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Andlise de riscos ambientais e ocupacionais em uma usina de
fabricagdo de asfalto

Os riscos inerentes ao processo produtivo do asfalto estdo relacionados, entre outros aspectos, também as emissdes atmosféricas de poluentes quimicos, podendo afetar também a saude
dos trabalhadores que atuam em sua produgio e uso. E nesse contexto que se desenvolve a presente pesquisa, na qual se realizou a avaliagio de riscos ambientais e ocupacionais em uma
usina de fabricagdo de asfalto, localizada no Municipio de Pelotas, Regido Sul do Estado do Rio Grande do Sul, situada na regido portudria desta cidade. Essa usina produz em média cerca de
450 ton. por més de asfalto. Toda produgdo é aplicada diariamente nas manutengdes das vias municipais da cidade, em projetos de pavimentagdo e requalificagdo de vias pavimentadas.
Para tanto, foi realizada uma analise dos riscos no processo, tanto em termos ambientais quanto ocupacional. Utilizou-se algumas ferramentas tipicas de gestdo, como a Andlise Preliminar
de Riscos (APR) e aplicagdo do Diagrama de Ishikawa, Planos de A¢do (SW1H), no ambito das quatro principais etapas do fluxo produtivo da usina de fabricagdo de asfalto do estudo:
agregados, operagdo da usina, manutengdo da usina e descarga do asfalto. A APR trouxe em evidéncia direta os riscos e suas probabilidades. J4 o Diagrama de Ishikawa auxiliou na identificagdo
dos riscos nas etapas dos processos. Essas duas ferramentas utilizadas de forma integrada evidenciaram os principais problemas durante a execugdo das atividades que fazem parte do
processo sob estudo. A necessidade de padronizagdo na realizagdo das atividades e de programas de treinamentos aos trabalhadores, tanto relacionados ao processo produtivo quanto a
Saude e Seguranga no Trabalho (SST) para reconhecimento dos riscos que ficam expostos, sobressairam na utilizagdo das duas ferramentas de analise de riscos. O método de APR contribuiu
fortemente no levantamento e avaliagdo de riscos. A técnica SW1H, por sua vez, auxiliou na organizagdo e planejamento das agdes voltadas a mitigagdo dos riscos, por meio de melhorias no
processo.

Palavras-chave: Riscos ambientais; Usina de asfalto; APR; Ishikawa; SW1H.

Environmental and occupational risk analysis in an asphalt
manufacturing plant

The risks inherent to the asphalt production process are related, among other things, also to atmospheric emissions of chemical pollutants, which can also affect the health of workers
involved in its production and use. It is in this context that the present research was developed, in which an evaluation of environmental and occupational risks was carried out at an asphalt
plant located in the city of Pelotas, in the southern region of the state of Rio Grande do Sul, in the city's port region. This plant produces an average of about 450 tons of asphalt per month.
All the production is applied daily in the maintenance of the city's municipal roads, in paving projects, and in the requalification of paved roads. To this end, an analysis of the risks in the
process was performed, both in environmental and occupational terms. Some typical management tools were used, such as the Preliminary Risk Analysis (PRA) and the application of the
Ishikawa Diagram, Action Plans (SW1H), within the four main stages of the production flow of the study's asphalt manufacturing plant: aggregates, plant operation, plant maintenance, and
asphalt unloading. The PRA brought into direct evidence the risks and their probabilities. The Ishikawa Diagram helped in the identification of risks in the process stages. These two tools used
in an integrated way showed the main problems during the execution of the activities that are part of the process under study. The need for standardization in the performance of activities
and training programs for workers, both related to the production process and to Occupational Health and Safety (OSH) for the recognition of the risks they are exposed to, stood out in the
use of the two risk analysis tools. The PRA method contributed strongly in the survey and evaluation of risks. The 5W1H technique, in turn, helped in the organization and planning of actions
aimed at risk mitigation, through process improvements.

Keywords: Environmental hazards; Asphalt plant; PRA; Ishikawa; SW1H.
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INTRODUGAO

As usinas de asfalto podem causar impacto ao meio ambiente, necessitando do desenvolvimento de
estratégias que permitam diagnosticar os eventuais danos e possiveis solu¢des dos problemas (RAUBER et
al., 2004). Em relagdo a matéria prima utilizada, uma mistura asfaltica consiste no envolvimento de agregados
minerais com cimento asfaltico liquido em altas temperaturas, que variam entre 150 e 180°C. As misturas
asfalticas a quente sdo os principais materiais industrializados utilizados na pavimentag¢ao (BERNUCCI et al.,
2010).

Os principais impactos relacionados a uma usina de asfalto do tipo Concreto Betuminoso Usinado a
Quente (CBUQ) na sua maioria, sdo as emissGes atmosféricas e elevados niveis de ruidos (FAGNANI et al.
2009). 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.

Corroborando com os estudos relacionados a gestdo da Salude e Seguranca no Trabalho, Chiavenato
(2014) salienta que as pessoas passam boa parte de seu tempo de sua vida, em um local de trabalho, que se
constitui como seu habitat. Por um lado, e no tocante aos aspectos ambientais, o espaco de trabalho se
caracteriza em termos de danos potenciais fisicos, que afetam o bem-estar, a saude e integridade das
pessoas. De outro lado, os aspectos ambientais também afetam elementos mais subjetivos como o bem-
estar psicoldgico, a saude mental e a integridade moral das pessoas.

A analise e gerenciamento de riscos, segundo Ribeiro (2012), examina alguns tipos de riscos a que
estdo sujeitas as atividades de uma fdbrica, e que podem trazer graves prejuizos como, por exemplo,
contaminacdo do produto, morte de trabalhador e/ou danos ao meio ambiente, explosdes, incéndios e
outros. Como consequéncia, essas ocorréncias que dizem respeito a empresa podem envolver a ameaga as
vidas humanas, perda de confianca do publico e outras.

A Anidlise Preliminar de Risco (APR) é uma metodologia indutiva estruturada para identificar os
potenciais perigos decorrentes da instalagcdo de novas unidades e sistemas ou da prdpria operacao da planta
gue trabalha com materiais perigosos. 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
estdo definidos. Pode também ser usada como revisdo geral de seguranca de sistemas/instalacdes ja em
operacao (BARROS, 2013).

J4 o Diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e efeito ou espinha de peixe
é 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 razoes
possiveis que fazem com que um problema ocorra. Ou seja, detalhar as causas dos problemas até chegar
numa causa raiz (PEINADO et al., 2007).

O objetivo desse trabalho é realizar uma avaliagdo de riscos ambientais e ocupacionais em uma usina

de fabricacdo de asfalto através do uso da Analise Preliminar de Riscos — APR e do Diagrama de Ishikawa,
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sugerindo as mitigacdes aplicaveis aos riscos ambientais e ocupacionais tracando um Plano de Agdo para

eles.

METODOLOGIA

O local, objeto deste estudo, encontra-se no Municipio de Pelotas, Regido Sul do Estado do Rio
Grande do Sul, sendo a Usina localizada préxima ao Porto desta cidade, regido a qual se intercala entre a
zona industrial e a urbana, predominando a residencial. Ocupa uma drea em torno de 8.800m?, dividida em
portaria, escritério, oficina de manutencdo, almoxarifado, drea de abastecimento, area de estocagem de
materiais e localizagdo da usina (patio externo). A Figura 1 mostra a localizacdo da usina sob estudo, bem

como sua insercao na regido circundante. Na Figura 2 um layout muito semelhante ao local de estudo.

AN RN e vy 7 AREA DE ARMAZENAMENTO DO
2 MATERIAL

SILOS
DOSADORES

25 o 25 50 73metros
.
Legenda

* Usina de Asfallo - Pelotas, RS Sisterna de Coordenadas
[ Limite Rio Grende do Sul Ceogréfica

— e P S Figura 2: Layout de um processo de usinagem de
asfalto.

B T

Figura 1: Localizagdo da Usina de estudo. Fonte: Google
Earth (2021).

A técnica APR utilizada no presente trabalho foi uma compilacdo dos métodos implantados por
Cardella (2016), Fruhauf et al. (2005) e Queiroz (2013). 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 tdpico, é ainda subdividida, apresentando-se assim, as falhas durante a execu¢ao dos
processos e que acarretam um resultado, este que fica na ponta da analise (cabeca do peixe).

A aplicagdo das ferramentas de gestao nesse trabalho, foram pensadas de maneira a englobar os
processos que contém um grau de risco maior ou os que influenciam diretamente na graduacdo de riscos.
Por isso, a aplicagdo das APR foi realizada em etapas especificas dos processos. As etapas escolhidas foram
determinadas por serem: de facil, rapido e amplo conhecimento pelos usuarios. Com isso as atividades que
se enquadram foram quatro: agregados, opera¢ao, manutencao e descarga de material.

Primeiramente, foi feito o Diagrama de Ishikawa para cada operagcdao. Concomitante a seu uso,
aplicou-se a metodologia da APR de forma mais direcionada aos riscos das atividades. Baseado nos dados
obtidos e nas informacdes analisadas, foi posteriormente construido um Plano de Ag¢do. Conforme a
atualiza¢do da Norma Regulamentadora - NR 1, por meio da portaria N2 6.730, de 9 de margo de 2020, apds

a avaliacdo, os riscos ocupacionais devem ser classificados para fins de identificar a necessidade de adocao

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |371
v.12-n.10 ¢ Out 2021



Andlise de riscos ambientais e ocupacionais em uma usina de fabricagéo de asfalto

de medidas de prevencdo e elaborag¢do do plano de agao. O modelo de plano de a¢do foi criado pelos autores
do trabalho, baseando-se na NR 1 e no modelo 5W1H. Sua aplicagdo foi norteada por principios tipicos deum
plano de acdo eficaz, sendo eles: obter o comprometimento da administracdo, gerentes de unidades de

trabalho e trabalhadores; assegurar a efetiva participacdo dos trabalhadores e dispor dos recursos e

DOBKE, D.; GADOTTI, G. I.; FRANCHINI, D.; FRANZ, L. A. S.; CASTRO, A. S.; BERNARDY, R.

competéncias necessarios. A Figura 3 ilustra a metodologia utilizada na pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo das ferramentas foi em etapas especificas do processo de fabricacdo de asfalto através
da usina automatizada. O Quadro 1 é a APR realizada em relagdo a etapa denominada Agregados. Essa etapa
inclui as analises desde o recebimento dos materiais, armazenamento e manuseio dos mesmos durante a
producdo de asfalto e traz os perigos levantados, as causas provaveis e os danos. A ferramenta evidencia

riscos relacionados ao meio ambiente e as atividades de trabalho, mostrando os perigos existentes e niveis

Riscos
Ocupacionais

o

Riscos

Ishikawa

Ambientais

Plano de Acéao

Figura 3: Metodologia da pesquisa.

de acdo recomendados com base na avaliacdo de riscos.

Quadro 1: APR da etapa denominada Agregados.

PROCESSO: Agregados (1)

IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DO DANO/PERIGO

AVALIACAO DE RISCO

NiVEL DE AGAO

PERIGO

PROVAVEIS CAUSAS

DANO

GRAV | PROB | CR

Ruido excessivo

Circulagdo de maquinas e
equipamentos

Perda auditiva,
Desconforto
ambiental

1l E NT

Os controles existentes sdo 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.

Acidentes

P4 carregadora
Circulagdo de
equipamentos pesados
Falta de sinalizagdo visual
e sonora

Fraturas, lesdes,
morte.

Os controles existentes sdo 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.

Acidentes

Queda de altura

Fraturas, lesdes,
morte.

Os controles existentes sdo 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.

Quimico-
Aerodispersoides
(Poeira mineral)

Movimentagdo do
material (areia, pds de
pedra e/ou brita)

Irritagdo ocular,
tosse, Silicose, poeira
em casas e vizinhanga

Os controles existentes sdo 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.
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Aumento das S .
Controles adicionais devem ser avaliados

Quimico - emissdo Materiais com umidade emissdes - x
- ) . . . com objetivo de obter-se uma redugdo dos
atmosférica na excessiva devido a atmosféricas devido a | IlI C M . .
L K . . riscos e implementados aqueles
chaminé estocagem inadequada. umidade do material . N
. R considerados praticaveis.
ndo estar ideal.
Queimaduras solares, Controles adicionais devem ser avaliados
. L desidratagdo, com objetivo de obter-se uma redug¢do dos
Fisico Radiagdo ndo ionizante A ¢ o 1l C M . J. ¢
caimbras, cancer de riscos e implementados aqueles
pele considerados praticdveis.

Controles adicionais devem ser avaliados
com objetivo de obter-se uma redug¢do dos
riscos e implementados aqueles
considerados praticdveis.

Postura inadequada,
Ergondmicos movimentagdo dos bragos | Dores musculares 11} C M
com ferramentas

GERENCIAMENTOS NECESSARIOS: Plano de agio
Legenda: GRAV/SEV: Gravidade/Severidade; | - Desprezivel; Il — Marginal; lIl - Critica; IV — Catastrofica. FRE/PROB: frequéncia ou probabilidade; A -
Extremamente remota; B - Remota; C - Pouco Provavel; D - Provavel; E — Frequente. CR: categoria de risco; Ndo Toleravel (NT), Risco Moderado (M)
e Risco Toleravel (T).

Conforme observado no Quadro 1, os riscos inerentes a essa etapa vao ao encontro das analises
realizadas por Florero (2014) também em uma usina de producdo de asfalto automatizada. As analises
referentes aos processos envolvendo aos agregados, seja na estocagem, seja na movimentagdo, evidenciam
a existéncia dos riscos quimicos presentes nessa etapa da producdo, bem como, os riscos de acidentes.

De acordo com Florero (2014), os agregados devem estar armazenados em lugares amplos, de
maneira a evitar misturas entre as pilhas de granulometria diferente, pois isso permite a agilidade na
alimentagdo. Essa menor distancia poderia diminuir a geracdo de aerodispersdides. A drea de armazenagem
dos agregados esta exposta a aerodisperséides (poeira mineral) devido a circulacdo de equipamentos
pesados. Bernucci et al. (2010) cita que a contaminacdo dos agregados com certos materiais, tornam
improprios sua utilizacdo em revestimentos asfalticos, a menos que a quantidade desses materiais seja
pequena. Para a etapa de Operagao da Usina, a Figura 4 mostra o fluxo dos processos.

Os processos descritos nessa etapa nao sao padronizados. Na usina de estudo, os trabalhadores que
realizam essas atividades, na sua maioria, possuem mais de 20 anos de trabalho no local, isso acarreta na
realizacdo das etapas de forma empirica, ndo sendo considerado totalmente inadequado, mas é necessarias

adequacgdes para melhoria da qualidade, tanto do produto final, quanto no ambiente de trabalho.

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 4: Fluxo de Operagdes da Usina.

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. Jd o

abastecimento dos silos com os agregados ocorre de maneira mecanica, através da pa carregadora, mas o
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controle desses materiais nos silos ocorre por um trabalhador de maneira manual, expondo o trabalhador a
riscos como a queda em altura e a poeira do mineral. Esse controle se da para que o processo ndo seja
interrompido pela extrapolagdo ou sobrecarga de material nos silos.

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 mdaquinas,
equipamentos e caminhdes, além da exposi¢cdo ao sol constante, pois a usina encontra-se no patio aberto e
no local ndgo ha nenhum tipo de cobertura. O quadro 2, com a APR da etapa de Operacgao da Usina, traz os

riscos associados a essa etapa.

Quadro 2: APR da etapa denominada Operagdo da Usina.
PROCESSO: Operagdo da Usina (2)
IDENTIFICACAO E CARACTERIZAGAO DO DANO/PERIGO AVALIAGAO DE RISCO
PERIGO PROVAVEIS CAUSAS DANO GRAV | PROB | CR

NiVEL DE ACAO

Controles adicionais devem
ser avaliados com objetivo de

Falta de uso de EPI em obter-se uma redugdo dos

Acidente - Queda atividade realizada em Lesdes, fraturas. 1] D M } .
riscos e implementados
altura. .
aqueles considerados
praticdveis.
Controles adicionais devem
ser avaliados com objetivo de
Acidente - Partes moveis da usina obter-se uma redugdo dos
. Esmagamento de membros Il D M . .
esmagamento (correias) riscos e implementados
aqueles considerados
praticdveis.
Os controles existentes sdo
insuficientes. Métodos
alternativos devem ser
. A Atropelamento na area de considerados para reduzir a
Acidente — transito ~ B o . A
local produgdo pois ndo hd Lesdes, fraturas, morte. 1 E NT | probabilidade de ocorréncia e
sinalizagdo no local adicionalmente, as
consequéncias, de forma a
trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos
Controles adicionais devem
‘ ser avaliados com objetivo de
. , Tombamento da pa -
Acidente — pa o obter-se uma redugdo dos
carregadora narampa de | Lesdes, fraturas, morte. 1] E M ; .
carregadora R riscos e implementados
acesso aos silos. .
aqueles considerados
praticdveis.
Os controles existentes sdo
insuficientes. Métodos
- . « alternativos devem ser
Quimico - Circulagdo dos . .
Aerodispersoides equipamentos; Irritagdo ocular, tosse, Silicose considerados para reduzir a
dispe quip ! 3 o ! ! n E NT | probabilidade de ocorréncia e
(poeira mineral — descarregamento do poeira em vias e casas -
" . ; adicionalmente, as
silica) material nos silos. .
consequéncias, de forma a
trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos.
— N Os controles existentes sdo
Irritagdo na pele, irritagdo e ) L .
- . ~ insuficientes. Métodos
Exposigdo inflamagdo nos olhos, tontura, .
- . L alternativos devem ser
Quimico - hidrocarbonetos sonoléncia, dor de cabega, . .
) . " X . o considerados para reduzir a
Aerodispersdides aromaticos e cimento ndusea, irritagdo do trato L A
- . . I\ E NT | probabilidade de ocorréncia e
(gases, fumos e asfaltico de petrdleo na respiratério com tosse, dor de -
A . . e . adicionalmente, as
vapores organicos) | usinagem de mistura garganta. Dificuldade respiratéria, .
(1o ~ . . consequéncias, de forma a
asfaltica a quente. danos aos pulmdes. contém gas

trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos.
Os controles existentes sdo
insuficientes. Métodos
alternativos devem ser

sulfidrico, extremamente toxico.

. , Equipamentos sem Doengas ocupacionais/perda . .
Fisico — Ruido quip - . g P /p 1 E NT | considerados para reduzir a
manutengdo. auditiva . A
probabilidade de ocorréncia e
adicionalmente, as
consequéncias, de forma a
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trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos

Os controles existentes sdo
insuficientes. Métodos
alternativos devem ser

atividades relacionadas a
operagdo.

musculos.

Fisico — Dutos de transferéncia da considerados para reduzir a
temperatura emulsdo ao reservatério Queimadura 1 NT | probabilidade de ocorréncia e
elevada da usina adicionalmente, as
consequéncias, de forma a
trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos
Controles adicionais devem
Postura inadequada ser avaliados com objetivo de
A cabine de controle e Lombalgias, dores na coluna e obter-se uma redugdo dos
Ergondmicos 1 M

riscos e implementados
aqueles considerados
praticdveis.

GERENCIAMENTOS NECESSARIOS: Plano de agdo

Legenda: GRAV/SEV: Gravidade/Severidade; | - Desprezivel; Il — Marginal; |1l - Critica; IV — Catastréfica. FRE/PROB: frequéncia ou probabilidade; A -
Extremamente remota; B - Remota; C - Pouco Provavel; D - Provavel; E — Frequente. CR: categoria de risco; N3do Toleravel (NT), Risco Moderado (M)

e Risco Toleravel (T).

Conforme andlises realizadas por Florero (2014), essas atividades que envolvem os processos de

transporte de agregado ao silo e a operag¢do da usina, possuem categoria de risco classificada como 6 e com

prioridade de atuacdo alta. Tabela de Cardella (2016) utilizada pelos autores para classificagdo dos riscos

afirmou a presenca de emissGes atmosféricas com aerodispersoides sélidos através de poeira mineral e gases

e fumos provenientes do processo de mistura e do produto acabado, corroborando com esse trabalho.

A APR do quadro 3 mostra a analise da etapa escolhida como Manutencdo da Usina. A manutencdo

é realizada pelos funcionarios do quadro da Prefeitura, portanto ndo havendo terceirizagdo desses servicos.

Os mesmos ndo 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, que nem ao mesmo

ocupam o cargo de mecanico no local. Na sua maioria sdo serventes, operarios e auxiliares operacionais.

Quadro 3: APR da etapa denominada Manutengdo da Usina.

PROCESSO: Manutengdo da Usina (3)

IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO DO DANO/PERIGO

AVALIAGAO DE RISCO

NiVEL DE AGAO

PERIGO PROVAVEIS CAUSAS DANO GRAV | PROB | CR
~ Controles adicionais devem ser avaliados
. . Lesdes, cortes, - ~
Acidente - Espago Troca de filtros de . com objetivo de obter-se uma redugdo dos
' desmaio, morte 1l D M . .
confinado manga riscos e implementados aqueles
fratura . P
considerados praticdveis.
Os controles existentes sdo insuficientes.
~ Métodos alternativos devem ser
. Falta de uso de EPI nas Lesdes, cortes, . . -
Acidente - Queda de N ) considerados para reduzir a probabilidade
manutengdes em locais | fraturas e 1l E NT . L
altura R de ocorréncia e adicionalmente, as
elevados. traumatismo e .
consequéncias, de forma a trazer os riscos
para regides de menor magnitude de riscos
Controles adicionais devem ser avaliados
Acidente — queda de N " com objetivo de obter-se uma redugdo dos
d Substituicdo de pegas. Lesdes, cortes I E M . J, ¢
ferramentas riscos e implementados aqueles
considerados praticdveis.
Os controles existentes sdo insuficientes.
Quimico — . . Irritagdo ocular, Métodos alternativos devem ser
) . Poeira presente na usina L - ) -
Aerodispersoides . tosse, Silicose, considerados para reduzir a probabilidade
. R e equipamentos e na 1l E NT A . -
(poeira mineral — vizinhanca desconforto de ocorréncia e adicionalmente, as
silica) ’ ambiental consequéncias, de forma a trazer os riscos
para regides de menor magnitude de riscos.
Irritagdo na pele, nos Controles adicionais devem ser avaliados
Quimico - . . . olhos, dor de cabega, com objetivo de obter-se uma redugdo dos
- Correias, silos, mancais. L 1 E M . .
lubrificantes probabilidade de riscos e implementados aqueles
danos ambientais considerados praticdveis.
Ergondmico - postura | Atividades de Lombalgias, dores na 0 £ M Controles adicionais devem ser avaliados
inadequada manutengdo coluna e musculos com objetivo de obter-se uma redug¢do dos
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riscos e implementados aqueles
considerados praticdveis.
Controles adicionais devem ser avaliados
Fisico - temperatura Manutengdo em pecas Queimadura I £ M c.om objfetivo de obter-se uma redugdo dos
quentes (dutos) riscos e implementados aqueles
considerados praticdveis.
Queimaduras solares, Controles adicionais devem ser avaliados
Fisico Radiacio ionizante - sol dssidratagé?, I c M c.om objfetivo de obter-se uma redugdo dos
caimbras, cancer de riscos e implementados aqueles
pele considerados praticdveis.

GERENCIAMENTOS NECESSARIOS: plano de agio
Legenda: GRAV/SEV: Gravidade/Severidade; | - Desprezivel; Il — Marginal; lIl - Critica; IV — Catastrofica. FRE/PROB: frequéncia ou probabilidade; A -
Extremamente remota; B - Remota; C - Pouco Provavel; D - Provavel; E — Frequente. CR: categoria de risco; Ndo Toleravel (NT), Risco Moderado (M)
e Risco Toleravel (T).

As manutengdes ocorrem de maneira corretiva, ou seja, apenas quando surge a necessidade. Ndo 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 sdo trocados periodicamente, ocorrendo
apenas quando, visualmente, a fumaga da chaminé apresenta-se com coloragao diferenciada.

A troca dos filtros ocorre em local que foi caracterizado como espago confinado e o acesso a esse
local, exige conhecimentos apropriados e treinamento especifico para realizacdo da atividade, o que ndo é
atendido nesse caso. As manutencdes por ocorrerem de forma corretiva acabam se dando sem condig¢des de
seguranca. Ha riscos de quedas, esmagamentos, lesdes durante a realizacdo. Como Florero (2014) evidenciou
0os equipamentos da usina, mesmo em qualquer outro empreendimento, requerem manuteng¢des
preventivas, corretivas e preditivas para seu desempenho, bom funcionamento e principalmente para
prevenir qualquer acidente.

O quadro 4 é a APR da etapa de Descarga do Asfalto pronto nos caminhdes que transportam para o
trecho de aplicagdo. Considerando que a usina do estudo é do tipo automatizada, apds a mistura dos
materiais e prepara¢do da massa asfdltica, a mesma é descarregada diretamente nas carrocerias dos

caminhdes.

Quadro 4: APR da etapa denominada Descarga de Asfalto.
PROCESSO: Descarga do asfalto (4)
IDENTIFICAGAO E CARACTERIZACAO DO DANO/PERIGO AVALIAGAO DE RISCO
PERIGO PROVAVEIS CAUSAS DANO GRAV | PROB | CR

NiVEL DE AGAO

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

Os controles existentes sdo
insuficientes. Métodos
alternativos devem ser
considerados para reduzir a
Fraturas, lesGes, morte. 11l E NT | probabilidade de ocorréncia e
adicionalmente, as
consequéncias, de forma a
trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos

Caminhdes sem manutengdo.
Acidentes - transito | Inexisténcia de um programa Fraturas, lesGes, morte. 1] D M
de manutencdo de frotas.

Acidentes - com Transito no local sem
atropelamento sinalizagdo.

Altura da cagamba para a
colocagdo de 6leo cru fino,
6leo parafinico ou solugdo de
cal, de modo a evitar a LesGes, cortes, fraturas. 1] D M

Controles adicionais devem
ser avaliados com objetivo de

Acidente - queda de obter-se uma redugdo dos

altura N . N riscos e implementados

aderéncia da mistura as chapas .

X aqueles considerados
da bascula. ou para a s
praticaveis.

cobertura da cagamba.
Quimico - Exposi¢do hidrocarbonetos Irritagdo na pele, irritagdo e " £ NT Os controles existentes sdo
Aerodispersoides aromaticos e cimento asfaltico | inflamagdo nos olhos, insuficientes. Métodos
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(gases, fumos e
vapores organicos)

de petréleo no controle de
carregamento dos caminhdes.

tontura, sonoléncia, dor de
cabega, ndusea, irritagdo do
trato respiratdrio com tosse,

alternativos devem ser
considerados para reduzir a
probabilidade de ocorréncia e

dor de garganta. Dificuldade
respiratoria, danos aos
pulmdes. contém gas
sulfidrico, extremamente
toxico.

adicionalmente, as
consequéncias, de forma a
trazer os riscos para regides de
menor magnitude de riscos.

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.

Perda auditiva, desconforto
ambiental

Operagdo da usina

Fisico - ruido . .
Maquinas e equipamentos

GERENCIAMENTOS NECESSARIOS: Plano de acdo
Legenda: GRAV/SEV: Gravidade/Severidade; | - Desprezivel; Il — Marginal; lIl - Critica; IV — Catastrofica. FRE/PROB: frequéncia ou probabilidade; A -
Extremamente remota; B - Remota; C - Pouco Provavel; D - Provavel; E — Frequente. CR: categoria de risco; Ndo Toleravel (NT), Risco Moderado (M)
e Risco Toleravel (T).

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 poderiam ocasionar no processo. Essas analises sdo
mais relacionadas as falhas ocorridas na organiza¢do desses processos. Foram construidos quatro diagramas
qgue formam as andlises das etapas ja levantadas na APR: Agregados, Operacdo da Usina, Manutencdo da

Usina e Descarga do Asfalto. A Figura 5 demonstra o Diagrama para etapa de Agregados.

Diagrama Causa e Efeito — Agregados(1)

MATERIA
PRIMA
Recebimento sem Maquinassem Falta de

controle. manutengao. supervisao.

Armazenamento e Equipamentossem
movimentagdo. cabine.

Acidentes de
transito e exposicio
a fumos de asfalto

N&o ha padronizagéo,
dos processos.

Sem especializagdo.

CondigBes Inadequadas.,
(posto de trabalho
inadequado).

Desmotivagdo.

Emissdes atmosféricas/” Ruido.

sem controle.
MEIO
AMBIENTE

Figura 5: Diagrama de Ishikawa da etapa denominada Agregados.

MAO DE
OBRA

Esse diagrama evidencia a falta de supervisdo no processo de recebimento dos agregados, bem
como, a inexisténcia de um controle de qualidade eficaz com o armazenamento dos materiais, o que torna
possivel a probabilidade de uma maior emissdao atmosférica produzida pela usina durante a producdo, pois
ndo ha como controlar a qualidade, nem mesmo as caracteristicas fisicas e quimicas das matérias-primas
utilizadas. A Figura 6 apresenta o Diagrama, referente a etapa de Operag¢do da Usina. Nessa analise também
se verificou a falta de um planejamento quanto as especificacdes de projeto, falta de supervisao e controle
de qualidade.

O produto, obtido pelo processo de fabricacdo, no caso do estudo é o CBUQ. Ele é utilizado em
manutengdes de vias publicas locais e nas operacdes denominadas “tapa-buracos”, que ocorrem na tentativa
de uma solugdo rdpida das cavidades que surgem diariamente nas vias. Existem normas e padrdes de projeto,
tanto para mistura asfaltica conforme a aplicacdo desejada, quanto relacionado a maneira de execug¢do no

local, devendo ser seguidos nos processos da Secretaria Municipal de Obras e Pavimentacdo (SMOP). Ha
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necessidade de supervisdo dessa etapa, com a implantacdo de rotinas de ensaios, verificacdo de

treinamentos para os operarios e manuteng¢des das maquinas e equipamentos utilizados. A Figura 7 mostra

o Diagrama construido para etapa de Manutencgao da Usina.

Diagrama Causa e Efeito — Operag&o da Usina(2)

MATERIA
PRIMA
Sem controle nas Magquinassem Falta de

caracteristicasdos manutengdo. supervisao.
materiais.
Aumento dos riscos
de acidentes de
trabalho e
probabilidade de
Sem especializagéo. N&o hé padronizagio, aumento nas
emissdes atmosféricas

dos processos.

Emissdes atmosféricas / Ruido.

Condigdes Inadequadas,
sem controle.
MAO DE MEIO
OBRA AMBIENTE

Figura 6: Diagrama de Ishikawa da etapa denominada Operagdo da Usina.

O diagrama faz mencgdo a falta de especializagao dos trabalhadores quanto a manutenc¢do da usina e
dos equipamentos e madaquinas necessarios a realizagdo do processo, bem com a necessidade do

estabelecimento de um plano de manutencao preventiva, pois sem isso, gera diversas paradas corretivas,

acarretando atrasos no processo.

Diagrama Causa e Efeito — Manutenc¢do da Usina(3)

MATERIA
PRIMA
Falta de Sem planode Falta de

Ferramentas manutengao preventiva supervisao.
adequadas. \
Acidentes de transito

e exposicio a fumos
de asfalto. Ndo ha

Filtros de Manga
(periodicidade de

troca).
gerenciamento dos
Sem especializagdo. N3o ha padronizagdo/ Necessidade de controle. residuos gerados no
processo de

dos processos. dos residuos gerados.
manutencdo

Condigdes Inadequadas,” grissges atmosféricas / Ruido.

sem controle.

Desmotivagdo.

MAO DE
OBRA

Figura 7: Diagrama de Ishikawa da etapa denominada Manutenc¢do da Usina.

Além disso, deveria haver um plano de gerenciamento de residuos e um procedimento operacional
de um possivel vazamento de dleo e até mesmo de extravasamento da picheira e demais locais. A figura 8

mostra o diagrama para o processo de Descarga do Asfalto, onde o produto é considerado para envio a obra.

Diagrama Causa e Efeito — Descarga de Asfalto(4)

MATERIA
PRIMA
Caminhdes sem Sem planode Falta de

manutengdo manutencao preventiv: supervisao.
os caminhdes

Acidentes de transito

e exposi¢do a fumos
de asfalto.

N&o ha padronizagdo
dos processos.

Sem especializagdo.

Emisses atmosféricas // Ruido.

Desmotivacgo. Condigdes Inadequadas,
sem controle.
MAO DE
OBRA

Figura 8: Diagrama de Ishikawa da etapa denominada Descarga de Asfalto.
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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.

Observa-se, com a aplicacdo do Diagrama de Ishikawa, que esta etapa possui algumas falhas
relacionadas a supervisdo, adequacdo de layout e novamente, necessita de padronizagdo. No servigo publico,
ha grande dificuldade para serem respondidas as demandas da drea de SST, porque os servidores publicos
ndo sao incluidos na legislacdo 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 emissdo atmosférica, tanto de aerodisperséides quanto de
material particulado e isso demonstra que ha necessidade do estabelecimento de acdes para minimizacdo
dos impactos ambientais causados por essa atividade de producao de asfalto.

Nos trabalhos levantados semelhantes a este, Bernucci et al. (2010), Fagnani et al. (2009), Floreno
(2014) e Rauber et al. (2004), ndo ha nenhuma evidéncia ou preocupacdo sobre a drea ambiental e por isso
essa discussdo se faz tdo relevante. Ha necessidade ainda de se estabelecer parametros ambientais de
emissdes de vizinhanga especificos para esse tipo de atividade econémica, como “o que deve ser medido”,
“como deve ser medido” e “com qual metodologia”. Este ponto é importante para a¢des dos érgdos
ambientais nessa atividade.

Apds levantamento dos riscos através das APR e Diagrama de Ishikawa, foram construidos Planos de
Acdo baseado no modelo 5W1H. Segundo Gomes et al. (2015), essa técnica é uma ferramenta para
elaboracgdo de planos de a¢do que, por sua simplicidade, objetividade e orientagdo a agao, tem sido muito
utilizada em gestdo de projetos, analise de negdcios, elaboracdo de planos de negdcio, planejamento
estratégico e outros pontos importantes para o auxilio de gestao.

Como mencionado, num primeiro momento foi realizado um levantamento das exigéncias legais
relacionadas as questdes ambientais envolvidas nas atividades de fabricacdo de asfalto por usinas
automatizadas e apds a elaboragdo de um plano de agdo especifico para essas questdes. Logo em seguida é
apresentado o plano de acdo para as demais etapas. Para as questdes ambientais foram levantadas as

legislagdes vigentes e relacionadas no Quadro 5.

Quadro 5: APR da etapa denominada Descarga de Asfalto.
Legislagdo
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 nimero 01/1986
Resolugdo CONAMA de nimero 491/2018.
Resolugdo CONAMA n2 237/97

Apds o levantamento das exigéncias legais relacionadas as questGes ambientais envolvidas nas
atividades de fabricacdo de asfalto por usinas automatizadas (Quadro 6), foi realizado um plano de agdo

especifico para essas questdes (Quadro 7).

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |379
v.12-n.10 ¢ Out 2021



Andlise de riscos ambientais e ocupacionais em uma usina de fabricagéo de asfalto
DOBKE, D.; GADOTTI, G. I.; FRANCHINI, D.; FRANZ, L. A. S.; CASTRO, A. S.; BERNARDY, R.

Quadro 6: Plano de Agdo para as questdes ambientais.

O que Como Quem Por que Situagdo Atual
- _— Realizar andlises das emissdes - Necessidade de avaliar
Analises de emissdes . R . Laboratério o .
. atmosféricas da usina através de o quantitativamente as A realizar
atmosféricas . o especializado .
laboratério especializado. emissdes
Licenciamento ambiental Verificar a renovagdo de licenciamento . Necessidade de a atividade .
. L Secretario . R A realizar.
ambiental da atividade. ser licenciada.
Plano de Gerenciamento Realizar levantamento dos residuos - Adequagdo a legislagdo .
. Supervisdao . A realizar.
de residuos - PGR gerados nos processos ambiental.
Programa de Protegdo Avaliar a exposigdo dos trabalhadores e SsT Protegdo as emissdes A realizar
Respiratéria — PPR especificar protecdo adequada. atmosféricas )
= Avaliar a emissdo de ruido no processo . T
Programa de Conservagao . e . Protegdo e minimizagdo dos .
. produtivo e verificar medidas de SST . A realizar.
Auditiva - PCA ~ riscos.
protegdo.
Elaborar um inventario de . o o Protegdo e minimizagdo dos .
- L. Apos as avaliagBes quantitativas. SST . ¢ ¢ A realizar.
emissdes atmosféricas riscos.
Verificar existéncia de Verificando os parametros da legislagdo . Adequagdo a legislagdo .
X Supervisdao . A realizar.
EIA/RIMA e qual que a usina se enquadra. ambiental.

Em relacdo as analises quantitativas de emissGes atmosféricas geradas no processo produtivo da
usina, uma dessas esta relacionada aos aerodisperséides que sdo gerados. O método de ensaio publicado em
1989 de Determinacdo Gravimétrica de Aerodispersoides (DGA) foi revisada em 2001 e nessa revisdo foram
introduzidos conceitos mais abrangentes e entdo passou a ter um novo titulo: Avaliagdo Gravimétrica de

N

Aerodispersdides Sdolidos Coletados sobre Filtros de Membrana. Essa analise refere-se a exposicdo 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 andlises
guantitativas foram solicitadas pelo Ministério Publico do Trabalho através de notificacdo emitida e deverao

ser realizadas na usina de produgao de asfalto.

Quadro 7: Plano de Agdo para as questdes ocupacionais e organizacionais.
Data da criacdo do plano: agosto/2021 Responsavel:
Data da revisdo do plano: dezembro/2022 Responsavel:
Quando
O que Como Quem Inici Fim Onde Por que Situagdo Atual
)
Verificando as Gabine Necessidade de
Indicar cargos de necessidades da Secretari Set. Out. te do o .
. ) , | supervisdo nos A realizar.
supervisores secretaria, nos setores o 2021 2021 | secreta
s - x . processos.
onde ndo ha supervisdo. rio
Verificando os operdérios out Necessidade de
Realizar treinamentos que participam dos ’ Nov conhecer outras
para conhecimento do processos de produgdo de | Diregdo 2021 202i metodologias de A realizar.
processo asfalto e organizar os trabalho e
treinamentos. melhorar a atual.
. Necessidade de
. . Organizar escala de «
Treinar os servidores treinamentos periddicos Nov. Fev prevengdo de
quanto aos riscos K P SST 2021 § SMOP acidentes e A realizar.
L relacionados a seguranga 2022 .
ocupacionais melhorias nos
do trabalho.
processos.
Verificando os POPs
criados e verificando Jan Necessidade de
Implementar os POPs de | tod .S S isd ’ Mar. Ihori .
p odos O,S .proc.essos. e upervisd | .., ar SMOP melhoria no A realizar.
cada processo necessario criar mais Pops | o 2022 controle de
e realizar treinamento qualidade.
para os responsdveis.
Verificar todas maquinas e .
. N ) Necessidade de
equipamentos que a Usina e
. - ) . verificar as
Elaborar um inventario possui e realizar um - | Jan. s
- . L. Supervisa Jan. condi¢des das .
de maquinas e inventario, anotando em 2022 SMOP . A realizar.
. . [¢) 2022 maquinas e
equipamentos planilhas: modelo, marca, .
equipamentos
ano, placa e . e
e . atuais e verificar a
caracteristicas gerais.
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necessidade de
manutengdes.
Ap6ds o inventdrio de .
p, . . Evitar
maquinas, realizar um manutencaes
Instituir um plano de levantamento das Supervisa | Fev. Fev. . ¢ .
- . N .. SMOP corretivas e A realizar.
manutengdo preventiva manutengdes necessarias o 2022 | 2022 aradas
e exigidas e montar um P L.
x desnecessarias.
plano de manutengdo.
. « Necessidade de
Organizando o galpdo de o«
organizagdo dos
armazenamento, .
. N - materiais e
Realizar organizagdo dos | separando os materiais, .~ | Marg -
.. o . Supervisa Mar. minimizar a .
materiais no local de colocagdo de vidros nas o SMOP . A realizar.
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armazenamento janelas, portdo de acesso 2022 ) K
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e divisdrias para cada .
P desperdicio de
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carregamento dos o , o 2022 postos de
I caminhdes (possivel 2022
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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 operagdes “tapa-buracos”. Mesmo melhorando a qualidade
do produto o local pode ser considerado inadequado, no entanto deve-se fazer um levantamento de
vizinhanga para um diagndstico correto.

Também se faz necessdrio o estudo de usinas de menor porte e portdteis para uma possivel
minimiza¢do de impactos ambientais como fumos e aerodispersdides pois a movimentagdo de agregados
seria menor e a emissdao atmosférica seria somente no momento de aplicacdo ja que a operagao e aplicagdo

seriam simultaneas.

CONCLUSOES

A utilizacdo de ferramentas de andlise de riscos, tanto a APR quanto Ishikawa sdo técnicas
importantes para levantamento das informacGes necessarias para realizar intervencdes nos processos
produtivos na tentativa de minimizacao dos riscos.

Sendo assim, é possivel que a APR contribuiu para o levantamento e avaliagcdo de riscos. Seu uso
pode ser realizado tanto antecedendo a instalagdo e mudangas nas operagles, para prevenir e identificar;
guanto durante a operacao, identificando e realizando medidas de controle para a diminui¢ao da exposi¢ao

ao risco encontrado.
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Com o Diagrama de Ishikawa foi possivel visualizar de forma mais detalhada e clara, quais etapas

precisam de medidas para melhoria do processo e diminuicdo dos riscos. Verificou-se a necessidade urgente

de padronizagdo dos processos que envolvem a fabricagdo de asfalto na usina municipal, desde a aquisi¢ao

de matéria-prima até métodos de trabalho e meio ambiente.

Apds a aplicagdo das duas ferramentas de analise de riscos utilizadas, foi desenvolvido os planos de

acdo. Apesar da existéncia de riscos, hd maneiras de minimiza-los, por meio de alteragdes nos processos,

incluindo modificagGes em suas etapas. O plano de acdo trouxe as medidas a serem implementadas na usina

municipal para melhoria dos processos na tentativa de minimizacao de riscos ocupacionais e ambientais.
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