho seguro demarcado no local.

A questdo de os agregados serem adquiridos e ndo possuir um método de
controle de qualidade padronizado, por exemplo em relacao as caracteristicas fisicas
dos materiais, na armazenagem, os mesmos ficam expostos as intempéries e isso
pode influenciar diretamente nas emissdes atmosféricas durante o processo produtivo
da usina, pois acarretam mudancgas diretas no processo de produg¢do, muitas vezes
gerando o que se chama popularmente de fumaca na chaminé.

Conforme Florero (2014), os agregados devem estar armazenados em lugares
amplos, de maneira a evitar misturas entre as pilhas de granulometria diferente; com

a menor distancia dos silos dosadores, permitindo agilidade na alimentacdo. Essa
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menor distancia poderia diminuir a geracdo de aerodispersdides. A area de
armazenagem dos agregados esta exposta a aerodispersoides (poeira mineral)
devido a circulagdo de equipamentos pesados.

O ensaio inicial de granulometria sera para determinar se o agregado tem o
tamanho adequado solicitado, para posteriormente realizar a dosagem conforme o
projeto da massa asfaltica (BERNUCCI et al., 2008). O mesmo autor cita que a
contaminagao dos agregados com certos materiais, tornam improprios sua utilizagao
em revestimentos asfalticos, a menos que a quantidade desses materiais seja
pequena.

A figura 16 mostra como é realizado o armazenamento dos agregados no local

de estudo.

Figura 16 - Galpédo de armazenamento de agregados
Fonte: Autora.

Ja a Figura 17 mostra os silos dosadores carregados pelos agregados e

prontos para a producéo pela usina.

Figura 17 - Agregados dispostos
nos silos dosadores
Fonte: Autora.
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O quadro 10 é a APR realizada em relagcado a etapa denominada Agregados.
Essa etapa inclui as analises desde o recebimento dos materiais, armazenamento e
manuseio dos mesmos durante a produgéo de asfalto e traz os perigos levantados, as
causas provaveis e os danos. A APR evidencia riscos relacionados ao meio ambiente
e as atividades de trabalho, mostrando os perigos existentes e niveis de agao

recomendados com base na avaliagao de riscos.

Quadro 10 - APR - Etapa dos Agregados

Analise Preliminar de Riscos - APR

PROCESSO: Agregados (1)

IDENTIFICAGAO E CARACTERIZAGAO DO DANO/PERIGO AVALIAGAO DE RISCO NIVEL DE AGAO

PERIGO PROVAVEIS CAUSAS DANO GRAV PROB CR

Os controles existentes séo
insuficientes. Métodos alternativos
Perda auditiva, devem ser considerados para reduzir a
Desconforto 1] E NT probabilidade de ocorréncia e
ambiental adicionalmente, as consequéncias, de
forma a trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos.

Os controles existentes séo

P& carregadora insuficientes. Métodos alternativos

Ruido Circulagdo de maquinas
excessivo e equipamentos

Circulagéo de ~ devem ser considerados para reduzir a
! . Fraturas, lesdes, = P
Acidentes equipamentos pesados morte \% D NT probabilidade de ocorréncia e
Falta de sinalizagao ’ adicionalmente, as consequéncias, de
visual e sonora forma a trazer os riscos para regiées de

menor magnitude de riscos.

Os controles existentes séo
insuficientes. Métodos alternativos
devem ser considerados para reduzir a

Fraturas, lesoes,

Acidentes Queda de altura morte \% D NT probabilidade de ocorréncia e
: adicionalmente, as consequéncias, de
forma a trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos.
Os controles existentes séo
Quimico- o insuficientes. Métodos alternativos
" . . ~ Irritacéo ocular, X .
Aerodispersoid | Movimentacéo do i~ devem ser considerados para reduzir a
X - . tosse, Silicose, - o
es material (areia, pos de . 1] E NT probabilidade de ocorréncia e
) - poeira em casas e . A
(Poeira pedra e/ou brita) vizinhanga adicionalmente, as consequéncias, de
mineral) forma a trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos.
Aumento das
Quimico - . . emissoes Controles adicionais devem ser
s Materiais com umidade - . . S
emissao excessiva devido a atmosféricas devido m c M avaliados com objetivo de obter-se uma
atmosférica na ) a umidade do reducdo dos riscos e implementados
- estocagem inadequada. o . s
chaminé material ndo estar aqueles considerados praticaveis.
ideal.
ueimaduras S
sQoIares Controles adicionais devem ser
. o a i T avaliados com objetivo de obter-se uma
Fisico Radiagdo ndo ionizante | desidratacéo, 1] C M = . )
A A reducéo dos riscos e implementados
caimbras, cancer de - L
pele aqueles considerados praticaveis.

Controles adicionais devem ser
avaliados com objetivo de obter-se uma
reducéo dos riscos e implementados
agqueles considerados praticaveis.

Postura inadequada,
Ergondmicos movimentacao dos Dores musculares 1] C M
bragos com ferramentas

GERENCIAMENTOS NECESSARIOS: Plano de agéo

Legenda:

GRAV/SEV: Gravidade/Severidade

| Desprezivel Il Marginal Ill Critica IV Catastréfica

FRE/PROB: frequéncia ou probabilidade

A Extremamente remota B Remota C Pouco Provavel D Provavel E Frequente
CR: categoria de risco

N&o Toleravel (NT), Risco Moderado (M) e Risco Toleravel (T).
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Conforme observado na APR, os riscos inerentes a essa etapa vao ao encontro
das analises realizadas por Florero (2014) também em uma usina de producao de
asfalto automatizada. As analises referentes aos processos envolvendo aos
agregados, seja na estocagem, seja na movimentagéo, evidenciam a existéncia dos
riscos quimicos presentes nessa etapa da produgdao, bem como, os riscos de

acidentes.

5.1.2 Operacao da usina

O quadro 11, com a APR de Operacédo da Usina, traz os riscos associados a
essa etapa.

Para inicio do processo de fabricacdo de CBUQ, primeiramente € realizado o
aguecimento da picheira, que é um processo a parte da usinagem, visto que a picheira
€ 0 equipamento responsavel por transportar a emulsao asfaltica que € utilizada como
ligante entre a massa asfaltica e o local de aplicacdo. A picheira como é chamado
esse caminhdo de transporte, possui um tanque acoplado, onde a emulsdo é
armazenada. Para tanto, como a temperatura de utilizacdo tem que estar adequada e
0 processo de aquecimento € demorado, a usina tem seu setup apenas apos a
picheira entrar em processo de aquecimento. Essa etapa nao foi incluida, pois no
trabalho focou-se no processo de usinagem.

Com a picheira em aquecimento, da-se inicio ao acionamento da usina. O
operador adentra a cabine de operacéo e aciona através de comandos o aquecimento
do tambor de CAP, que fica acoplado a prépria usina e ja serve como depésito do
material. Na usina de estudo ha mais um tambor de depdésito de CAP, que fica ligado
a usina através de canalizacbes que necessitam protecédo térmica devido ao calor
necessario para transferéncia do material do tambor de armazenamento para a usina.

No conjunto composto da usina, ha trés silos dosadores, que servem para
receber os agregados para posterior mistura da massa asfaltica.

Esses silos de agregados tém a funcéo de dosar os materiais de acordo com o
projeto preestabelecido da mistura asféltica. S&o construidos em chapas de ago, em
formato tronco piramidal, com capacidade de carga compativel com a producdo
nominal do modelo da Usina.

No mesmo momento em que a usina esta em processo de aquecimento, 0s

trabalhadores envolvidos na fabricacdo preparam, tanto o carregamento dos
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agregados, quanto organizam o fluxo de carregamento. O processo sempre é
baseado em quantidades especificadas diariamente para aplicacdes ja estabelecidas,
ou seja, antes do inicio do processo de producao ja se tem estabelecido a quantidade
fabricada naquele dia.

O operador da pa carregadora aciona 0 equipamento e comeca a etapa de
abastecimento dos agregados nos silos. O local de armazenamento dos agregados
fica distante em torno de 10m onde se localizam os silos da usina e exigem manobras
especificas (ré) e o acesso aos mesmos se da através de uma rampa.

Todas essas etapas fazem parte da operacdo da usina, mas nao sao
padronizadas. Na usina de estudo, os trabalhadores que realizam essas atividades,
na sua maioria, possuem mais de 20 anos de trabalho no local, isso acarreta que a
realizacdo das etapas é feita grande parte, de maneira empirica. Isso ndo quer dizer
gue esteja inadequado, mas necessita de adequacdes para melhoria da qualidade,
tanto do produto final, quanto no ambiente de trabalho.

A figura 18 mostra o fluxo dos processos durante a operagao da usina.

Acionamento da usina

Abastecimento dos silos
dosadores com os agregados

Mistura dos materiais com o
ligante

Estacionamento dos caminhdes
abaixo da coifa da usina

Carregamento dos caminhdes

Figura 18 - Fluxo de Operacéo da Usina
Fonte: Autora.

Durante o processo de acionamento da usina e preparagdo do ambiente e
materiais necessarios, € observado que necessita uma padronizagao, evidenciada

com a aplicagédo do Diagrama de Ishikawa mostrado no capitulo seguinte. Cabe
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ressaltar que a operagao da usina emite ruidos ambientais que foi analisado na APR
(Quadro 11).

Para o abastecimento dos silos foram analisadas a possibilidade de
atropelamento pela presenca de trabalhadores na area e o tombamento do
equipamento devido a rampa de acesso aos silos.

A pa carregadora utilizada no processo ndo possui cabine de protecao, que fica
exposto ao ruido intenso durante toda execucao da tarefa e possui ano de fabricacéo
bastante ultrapassado, portanto acaba sendo mais ruidoso que os mais modernos.
Com isso, o ruido € um risco do grupo fisico e se torna presente em mais uma etapa
do processo, além do mesmo poder se propagar pela vizinhanca e causar transtornos.
Jé por ndo possuir a cabine de protecao, com o risco de tombamento, ndo ha nenhum
tipo de proteg&o para o operador.

O abastecimento dos silos com os agregados ocorre de maneira mecanica,
através da pa carregadora, mas o controle desses materiais nos silos ocorre por um
trabalhador de maneira manual. Esse controle se d4 para que o processo ndo seja
interrompido pela extrapolagc&o ou sobrecarga de material nos silos.

O trabalhador que fica no controle da mistura desses materiais, fica exposto
aos riscos de queda em altura, bem como, a poeira mineral.

O operador da usina, além dos demais trabalhadores envolvidos diretamente
no processo da usinagem, ficam exposto ao ruido ambiental, emitido tanto pela usina,
quanto pelo transito das maquinas, equipamentos e caminhdes. Além da emissdo
atmosférica, através dos fumos de asfalto, tanto quando ha a mistura dos agregados
com o ligante asfaltico, o CAP, quanto no carregamento dos caminhdes, pois a coifa
libera a mistura de asfalto pronta diretamente nas carrocerias dos caminhdes e acaba
ocasionado essa emissdo. Por Obvio que essa emissdo pode ser propagada ao
ambiente da vizinhanca.

Ha exposicao ao sol, devido ao trabalho ser realizado a céu aberto, pois a usina
encontra-se no patio aberto e no local ndo ha nenhum tipo de cobertura.

Conforme andlises realizadas por Florero (2014), essas atividades que
envolvem os processos de transporte de agregado ao silo e a operacdo da usina,
possuem categoria de risco classificada como 6 e com prioridade de atuacao alta,
segundo tabela de Cardella (2013) utilizada pela autora para classificacédo dos riscos.

A mesma afirmou a presenca de emissdes atmosféricas com aerodispersoides solidos
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através de poeira mineral e gases e fumos provenientes do processo de mistura e do

produto acabado, corroborando com esse trabalho.

Quadro 11 - APR Etapa de operacédo da usina

Analise Preliminar de Riscos - APR

PROCESSO: Operagao da Usina (2)

IDENTIFICAGAO E CARACTERIZAGAO DO DANO/PERIGO

AVALIAGAO DE RISCO

NIVEL DE ACAO

operacéo.

PROVAVEIS
PERIGO DANO GRAV PROB CR
CAUSAS
Controles adicionais devem ser
. Falta de uso de EPI . o
Acidente - o . ~ avaliados com objetivo de obter-se uma
em atividade realizada | Lesdes, fraturas. 1l D M = . )
Queda em altura reducéo dos riscos e implementados
) aqueles considerados praticaveis.
Controles adicionais devem ser
Acidente - Partes moveis da Esmagamento de I D M avaliados com objetivo de obter-se uma
esmagamento usina (correias) membros reducdo dos riscos e implementados
aqueles considerados praticaveis.
Os controles existentes séo
insuficientes. Métodos alternativos
. Atropelamento na area ~ devem ser considerados para reduzir a
Acidente — = L x Lesdes, fraturas, - P
PO de produgéo pois néo 1] E NT probabilidade de ocorréncia e
transito local LA morte. - N
ha sinalizagé&o no local adicionalmente, as consequéncias, de
forma a trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos
. Controles adicionais devem ser
. . Tombamento da pa ~ . S
Acidente — pa Les0es, fraturas, avaliados com objetivo de obter-se uma
carregadora na rampa 1l E M ~ h )
carregadora ; morte. reducéo dos riscos e implementados
de acesso aos silos. } o
aqueles considerados praticaveis.
Os controles existentes séo
P . = - insuficientes. Métodos alternativos
Quimico - Circulagao dos Irritag&o ocular, devem ser considerados para reduzir a
Aerodispersoide | equipamentos; tosse, Silicose, - 0S P
. - f . 1] E NT probabilidade de ocorréncia e
s (poeira mineral | descarregamento do poeira em vias e adicionalmente. as consequéncias. de
— silica) material nos silos. casas P q =
forma a trazer os riscos para regiées de
menor magnitude de riscos.
Irritacé@o na pele,
irritacéo e
inflamacg&o nos
olhos, tontura,
sonoléncia, dor de
Exposicao cabeca, nausea, Os controles existentes séo
Quimico - hidrocarbonetos irritacdo do trato insuficientes. Métodos alternativos
Aerodisperséide | aromaticos e cimento respiratério com devem ser considerados para reduzir a
s (gases, fumos | asféltico de petréleo tosse, dor de v E NT probabilidade de ocorréncia e
e vapores na usinagem de garganta. adicionalmente, as consequéncias, de
organicos) mistura asféltica a Dificuldade forma a trazer os riscos para regides de
quente. respiratéria, danos menor magnitude de riscos.
aos pulmdes.
contém gas
sulfidrico,
extremamente
toxico.
Os controles existentes sdo
insuficientes. Métodos alternativos
’ Doencas devem ser considerados para reduzir a
o . Equipamentos sem gas = 0S p
Fisico — Ruido = ocupacionais/perd 1] E NT probabilidade de ocorréncia e
manutengao. - - N
a auditiva adicionalmente, as consequéncias, de
forma a trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos
Os controles existentes séo
insuficientes. Métodos alternativos
Fisico — Dutos de transferéncia devem ser considerados para reduzir a
temperatura da emulséo ao Queimadura 1] E NT probabilidade de ocorréncia e
elevada reservatério da usina adicionalmente, as consequéncias, de
forma a trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos
Postura inadequada L
. . Controles adicionais devem ser
cabine de controle e Lombalgias, dores avaliados com obictivo de obter-se uma
Ergondmicos atividades na coluna e 1l E M = 1 ODjetVe
; . reducdo dos riscos e implementados
relacionadas a musculos.

aqueles considerados praticaveis.

GERENCIAMENTOS NECESSARIOS: Plano de agéo

Legenda:

GRAV/SEV: Gravidade/Severidade
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| Desprezivel Il Marginal Il Critica IV Catastrofica

FRE/PROB: frequéncia ou probabilidade

A Extremamente remota B Remota C Pouco Provavel D Provavel E Frequente
CR: categoria de risco

Nao Toleravel (NT), Risco Moderado (M) e Risco Toleravel (T).

A figura 19 mostra 0 momento em que a pa carregadora abastece os silos
dosadores com os agregados retirados da area de armazenamento.

Figura 19 - P& carregadora abastecendo os
silos dosadores com agregados
Fonte: Autora.

A figura 20 mostra a atividade do trabalhador que realiza o controle dos
materiais nos silos dosadores, para evitar que haja extrapolacdo na quantidade e que
ndo ocorram paradas desnecessarias. Essa atividade gera exposicdo a ruido

ambiental, exposi¢édo a poeira mineral e risco de acidentes com queda.
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Figura 20 - Operador controlando os
agregados nos silos dosadores
Fonte: Autora.

Na figura 21, fica evidenciado o risco de queda que o operario tem ao realizar

o0 manuseio dos materiais. Por estar na plataforma de trabalho e utilizar uma pa para
acomodar o material nos silos.

Figura 21 - Operador no manuseio
dos materiais nos silos dosadores
da usina

Fonte: Autora

Ja a figura 22 mostra a exposicdo do operario a poeira mineral, pelo
abastecimento dos silos com a pa carregadora. Ao mesmo tempo que realiza o
manuseio dos materiais a pa descarrega os agregados nos silos. Com a

movimentag&do do material no momento do despejo, surge a exposi¢cao a poeira.
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Figura 22 - Manuseio dos materiais
nos silos dosadores da usina
Fonte: Autora.

5.1.3 Manutencéo da usina

AAPR do quadro 12 mostra a analise da etapa escolhida como manutengao da
usina.

A manutencao é realizada pelos funcionarios do quadro da Prefeitura, portanto
nao havendo terceirizagdo desses servicos. Os mesmos nao possuem cursos e
treinamentos relacionados a manutencdo da usina, que é realizada através dos
conhecimentos adquiridos ao longo da vida laboral de alguns desses trabalhadores,
gque nem ao mesmo ocupam o cargo de mecanico no local. Na sua maioria séo
serventes, operarios e auxiliares operacionais.

As manutengdes ocorrem de maneira corretiva, ou seja, apenas quando surge
a necessidade. Nao ha um plano de manutencdo com periodicidade estipulada e/ou
prazos. Assim como, os filtros de manga, que sdo os dispositivos de controle de
poluicdo da usina, eles ndo sédo trocados periodicamente. A troca ocorre quando
visualmente, a fumaga da chaminé apresenta-se com coloracao diferenciada. A troca
dos filtros ocorre em local que foi caracterizado como espaco confinado e o acesso a
esse local, exige conhecimentos apropriados e treinamento especifico para realizagéo
da atividade, o que nao é atendido nesse caso. As manutencdes por ocorrerem de
forma corretiva acabam se dando sem condi¢des de segurancga. Ha riscos de quedas,
esmagamentos, lesdes durante a realizagao.

Como Florero (2014) evidenciou os equipamentos da usina, como em qualquer

outro empreendimento, requerem de manutencdes preventivas, corretivas e preditivas
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para seu desempenho, bom funcionamento e principalmente para prevenir qualquer
acidente. E na analise realizada pela autora, a troca dos filtros de manga é realizada
quando necessaria, dependendo da producéo da usina, nesse estudo de caso ndo ha
uma periodicidade para essa troca, necessitando de elaboracdo de um plano de

manutengdes preventivas.

Quadro 12 - APR etapa Manutencéo da usina

Analise Preliminar de Riscos - APR

PROCESSO: Manutencgao da Usina (3)
IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DO DANO/PERIGO | AVALIACAO DE RISCO

NIVEL DE ACAO

PERIGO PROVAVEIS CAUSAS DANO GRAV | PROB CR
Les0es, Controles adicionais devem ser avaliados
Acidente - Espacgo Troca de filtros de cortes, I D M com objetivo de obter-se uma reducéo dos
confinado manga desmaio, riscos e implementados aqueles
morte fratura considerados praticaveis.
Os controles existentes sao insuficientes.
Lesdes, Métodos alternativos devem ser
. Falta de uso de EPI nas ) . -
Acidente - Queda ~ - cortes, considerados para reduzir a probabilidade de
manutengdes em locais n E NT PO -
de altura fraturas e ocorréncia e adicionalmente, as
elevados. . s .
traumatismo consequéncias, de forma a trazer os riscos
para regides de menor magnitude de riscos
Controles adicionais devem ser avaliados
Acidente — queda Substituic&o de pegas. Lesdes, I E M com objetivo de obter-se uma reducéo dos

de ferramentas cortes riscos e implementados aqueles
considerados praticaveis.

Os controles existentes séo insuficientes.

P Irritac@o . ,
Quimico — . . N Métodos alternativos devem ser
Aerodispersoides Poelrg presente na usina o;_ular, tosse, considerados para reduzir a probabilidade de
A : e equipamentos e na Silicose, n E NT PO -
(poeira mineral — e ocorréncia e adicionalmente, as
o vizinhanca. desconforto P -
silica) ambiental consequéncias, de forma a trazer os riscos
para regides de menor magnitude de riscos.
Irritagéo na
ele, nos - . .
p Controles adicionais devem ser avaliados
Quimico - ) ) . olhos, dor de com objetivo de obter-se uma reducéo dos
. Correias, silos, mancais. | cabega, I} E M : -
lubrificantes S riscos e implementados aqueles
probabilidade considerados praticaveis
de danos P '
ambientais
Lombalgias, Controles adicionais devem ser avaliados
Ergondmico - Atividades de dores na I E M com objetivo de obter-se uma reducéo dos
postura inadequada | manutencao colunae riscos e implementados aqueles
musculos considerados praticaveis.
Controles adicionais devem ser avaliados
. Manutencédo em pecas . com objetivo de obter-se uma reducéo dos
Fisico - temperatura b pe¢ Queimadura 1l E M ! ¢

guentes (dutos) riscos e implementados aqueles

considerados praticaveis.

Queimaduras
solares, Controles adicionais devem ser avaliados

Fisico Radiagao ionizante - sol dggdratat;ao, m c M com objguvo de obter-se uma redugédo dos
caimbras, riscos e implementados aqueles
cancer de considerados praticaveis.
pele
GERENCIAMENTOS NECESSARIOS: plano de agdo
Legenda:

GRAV/SEV: Gravidade/Severidade

| Desprezivel Il Marginal Ill Critica IV Catastréfica

FRE/PROB: frequéncia ou probabilidade

A Extremamente remota B Remota C Pouco Provavel D Provavel E Frequente
CR: categoria de risco

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

A figura 23 mostra a usina em plena operacéo. E possivel verificar através da
imagem, emissfes atmosféricas nas chaminés, bem como, emissdes de fumos

asfélticos quando a coifa descarrega o material pronto nas carrocerias dos caminhfes
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de transporte. Verifica-se ainda, o posicionamento do posto de trabalho do operario
gue realiza o controle da disposicéo da carga na carroceria. O mesmo fica totalmente
exposto as emissdes. E é visivel a possibilidade de impacto ambiental por poeira ou

fumos.

Figura 23 - Usina de asfalto em produc¢éo
Fonte: Autora.

Ja a figura 24 mostra a estrutura da usina. De ano de fabricacdo 2012 e
utilizacéo diaria em torno de 4h, a mesma ja apresenta sinais de deterioracdo na sua
carcaca externa e necessidade de manutencdes periodicas.

E importante salientar a necessidade de destino correto dos lubrificantes e
residuos gerados durante a manutengdo para a minimizacao de impacto ambiental e

exigéncia legal.

Wt (L]

Figura 24 - Estrutura da usina de estudo
Fonte: Autora.
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5.1.4 Descarga do asfalto

O quadro 13 € a APR da etapa de descarga do asfalto pronto nos caminhdes
que transportam para o trecho de aplicagdo. Como a usina do estudo € do tipo
automatizada, apdés a mistura dos materiais e preparacdo da massa asfaltica, a
mesma € descarregada diretamente nas carrocerias dos caminhdes.

O controle se da na cabine, onde o operador controla a quantidade de material
que sera carregada nos caminhdes. Como no local ndo ha uma plataforma propria de
carregamento, nem balanga, apenas um local estabelecido para estacionamento dos
caminhdes para que os mesmos figuem abaixo da coifa da usina, o controle da
disposigao do material sobre a carroceria ocorre de maneira visual, por um trabalhador
que fica sobre uma escada. Este posto de trabalho é bastante exposto aos fumos de
asfalto. Conforme figura 26, demonstra que o trabalhador fica totalmente exposto a
essas emissdes durante o carregamento dos caminhdes.

Assim como nas observagdes de Florero (2014) no processo de operagao da
usinagem, foi constatado a exposigdo de aerodispersoides, tanto de poeira mineral
(silos, armazenagem) como de fumos, gases e vapores organicos emitidos pelo

produto final.

Quadro 13 - APR Descarga do asfalto

Andlise Preliminar de Riscos - APR
PROCESSO: Descarga do asfalto (4)
IDENTIFICA(}/:\O E CARACTERIZAQAO DO DANO/PERIGO AVALIAQAO DE RISCO R
— NIVEL DE ACAO
PERIGO PROVAVEIS CAUSAS DANO GRAV | PROB CR
Caminhdes sem Controles adicionais devem ser
. manutencéao. avaliados com objetivo de obter-se
Acidentes - PR ~ ~ f
PO Inexisténcia de um Fraturas, lesGes, morte. 1] D M uma reducgéo dos riscos e
transito h )
programa de implementados aqueles considerados
manutencédo de frotas. praticaveis.
Os controles existentes sdo
insuficientes. Métodos alternativos
Acidentes - com Transito no local sem ~ devem ser conS|deradosApar_a reduzir
S Fraturas, lesdes, morte. 11l E NT a probabilidade de ocorréncia e
atropelamento sinalizagéo. - e
adicionalmente, as consequéncias, de
forma a trazer os riscos para regides
de menor magnitude de riscos
Altura da cacamba para
a colocagdo de 6leo cru Controles adicionais devem ser
fino, 6leo parafinico ou . S
. = avaliados com objetivo de obter-se
Acidente - queda | solucéo de cal, de modo Less f I D M ducio dos ri
de altura a evitar a aderéncia da esdes, cortes, fraturas. uma redugéo dos riscose
) N implementados aqueles considerados
mistura as chapas da .
! praticaveis.
béscula. ou para a
cobertura da cacamba.
Irritag&o na pele,
Exposicao irritacéo e inflamacao Os controles existentes séo
Quimico - hidrocarbonetos nos olhos, tontura, insuficientes. Métodos alternativos
Aerodisperséides | aromaticos e cimento sonoléncia, dor de devem ser considerados para reduzir
(gases, fumos e asfaltico de petréleo no cabeca, nausea, v E NT a probabilidade de ocorréncia e
vapores controle de irritacéo do trato adicionalmente, as consequéncias, de
organicos) carregamento dos respiratério com tosse, forma a trazer os riscos para regides
caminhdes. dor de garganta. de menor magnitude de riscos.
Dificuldade respiratéria,




danos aos pulmdes.
contém gas sulfidrico,
extremamente toxico.
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Fisico - ruido

Operacdo da usina
Maquinas e
equipamentos

Perda auditiva,
desconforto ambiental

NT

Os controles existentes séo
insuficientes. Métodos alternativos
devem ser considerados para reduzir
a probabilidade de ocorréncia e
adicionalmente, as consequéncias, de
forma a trazer os riscos para regides
de menor magnitude de riscos.

GERENCIAMENTOS NECESSARIOS: Plano de ag&o

Legenda:

GRAV/SEV: Gravidade/Severidade

| Desprezivel Il Marginal Il Critica IV Catastrofica
FRE/PROB: frequéncia ou probabilidade

A Extremamente remota B Remota C Pouco Provavel D Provavel E Frequente
CR: categoria de risco

Nao Toleravel (NT), Risco Moderado (M) e Risco Toleravel (T).

As figuras 25 e 26 mostram o momento que a coifa da usina realiza o

descarregamento do material pronto direto na carroceria do caminhdo. Nesse

momento ha evidéncias de emissdes de fumos de asfalto.

Ll

Fonte: Autora.

Figura 25 - Coifa da usina descarregando o asfalto no
caminh&o
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= w I’ "“\ “ \ b
Figura 26 - Carregamento dos caminhdes
Fonte: Autora.

-

A figura 27 traz o posto de trabalho do operario que realiza o controle da
disposicdo da carga na carroceria para tanto este posto de trabalho podera ser

modificado na tentativa de eliminacdo da exposicéo direta do trabalhador.

Figura 27 - Operério realizando controle da carga
Fonte: Autora.

5.2 Emprego do Diagrama de Ishikawa nas etapas analisadas
5.2.1 Agregados

Para cada etapa do processo foi realizada uma analise, através do Diagrama
de Ishikawa ou espinha de peixe, evidenciando as falhas e possiveis causas que
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poderiam ocasionar no processo. Essas andlises sdo mais relacionadas as falhas
ocorridas na organizacao desses processos. Foram construidos quatro (4) diagramas
que formam as analises das etapas ja levantadas na APR: Agregados (1), Operacéao
da Usina (2), Manutencéo da Usina (3) e Descarga do asfalto (4).

A Figuras 28 demonstra o Diagrama para etapa de Agregados (1).

Diagrama Causa e Efeito— Agregados (1)

MATERIA
PRIMA

Magquinas sem Falta de

manutengéo. supervisdo.

Recebimento sem

controle. .
Equipamentos

sem cabine.
Armazenamento e

movimentag&o. Acidentes de trénsito e

exposicdo a fumos de

Sem especializagdo. asfalto.

Néo hé padronizagéo dos

processos.

Emissdes atmosféricas
Desmotivagdo

CondigBes inadequadas. sem controle.

(posto de trabalho

inadequado)

MAO DE OBRA

MEIO
AMBIENTE

Figura 28 - Diagrama de Ishikawa no processo dos Agregados
Fonte: Autora.

Esse diagrama evidencia o que ocorre no Quadro 10, a falta de supervisao no
processo de recebimento dos agregados, bem como, a inexisténcia de um controle de
qualidade eficaz com o armazenamento dos materiais, 0 que torna possivel a
probabilidade de uma maior emissao atmosférica produzida pela usina durante a
produgado. Pois ndo ha como controlar a qualidade, nem mesmo as caracteristicas
fisicas e quimicas das matérias-primas utilizadas. Com a movimentagao dos materiais
no local e o transito de maquinas acaba favorecendo a emisséo de poeira mineral.

As maquinas envolvidas no processo possuem ano de fabricagao avancado e
portanto ndo sao detentoras de cabine de prote¢cdo e seus motores acabam sendo
mais ruidosos, devido a falta de manutencgao e protecbes adequadas na carcaga da
maquina. Com o aumento do ruido e por ndao possuir cabine de protecdo, os
trabalhadores ficam sujeitos ao dano de perda auditiva, tanto o operador da maquina,
quanto os demais que transitam pelo local. Ha emissdes de ruido pela prépria usina e
0 conjunto das etapas, que formam o processo acaba tendo riscos tanto ambientais,
quanto ocupacionais, visto o ruido emitido também atingir a area residencial existente

logo atras do muro de delimitagdo da SMOP.
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Com a aplicagédo do diagrama € possivel verificar que a padronizagao das
etapas é algo imprescindivel para que haja uma melhoria nos processos existentes
atualmente. Com essa analise minuciosa, verificou-se que algumas falhas que se
repetem ao longo do processo, influenciam diretamente no resultado final. Isso so foi
possivel com a aplicagcao desse ferramenta. Essa ferramenta também deixa mais claro

as acoes relacionadas ao meio ambiente.

5.2.2 Operacgao da usina

A Figura 29 apresenta o Diagrama de Ishikawa 2, referente a etapa de
Operacgao da Usina. Nessa analise evidenciou-se a falta de um planejamento quanto
as especificagdes de projeto, falta de supervisédo e controle de qualidade.

O produto final, obtido pelo processo de fabricagdo, no caso do estudo € o
CBUQ. Ele é utilizado em manutengbdes de vias publicas locais e nas operagdes
denominadas tapa-buraco, que ocorrem na tentativa de uma solucéo rapida a buracos
que surgem diariamente nas vias. Existem normas e padrdes de projeto, tanto para
mistura asfaltica conforme a aplicacdo desejada, quanto relacionado a maneira de
execugao no local. Esses parametros normativos devem ser seguidos nos processos
da SMOP. Ha necessidade de supervisdo dessa etapa, com a implantacao de rotinas
de ensaios, verificagdo de treinamentos para os operarios e manutencbes das

maquinas e equipamentos utilizados.

Diagrama Causa e Efeito—Operagdo dausina (2)

MATERIA
PRIMA

Magquinas sem Falta de

. manutencdo. supervisdo.
Néo ha controle das

caracteristicas dos

materiais.

Aumento dos riscos de

acidentes de trabalho e

Sem especializagdo. N&o hé padronizagdo dos

probabhilidade de
aumento nas emissdies

Processos.

Emissdes atmosféricas Ruido. atmosféricas

CondigBes sem controle.

inadequadas.

MAQ DE OBRA MEIO
AMBIENTE

Figura 29 - Diagrama de Ishikawa do processo de operagéo da usina
Fonte: Autora
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5.2.3 Manutencéo da Usina

A figura 30 mostra o Diagrama construido para etapa de Manutengéo da usina.
Conforme o Quadro 12, o diagrama também faz mengao a falta de especializagao dos
trabalhadores quanto a manutencdo da usina e dos equipamentos e maquinas
necessarios a realizagao do processo, bem com a necessidade do estabelecimento
de um plano de manutengao preventiva. Pois sem um plano de manutencgdes, o que
acaba ocorrendo sao as corretivas e ocasionando muitas paradas que poderiam ser
evitadas.

Além disso, deveria haver um plano de gerenciamento de residuos e um
procedimento operacional de um possivel vazamento de o6leo e até mesmo de

extravasamento da picheira e demais locais.

Diagrama Causa e Efeito—Manuteng3o da Usina (3)

MATERIA
PRIMA

N&o hé plano de Falta de

manutengdo supervisdo.
preventiva.

Falta de ferramentas

adequadas. .
Filtros de manga

(periodicidade de

troca). ) 3
Acidentes de trinsito e

Necessidade de exposigdo a fumos de
controle dos asfalto. Néo ha

residuos gerados. gerenciamento dos
residuos gerados no

Sem especializacdo. N&o hd padronizacéo dos

processos.

Desmotivagio Emisses atmosféricas processo de manutengdo.

Condiges inadequadas. sem controle.

MAQ DE OBRA MEIO

AMBIENTE

Figura 30 - Diagrama de Ishikawa do processo de manuten¢éo da usina
Fonte: autora

5.2.4 Descarga do asfalto

Apds o processo de mistura dos agregados com o ligante asfaltico - CAP
realizado pela usina automatizada, a mistura asféltica € considerada pronta. Antes da
descarga do material diretamente nos caminhdes, o operador verifica se a mistura
ocorreu de forma completa.

Essa verificagdo ocorre de maneira que a pa carregadora estaciona abaixo da
coifa da usina e o operador da cabine da usina realiza a descarga de pequena parte

da mistura na concha da pa carregadora. Muitas vezes a massa ainda necessita de
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mais tempo de usinagem, pois observa-se nesses descarregamentos que nao €
homogénea. Assim é denominada mistura carijo e é descartada juntamente com 0s
demais materiais considerados descarte. Portanto, quando a massa ja esta em
temperatura correta e totalmente homogénea os caminhfes comecam a receber as
cargas.

Na etapa de descarga do asfalto (mistura pronta) os caminhdes ndo possuem
uma plataforma de estacionamento, apenas um local estipulado, pois a coifa da usina
faz esse descarregamento da massa pronta diretamente sobre as carrocerias, de

maneira automatizada.

Diagrama Causa e Efeito— Descarga de asfalto (4)

MATERIA
PRIMA

N&o hé plano de Falta de
manutengio supervisdo.

Caminhdes sem

= preventiva dos
manutencdo.

caminhges.

Néo ha plataforma de

trabalho adequada. Acidentes de transito e

exposicdo a fumos de
Sem especializacdo. N&o ha padronizagio dos asfalto.

processos.

Emissdes atmosféricas Ruido.

Desmotivacdo CondigBes inadequadas. sem controle.

(posto de trabalho

inadequado)

MAOQ DE OBRA MEIQ

AMBIENTE

Figura 31 - Diagrama de Ishikawa do processo de descarga do material
Fonte: Autora

Observa-se com a aplicagdo do Diagrama de Ishikawa, que esta etapa possui
algumas falhas relacionadas a supervisdo, adequacédo de layout e novamente,
necessita de padronizacéao.

No servigco publico, ha grande dificuldade para serem respondidas as
demandas da area de Saude e Seguranca do Trabalho - SST, porque os servidores
publicos ndo sao incluidos na legislagao pertinente, por geralmente pertencerem ao
regime juridico préprio, na medida em que sdo normas voltadas aos trabalhadores
celetistas (CARNEIRO, 2006).

Em todos os processos foi evidenciado a emissao atmosférica, tanto de
aerodispersoides quanto de material particulado e isso demonstra que ha necessidade
do estabelecimento de agdes para minimizagao dos impactos ambientais causados

por essa atividade de producgao de asfalto.
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Para isso, foi elaborado um quadro especifico para as questdes ambientais que
necessitam ser implantadas no local de estudo e algumas ac¢des para minimizagao
dos impactos. Através de uma lista de verificagdo de quesitos legais previstos para a
atividade e atendimento no local dos mesmos. Apés, foi elaborado um plano de agao
para as questdes ambientais relacionadas (Quadros 14 e 15).

Cabe lembrar que a usina municipal vem sendo alvo de notificagdes por parte
do Ministério Publico do Trabalho - MPT. Em 2017, a prefeitura recebeu a primeira
notificagdo em relagcdo as protecbes moveis de seguranga que deveriam ser
implantadas na usina e protegdes contra queda em altura (linha de vida horizontal e
vertical). Posterior a isso, mais algumas notificagdes em relacao a itens de seguranga
do trabalho e gestdo de seguranca no local. Recentemente, no final de 2020 a
notificacdo recebida tem relagdo com verificacdo das emissdes atmosféricas durante
0 processo produtivo.

O MPT solicitou quantificacdo dessas emissdes através de analises. Até o
presente momento, nada foi realizado em relacdo a analises quantitativas de
emissdes geradas pela atividade da usina. Had mais de trinta anos a atividade de
producao asfaltica se da na usina municipal. Através dessas notificacbes podemos
verificar que ha necessidade de quantificacdo dessas emissdes e uma analise

detalhada dos procedimentos atuais, além disso seu impacto ambiental na vizinhanga.

5.3 Procedimentos Operacionais Padréo para as atividades avaliadas

Posteriormente as aplicagdes de analises de riscos, através das APR e
verificacdo das falhas com o Diagrama de Ishikawa, foram elaboradas os
Procedimentos Operacionais Padrao - POPs.

O POP Recebimento dos agregados (Quadro 14) refere-se ao processo de
padronizagao para os agregados utilizados na fabricagéo do asfalto. Kurcgante (2008)
ressalta que os passos para elaborar o procedimento devem apresentar detalhes, de
forma explicativa, para que n&o haja incertezas quando exercer a tarefa. Assim como

a rotina, o procedimento também deve ter uma identificagéo exata.
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Quadro 14 - POP - Recebimento dos agregados

TAREFA: Agregados - Recebimento

RESPONSAVEL: Porteiro SETOR: Portaria
RECURSOS NECESSARIOS

PORTEIRO TREINADO;

PLANILHAS PARA CADASTRO DAS INFORMAGOES;

BALANGCA PARA PESAGEM DOS CAMINHOES;

COMPUTADOR PARA REGISTRO DAS INFORMACOES EM RELATORIOS.
DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Estar devidamente uniformizado;

Recepcionar o fornecedor na portaria de entrada;

Realizar a conferéncia da documentacdo do motorista, do veiculo e da carga;

Realizar a pesagem do caminhao;

Ap0s as conferéncias, informar o local de descarga e liberar a entrada;

Cadastramento das informag8es em sistema ou em planilha;

Apos o responsavel pelo armazenamento confirmar o descarregamento, pesar novamente o caminh&o vazio;
Assinar nota de recebimento e pegar assinatura do motorista (fornecedor) na saida;

Liberar o caminhdo para saida.

LCoNoTOA~WNE

RESULTADOS ESPERADOS

Padronizacdo do recebimento de matéria prima utilizada no processo produtivo da usina;
Controle dos materiais utilizados;
Melhorias no processo de armazenamento do material;
Reducdo de emisséo de particulados.

ACOES EM CASO DE NAO CONFORMIDADES (agées corretivas)
Rever orientacdes ou informagdes inconsistentes;
Verificar o cumprimento das orientacoes.

O POP para recebimento da matéria prima (Quadro 14) mostra que nessa

etapa se faz necessario um planejamento para o estabelecimento de métodos de
controle de recebimento e ao treinamento que devera ser oferecido ao porteiro.

O POP Armazenamento dos agregados (Quadro 15) tem o objetivo principal de
organizar o depdsito. Essa organizacdo € primordial para que ocorra um melhor
controle de qualidade na mistura asfaltica produzida. Ocorrendo essa padronizacao
inicial, podera ser posteriormente subdividido em diversos POPs, um para cada
atividade relacionada ao armazenamento: registros, selecdo de amostras para

ensaios, comunicagao com a portaria entre outros.

Quadro 15 - POP - Armazenamento dos agregados

TAREFA: Agregados — Armazenamento

RESPONSAVEL: Operario SETOR: Estoque
RECURSOS NECESSARIOS

OPERARIO TREINADO;
PLANILHAS PARA CADASTRO DAS INFORMACOES;
GALPAO ORGANIZADO: COM PISO, JANELAS, PORTAO E LOCAIS DE ARMAZENAMENTO
DEMARCADOS E COM DIVISORIAS.
DESCRIGAO DAS ATIVIDADES
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Estar devidamente uniformizado;
Recepcionar o fornecedor;
Realizar a instru¢do de descarga para o fornecedor;
Acompanhar a descarga do material nos locais apropriados;
Confirmar a descarga ao setor de portaria e liberar a saida;
Cadastramento das informa¢des em sistema ou planilha;
Verificar a organizagédo dos materiais no depdsito;
Utilizar EPIs necessarios (mascara e protetor auditivo);
Comunicar o laboratorista sobre a chegada de novos materiais;
10 Realizar manutengdes mensais nos equipamentos;
11. Verificar condi¢des de exaustdo e realizar limpeza diéria.
RESULTADOS ESPERADOS

Padronizacao do recebimento de matéria prima utilizada no processo produtivo da usina;
Controle dos materiais utilizados;
Melhorias no processo de armazenamento do material;
Minimizacgédo de poeira/aerodispersoéides;
Minimizacéo de ruido.

ACOES EM CASO DE NAO CONFORMIDADES (agées corretivas)
Rever orientag6es ou informacdes inconsistentes;
Verificar o cumprimento das orientacoes.

CoNoA~ALWDE

A padronizagdo do processo de manuseio dos agregados com a pa
carregadora para abastecimento dos silos da usina sera de suma importancia, pois
tem relagao direta com as emissdes atmosféricas e ruido gerados nesse processo e

com a possivel ocorréncia de acidentes no local (Quadro 16).

Quadro 16 - POP - Manuseio dos agregados para carregamento dos silos

TAREFA: Agregados - Manuseio

RESPONSAVEL: Operador pa carregadora SETOR: Estoque
RECURSOS NECESSARIOS

OPERARIO TREINADO;

GALPAO ORGANIZADO: COM PISO, JANELAS, PORTAO E LOCAIS DE ARMAZENAMENTO

DEMARCADOS E COM DIVISORIAS;

MAQUINAS COM MANUTENGAO EM DIA E NAO OBSOLETAS;

DEMARCACAO DE CAMINHO SEGURO E INSTALAGCAO DE SINALIZACAO SONORA DE RE.
DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Estar devidamente uniformizado;

Utilizar EPIs necessarios (mascara e protetor auditivo);

Realizar o manuseio dos materiais somente quando autorizado;

Verificar atentamente o transito do local (outras maquinas e operarios);

Realizar o abastecimento dos silos, verificando a necessidade de material a cada abastecimento;
Movimentar material e equipamentos somente em necessidade de processo;

. Realizar limpeza diaria.

NogahswhE

RESULTADOS ESPERADOS

Minimizag&o da exposic¢ao ao ruido;
Minimizag&o da exposicao a poeira mineral;
Minimizacgdo do risco de acidentes com atropelamento.
ACOES EM CASO DE NAO CONFORMIDADES (agées corretivas)
Rever orientag6es ou informacgdes inconsistentes;
Verificar o cumprimento das orientacdes.

O POP do quadro 17 tem o objetivo de padronizar as atividades do operador

da pa carregadora. Esse procedimento padrdo vem com a necessidade de
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treinamento quanto a operacao segura do equipamento, manutencado necessaria ao

mesmo e rotina de utilizacdo de EPIs pelo operador.

Quadro 17 - POP - Utilizacao dos agregados na producéo

TAREFA: Agregados — utilizagao na producao

RESPONSAVEL: Operador pa carregadora SETOR: Usina
RECURSOS NECESSARIOS

OPERARIO TREINADO;

MAQUINAS COM MANUTENCAO EM DIA E NAO OBSOLETAS;

VERIFICACAO AS CONDICOES DA RAMPA DE ACESSO AOS SILOS DOSADORES DA USINA.
DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

1. Estar devidamente uniformizado;
2. Utilizar EPIs necessarios (mascara e protetor auditivo);
3. Realizar a manobra de acesso a rampa de maneira adequada, com velocidade reduzida;
4. Verificar atentamente o transito do local (outras maquinas e operarios);
5. Abastecer os silos dosadores, verificando a posicédo da pa carregadora para néo atingir os silos de maneira
brusca e ndo gerar poeira;
6. Abastecer 0s silos com a carga necesséria, aguardando os mesmos realizarem o processo de mistura;
7. Realizar manuteng8es mensais;
8. Verificar filtros e realizar limpezas diarias.
RESULTADOS ESPERADOS

Minimizacdo da exposicao a poeira mineral do operador que controla os silos dosadores;
Minimizacéo do risco de acidentes com atropelamento;
Minimizacdo de emissdes atmosféricas (gases e aerodisperséides).

ACOES EM CASO DE NAO CONFORMIDADES (agées corretivas)
Rever orientag6es ou informacdes inconsistentes;
Verificar o cumprimento das orientacdes.

Com o POP relacionado a etapa de acionamento da usina (Quadro 18) espera-
se gque se tenha maior seguranca e um controle de qualidade no processo e fabricacéo
da massa asfaltica, além de reducdo de emissdes atmosféricas. A falta de uma

padronizacdo dessa etapa acarreta riscos aos trabalhadores e ao meio ambiente.

Quadro 18 - POP — Acionamento e operacdo da usina

TAREFA: Operagao da Usina — Acionamento

RESPONSAVEL: Operario SETOR: Supervisido
RECURSOS NECESSARIOS

OPERARIO TREINADO.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

1. Estar devidamente uniformizado;
2. Utilizar EPIs necessarios (mascara e protetor auditivo);
3. Verificar atentamente o transito do local (outras maquinas e operarios);
4. Operar a usina com seguranca e controlar através da cabine a realizacdo do processo de mistura dos
materiais e os demais controles (temperatura e funcionamento);
5. Realizar manuten¢fes mensais;
6. Verificar filtros e limpezas diarias;
7. Verificar a emisséo de atmosféricas durante a operacéo.
RESULTADOS ESPERADOS

Operacédo segura da usina e melhoria no controle de qualidade.
Minimizar a emisséo de aerodispersdides e fumos.

ACOES EM CASO DE NAO CONFORMIDADES (agdes corretivas)
Rever orientacdes ou informagdes inconsistentes;
Verificar o cumprimento das orientacdes.
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Na etapa de controle das cargas ha um posto de trabalho de controle da
disposi¢ao do material asfaltico sobre as carrocerias, onde o trabalhador fica em uma
escada e orienta o motorista do caminhdo quanto as manobras necessarias. Como ja
analisado na APR (Quadro 13), esse operario fica muito exposto aos fumos de asfalto.
Nao so ele, mas a emissao que ocorre no momento da descarga do material pronto
nas carrocerias envolve todo o ambiente e inclusive as residéncias vizinhas. Atraves
dessa padronizagéo objetiva-se excluir esse posto de trabalho ou mesmo, modifica-lo
(Quadros 19 e 20).

Quadro 19 - POP — Controle das cargas nos caminhdes

TAREFA: Operacao da Usina — Controle das cargas nos caminhdes

RESPONSAVEL: Operario SETOR: Supervisado
RECURSOS NECESSARIOS

OPERARIO TREINADO;
CABINE ESPECIFICA PARA REALIZAR O TRABALHO

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

. Estar devidamente uniformizado;

. Utilizar EPIs necessarios (mascara e protetor auditivo);

. Verificar atentamente o transito do local (outras maquinas e operarios);

. Controlar através da cabine a realizacédo do processo de carregamento das cargas nos caminhdes;

. Liberar o caminh@o ap6s a carga estar completa;

. Verificar filtros e limpeza diaria;

. Verificar emissdes atmosféricas e realizar monitoramento durante operacao.

RESULTADOS ESPERADOS

Minimizac8o da exposicdo a fumos de asfalto e melhoria no controle de qualidade.
ACOES EM CASO DE NAO CONFORMIDADES (agées corretivas)

Rever orientag6es ou informacdes inconsistentes;

Verificar o cumprimento das orientagdes.

NO O~ WNBRE

Quadro 20 - POP - Controle dos agregados nos silos

TAREFA: Operacao da Usina — Controle dos agregados nos silos

RESPONSAVEL: Operario SETOR: Supervisdo
RECURSOS NECESSARIOS

OPERARIO TREINADO;
LINHA DE VIDA;
CINTO DE SEGURANCA E DEMAIS EPIS
DESCRICAO DAS ATIVIDADES

1. Estar devidamente uniformizado;

2. Utilizar EPIs necessarios (mascara, protetor auditivo e cinto de seguranca tipo paraquedista);

3. Ao subir para plataforma de trabalho, vestir adequadamente o cinto e demais EPIs e utilizar a escada tipo
marinheiro para acesso;

4. Prender o cinto de seguranca na linha de vida disponivel e realizar a atividade de controle do carregamento
dos silos com os agregados;

5. Ao movimentar-se na plataforma para realizar a atividade, ndo desprender o cinto.

6. Verificar filtros e limpeza diria.

RESULTADOS ESPERADOS
Minimizagdo da possibilidade de queda e melhoria no controle de qualidade.
Minimizac&o da exposicdo da poeira mineral.
ACOES EM CASO DE NAO CONFORMIDADES (agées corretivas)
Rever orientag6es ou informagdes inconsistentes;
Verificar o cumprimento das orientacdes.

Também ha a necessidade de POPs relacionados a gestao ambiental da

usina como POP de descarte de residuos (Quadro 21).
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Quadro 21 - POP - Descarte de residuos

TAREFA: Descarte de residuos

RESPONSAVEL: Operario SETOR: Supervisédo
RECURSOS NECESSARIOS

OPERARIO TREINADO;
LOCAL DE DESTINO CORRETO;
LIXEIRAS IDENTIFICADAS.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

1. Estar devidamente uniformizado;
2. Utilizar EPIs necessérios (mascara, luvas);
3. Fazer treinamento sobre descarte de residuos;
4. Destinar o descarte em local adequado.
RESULTADOS ESPERADOS

Minimizag8o da possibilidade de impacto ambiental.

ACOES EM CASO DE NAO CONFORMIDADES (agées corretivas)
Rever orientacdes ou informagdes inconsistentes;
Verificar o cumprimento das orientagdes.

Em caso de derramamento de 6leo ou da propria usina, ha a necessidade de
procedimento adequado para a minimizagdo do impacto ambiental gerado por tal

emergéncia ambiental. Assim, sugere-se o Quadro 22.

Quadro 22 - POP - Contencéo de derramamentos

TAREFA: Contengédo de derramamentos

RESPONSAVEL: Operario SETOR: Supervisdo
RECURSOS NECESSARIOS

OPERARIO TREINADO;
LOCAL DE DESTINO CORRETO;
DISPONIBILIDADE DE MATERIAL PARA CONTENCAO.
DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Estar devidamente uniformizado;
Utilizar EPIs necessarios (mascara, luvas);
Fazer treinamento sobre acidente ambiental e seus riscos;
No local do derrame, fazer um isolamento com areia ou outro material;
Apos, colocar areia ou serragem para ser absorvido, realizar quantas vezes forem necessarias até absorgao
completa;
6. Destinar a mistura de areia ou serragem com produto em destino ambientalmente correto.
RESULTADOS ESPERADOS
Minimizacdo da possibilidade de impacto ambiental.

agrLODE

Nos trabalhos levantados semelhantes a este ndo ha nenhuma evidéncia ou
preocupacao sobre a area ambiental e por isso a necessidade dessa discussao se faz
tdo relevante. Ha necessidade ainda de se estabelecer parametros ambientais de
emissOes de vizinhanga especificos para esse tipo de atividade econdmica. O que
deve ser medido, como deve ser medido e com que metodologia. Este ponto é

importante para a¢des dos 6rgados ambientais nessa atividade.



94

5.4 Planos de Acéao para a situacdo da usina em estudo

ApGs levantamento dos riscos atravées das APR com o Diagrama de Ishikawa e
formulagédo dos POPs foram construidos Planos de A¢édo baseado no modelo 5W2H.

Segundo Gomes (2014), o método 5W2H € uma ferramenta para elaboracao
de planos de acdo que, por sua simplicidade, objetividade e orientacdo a acao, tem
sido muito utilizada em gestao de projetos, andlise de negdécios, elaboragéo de planos
de negdcio, planejamento estratégico e outros pontos importantes para o auxilio de
gestao.

Como mencionado, hum primeiro momento foi realizado um levantamento das
exigéncias legais relacionadas as questbes ambientais envolvidas nas atividades de
fabricacdo de asfalto por usinas automatizadas e ap0s a elaboracédo de um plano de
acao especifico para essas questbes. Logo em seguida € apresentado o plano de

acao para as demais etapas.

5.4.1 Requisitos legais no ambito ambiental

Para as questbes ambientais foram levantadas as legislacbes vigentes e

relacionadas no Quadro 23.

Quadro 23 - Requisitos legais relacionadas a questfes ambientais
da usina de asfalto

Legislagao
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (Lei 12.305/10)
Zoneamento Industrial (Lei 6.803/80)
Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/81)
Resolugdo CONAMA de numero 01/1986
Resolugdo CONAMA de numero 491 de 2018.
Resolugado CONAMA n° 237/97

5.4.2 Plano de acao ambiental

Apés o0 levantamento das exigéncias legais relacionadas as questbes
ambientais envolvidas nas atividades de fabricagdo de asfalto por usinas
automatizadas (Quadro 24), foi realizado um plano de acdo especifico para essas

guestdes (Quadro 25).


https://iusnatura.com.br/wp-content/uploads/2019/02/6803_80.doc

Quadro 24 - Plano de Acao - Questdes ambientais

Situacgéao
O que Como Quem Por que Atual
Analises de Realizar analises das Laboratorio Necessidade de A realizar
emissbes emissdes atmosféricas especializado avaliar
atmosféricas da usina através de quantitativament
laboratério e as emissoes
especializado.
Licenciamento | Verificar a renovacao Secretario Necessidade de A realizar.
ambiental de licenciamento a atividade ser
ambiental da licenciada.
atividade.
Plano de Realizar levantamento Superviséo Adequagéo a A realizar.
Gerenciamento | dos residuos gerados legislacdo
de residuos - NoOS pProcessos ambiental.
PGR
Programa de Avaliar a exposicéo SST Protecéo as A realizar.
Protecéo dos trabalhadores e emissoes
Respiratdria — especificar protecéo atmosféricas
PPR adequada.
Programa de Avaliar a emisséo de SST Protecdo e A realizar.
Conservacgéo ruido no processo minimizacao
Auditiva - PCA produtivo e verificar dos riscos.
medidas de protecdo.
Elaborar um Apos as avaliacdes SST Protecdo e A realizar.
inventario de guantitativas. minimizacao
emissbes dos riscos.
atmosféricas
Verificar Verificando os Superviséo Adequagéo a A realizar.
existéncia de parametros da legislacdo
EIA/RIMA legislagéo e qual que a ambiental.

usina se enquadra.

Fonte: Autora.

Em relacdo as andlises quantitativas de emissdes atmosféricas geradas no
processo produtivo da usina, uma dessas esta relacionada aos aerodispersoéides que
sdo gerados. O método de ensaio publicado em 1989 de Determinagcdo Gravimétrica
de Aerodispersoides foi revisada em 2001 e nessa revisdo foram introduzidos
conceitos mais abrangentes e entdo passou a ter um novo titulo: Avaliacdo
Gravimeétrica de Aerodispersoides Solidos Coletados sobre Filtros de Membrana. Essa

analise refere-se a exposicao dos trabalhadores a poeira mineral (silica) citada na

NHO-03.

No caso do fumo asfaltico o método mais adequado é o NIOSH 5042. Algumas

dessas analises quantitativas foram solicitadas pelo MPT através da notificacdo

emitida e deveréo ser realizadas na usina de producéo de asfalto.

Abaixo, o Quadro 25 mostra o plano de a¢ao quanto as questdes ocupacionais

e organizacionais para aplicagao na Usina de Asfalto da SMOP de Pelotas.




Quadro 25 - Plano de Acao — Questfes ocupacionais e organizacionais

Data da criacéo do plano: Agosto/2021 Responsavel:
Data da revisédo do plano: Dezembro/2022 Responsavel:
O que Como Quem Quando Onde Por que Situacao
Inicio Fim Atual
Indicar cargos de Verificando as Secretario Set. Out. Gabinete Necessidade de A realizar.
supervisores necessidades da 2021 2021 do supervisdo nos
secretaria, nos setores secretario processos.
onde nédo ha
supervisdo.
Realizar Verificando os Direcao Out. Nov. Necessidade de A realizar.
treinamentos operarios que 2021 2021 conhecer outras
para participam dos metodologias de
conhecimento do processos de produgao trabalho e melhorar a
processo de asfalto e organizar atual.
0s treinamentos.
Treinar os Organizar escala de SST Nov. Fev. SMOP Necessidade de A realizar.
servidores treinamentos 2021 2022 prevencgéo de
quanto aos periédicos relacionados acidentes e melhorias
riscos a seguranga do Nos processos.
ocupacionais trabalho.
Implementar os Verificando os POPs Supervisdo Jan. Mar. SMOP Necessidade de A realizar.
POPs de cada criados e verificando 2022 2022 melhoria no controle de
processo todos os processos. Se qualidade.
necessario criar mais
Pops e realizar
treinamento para os
responsaveis.
Elaborar um Verificar todas Supervisao Jan. Jan. SMOP Necessidade de A realizar.
inventério de maquinas e 2022 2022 verificar as condigdes
maquinas e equipamentos que a das maquinas e
equipamentos Usina possui e realizar equipamentos atuais e
um inventario, verificar a necessidade
anotando em planilhas: de manutengdes.
modelo, marca, ano,
placa e caracteristicas
gerais.
Instituir um plano Ap6s o inventario de Supervisao Fev. Fev. SMOP Evitar manutencdes A realizar.
de manutencéo maquinas, realizar um 2022 2022 corretivas e paradas
preventiva levantamento das desnecessarias.
manutencdes
necessarias e exigidas
e montar um plano de
manutencao.
Realizar Organizando o galp&o Supervisao Marco Mar. SMOP Necessidade de A realizar.
organizagdo dos de armazenamento, 2022 2022 organizagéo dos
materiais no local separando 0s materiais e minimizar a
de materiais, colocagado de exposigao a poeira
armazenamento vidros nas janelas, mineral e desperdicio
portdo de acesso e de material.
divisérias para cada
matéria prima.
Providenciar Instalagdo de uma Supervisdo Mar. Mar. SMOP Necessidade de A realizar.
demarcacgao do plataforma para 2022 2022 organizar o0 processo e
local de carregamento dos evitar postos de
carregamento caminhdes (possivel trabalho
dos caminhdes. derramamento) desnecessarios.
Realizar Realizar um estudo no Supervisdo Abr. Abr. SMOP Necessidade de A realizar.
demarcacéo dos local e demarcar um e SST 2022 2022 organizar o transito de
caminhos caminho seguro onde maquinas e
seguros para os apenas 0s operarios equipamentos no local,
trabalhadores e podem realizar o para evitar acidentes.
de transito de trajeto, as maquinas
maquinas no ndo poderdo trafegar
local. nesse caminho.
Aquisicdo de Realizando pesquisas Secretario Maio Dez. SMOP Necessidade de A realizar.
uma balancga para de precos e apds, 2022 2022 padronizacdo no
pesagem de empenho do valor para processo de
caminhdes aquisicao. recebimento de matéria
prima, bem como,
poder realizar a
conferéncia das
quantidades de
materiais recebidos.

A Usina descrita ja esteve em outro local de funcionamento. No entanto, o local
era distante e fazia com que o produto ndo chegasse adequado as operacoes tapa-

buracos. Mesmo melhorando a qualidade do produto o local pode ser considerado
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inadequado, no entanto deve-se fazer um levantamento de vizinhanca para um
diagndstico correto.

Também se faz necessério o estudo de usinas de menor porte e portateis para
uma possivel minimizagdo de impactos ambientais como fumos e aerodispersoides
pois a movimentacdo de agregados seria menor e a emissdo atmosférica seria

somente no momento de aplicacéo ja que a operacao e aplicacao seriam simultaneas.



98

6 Considerac0des finais

A utilizagao de ferramentas de analise de riscos, tanto a APR quanto Ishikawa
sdo de extrema importancia para levantamento das informagdes necessarias para
realizar intervengdes nos processos produtivos na tentativa de eliminagédo ou
minimizac¢ao dos riscos. No caso do estudo, sao tanto os riscos ocupacionais, quanto
ambientais.

A APR nos trouxe em evidéncia direta os riscos e suas probabilidades. Ja o
Diagrama de Ishikawa mostrou de maneira minuciosa as etapas dos processos. Isso
mostra que as duas ferramentas utilizadas evidenciaram os problemas durante a
execucao das atividades que fazem parte do processo, bem como, os riscos tanto
ocupacionais quanto ambientais.

Com a aplicagao dessas ferramentas nas etapas que foram objeto do estudo,
realizou-se uma revisdo geral dos processos, o que mostrou grande quantidade de
riscos ocupacionais e ambientais existentes que vao desde riscos de acidentes de
queda, lesdes até os riscos quimicos da geracao de poluigao atmosférica. Evidenciou-
se 0s perigos mais relevantes e que se repetiam ao longo dos processos e pode-se
verificar quais necessitam uma intervencdo imediata, que € o caso da exposicao a
fumos de asfalto pelo trabalhador que controla o carregamento do asfalto nos
caminhdes, posto de trabalho esse, que podera ser eliminado do processo ou
modificado de maneira que nao haja a exposi¢cao; além de outras situacoes.

Sendo assim, é possivel comprovar a eficiéncia e eficacia do método de APR
para o levantamento e avaliacdo de riscos. Que podem ser realizados tanto
antecedendo as operacodes, para prevenir e identificar; quanto durante a operacéo,
identificando e realizando medidas de controle para a diminuicdo da exposicao ao
risco encontrado.

Com o Diagrama de Ishikawa foi possivel visualizar de forma mais detalhada e
clara, quais etapas precisam de medidas para melhoria do processo e diminuicao dos
riscos. Verificou-se a necessidade urgente de padronizacdo dos processos que
envolvem a fabricagdo de asfalto na usina municipal, desde a aquisicdo de matéria
prima até métodos de trabalho e meio ambiente.

Através das duas ferramentas de analise de riscos utilizadas, a organizagéo de

POPs e planos de acao se tornaram possiveis, mostrando a existéncia de presenca
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de riscos, mas que ha maneiras de minimiza-los, alterando processos ou modificando
etapas.

O plano de agao trouxe as medidas a serem implementadas na usina municipal
para melhoria dos processos na tentativa de eliminacdo e/ou minimizagao de riscos
ocupacionais e ambientais.

No entanto ha necessidade de continuidade de estudos como o de medi¢des
das emissbes atmosféricas ocasionadas pela usina, assim, através de uma
quantificagdo sera possivel a sugestdo de mais medidas mitigatérias e de controle

desses riscos.
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