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“Vocé deve ser a propria
mudancga que deseja ver no mundo”

(Mahatma Gandhi}



RESUMO

No cendrio mundial, a questdo de seguranga e saude no trabalho representa um
desafio para 0s governos e para as organizacdes, considerando o custo social
decorrente dos acidentes de trabalho. Atualmente, as empresas, atentas ao
mercado, adotam sistema de gerenciamento de riscos como uma condigdo
indispensavel para prevengdo de perdas. Neste contexto, faz-se necesséaria a
manutengdo de sistemas de avaliagdo e gerenciamento dos riscos de forma a
reduzir as probabilidades de acidentes e minimizar as suas consequéncias. O
objetivo do presente trabalho é levantar os perigos da fungdo do soldador numa
caldeiraria pesada na cidade de Porto Velho, no Estado de Ronddnia e identificar,
analisar e determinar os riscos que sac ou nao toleraveis pela organizagdo. A
metodologia aplicada para identificar, analisar e determinar os riscos da fungdo do
soldador & a “APR” Analise Preliminar de Riscos, método implementado numa
indlstria metalurgica de caldeiraria pesada na cidade de Taubaté no Estado de Séao
Paulo. O resultado do ievantamento e identificagao dos riscos resultou em 34 riscos
encontrados, sendo 05 Fisicos, 06 Quimicos, 04 Ergondmicos e 19 de Acidentes.
Conclui-se que do total encontrado, 76% sao riscos toleraveis e 24% sao
considerados graves ou importantes. Para os riscos graves foram apresentados

medidas de controle para prevenir perdas.

Palavras-chave: Riscos ocupacionais. Soldagem. Caldeiras. Estudo de caso.



ABSTRACT

Globally, the issue of safety and health at work represents a challenge for
governments and organizations, considering the social cost of workplace accidents.
Nowadays, companies, mindful of the market, adopt risk management system as a
prerequisite for loss prevention. In this context, it is necessary to maintain systems of
assessment and risk management to reduce the likelihood of accidents and
minimizing their consequences. The objective of this work is to raise the dangers of
the function of a welder at a heavy boiler in the city of Porto Velho, in Rondonia State
and identify, analyze and determine the risks that are tolerable or not by the
organization. The methodology used to identify, analyze and determine the risks on
the welder is the "PRA" (Preliminary Risk Analysis), a method implemented in a
heavy metal boiler industry in the city of Taubaté in Sdo Paulo. The result of the
survey and identification of hazards risks resulted in 34 matches, being 05 physical,
06 chemical, 04 Ergonomic and 19 of accidents. It is concluded from the total found
that 76% are tolerable risk and 24% are considered serious or important. For the
serious risks, control measures were presented to prevent losses.

Keywords: Occupational risks. Welding. Boilers. Case study
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1 INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

No cenario mundial, a questdo de seguranga e saude no trabalho representa
um desafio para os governos e para as organiza¢des, considerando o custo social
decorrente dos acidentes de trabalho. Atualmente, as empresas atentas ao mercado
adotam sistema de gerenciamento de riscos como uma condi¢éo indispensavel para
prevengao de perdas. Nesse contexto, faz-se necesséria a manutencdo de sistemas
de avaliacido e gerenciamento dos riscos, visando a redug¢édo das probabilidades de
acidentes.

Nas discussbes dos problemas e prevengdes de acidentes, na maioria das
vezes, é divulgada a ideia que esse assunto é somente para os especialistas o
geréncia da empresa; estes seriam os unicos detentores do conhecimento para
analisar os riscos nos locais de irabalho e propor solugdes. Nessa visdo, 0s
trabalhadores seriam meros e passivos coadjuvantes, ora fornecendo informagoes
aos especialistas, ora indo aos exames e respondendo perguntas aos médicos, ou
mesmo sendo acusados como responsaveis pelos acidentes através do conceito de
ato inseguro, que é perverso e cientificamente errado (OLIVEIRA, 2009).

A prevencdo dos riscos ocupacionais, de um modo muito claro, é de
rasponsabilidade intransferivel dos empregadores, primando pela seguranca e pela
salde dos trabalhadores em todos os aspectos relacionados ao trabalho. Essas
responsabilidades pressupdem que a prevengéo deva ser gerida nos proprios locais
de trabalho, em funcéo de todos os riscos declarados sobre todos os intervenientes,
privilegiando as medidas que conduzam a neutralizacdo, minimizagéo e eliminagao
dos riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos e mecanicos.
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1.2. OBJETIVO

Levantar os perigos e identificar, analisar e determinar os riscos da fungao
do soldador nos ambientes de uma caldeiraria pesada, determinando os riscos que
podem ser ou n#o toleraveis a fungéo de soldador em uma organizag&o.

1.3. JUSTIFICATIVA

Nas atividades de uma caldeiraria pesada, existem os profissionais
caldeireiros, soldadores, magarigueiros, tragadores, ajudantes de producéo e outros
que podem executar atividades simples ou complexas, € que, na maioria das vezes,
estardo expostos a riscos inerentes das suas atividades profissionais. Portanto, o
levantamento dos perigos, identificacdo, analise e determinagdo dos riscos
ocupacionais da fungdo de um soldador numa caldeiraria pesada se justificam para:
v Atendimento dos requisitos legais da Norma Regulamentadora NR 09;

v" Cumprimento do item 4.3.2 — “Planejamento para identificagao de perigos e
avaliacdo e controle de riscos”, especificados na norma Occupation Health and
Safety Assessment Series OHSAS 18001 e;

v As atividades de soldagem s&do de grande significancia nos processos de

caldeiraria pesada.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. BREVE HISTORICO DO RISCO

O termo risco deriva da palavra italiana riscare que significa navegar entre
rochedos perigosos e foi incorporado ao vocabulario francés por volta do ano 1660,
oriundo da teoria das probabilidades, a qual implica na consideragéo de
previsibilidade de determinadas situagdes ou eventos, sendo gerado a partir dos
jogos da Franga.

Segundo De Cicco (1995) apud Ackermann (2008) por volta de 1926, H. W.
Heinrich, trabalhando em uma companhia de seguros americana, apresentou
estudos que mostravam claramente que 0s custos de reparacido de acidentes e
doencas do trabalho eram muito altos para as empresas seguradoras € que 0
desenvolvimento de ac¢des prevencionistas seria a saida para a redugdo desses
custos. Apesar da linha prevencionista, entdo adotada, nao privilegiar o ser humano
e sim o equilibrio financeiro das seguradoras americanas, Heinrich passou a ser

considerado o “Pai do Prevencionismo”.

2.2. DESCRIGAO DE CALDEIRARIA PESADA

Caldeiraria é um processo conhecido no ramo da metaldrgica que tem como
principal fungdo o corte de chapas metalicas de varios tamanhos e espessuras,
montagem das pegas e, consequentemente, a soldagem das mesmas, conforme as
necessidades de um projeto, que podem variar de acordo com o produto € industria.
Na Figura 1, é apresentada uma area de produgdo de uma caldeiraria pesada.
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Figura 1 — Visualizagdo de uma caldeiraria
Fonte: Lima, 2010

As figuras de 2 a 7 , ilustram produtos que derivam do processo de
caldeiraria sao: fabricagdo de vasos de pressédo, tanques, betoneiras, comportas,

pontes rolantes, porticos, dentre outros.

Figura 4 - Tanque de gas

Figura 2 - Botijdo de gés Figura 3 - Betoneira Fonte: JML equipamentos e projetos Ltda

Fonte: Quebarato Fonte: Antdnio & Jo#o

Figura 5 — Comporta do vertedouro
Fonte: Cidade de Tucurui

Figura 6 - Ponte rolante
Fonte: Usina de Marimbondo Figura 7 - Pértico

Fonte: Dustrimetal
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2.3. FUNCAO DO SOLDADOR DE CALDEIRARIA PESADA

z

A principal atividade de um soldador na “Caldeiraria Pesada” é soldar pegas
por meio do técnicas de solda. No entanto, em funcdo da qualificagédo do soldador,
poderd realizar soldas mais especificas, citando como exemplo a técnica de
soldagens de arco submerso, oxiacetilénica, eletrodo revestido, solda elétrica MIG
(Metal /nert Gas) e MAG (Metal Active Géas) dentre outras. Essas técnicas séo
utilizadas em diversos processos e aplicadas na soldagem para a fabricagdo de
varios produtos.

Segundo Burgess (1997} apud Scholl (2008) a solda é:

um processo de ligagdo de metais no qual a coalescéncia é produzida pelo
aquecimento do metal a uma temperatura adequada. A Sociedade
Americana de Soldagem lista mais de 80 processos de soldagem utilizados
atuaimente nos diferentes ramos da inddstria.

2.4. PROCESSO DE SOLDAGEM MIG MAG

a) MIG - Metal Inert Gas

No processo MIG o arco elétrico é estabelecido entre a pega e um
consumivel na forma de arame. O arco funde continuamente o0 arame a medida que
este é alimentado a poga de fusdo. O metal de solda é protegido da atmosfera pelo
fluxo de um géas inerte a mistura com o teor inferior a15% de gas ativo (informacéo

verbal) .

b) MAG — Metal Active Gas

No processo MAG, o arco elétrico é estabelecido entre a peca € um
consumivel na forma de arame. O arco funde continuamente 0 arame & medida que
este é alimentado & poga de fusdo. O metal de solda é protegido da atmosfera pelo
fluxo de um gas inerte ou mistura com o teor acima de 15% de gas ativo.

. informagBes fomecidas pelo técnico especialista em solda, da empresa de Caldeiraria Pesada, na cidade de Porto Velho, no
Estado de Rondénia, em 25 de maio de 2010,
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2.5. RISCOS AMBIENTAIS

Os agentes considerados pela “Higiene Ocupacional” e pela “Norma
Regulamentadora (n? 09, no seu item 9.1.5)°, como riscos ambientais sao 0s
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho. Esses
agentes ambientais, em funcdo de sua natureza, concentragdo ou intensidade e
tempo de exposigao, sdo capazes de causar danos a saude do trabalhador.

Para que seja realizada a antecipa¢do, o reconhecimento, a avaliagao e o
controle desses agentes sdo necessarias multiplas ciéncias, tecnologias e
especialidades. Para a avaliagao e o conirole dos agentes ambientais é importante
utilizar técnicas da engenharia; na avaliagdo, também se exige o dominio dos
recursos instrumentais de laboratério (guimica analitica); no entendimento da
interacdo dos agentes com o organismo, a bioguimica, a toxicologia € a medicina. A
compreensdo da exposigdo do trabalhador a certos agentes passam pelas
caracteristicas fisicas e/ou quimicas dos agentes e pelo uso dessas ciéncias
béasicas. De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego, a classificacdo da

natureza do perigo pode ser visualizada na Figura 8.
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RISCOS RISCOS RISCOS RISCOS RISCOS
FisiCOS QUIMICOS BIOLOGICOS ERGONOMICOS ACIDENTES
Ruido Poeiras Virus Esforgo fisico : Arranjo fisico
intenso i inadequado
g B Levantamentoe |  Maquinase
Bacterias
Vibragdes Fumos Ll transporte manual | equipamentos sem
Protozodrias - -
de peso | prote¢do
. Exigéncia de | Ferramentas
Radiagbes . ‘ ,
. Névoas Fungos postura inadequadas ou
iohizantes |
inadequada | defeituosas
| O
‘ _ Controle rigido de | lluminag&o
Frio Neblinas Parasitas . - .
produtividade inadequada
_ Imposi¢ao de T e e ©
Calor Gases Bacilos ) : Eletricidade
ritmos excessivos
Pressées Sl ]
Anocrmais
Umidade

Figura 8 - Classe de Perigos conforme Ministério do Trabalho Emprego

Fonte; Anexo & Portaria 25, de 29 de dezembro de 1994 - Ministério do

(adaptada)

2.5.1. AGENTES FiSICOS

Trabalho e Emprego

Os riscos fisicos estao relacionados a formas de energia liberadas pelas

condi¢gdes dos processos e equipamentos a que serd exposto ao trabalhador. Sua

denominagdo habitual se manifesta por ruidos, vibragdes, calor, frio, radiacbes

ionizantes, radiacdes ndo ionizantes, pressdes anormais e umidade, produzidos por

maquinas ou equipamentos e processos (FANTAZZINI, 2008).



21

2.5.1.1. RUIDOS

As magquinas e equipamentos utilizados pelas empresas produzem ruidos
gue podem atingir niveis excessivos, podendo a curto, médio e longo prazo provocar
sérios prejuizos a saude do trabalhador.

O ruido é considerado um dos principais agentes agressivos nas atividades
de caldeiraria pesada, podendo variar 85 a 93 o Nivel de Ruido Continuo
Equivalente Leq?.

De acordo com a fabricagao de diferentes produtos, as fontes geradoras de
ruidos sofrem variagdes em fungdo dos inUmeros processos, podendo citar o
lixamento de pecas com ferramentas pneumaticas ou elétricas, batidas de marreta
para conformacdo de pecgas, e, muitas vezes, o soldador fica exposio a ambientes
ruidosos que nem sempre provém de suas atividades, mas do complexo sistema de
uma organiza¢ao de caldeiraria.

Dependendo do tempo de exposicdo, nivel sonoro e da sensibilidade
individual de cada pessoa, as alieragdes danosas poderdo manifestar-se
imediatamente ou gradualmente. Quanto maior o nivel de ruido, menor devera ser o
tempo de exposi¢ac ocupacional, conforme demonstrado na Figura 9.

? Informagdes e valores observados pela autora na planilha de “Medigdes de Ruido” documento esse que atende o item 4.5.1.
Monitoramento e Medicao da OHSAS 18001 da empresa metallrgica na cidade de Taubaté, no Estado de S&o Paulo.



85 8 horas
86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minuios
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
g2 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Figura 9 - Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente de acordo com a NR 15
Fonte: Anexo 1 da NR 15, Portaria 3.214/78 - Ministério do Trabalho e Emprego (adaptade)

As principais consequéncias da exposi¢do ao ruido sio:

Fadiga nervosa, alteragdes mentais, perda de memdria, irritabilidade,
dificuldade em coordenar idéias, hipertensdo, modificacdo do ritmo cardiaco,
modificagdo do calibre dos vasos sanguineos, modificacdo do ritmo respiratorio,
perturbagbes gastrointestinais, diminuigdo da visdo noturna e dificuldade na

22
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percepcao de cores. Além dessas consequéncias, o ruido atinge também o aparelho
auditivo, causando a perda temporaria ou definitiva da audi¢do (GIMENES, 2009).

Medidas de prote¢éo para ruido

Os projetos acusticos sdo atividades especializadas e devem ser buscadas
preferenciaimente, evitando-se o uso de protegéo individual. Os projetos acusticos
sd0, em geral, caros, e a decisdo sobre sua implantacdo pode ser demorada. Até
que sejam viabilizados e considerados eficazes, deve ser provida a protegéo
auricular, a qual também devera ser permanente se as demais medidas forem
invidveis ou apenas parcialmente eficazes. Além disso, a prote¢éo individual deve
ser oferecida para todos 0s casos em que a exposicéo de jornada ultrapassar o nivel
de agédo (SESI, 2007).

2.5.1.2. VIBRAGOES

Na indistria, € comum o uso de maquinas e equipamentos que produzem
vibragbes, as quais podem ser nocivas ao trabalhador.

Nos processos de fabricagdo de comportas, pontes rolantes e porticos, o uso
de ferramentas portateis elétricas e pneumaticas com abrasivos € muito comum e as
vibracbes dessas maquinas sfo sentidas mais intensamente nas maos e bragos.

Esse processo, também conhecido como “lixamento”, tem como principal
fungdo o acabamento de uma peca.

O soldador executa pequenas atividades de lixamento na peca quando é
necessario fazer o acabamento de algumas partes para iniciar um processo de
soldagem, conforme demonstrado na Figura 10. A aplicagéo do lixamento se da com
maquinas elétricas ou pneumdticas, as quais caracterizam exposi¢des as vibragbes

localizadas das maos e dos bracos.
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Figura 10 — Soldador utilizando lixadeira em equipamento
Fonte: Lima, 2010

As vibragoes podem ser classificadas em:

v" Vibragoes de corpo inteiro: sio vibragdes transmitidas ao corpo com o
individuo na posigao sentado (reclinado ou n&o}, em pé ou deitado.
v Vibragoes localizadas: sao vibracdes que atingem certas regides do corpo

principalmente maos, bragos e ombros (CUNHA, 2008).

As principais consequéncias da exposi¢ao com vibragdes de corpo inteiro
sao:

Problemas na regido dorsal e lombar, gastrointestinais, sistema reprodutivo,
desordens nos sistema visual e vestibular; problemas nos discos intervertebrais e

degeneragdes da coluna vertebral (CUNHA, 2008).

Medidas de prote¢ao para vibragio sao:
Aquisicdo de equipamentos, ferramentas e acessérios novos, selegdo de

produtos que produzem niveis de vibragao mais baixos, sele¢do de empunhaduras
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antivibratérias, adequacgédo da ferramenta a tarefa considerando-se as ferramentas
disponiveis para a execugdo da mesma tarefa avaliar a possibilidade de selegdo dos
equipamentos mais adequados que impliguem em menor tempo de trabalho ou
menores niveis de vibragido, tarefas ou processos de trabalho novos com
implantacdo de procedimentos de trabalho que minimizem a condi¢do de exposigéo,
aspectos relativos a implantagdo de procedimentios de manutengao voltados a
reducdo dos niveis de vibragao (SES!, 2007).

2.5.1.3. RADIACOES IONIZANTES E NAO-IONIZANTES

As radiagbes podem ser classificadas em dois grupos conhecidos por
radiagdo ionizantes e radiacdo nao-ionizantes. Tanto as radiagdes ionizantes quanto
as ndo-ionizantes sdo formas de energia que sado transmitidas por ondas
eletromagnéticas e a absorgao dessas radiagbes pelo organismo é responsavel pelo
aparecimento de diversas lesdes.

As radiac®es ionizantes podem ser classificadas em radiagdo diretamente
ionizante e radiacdo indiretamente ionizante.

Nas radiagées diretamente ionizantes, as particulas carregadas ao se
aproximarem de um atomo ou molécula irdo atrair ou repelir o elétron orbital.
Durante essa interacdo parte da energia da particula é transferida para o atomo,
arrancando o elétron de sua Orbita e desacelerando-a. Por transferir a energia
gradativamente, em aitracdes e repulsdes sucessivas, as particulas carregadas séo
denominadas radiacdes diretamente ionizantes. Nessa categoria estao as particulas
alfa e a beta.Nas radiagbes indiretamente ionizantes, 0 néutron e as radiagbes
eletromagnéticas por ndo possuirem carga elétrica ndo podem transferir sua energia
por meio de atragao ou repuisdo dos elétrons orbitais. Em sua interagcdo com o meio
transferem parte ou a totalidade de sua energia para particulas carregadas, e estas
é que irdo ionizar o meio de forma semelhante a das radia¢cbes diretamente
ionizantes. Por necessitar de uma particula secundaria para produzir a ionizagao,
essas radiagdes sdo denominadas indiretamente ionizantes. Nessa categoria estao
0s raios gama e raios X (SOUZA, 2008).
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As principais consequéncias da exposi¢do das radia¢des ionizantes

O primeiro efeito, que ocorre quase instantaneamente apés a irradiacéo
causa alteragdes e interferem temporariamente nas fungdes celulares ou em casos
mais extremos, causam a morte celular. Nas sindromes agudas das radiagbes,
envolveréo mais érgéos ou sistemas dependendo da dose recebida, e quanto maior
a dose maior serd o impacto sobre o organismo. Os sinais e sintomas comuns a
todas as categorias sdo a ocorréncia de nduseas e vémitos, mal-estar e fadiga,
estado febril e contagem alterada de células sanguineas. Em fase da doenga
manifestam-se as alteragdes que vinham se processando, desde a radiagdo, na
pele, tecidos hematopoiéticos e no revestimento do intestino delgado. A radiacao
nos ovarios ou testiculos com doses fora dos limites podem levar 4 esterilidade
temporaria, e em doses mais elevadas, a infertilidade. Os tipos de céancer
observados com maior freqiiéncia sdo aqueles afetando o sistema hematopoiético,

os pulmdes, a tirdide, 0s 0ssos e a pele (SOUZA, 2008).

Medidas de protecédo para radia¢éo ionizante

A radiacdo ionizante ndo pode ser detectada por nenhum dos sentidos
humanos, sendo para tanto necessdrios instrumentos para sua deteccao e
quantificagio. Os detectores de radiagédo podem ser usados para medicao das taxas
de dose de radiagéo, por meio de leituras instantineas, ou para quantificagdo da
dose, com leituras integradas no tempo total de exposigdo individual a radiagéo. Sdo
exemplos de detectores: cadmara de ionizagdo, detector geiger muller, detector de
cintilagéo, caneta dosimétrica, filme dosimétrico e dosimetro termoluminescente.
Como medida de protecéo e ordem administrativa, devem-se seguir as regras de
Diretrizes basicas de radioprotecdo do Conselho Nacional de Energia Nuclear
CNEN. Seguem algumas medidas para proteg&o da radiago:
Otimizacdo: todas as exposicbes devem ser mantidas tdo baixas quanto
razoavelmente exequivel, levando-se em conta fatores sociais e econdmicos;
Limitacdo da dose individual: as doses individuais de radiagdo para cada
trabalhador e individuos do publico ndo devem exceder os limites anuais de dose

equivalente estabelecidos na norma;
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Limitagéo da dose: Nenhum trabalhador deve ser exposto a radiagdo sem que seja
necessario, sem que tenha conhecimento dos riscos e esteja devidamente treinado.
Nas exposigbes de rotina, nenhum trabalhador deve receber, por ano, doses
equivalentes superiores aos limites estabelecidos (SOUZA, 2008).

Medidas de protecéo a radiagdo externa

As formas basicas de protegdo contra a radiagdo externa séo:
TEMPO: A dose recebida pelo individuo é diretamente proporcional ao tempo de
exposi¢géo de radiagéo, desse modo quanto menos tempo ele permanece junto &
fonte de radiagdo menor serd a sua dose;
DISTANCIA: A dose varia aproximadamente com o inverso do quadrado da
distancia, entdo quanto maior a distdncia mantida entre o individuo e a fonte de
radiagéo, menor € a dose recebida;
BLINDAGEM: Se o individuo tiver que trabalhar proximo a fonte por um longo
periodo, a protegdo mais eficiente é a blindagem da fonte de radiacdo ou a
interposicio de uma barreira (SOUZA, 2008).

Medidas de prote¢éo a radiagéao interna

A radiacao interna é decorrente da ingestdo, inalacdo ou absorcdo
percutanea de material radioativo, o qual em seu trénsito dentro do organismo
humano e depois no local de deposicdo ird irradiando os tecidos até ser
completamente eliminado do organismo. O tipo de controle ou de equipamento de
protecdo individual a ser adotado dependera das caracteristicas fisico-quimicas do
radioisétopo. As medidas de protegdes adotadas geralmente adotadas sdo: uso de
roupas, mascaras, luvas e sapatos para prevenir a contaminagcdao da pele e a
inalagao de gases, vapores ou particulas radioativas, manipulacdo de material
radioativo em capelas ou sistemas enclausurados; sistema de ventilagdo local
exaustora provido de dispositivo de purificagdo do ar (filiros, lavadores de gases) nos
locais de manipulacéo e ventilagdo geral nas areas de trabalho (SOUZA, 2008).

A radiag&o ionizante esta presente nas atividades de caldeiraria e, quando
solicitada em especificagéo técnica como: radiografia industrial com a exposigéo aos
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raios X e Gama em tanques de ago inox, esses testes sdo considerados “ensaios de
qualidade”, conhecidos como ensaios nao destrutivos pelo fato de ndo danificar a
peca. Esses ensaios somente serdo feitos por técnicos especializados em radiologia
industrial e os resultados devemn atender todos os critérios estabelecidos pelo
Conselho Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

O que distingue as radiagées nao ionizantes das radiagbes ionizantes é
justamente sua incapacidade em produzir a ionizagdo da matéria. Todavia, mesmo
assim, possuem propriedades e energia suficiente para produzir danos a saude e
serem considerados riscos ambientais significativos. As radiagdes nao ionizantes
estdo divididas em familias dentro do seu espectro, séo elas: microondas, radiagao
infravermelha, radiagao ultravioleta, laser, radiagao visivel, ondas de radio, ondas de
frequéncia extra baixa e radiagdo solar (SESI, 2007).

A radiagdo nao-ionizante é um agente presente nos processos de soldagem.
O soldador sempre estara exposto & radiagdo ho momento em que o arco elétrico da
solda estiver aberto, conforme demonstrado na Figura 11, portanto, a ndo protecdo
dos olhos e pele podem causar queimaduras graves. Como exemplo de radiagéo
nao-ionizante, podem-se citar os raios laser, microondas, a radiagdo ultravioleta e a
infravermelha, proveniente de operagbes em fornos ou de solda oxiacetilénica. Vale
ressaltar que, quando o soldador realiza suas fungbes de soldagem, nesse processo
ha liberacdo da radiagéo ultravioleta (PEREIRA, 2008).

Figura 11 — Exposigao do soldador com radiag@o nac-ionizante (local demarcado)
Fonte: Lima, 2010
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As principais consequéncias da exposi¢do de algumas radiacbes néo-
ionizantes

Radiofrequéncia e Microondas: Os efeitos & saude sdo predominantemente
térmicos, ou seja, aguecimento por absorgdo da radiagdo pelos tecidos;

Radiacéo Infravermelha: nos efeitos oculares de uma exposi¢do nédo protegida a
radiagdo infravermelha é uma das doengas ocupacionais mais antigas, relacionando
uma ocupagao a uma moléstia. Trata-se da “catarata do vidreiro”;

Radiacao Ultravioleta: Seus efeitos serdo sempre superficiais, envolvendo a pele e
os olhos. Na pele, a radiagdo produz o eritema ou “gueimadura solar’, sendo bem
conhecida por experiéncia propria das pessoas. Nos olhos, produz-se uma querato-
conjuntivite (inflamacgao fotoquimicada cornea e da conjuntiva ocular) muito dolorosa
e granulosa os atingidos tém a sensagéo de areia nos olhos (SESI, 2007).

Medidas de protecédo para radiagédo nao-ionizante

Enclausuramento eletromagnético da fonte, intertravamento de prote¢éo no
caso de fontes de alto risco, uso de barreiras (chapas ou telas metdlicas,
devidamente aterradas), distanciamento da fonte (equipamentos, transmissores,
antenas), automacéo dos processos, afastando ¢ operador, redugdo das atividades
nas proximidades da fonte, controle médico, blindar as fontes incandescentes fornos
e estufas, prover-se de protecdo ocular com as lentes de tonalidades adequadas e
utilizar os cremes protetores solares de uso popular que também podem e devem

ser utilizados ocupacionalmente (SESI, 2007).

2.5.1.4. CALOR

A exposicdo ao calor ocorre em muitos tipos de industrias, mas prevalece
naquelas que implicam alta carga radiante sobre o trabalhador, e essa € a parcela
frequentemente dominante na sobrecarga térmica que vem a se instalar. Todavia,
muitas atividades com carga radiante moderada, acompanhadas de altas taxas
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metabolicas (trabalhos extenuantes ao ar livre), também podem oferecer
sobrecargas inadequadas (SES|, 2007).

A avaliagdo da sobrecarga térmica pode ser verificada, entre outros, pelo
indice chamado indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo IBUTG, que também é
o indice legal, previsto na portaria 3.214/78 da Norma Regulamentadora NR-15 no
Anexo 03. O IBUTG também esta relacionado com o tipo de atividade desenvolvida
LEVE, MODERADA e PESADA, que pode ser analisada por classe ou por tarefa
(quantificando a tarefa em Kilograma por hora kcal/h).

Para alguns processos de soldagem € necessario 0 aquecimento de parte
da pega, observar na parte demarcada das Figuras 12 e 13 , quando necessario,
podendo ser aquecida toda a sua estrutura fisica por meio de magarico ou forno,

isso se faz necessario para atender critérios de processo e qualidade no momento

Figura 12 — Soldagem externa do equipamento, aplicagdo da solda no
local pontilhado, ambiente pré-aquecido em forno
Fonte: Lima, 2010
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Figura 13 — Soldagem interna do equipamento, aplicagéo da
solda no local pontilhado ambiente pré-aquecido em forno
Fonte: Lima, 2010

As principais consequéncias que as altas temperaturas podem provocar sao:

A medida que o calor ambiente aumenta, o organismo dispara certos
mecanismos de troca térmica para manter a temperatura interna constante, sendo os
principais mecanismos de defesa contra a sobrecarga termica a vasodilatagdo
periférica e a sudorese. Seguem abaixo algumas doengas provocadas pela
exposicéa ao calor, sao elas: Golpe de calor (Apoplexia devido ao calor), Sincope do
calor, Caibras de calor, Edema do calor, Fadiga transitoria e cronica pelo calor,

Erup¢ao cutanea e esgotamento aniddrico pelo calor (SOUZA, 2009).

Medidas de protegao adotadas para calor sao:
Blindar as fontes radiantes, reduzir a area exposta da fonte, reduzir

temperaturas de trabalho, eliminar toda perda ou geracdo desnecessaria de calor
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para o ambiente, usar barreiras refletivas entre a fonte e o trabalhador, maximizar a
distancia da fonte ao trabalhador, aumentar a velocidade do ar sobre o trabalhador e
vestimentas adequadas para protegédo do calor (ESTON, 2008).

2.5.1.5. FRIO

O Brasil, pais de clima tropical, predomina durante ¢ ano, um calor
abundante, portanto, quase ndo ha exposicdo a frio, fato que nao é observado em
paises de clima temperado. As baixas temperaturas seréo evidenciadas em locais
de trabalho com temperatura controlada, podendo citar as camaras frias de

frigorificos.

As principais consequéncias relacionadas com as baixas temperaturas podem
provocar transtornos como:

O efeito direto do frio é o resfriamento dos tecidos. O resfriamento pode ser
induzido pelo esfriamento do corpo todo, esfriamento das extremidades, esfriamento
da pele por convecgdo, esfriamento da pele por condugéo (contato com superficie
fria) e esfriamento do tracto respiratorio pela inalagdo de ar frio. As doencas
relacionadas ao frio sdo: Hipotermia, Geladura ou Queimadura do Frio e Sindrome
de Imersdo “Pés de Imersdo” ou “Pés de Trincheira” (SOUZA, 2009).

Medidas de protecao relacionadas ao frio

Evitar atividade continua com a pele desprotegida, adotar o uso de luvas de
mitene, prover sala de descanso aquecido, revestir partes metdlicas com isolante
térmico, evitarem trabalhos com roupas umidas e prever troca de roupa e tratamento
para hipotermia, fornecer roupa isolante térmica, introduzir sistema de aquecimento
artificial das maos e prover termdmetro para monitoramento da temperatura
(SOUZA, 2008).
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2.5.1.6. PRESSOES ANORMAIS

No Brasil ndo temos muitos locais de altitudes elevadas, no entanto algumas
atividades expdem os trabalhadores a pressbes acima da normal em trabalhos de
mergulho e em tubuldes pressurizados.

As principais consequéncias de exposicdo a pressdes anormais sao:

O corpo é constituido de muitas cavidades pneumaticas e o sangue é uma
solugdo que se presta para o transporte de gases, sofre muito com as variagtes de
pressdo, que alieram o volume dos gases, bem como a solubilidade dos gases no
sangue. Seguem abaixo algumas doengas relacionadas a pressdes anormais:
Barotrauma, embolia traumatica pelo ar e embriagués das profundidades
(POSSEBON, 2008}).

Medidas de protecao para pressdes anormais:

Estabelecer critérios para o planejamento das compressdes e
descompressbes, conforme anexo 06 da norma regulamentadora Norma
Regulamentadora NR 15, sinalizar os locais de trabalho sob pressao, inspegéo
médica antes da jornada de trabalho e executar treinamento para operadores
(POSSEBON, 2008).

2.5.1.7. UMIDADE

As atividades ou operagdes executadas em locais alagados ou encharcados,
com umidade excessiva, capazes de produzir danos a saude dos trabalhadores, sao
consideradas “situagOes insalubres” e devem ter a atengdo dos prevencionistas por
meio de verificacbes realizadas nesses locais, sendo necessarios estudos para
implantacéo de medidas de controle (SESI, 2007).
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As principais consequéncias da exposicéo a umidade séo:
Doengas do aparelho respiratério, quedas, doencas de pele e doengas
circulatérias (SESI, 2007).

Medidas de protecdo a exposigéo de umidade séao:

Estudo de modificages no processo do trabalho, colocacdo de estrados de
madeira e ralos para escoamento, treinamento, monitoramento e acompanhamento
médico, fornecimento do Equipamento de Protegéo Individual EPI (botas, avental e
luvas de borracha para os trabalhadores de cozinhas, limpeza) (SESI, 2007).

2.5.2. AGENTES QUIMICOS

Os agentes quimicos atuam devido a presenga de substdncias, compostos
ou produtos em concentragdes, relativamente elevadas, na forma de particulados
solidos ou liquidos, gases e vapores (TORLONH, 2003).

2.5.2.1. POEIRAS

Aerodisperséide, gerado mecanicamente, constituido por particulas sélidas
formadas pela ruptura mecénica de um sdlido. Exemplo: aerossol formado na
moagem de rochas no lixamento de madeiras ou metais, no manuseio de grios, etc

(informacéo da aula) °.

) informagdes fornecidas pelo arquive aula (Curso_b_sico-79_slides) Curso de protegio respiratéria do Professor Mauricio
Torloni, em 25 de julho de 2008.
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2.5.2.2. FUMOS

Aerodispersdide, gerado termicamente, constituido por particulas sélidas
formadas pela condensagéo e solidificagéo de vapores produzidos pela volatilizagédo
de substancias sdlidas fundidas. Frequentemente essa volatilizagdo é acompanhada
de reagdo quimica, como a oxidagdo. Exemplo: aerossol formado na operagdo de
soldagem de metais ou plasticos e na fundicdo de metais, etc. (informagéo da aula) ®

FUMOS METALICOS

Segundo Torloni ¢ Vigira (2003), os fumos sao aerodispersdides gerados
termicamente, constituidos por particulas sélidas formadas por condensagdo de
vapores, geralmente apds volatilizagao de substéncias sélidas fundidas.

A geracgdo de fumos metalicos normalmente é acompanhada de reacéo de
oxidacdo do metal de modo que as particulas presentes sdo os 0xidos metalicos.

Durante a atividade de solda, além dos fumos metalicos, conforme
demonstrado na Figura 14 é gerado a seguir de uma variedade de gases e vapores;
0s mais relevantes na toxicologia ocupacional sdo 0 mondxido de carbono, o 0zdnio

e 0 nitrogénio.
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Figura 14 — Soldagem externa da comporta, local
pontilhado fumos metalicos provenientes do processo de soldagem
Fonte: Lima, 2010

2.5.2.3. NEVOAS

A nevoa é uma suspensdo de particulas liquidas no ar, que sado formadas
por ruptura mecéanica de um liquido. Na pintura spray, utilizando-se tinta com
solvente orgéanico. Nesse caso a névoa é& formada pelas goticulas do solvente
organico, que contém pigmento, secante e outros componentes da tinta (TORLONI,
2003).

2.5.2.4, GASES

Chamam-se gases as substancias que a 25 graus centigrados e pressao

baromeétrica de 760 mm de Hg encontram-se no estado gasoso. Um gas pode ser
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liquefeito por resfriamento ou aumento da pressdo ou, entdo, por combinagio de
ambos 0s processos. Alguns gases sao: monéxido de carbono, diéxido de carbono,

nitrogénio, fosfina,arsina, fosfogénio(SESI,2007).

2.5.2.5. VAPORES

Quando uma substéncia normalmente é liquida ou sélida a 25 graus
centigrados e 760 mm de Hg e passa ao estado gasoso por mudancas de
temperatura ou pressao, ou ambos a0 mesmo tempo, dizemos que se trata de um
vapor. Logo, um vapor € um gas, que esta proximo do seu ponto de condensacio.
Alguns exemplos incluem vapores de benzeno, tolueno, percloroetileno, metanol,
mercurio, disulfeto de carbono,acetona etc. Os gases e vapores sao classificados,

segundo a sua ag¢do sobre o organismo humano, em trés grupos importantes:
(SESI,2007).

v" lrritantes
v¥" Anestésicos
v Asfixiantes

Para avaliar o potencial toxico das substancias quimicas, alguns fatores
devem ser levados em consideragao:
v' Concentragdo: quanto maior a concentracdo, mais rapidamente seus efeitos
nocivos manifestar-se-a0 no organismo;
v indice respiratorio: representa a quantidade de ar inalado pelo trabalhador

durante a jornada de trabalho;
Sensibilidade individual: o nivel de resisténcia varia de individuo para individuo;

ANEEN

Toxicidade: é o potencial téxico da substancia no organismo;
v Tempo de exposicdo: € o tempo que o organismo fica exposto ao contaminante
(FANTAZZINI, 2008).
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Medidas de prote¢do para riscos guimicos

As medidas de controle sugeridas abaixo ddo nogbes do que podem ser
adotados como medidas de controle de agentes quimicos no organismo humano,
pois existe uma grande quantidade de produtos quimicos em uso e as medidas de
protecdo devem ser adaptadas a cada tipo composigdo quimica: ventilagdo e
exaustao do local, armazenamento adequado, substituicdo do produto guimico
utilizado por outro menos toxico; redugdo do tempo de exposi¢do e estudo de
alteracao de processo de trabalho, treinamento e controle médico e programa de
prote¢ao respiratoria, mascara de protegéo respiratéria para poeiras, gases e fumos,
conforme demonstrado na Figura 15, luvas, aventais e botas de borrachas, creme de
protegéo e oculos de seguranga com vedacgéo (ESCOLA POLITECNICA, 2008).

Figura 15 — Respiradores descartaveis tipo PFF2 para protecao
contra os riscos dos fumos metalicos na fungio do soldador
Fonte: Lima, 2010

Numa fabricagdo de pontes rolantes, pérticos e comportas, os riscos
quimicos estdo presentes nas seguintes atividades: acabamento de pecas na
caldeiraria, com uso juntamente de lixadeiras e abrasivos e jateamento com

granalha de ago, gerando poeiras inalaveis, execugdo de soldagem nas pecas de
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fabricacdo dos produtos, gerando fumos metalicos e outros gases, absor¢ao pela
pele de dleos minerais para lubrificacdo de pecas, nos processos de usinagem,
acabamento da peca, por meio do processo de pintura, gerando névoas e vapores
de produtos quimicos, conforme especificagido da Ficha de Seguranca do Produto
Quimico - FISPQ.

2.5.3. AGENTES BIOLOGICOS

De acordo com a Norma Regulamentadora NR 09 no item 9.1.5.3
consideram-se agentes bioldgicos as bactérias, fungos, bacilos, parasitas,
protozoarios, virus entre outros.

A exposi¢édo aos agentes bioldgicos dispersos por via aérea ocorre quando ¢
doente ou portador, quando fala, tosse ou espirra, dispersa agentes etioldgicos de
doengas de transmissdo aérea. Deste modo, qualquer trabalhador da salde pode
estar exposto a esses agentes quando em contato com o doente ou portador, ao
entrar em ambientes contaminados, ou ainda ao realizar procedimentos nestas
pessoas (GREGORCIC, 2008).

Medidas de protegéo dos riscos biolégicos

Cuidados com a higiene pessoal, desenvolvimento de metodologia cada vez
mais eficientes de saneamento bdsico, cuidados com a ingestdo de Aagua e
alimentos, vacinagao, evitar locais com muito transito de pessoas e com ventilacdo
insuficiente.

Na industria metalirgica, a presenca dos riscos biolégicos podera
manifestar-se nas dreas e atividades de apoio a produgdo, podendo citar: os
restaurantes, os ambulatérios, a limpeza da Estagdo de Tratamento de Esgoto e
assim como das galerias.
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2.5.4. RISCOS ERGONOMICOS

A ergonomia tem por objeto o trabalho, mas é precisoc reconhecer que a
palavra “trabalho” abrange varias realidades, como mostra seu uso correnie. E
utilizada, conforme o caso, para designar as condi¢des de trabalho (trabalho penoso,
trabalho pesado....), o resultado do trabalho ( um trabatho malfeito, um trabalho de
primeira...) ou a prdpria atividade de trabalho ( fazer seu trabatho, um trabalho
meticuloso, estar sobrecarregado de trabalho...) (SZNELWAR, 2009).

A Norma Regulamentadora NR 17 estabelece pardmetros que permitam a
adaptagdo das condigbes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranga e
desempenho eficiente. Esses parametros podem ser mais bem avaliados por meio
da andlise ergondmica do trabalho, devendo abordar, no minimo as condigdes de
trabatho.

Os riscos ergondmicos estdo presentes na maioria das atividades
desenvolvidas pelo soldador. Para realizar os processos de solda quase sempre as
condigbes ergonémicas sdo adversas, ou seja: as posigdes do corpo: sentado,
deitado, ajoelhado, de pé, e todas deverdo ser acompanhados de conforto.

Muitas vezes é necessario o trabalhador se adaptar a tarefa e ao processo,
conforme demonstrado na Figura 16. E nesse momento que existe a necessidade de
buscar alternativas de medidas de controle; um bom exemplo é em pegas pequenas:
colocar soldadores de porte fisico pequeno e implementar acessérios que colaborem
com seu conforto na soldagem de pegas. Sdo exemplos de acessoérios: as joelheiras

e almofadas, mantas de raspa, quando necessario.
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Figura 16 — Soldagem externa de equipamento, soldador em posigéo ajoelhada em uma almofada de
raspa e agachado para melhor posi¢do do local da aplicagao da sclda.
Fonte: Lima, 2010

2.5.5. RISCOS DE ACIDENTES

Os riscos de acidentes sdo comuns nas atividades desenvolvidas pelo
soldador de uma caldeiraria pesada, podendo afirmar que parte desses riscos se
enquadram como atividades altamente perigosas. Caso nao sejam adotadas as
medidas de controle com eficiéncia, pode resultar em acidentes graves, s&o
exemplos as atividades: movimentagdo de carga pesada usa de acessorios de
icamento, trabalho em diferenga nivel, conforme demonstrado na Figura 17,
manuseio de lixadeiras com discos abrasivos; atividades essas que fazem parte da

montagem das pec¢as de uma comporta.
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Figura 17 — Scldagem externa da comporta, scldador
em exposicac a diferenca de nivel, local demarcado
Fonte: Lima, 2010

2.5.5.1. RISCOS DE ACIDENTES, ERRO E FALHA HUMANA NO PROCESSO

a) Riscos de acidentes e erro humano

Segundo Ferraz (2008), a perspectiva da pessoa nos leva a filosofia do ato
inseguro, em que o individuo é a causa do acidente e escolhe entre ©
comportamento seguro e o0 inseguro.

Na rotina da fun¢édo de um trabalho ou até mesmo fora do trabalho, o risco
de queda de mesmo nivel, ou seja, caminhar pelo chdo, pode proporcionar
incidentes. O individuo podera tropecgar, porém, nao necessariamente cair, mas

tomar um susto ou mesmo sofrer um acidente, com consequéncias de perda de
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tempo ou até danos materiais e humanos. Muitas vezes o trabalhador subestima o
risco e toma decisdo por inimeros motivos. Alguns exemplos s&o citados: excesso
de experiéncia com dizeres ‘nunca aconteceu comigo’, ‘pressa’, ‘falta de paciéncia’,
‘cansago’, 'esquecimento’ e outros. Nesse caso, diz-se que aconteceu um erro
humano. Dai a importancia de se entender e aplicar as medidas de controle
necessario para evitar acidentes.

A decisdo de escolha para comportamentos seguros em ambientes de
trabalho que apresentam dificuldades de acesso, como exemplo: os trabalhos
executados de soldagem dentro da comporta, condi¢gdes de trabalho que da chance
do trabalhador ndo se importar com as pausas de frabalho, visto que ele terd que
fazer esforco de sair e entrar numa comporta com mais de 2 m de altura, conforme é
demonstrado na Figura 18, dando chance para tomada de decisbes; e podendo,
muitas vezes, facilitar o erro humano. O ambiente de trabalho na fabricacao das
comportas, conforme demonstrado na Figura 16 apresenta condigbes ergondmicas
inadequadas, e esta situagdo € citada por Couto (1994) como um dos fatores para o

erro humano.

Figura 18 — Soldagem interna da comporta, soldador em exposi¢édo a ambientes
semiconfinados e acesso internc por escada interna e externa, dificuldade de acesso.
Fonte: Lima, 2010

COUTO (1994) cita seis fatores para uma analise de erro humano no trabalho,
que sao:
falta de informagao;
motivagado incorreta;

condictes ergondmicas inadequadas;

N -

deslizes;
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5. falta de aptidao fisica ou mental;
6. falta de capacidade.

Na operagdo de soldagem, esses riscos estdo presentes e muitas vezes
estdo relacionadas com o comportamento humano em realizar a operacao de
maneira correta ou nao. O deslize do esquecimento de executar o aterramento
elétrico da maquina de solda pode gerar um choque elétrico. Como proposta de
medida de controle administrativa é necessario desenvolver um check list para iniciar
o trabalho, verificando varios itens importantes para a realizacdo de soldagem

segura, inclusive a verificagdo do aterramento da maquina de solda.

b) Riscos de acidentes e falha humana no processo

A avaliagdo da contribuigdo humana ao risco deve fazer parte de todo bom
projeto de engenharia. Muitas andlises de impactos e de riscos falham ao supor que
a falha humana se déa inconscientemente, por esquecimento, em lugar de por uma
escolha consciente, porém errada, de uma ac¢do (tomada de decisdo). Os
profissionais que realizam esse tipo de andlise devem estar cientes dos fatores
comportamentais envolvidos em qualquer ato perigoso. O ajuste pessoa-tarefa deve
ser alcancado nos dois sentidos: adaptar a tarefa a pessoa (pelo projeto do
equipamento/hardware e dos procedimentos/soffware), bem como a pessoa a tarefa
(pela selecdo e treinamento) (SZNELWAR, 2009).

Segundo a Norma Regulamentadora NR 09 no item 9.3.5 - Das medidas de
controle, no tocante a adogao de medidas de controle no propdsito da eliminagao,
minimizacdo de um risco de acidente é sempre possivel na proje¢do de novos
processos, maquinas e atividades e na melhoria continua dos processos existentes.
Na avaliacdo das medidas de controle, é importante levantar os histéricos de erro e
falha humana para um determinado processo, maquina, atividade e buscar melhoria
para néo dar a chance a falha humana.

Para os processos de caldeiraria, um exemplo de melhoria sdo as maquinas
para prensagem de pecas, podendo citar a guilhotina, calandra, dobradeira e
prensas. Esses equipamentos, atualmente, devem obedecer ao Programa de
Prevencdo de Riscos de Prensas e Similares — PPRPS. As aquisicbes de novos

equipamentos devem atender requisitos legais e 0s antigos devem ser adequados.
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Com esse nivel de protecdo mecanica, elétrica, hidrdulica esta havendo um grande
avango na prevengao de amputacédo de membros e até mesmo do corpo inteiro.

No passado, de acordo com a maquina € o processo a produzir, o
trabalhador tinha a possibilidade de se expor a riscos de acidentes, porque o
processo das maquinas dava chances para falhas humanas, mas nos dias de hoje,
na maioria das vezes, 0s projeios de maquina incorporam prote¢des, diminuindo a
situacac para falha humana.

2.6. TECNICAS DE IDENTIFICAGAO DE RISCOS E PERIGOS

Os processos de identificagdo de perigos e de avaliacdo e controle de riscos
ambientais variam grandemente de uma industria para outra, indo de simples
avaliagbes a complexas anélises quantitativas que se utiliza de extensa
documentagdo e tecnologia. A organizagdo deve planejar, identificar, avaliar e
controlar os riscos ambientais de seus processos, que se ajustardo as necessidades
e as situagbes dos ambientes de trabalho, € que auxiliardao na conformidade com
todos os requisitos legais.

Existem técnicas que podem ser utilizadas para a identificagéo de perigos e

avaliacdo de riscos, que sio:

Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais (PPRA), conforme a NR 09;

Mapa de risco ambiental, conforme a Portaria n° 25 de 29 de dezembro de 1994,
Whatif (O que/Se);

Analise de Modos de Falha e Efeitos (AMFE) ou Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA);

Andlise de Operabilidade de Perigos — HAZARD and Operability Studies
(HAZOP);

Andlise de arvore de eventos (AAE) — Event Tree Analysis (ETA),

IR ENERN
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Analise de causas e consequéncias (ACC);
Analise de arvore e falhas (AAF) - Fault Tree Analysis (FTA);
Analise Preliminar de Perigos (APP);

SNEENEENEEN
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v Analise Preliminar de Riscos (APR).
Entre outras ferramentas que podem auxiliar na identificacao, para qualquer
um dos métodos, sdo necessarios:
v Ficha de Informacgbes de Seguranga de Produtos Quimicos (FISPQ ou MSDS —
Material Safety Data Sheet);
v’ LegislagOes aplicaveis;
v Cheklists, etc.

2.6.1. ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS "APR” E ANALISE PRELIMINAR DE
PERIGOS “APP”

A APP e a APR séo técnicas de origem norte americana, relacionadas aos
programas de Seguranga Militar e é exigida pelo Departamento de Defesa dos
Estados Unidos desde o ano 1984. Essa andlise surgiu primeiramente da reviséao
feita em sistemas de misseis com grandes perigos de operagéo, ou seja, tornando-a
de alto risco, e foi desenvolvida para prevencao contra o uso desnecessario de
materiais, processos e procedimentos de alto risco, tendo por objetivo assegurar o
uso de medidas de controle (OLIVEIRA, 2009).

Para Mezadri (2009), a analise preliminar de perigos (APP) consiste no
estudo realizado durante a fase de concepg¢do ou no desenvolvimento de um
sistema com o fim de se determinar os riscos que poderao estar presentes na fase
operacional.

Segundo De Cicco e Fantazzini (1981) apud Simdo (2008), a analise
preliminar de riscos (APR) consiste no estudo, da fase de concepgao ou
desenvolvimento prematuro de um novo sistema, com o fim de se determinar os
riscos que poderdo estar presentes na sua fase operacional.

A APR é, portanto, uma analise inicial “qualitativa”, desenvolvida na fase de
projeto e desenvolvimento de qualquer processo, produto ou sistema, possuindo
especial importancia na investigacdo de sistemas novos de alta inovagéo e/ou pouco
conhecidos, ou seja, quando a experiéncia em riscos na sua operacao é carente ou
deficiente. Apesar das caracteristicas basicas da andlise inicial, € muito util como
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ferramenta de revisdo geral de seguranga em sistemas ja operacionais, revelando
aspectos que as vezes passam despercebidos.

A técnica da Andlise Preliminar de Riscos (APR) ou também denominada de
Andlise de Riscos, que consiste em identificar todos os perigos envolvidos na
realizacdo de uma atividade, fung@o ou servigo para posterior avaliacdo e adocéo
das medidas de controle e que, agregada ao conceito de gerenciamento de risco,
pode resultar numa significincia de pontuagdo sendo baixa, média e alta. O
gerenciamento de risco visa identificar, avaliar, eliminar, reduzir efou controlar os
riscos na instalagdo industrial ou em novos empreendimentos.

O gerenciamento de risco pode ser entendido como o processo de tomada
de decisdo que visa minimizar as consequéncias de possiveis eventos negativos no
futuro, ou em outras situagbes, maximizarem 0s beneficios de possiveis eventos
positivos. De acordo com essa definigéo, é possivel constatar que o gerenciamento
de riscos tem forte relagdo com o processo de planejamento e controle, sendo,
entdo, uma abordagem pré-ativa para identificar riscos potenciais, analisg-los e
planejar as respostas necessarias.

A classificagcdo de perigos, ou seja, a determinag¢édo da intensidade do risco é
uma ferramenta que pode ajudar na prevengdo de acidentes, pois, enquantc a
identificacdo de perigos apenas os enumera, a classificagdo de riscos fornece vérias
probabilidades de ocorréncia dos eventos relacionadas aos perigos identificados e
sua severidade.

Quanto mais rapido os problemas forem identificados, mais efetivas serdo as
medidas corretivas visando a prevengao de acidentes. O acompanhamento e
controle realizado por meio de coleta e andlise de dados busca maior eficacia,
garantindo que o planejamento seja executado (LIMA, 2008).

Determinar os pontos vulneraveis da organiza¢ao é fundamental para que
possa ser elaborado um plano de acdo adequado. Para conhecer as
vulnerabilidades é necessario que, apds a identificagdo e andlise de cada risco da
organizagdo, seja feita uma avaliagdo que permita a graduacdo dos riscos
encontrados.

Além disso, o controle vem de encontro as necessidades da organizagdo na
intencdo de alcangar metas estabelecidas pela empresa e objetivos globais, setoriais
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e especificos e também integrando nos moldes especificos do PDCA Pian
(Pianejar), Do (Executar), Check (Verificar), Act (Agir).

2.7. HISTORICO DO GERENCIAMENTO DE RISCO

Em 1950, na Europa e nos Estados Unidos, as empresas, procurando
reduzir suas despesas com seguros, passaram a definir metodologias no sentido de
aumentar o grau de protecdo em relagdo aos riscos associados. Essa ideia de
aumentar a prote¢éo e diminuir as despesas com seguros foi chamada de Geréncia
de Riscos (SIMOES, 2009).
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2.7.1. GERENCIAMENTO DE RISCO DA FUNGAO DE SOLDADOR

O gerenciamento de risco da fun¢do de um soldador 4 utilizando a Analise

Preliminar de Risco & gerenciado conforme o roteiro da Figura 19.

Identificagdo da fungéo do soldador
{Através da lista emitida pelo RH e local onde esta executando suas atividades)

I

Detalhamento das Atividades da funcéo do soldador

i 3

Entrevistas com SESMT, CIPA, Soldador, Chefias e inspegao ¢m local de trabatho

1 1

Identificagdo dos Perigos/Riscos das atividades da fungéo do soldador

1 8

Avaliagdo e Classificagio dos Riscos/Danos identificados, quanto ao grau de significancia e freqiéncia

Ordem de servigo, Treinamento Reuniao Instrugéo de Trabalho
Permissao para trabalho

v
..llllIIIIIIIIIII..“‘I.IIIIIIIIIIIIII-‘

Legenda:

As cores abaixo identificam as fases da aplicagio do PDCA no roteiro para gerenciamento da fungao do soldador.

] P, planejar (] D, fazer ] C, verificar O A agir

Figura 19 — Roteiro para gerenciamento de riscos na fungao do soldador
Fonte: Ackermann, 2008, (adaptado)

* Informagdes obsetvadas pela autora da fungéio de um soldador na caldeiraria pesada do ramo da metalurgia na
cidade de Taubaté, no Estado de Sdo Paulo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Conforme o objetivo deste trabalho que é o propésito de identificar e avaliar
0s riscos e perigos das atividades da fun¢do do soldador pela Analise Preliminar de
Riscos APR, numa industria metalirgica nos ambientes de Caldeiraria Leve,
Caldeiraria Média |, Caldeiraria Média li, Caldeiraria Pesada | e Caldeiraria Pesada
Il, as técnicas de soldagem utilizada é o MIG MAG e os gases utilizados sdo
misturas, contendo 25% de argdnio e 75% CO?. (informagéo verbal) °, solda esta
que tem a fungdo na fabricacdo de ponte rolante, pérticos e comportas,
equipamentos esses que fazem parte da estrutura da usina hidroelétrica Santo
Antdnio na cidade de Porto Velho, no Estado de Rondbnia.

A metodologia aplicada para identificar, analisar ¢ determinar os riscos da
fungcdo do soldador é “APR” Analise Preliminar de Risco, esse método é uma
experiéncia praticada e implementada numa industria metallirgica de Caldeiraria
Pesada na cidade de Taubaté, no Estado de Sao Paulo.

O ambiente de trabalho que o soldador exerce suas atividades é constituido
das seguintes condi¢cdes: telhado em estrutura metalica com pé direito de 19 m, piso
cimentado, paredes de alvenaria e estrutura metalicas. Nesse ambiente e conforme
as necessidades do processo utilizam-se maquinas de solda, arames para
soldagem, ferramentas pneumaticas elétricas para pequenos acabamentos,
ferramentas manuais, o soldador quando € habilitado e autorizado utiliza a ponte
rolante para executa pequena manobras na movimentagao de pecas.

O presente estudo foi desenvolvido, enfatizando as seguintes condi¢des:

v" Levantamento dos requisitos legais das normas regulamentadoras;

v Investiga¢gidc dos processos para fabricagdo de comportas, pontes rolantes e
poérticos, numa caldeiraria pesada, por meio de entrevista com a area de método
e processo, soldadores e membros da CIPA e SESMT, registros fotograficos e
baseando-se na classificagdo por grupos de risco apresentando na Figura 08

3 Infermagdes fornecidas pelo técnico especialista em solda, da empresa de Caldeiraria Pesada, na cidade de Porto Velho, no
Estado de Ronddnia, em 25 de maio de 2010,
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Classe do Risco conforme Ministério do Trabalho Emprego e da ABNT NBR
14280:2001.

v Levantamento dos historicos dos Ultimos 12 meses quanto as ocorréncias de

acidentes, incidentes e relatorios de nao conformidades;

Foram cobservadas as atividades e utilizando a ferramenta Analise Preliminar de

Risco agregado a técnica de gerenciamento de risco com as seguintes etapas:

Identificagdo dos perigos/riscos das atividades da fungao do soldador
A identificagdo do perigo, conforme a Figura 20, é também considerado o

levantamento a antecipagdo e reconhecimento do risco, nessa parte da APR é

constituida dos seguintes campos:

a) Codigo do Perigo, este campo é desenvolvido os cédigos por grupo de riscos, e

subgrupo conforme a Classificagdo de riscos citado na Figura 08 e nos grupos de

acidentes da classificagdo da ABNT NBR 14280;

b) Descricdo do perigo, este campo € a identificagdo e reconhecimento dos perigos,

que possam ocorrer relacionados a exposigdo com os agentes fisicos, quimicos,

biolégicos, mecanicos (de acidentes) e ergondmicos na fungao do soldador;

c) Causas do perigo sdo processos, atividades, maguinas, equipamentos,

ferramentas, dispositivos, atividades, causadoras ou fontes do perigo;

d) Possiveis lesdes que podem ocorrer, caso ndo adotem as medidas de controle,

classificados como danos primarios.

IDENTIFICAGAO DO PERIGO

(Antecipacdo e reconhecimento)

' " Possiveis efeitos/lesées com
Cadige do Descrigéo do : o f
{ ) Causas do perigo 2 exposicao ao perigo
perigo perigo ’

{Dangs primarios)

Figura 20 — Identificagéo do perigo
Fonte: Utilizado na metallrgica de Taubaté&/SP, (adaptado)



Andlise e determinagéo do risco

O campo andlise e determinagdo do risco

demonstrados na Figura 21,

que determina e
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inserido na APR sé&o

resulta numa pontuagao

compreendendo se o risco € toleravel ou nao pela organizagéo, para uma melhor

compreensado como séo constituidos os demais:

ANALISE E DETERMINAGAO DO RISCO

Medidas de controle

- Protegdo Coletiva

- Administrativas/Organizacional

- Protecéo Individual

Avaliagao

Classificagao

Probabhilidade

Significancia

T Frequencia do risco da ocorréncia da
(Severidade) | de danoflesdo | pontuacgdo

A s P Toleravel
* | 2 [1=FEveniual [|1=Limitado 1 = Pequena

e | g (3a5)
;|2 ; & , Média
§ | 8 |2=intermitente | 2 = Critico 2 = Média

Elle= (6e7)
$ | g

g |2 y Alta
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Figura 21 — Analise e determinagdo do risco
Fonte: Utilizado na metalargica de Taubaté/SP, (adaptado)

a) Medidas de controle

As medidas de controle/protecdo devem ser consideradas, sempre que

tecnicamente aplicavel:

v" Medidas de Protegdo Coletiva - eliminagdo ou redugao dos riscos com adogéo

de protecdo coletiva,

perigosos;

eliminagao/substituicdo de processos e materiais

v" Medidas Administrativas e Organizacional - organizagéo do trabalho mantendo a

ordem e a limpeza, sinalizagdo de areas, maquinas e equipamentos; treinamento

e outras medidas administrativas aplicaveis;

v" Medidas de Protegéo Individual - sempre que as medidas de prote¢ao coletiva

nao oferecam completa protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho ou de

doengas profissionais e do trabalho para atender a situagdes de emergéncia.
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b) Avaliagao dos riscos entende por:
v' Avaliagdes qualitativas indicar na coluna respectiva com X;
v Avaliagbes quantitativas, se existir, indicar os valores. Para riscos fisicos e

quimicos que aplicam as avaliagées quantitativas.

¢) Frequencia de Exposi¢ao ao risco
Analisar realmente a frequéncia de exposicdo ao perigo/risco, conforme
apresentando na Figura 22, analisando se € eventual, intermitente ou confinua e

indicar a pontuacao.

FREQUENCIA DE EXPOSICAO AO RISCO PONTUAGAO
EVENTUAL Exposi¢ao de até 1 hora diaria 1
INTERMITENTE Exposicao entre 1 e 6 horas diarias. 2
CONTINUA Exposicao superior a 6 horas diarias. 3

Figura 22 - Frequencia de exposicdo ao risco
Fonte: Utilizado na metaldrgica de Taubaté/SP, (adaptado)

d) Classifica¢do do risco quanto a sua “Severidade”
Na Figura 23, é analisado e realizado empiricamente, com base na

experiéncia dos avaliadores, a classificacao do risco quanto a sua “severidade”.
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CLASSIFICAGAO DO RISCO (SEVERIDADE) PONTUAGCAO

Danos até U$5000, lestes leves ou
LIMITADO com até 15 dias de afastamento, ou
doencgas reversiveis

Danos entre US$ 5000 e U$70000,

indenizagées, lesdes com

CRITICO
afastamento superior a 15 dias e

doengas ocupacionais irreversiveis.

Severa degradagao do ambiente de
EMERGENCIAL trabalho, com perda de maquinas e 3
equipamentos e instalagdes. Lesdes
mediatas graves, podendo resultar
em invalidez permanente, morte e

indenizagdes

Figura 23 — Classificagdo do risco
Fonte: Utilizado na metaltrgica de Taubaté/SP, (adaptado)

e) Probabilidade da ocorréncia

A probabilidade da ocorréncia esta diretamente relacionada com os
histéricos de ocorréncia, conforme o risco que estd sendo analisado. E para os
riscos fisicos, quimicos que s&o avaliagbes mensuraveis, observar se os limites

estdo acima do permitido, conforme ¢é demonstrado na Figura 24.



PROBABILIDADE DA OCORRENCIA DE DANO/LESAO

PONTUAGAO

PEQUENA

Nao ha registro de ocorréncia de acidentes
na planta/estabelecimento nos Ultimos 12
meses. Ha registro de acidentes sem les&o
de até 2 vezes nos 12 meses.

Para riscos Fisicos ou Quimicos a dose,
intensidade ou concentragéo € < a 0,5 do
LT, ou entre 0,5 e 1,0, porem as medidas

de controle sdo eficiente.

MEDIA

Ha registro de ocorréncia de acidentes com
freqliéncia de até 4 vezes ao ano, mesmo
que sem lesdo. Neste casoc os acidentes
ocorreram por atos inseguros.

Para riscos Fisicos ou Quimicos a dose,
intensidade ou concentracdo é > 0,5 e < 1
do LT. Caso o valor seja maior do que 1,0
do NA, medida de controle deve ser

adotada.

GRANDE

Ha registro de ocorréncia de acidente, com
freqliéncia superior a quatro vezes nos
altimos 12 meses, na
planta/estabelecimento, mesmo que seja
sem lesdo. Para riscos Fisicos ou Quimicos
a dose, intensidade ou concentragéo é > 1
do LT.

Medidas de controle devem ser adotadas

por meio de Registro de Ocorréncias.

Figura 24 — Probabilidade da ocorréncia
Fonte: Utilizado na metalurgica de Taubaté/SP, (adaptado)
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f) A significancia da pontuacao
A significancia da pontuago se é Toleravel, Média ou Alta, demonstrado na
Figura 25 & o resultado da somatéria dos campos: frequencia de exposi¢ao ao risco;

classificagio do risco quanto a sua severidade e probabilidade da ocorréncia.

SIGNIFICANCIA DA PONTUAGAO PONTUAGCAO

Define e Prioriza as medidas de
TOLERAVEL controle especificas do perigo. 3a5
Baixa/Toleravel = Pode ser

suportado pela empresa

Define e Prioriza as medidas de
MEDIA controle especificas do perigo. 6e7
Média = Importante ou Grave.

Requer Plano de acao

Define e Prioriza as medidas de

ALTA controle especificas do perigo. 8e9
Alta = Principal ou Maior. Requer

plano de a¢édo imediato.

Figura 25 — Significancia da pontuagéo
Fonte: Utilizado na metalirgica de Taubaté/SP, (adaptado)

Requisitos
Nesse campo, devem ser incluidos os titulos dos requisitos legais de

aplicacdo direta ao perigo/riscos e/ou documentos subscritos pertinentes, se houver.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Gerenciar os riscos é importante para identificar, avaliar e determinar se eles
sd0 toleraveis ou ndo pela organizagdo. A identificagdo € uma etapa importantie do
gerenciamento de risco, que facilita a priorizagdo de ag¢des para prevencédo de
acidentes e doengas do trabalho.

A identificacdo e avaliagdo dos riscos s@o as etapas na qual os problemas,
isto é, perdas potenciais que podem envolver propriedade, pessoas e ainda
responsabilidade da empresa, sfo identificados de forma sistematica e continua,
verificando as condigbes de risco as quais a empresa pode estar vulneravel

(BECHARA, 2008).

4.1. GERENCIAMENTO DOS RISCOS DA FUNCAO DO SOLDADOR

No gerenciamento dos riscos da fun¢do de um soldador numa caldeiraria
pesada é importante destacar que nem sempre 0sS fiSCOS quimicos serdo 0s mais
criticos para a profissdo, e sim um dos riscos; afirmar sem avaliar que € o mais
perigoso seria um engano tal afirmacdo sem analisar as demais etapas de um
gerenciamento de risco, que sdo: frequencia de exposicdo, severidade e medidas de
controle implementado.

No apéndice |, pode ser observado o resultado da aplicagdo da Analise
Preliminar de Riscos para a fungéo do soldador.

Os resultados dos riscos identificados na fungdo do soldador séo
demonstrados na Figura 26 e para 0s riscos considerados graves ou importantes na

Figura 27.
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4.1.1. APR DA FUNCAO DO SOLDADOR

Conforme o resultado apresentado no apéndice | - planilha de analise
preliminar de riscos da fungéo do soldador - foi identificado e analisado 34 riscos que
um soldador esta exposto num ambiente de trabalho de uma caldeiraria pesada.
Desse valor total, estdo distribuidos nas seguintes condigdes conforme demonstrado
na Figura 26. Os riscos de acidentes sdo de maior valor, em seguida os riscos
quimicos, fisicos e ergondmicos.

A atividade de uma caldeiraria € muito artesanal, ou seja, o trabalhador
utiliza-se de pouca automagéo nos processos e sendo assim é notado que 0s riscos
de acidentes sdo mais presentes nas atividades do soldador.

Para o presente trabalho sera mais bem discutido os resultados para os riscos

considerados graves ou importantes.

Riscos da fung¢ao do soldador

5 6
- i
Fisicos Quimicos Ergbnomicos Acidentes

Figura 26 — Resultado do levantamento dos riscos identificados na fungao do soldador

nos ambientes das caldeiras
Fonte: Lima, 2010
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4.1.2. RISCOS GRAVES OU IMPORTANTES

Do total de 34 riscos levantados conforme demonstrado na Figura 26, oito
sao considerados riscos significativos, ou seja, sao considerados grave ou

importantes®, conforme demonstrado na Figura 27 a seguir:

Resultado da pontuacao da significincia dos riscos na fungdo do soldador nas
caldeirarias

Toleravel
76%

Média
24%

Alta
0%

Figura 27 — Resultado da significancia das pontuagdes Toleravel, Média e Alta dos riscos
da fungéo do soldador
Fonte: Lima, 2010

O valor apresentado de 76% demonstrados com significancia toleravel
representa riscos que na maioria estio controlados.

Seguem abaixo uma melhor discussdo dos resultados da avaliagdo dos
riscos de significdncia de pontuacdo média, ou seja, considerados importantes ou

graves levantados na fungao do soldador.

4.2. RISCOS FiSICOS - RUIDO NA FUNGAO DO SOLDADOR

O ruido continuo e/ou intermitente € um risco do grupo fisico, presente nas
atividades de caldeiraria, podendo afirmar que € um risco predominante na
produgao. As principais fontes geradoras deste agente sao: o uso de ferramentas

® Grave ou Importante & a significAncia da pontuagdo quando os valores do resultado sfo de 6 & 7, considerado risco de
significancia média, & necessario um planc de ag&o
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rotativas; marretas; movimentag¢ao de carga na descida de pegas; corte de pegas por
meio de grafite e que atingem niveis de ruidos de aproximadamente na faixa de 20 a
93 Leq; melhor relatado na pagina 20 deste trabalho, o soldador em suas atividades
dentro da caldeiraria tem a exposicdo a ambientes ruidosos, com frequencia de
exposi¢cdo superior a 6 horas diarias, ou seja, muitas vezes este ruido & proveniente
de outras atividades com outros tipos de profissionais no mesmo ambiente de
trabalho. Quando necesséario o soldador utiliza-se de lixadeiras ferramentas
abrasivas que podem gerar ruido de até mais de 90 dB(A), atividade se faz
necessaria para executar pequenos acabamentos para iniciar um processo de solda.

Na Figura 28, pode ser observadc que na analise e determinagdo do risco
ruido, os parametros que apresentam maiores valores sdo a frequencia de
exposicao, ou seja, o soldador fica exposto a ambientes ruidosos por tempo superior
a seis horas; na classificacdo € considerado critico porque causa doengas
ocupacionais irreversiveis; na probabilidade teve menor valor, porque a empresa tem

menos de um ano de existéncia e ndo ha registros de doengas ocupacionais.

IDENTIFICAGAO DO PERIGO -
ANALISE E DETERMINAGAC DO RISCO REQUISITQS
(Antecipagéo e reconhecimento)
Probabilida
Avaliaga . Classificagio de da Significanci
Medidas de controle odo di;rgguegic@u do risco ocorréncia ada p Requisitos
! risco POSIGD | rseveridade) de pontuagse | 198als basicos
Posslveis aplicaveis cu
- danollesin d
efeitosflestd subscritos pela
Codige | Descriga | Causas 25 Com a L2 1= Toleravel ampresa
do odo do exposicao - Protecdo Coletiva 3 § 1=Eventual | 1 =Limitado Pequena (3a5) (Mormas
perigo perigo pefigo ao perigo E — S Regulamentado
{Bancs ¥ = | & E 2= Média (6 ras, Instrugdes
primarios) | AdministiativastOrganizaci | = g2 | | =0 2=Crifico | 2= Medie & ©e ou
onal 8 § % | Intermitents ) procedimantos,
® = - efc.).
et o i = e
- PrategAo Individual a 3 3 = Continua Emergéncial 3=Grande | Alta (8 e 9)

;:g?go EPC: Enclausuramento da
fonte de ruldo (guando
Exposicé Process irll:lristggili'dad aplicavel):
0 a ruide o8 de 5 Administrativa/Crganizacio
01.01.01 | SN | produca | diminuicao ?nﬂ;?‘;'gg““a”’e"m i x 3 2 1 Média BRSNS
intermite | 2 &M temparéria acompanhamento médico,

geral da audigao,
surdez
profissional

treinamento; EPI: Protetor
auricutar tipo plug ou ipo
concha.

nte

Figura 28 — Identificagao e classificagdo do risco fisico, agente ruido
Fonte: Utilizado na metallirgica de Taubaté/SP, (adaptado)

i informagdes e valores obhservados pela autora na planiiha de “Medicdes de Ruido” documento esse que atende o item 4.5.1.
Monitoramento e Medigao da OHSAS 18001 da empresa metallrgica na cidade de Taubaté, no Estado de Sao Paulo.
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4.2.1. PLANO DE AGAO E AS MEDIDAS DE CONTROLE PARA A FUNGAO DO
SOLDADOR COM O RISCO RUIDO

O plano de agéo sera a adogdo das medidas de controle citadas abaixo:

EPC: Para o ambiente de caldeiraria, local este em que o soldador executa suas
atividades de soldagem e é tecnicamente inviavel a aplicagdo de equipamentos de
protecdo coletiva para minimizar ou neutralizar o ruido.
Administrativa/Organizacional: Monitoramento médico através do PCMSO,
treinamento e conscientizagdo; aplicagdo do Programa de Conservagdo Auditiva
PCA e fiscalizagdo do uso na area fabril. Monitoramento ambiental periodicamente
através de avaliagdes dosimétricas para avaliar se o ruido estd nos limites
estabelecidos em requisitos legais e se os protetores auditivos implementados com
suas atenuagdes estao causando as protecbes necessarias.

EPI: Protetores auriculares tipo concha, silicone e espuma, conforme Figura 29. A
empresa fornece trés modelos de protetores para os empregados escolherem, caso
nao ha recomendacdo médica ou limitagcao ao trabalho, pode-se escolher o modelo
que demonstre conforto quando inserido no canal auditivo ou no pavilhdo do ouvido,

item essencial para facilitar o uso continuo da protegao.

Figura 29 — Protetores auriculares para protegéo contra o ruido na fungéo do soldador
Fonte: Lima, 2010
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Diante da avaliacdo e resultado da pontuacéo apresentados na planilha do
Apéndice |, os valores de 6 a 7, s&o identificados como risco Médio e com
significdncia de importante ou grave e requerem um plano de agdo com eficiéncia
nas medidas de controle e sempre que possivel, a busca da melhoria continua para
alcancar a significAncia Baixa; € necessario e importante o monitoramento no
ambiente de trabalho.

Para esse risco é de suma importancia as avaliagdes quantitativas do ruido,
e seu monitoramento por meio de aparethos de dosimetria.

Na avalia¢do do risco ruido na funcéo do soldador, foi evidenciado que nao
ha avaliagdes quantitativas do ruido nos ambientes das Caldeirarias. As avaliagbes
ndo existem porque a empresa € nova na regido do norte e esta em fase final de
instalagcéo dos seus processos de produgéo.

O plano de ag¢éo é também considerado um cronograma anual para controle
desse risco e uma das agles necessarias é:

v Executar e monitor as avaliagdes quantitativas;

v' Anualmente fazer uma analise critica dos resultados audiometricos;

v Anualmente e quando houver modificagcdo dos processos executarem uma
andlise critica dos protetores auriculares utilizados na empresa.

4.3. RISCOS ERGONOMICOS E DE ACIDENTES NA FUNCAO DO SOLDADOR

Riscos ergondmicos e de acidentes, este ultimo também conhecido como
riscos mecanicos, sao riscos que nao sdo obrigatérios constarem no PPRA,
conforme a NR 09, porém & predominante nas atividades de um soldador e néo seria
diferente nas atividades de caldeiraria, que em suas rotinas de trabalho quase nada
é automatizado, ou seja, as atividades ocorremn muito de forma manual e artesanal, e
sendo nesta condicdo & essencial que se estabelecam regras, disciplina €

investimento em recursos materiais.
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4.3.1. RISCOS ERGONOMICOS NA FUNCAO DO SOLDADOR

Para os riscos ergondmicos nas atividades que © soldador exerce, na
maioria das vezes, estdo muito associadas as seguintes posi¢des: sentados, em pé,
ajoelhados, deitados e outros que sdo necessarios para executar a soldagem, em
ambiente esse que muitas vezes deixa a desejar e que nesses casos, o trabalhador
tem que se adequar condigfes fisicas do ambiente; nesse momento que devem ser
adotas as possiveis e melhores medidas de controle para nédo haver o desconforto
fisico e desenvolver sua tarefa alcancada as metas de producgéo.

4.3.1.1. PLANO DE ACAO E AS MEDIDAS DE CONTROLE PARA A FUNGAO DO
SOLDADOR COM O RISCO ERGONOMICO

EPC: Modificagao no processo;
Administrativa/Organizacional: Programa de Ginastica Laboral, Monitoramento
médico através do Programa de Controle Médico Ocupacional PCMSO, treinamento
e conscientizagdo, laudo ergondmico especifico na fungéo do soldader, pausa no
trabalho, Comité de ergonomia e ponderagdo nas jornadas de trabalho, adeqguagéao
de trabalhador em ambiente compativel com sua fisiologia e rodizios de tarefas;
EP1: Uso de cinto ergondmico para postura.

Na Figura 30, podem ser observados que na analise e determinagdo dos
riscos ergondmicos, os pardmetros que apresentam maiores valores séo a
frequencia de exposigédo, ou seja, o soldador fica exposto entre 1 e 6 horas diarias,
essa freqiéncia de exposigao é de forma intermitente, ou seja, as atividades da
caldeiraria com as tarefas de soldagem sdo dindmicas; na classificagdo é
considerado emergencial porque causa certas lesbes mediatas graves, podendo
resultar em invalidez permanente, morte e indenizagdes. Essa condicdo é possivel,
principalmente nas atividades de movimentagdo de pecas sem o uso de
equipamentos de forga motriz, € na soldagem de pegas com espagos pequenos em
que a local forga enquadrar profissional de estrutura fisica adequada a este
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ambiente; na probabilidade teve menor valor, porque a empresa tem menos de um

ano de existéncia e nao ha registros de acidentes e doengas ocupacionais.

IDENTIFICACAO DO PERIGO " REQUISIT
ANALISE E DETERMINAGAO DO RISCO %S
(Antecipag@o e reconhecimento)
Probabilida o
Avaliagi | Freguencia | Classificagio deda Slgr:fcljcaan Reqtis
Medidas de controle o do de dorisco | oconénoia | ot ) eiqlgzli_os
e riseo Exposicio | {Severidade) de p = eglg; TS
eterostes dapofssio i
Codigo ) 5es com a = ipe 4 empresa
do Desc:r?ag 2 Cauesr?sodo exposicde | - Protecdio Coletiva § g 1=Eventual | 1= Limitado Pe;uena T;J:;a;é&_\;)ei {Normas
perigo peng perig ao perigo g I8 Reguiamentade
{Danos & ;}c 9,3 o vadia 6 | Instrugdes
primarios) | Administrativas/Crganiza |2 E|2 3| ntermitont 2=Critico | 2= Média !?( ou
cional g2 N ermaents &) procedimentos,
& te.).
. g 3= 3= 3= Alla (B e 2
- Proteggo Individual =l & Continua Emergéncial Grande 9}
08.01. Esforgo excessivo, repetitivo e desconforto e falta de organizagio
00
Gestos
repetitivos. anise £PC Equipamento para
ou esfor Movimenta ! movimentagéo de
excessiv%oao Ao mar\xualg :lr‘::t%iuée materiais; &
08.01. | levaniar, de pegas Administrativa/Organizac )
01 transportar, para montar ::g\:;%e ional: Treinameanio; ® 2 3 1 Média NR17;
descarregad, | equipamento muscuto: revezamento {quando
B | hemtoms | SoEEl P o
objetos =
Posigio
520850 | poiioname it
og.ps | devidoa pmé’essn de | tesiupor | adequados, mobiligno
0‘2 " | mobiliaric/pai soldagem & esforgo adequados, X 2 3 1 Média NR17,
nel néo Cag repetitivo Administrativa/Organizac
lixamento de
padronizado e ional: Treinamente; EP);
dos postos | PE9F Nao aplicave!
de trabalho e
Excesso de EPC: Sistema de
fiagio, iluminagédo natural e
Organizagdo | mangugiras | cansago arfificial; 5
08.01. inadequada | e limpeza do | fisico e Administrativa/Crganizac | X 2 3 1 Média NR17: NBR
04 3 i " 5413
do trabalho chéo, visual ional: Monitoramento e
emplihameni medicdo; EFi: Nao
o de pegas aplicavel

Figura 30 — Identificagédo e classificacéo do risco ergondmico
Fonte: Utilizado na metallrgica de Taubaté/SP, (adaptado)

4.3.2. RISCOS DE ACIDENTES NA FUNGCAO DO SOLDADOR

Para os riscos de acidentes nas atividades do soldador, que na maioria das
vezes Sd0 0s riscos mecanicos e comportamentais, os trabalhos com diferenga de
nivel sao exemplos praticos na fungio do soldador e séo tarefas em ambientes com

mais de 1,5 m de altura, podendo ser visualizado na Figura 31.
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Figura 31 — Soldagem em local demarcado, ambiente
com diferenga de nivel
Fonte: Lima, 2010

4.3.2.1. PLANO DE AGAO E AS MEDIDAS DE CONTROLE PARA A FUNCAO DO
SOLDADOR COM O RISCO DE ACIDENTES

O plano de acdo ¢ a aplicagdo das medidas de controle e seu
monitoramento, medidas essas que coniemplam 0s equipamentos de protecac
coletiva, atividades administrativas/organizacional e equipamento de protegdo que

envolve o modelo do EPI, uso, registro na ficha de EPI e fiscalizagao.

a) Prevencio de queda para ambientes de trabalho com diferenga de nivel
EPC: Modificacdo de processo, escadas, plataformas e banquetas personalizadas;
Administrativa/Organizacional: Organizacdo de ambiente, monitoramento médico
através do PCMSO, treinamento e conscientizagao, permisséo para os trabalhos nao
rotineiros em altura, Programas de 5s, Seguranga Ordem e Limpeza SOL e
HOUSEKEEPING, programas esses que praticam as agbes de ordenacgéo, limpeza,
disciplina e outros.
EPI: Uso de cinto de seguranca com talabarte fixado em cabo guia e capacete com
julgular;

Como modificagdo do processo para prevengdo de queda na diferenga de
nivel, pode ser citada a posigdo para a soldagem de uma comporta, conforme
demonstrado na Figura 32. Esse local caracteriza um local de ambiente de facil
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‘ acesso, se ndo pudesse executar a soldagem nessa condi¢do e a posicao da
comporta fosse conforme demonstrado na Figura 33, ndo poderia eliminar o uso de
escadas, e assim existiria a exposigao de trabalho em altura.

( Essa modificagdo da posicdo da comporta para facilitar acesso se enquadra

( como uma modificagdo do processo.

( Figura 32 i Montagem da comporta em posigéo horizontal facilidade o acesso interno evitando uso
de escadas e diminuindo risco de queda, soldagem em local demarcado
Fonte: Lima, 2010
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e de acesso interno, é

Figura 33 — Montagem da comporta em posigao vertical, ndo tem facilidad
( necessario uso de escadas e aumenta risco de queda
Fonte: Lima, 2010
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b) Preveng¢ao de acidentes na movimentacéo de materiais pesados

EPC: Modificacao de processo;

Administrativa/Organizacional: Monitoramento médico através do PCMSO,
Treinamento conforme NR 11, programa de inspecdo e gestdo de acessorios de
icamentos, programas de preventiva nas pontes rolantes, procedimento de
movimentagdo de carga e plano para manobras complexas;

EPI: Uso de luvas de raspa, capacete com jugular,

Na Figura 34, podem ser observado que, na andlise e determinacdo dos
riscos de acidentes, os pardmetros que apresentam maiores valores sdo a
frequencia de exposigdo, para esta situagdo o soldador fica exposto entre 1 € 6
horas diarias, essa frequencia de exposicdo € de forma intermitente, ou seja, as
atividades da caldeiraria com as tarefas de soldagem sdo dindmicas; na
classificagdo € considerado emergencial porque causa lesdes mediatas graves,
podendo resultar em invalidez permanente, morte e indenizagbes, os riscos dos
cédigos 11.01.00 e 12.01.00 sdo riscos semelhantes, ou seja, riscos de quedas,
porém um é diferenga de nivel e o outro de mesmo nivel.

Os riscos 11.01.03 e 11.01.04 sdo existentes nas atividades de ambientes
com mais de 1,5 m de altura, ou seja, muitas vezes é necessario que o soldador
fique exposto em altura quando é solicitado a executar trabalhos de soldagem e
conforme posicdo da solda nas comportas, demonstrado na Figura 33, expondo o
trabalhador a risco de queda, que, se ocorrer, podem causar acidentes graves e com
lesBes que pode resultar em invalidez temporaria ou permanente, e, nesse contexto,
s&0 necessarias as medidas de controle com eficiéncia.

Para os riscos 12.01.01, que sdo queda de mesmo nivel, é evidenciado que
os locais de trabalho que se apresentam desorganizacdo no /ayout de processos e
maquinas, apresentando limitagdes de espagos, favorecem acidentes graves.

O risco 16.01.02, que é exposicdo a agentes endémicos, define-se € pela
acdo de insetos que transmitem a maldria e a dengue, predominante na regiéo
norte, € que a industria esta inserida proxima de areas com florestas, rios e que séo
locais propicios para a proliferagdo desses insetos. Nesse caso, s40 necessarias as
medidas de controle de ambiente com programas de dedetizagdo, gquando
necessario o uso de repelentes e manter as vacinagdes atualizadas dos

empregados.
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Figura 34 — |dentificag8o e classificagéo dos riscos de acidentes
Fonte: Utilizado na metalirgica de Taubaté/SP, (adaptado}

Quanto ao risco 26.01.01, que trata da movimentagéo de carga, o soldador,
quando habilitado e autorizado, executa simples movimentagdes com a ponte
rolante, demonstrado na Figura 35, atividades necessarias para movimentar pegas
que serdo e foram soldadas. A movimentag&o de carga com uso de ponte rolante é
considerado o segundo maior risco significativo nas atividades de produgao; nessa
atividade a forma de prevenir os acidentes é uma gestdo para movimentagéo de
carga que contempla as seguintes agbes: preventiva da ponte rolante, inspecgoes
dos acessoérios de icamento, limitagdes dos operadores para manobras complexas e
simples. Todos os galpdes no maximo tém 03 pontes rolantes com capacidade de
carga que varia de 10 a 40 T, aproximadamente. Muitas vezes & necessario que o
soldador execute movimentagdes que variam de 500 kg a 5 T, nesse momenito, o
trabalhador fica exposto e se nao existir a gestdo de movimentagéo com eficiéncia
ha uma probabilidade de ocorréncia de acidente, e que, na maioria das vezes, as
lesBes s&o graves, na probabilidade teve menor valor, porque a empresa tem menos
de um ano de existéncia e ndo ha registro de acidentes e doengas ocupacionais.
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Figura 35 — Utilizag&o da ponte rolante para a movimentagéo de pegas que serdo soldadas
Fonte: Lima, 2010

Segundo Dr. Airton (2010) no Seminarioc de NETP®, desde que surgiu o
NTEP, em 2007, que sd0 0S nexos causais, ou seja, a doenca que o trabathador
apresenta no ato da pericia do INSS, para obtengdo do auxilio doenga, se no
momento da avaliagéo for evidenciada que a classificagdo da doenga, através do
CID, esta relacionada com os riscos da empresa que trabalha ou trabalhou, entéo
imediatamente é transferido para auxilio acidentario, cujo beneficio € B91. Desde o
ano de 2007, que se iniciou a transferéncia automatica dos beneficios auxilio doenga
para auxilio acidentario, os maiores indices de transferéncia automatica estao
ligados para os nexos causais das moléstias de doengas de transtorno metais,
comportamentais e sistema osteomuscular. A partir de 2010, os benéficos de auxilio
acidentario estardo interferindo nos custos da empresa por meio do pagamento do
FAP. As principais doengas dos riscos fisicos, quimicos e biologicos nao estao
sendo desencadeadores dos beneficios de auxilio acidentario, riscos esses que séo
exigéncia legal do PPRA. Diante das informacdes levantadas e pesquisadas, é
necessario verificar que, a partir dos momentos atuais, os riscos ergonémicos e

acidentes (mecanicos) deverao ter uma atengao especial no PPRA e que isso pode

i Informagdes obtidas do Dr. Airton por meio de um video conferéncia de um Seminario de NETP, promovido pelo SESI na
Casa da Industria, ocorrido no dia 05 de maio de 2010, na cidade de Porto Velho
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ser evidenciado num gerenciamento melhor dos riscos de cada fungéo, avaliando os
histéricos de ocorréncia por meio de uma APR no seu campo de probabilidade.

A prevencdo dos riscos ergondmicos e de acidentes sao necessarias e
urgentes para ndo causar transtornos de saude para o trabalhador e nem onerar 0s
custos da empresa.
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5 CONCLUSAO

Para o caso estudado, a metodologia de avaliagdo de risco é eficaz e
aplicavel em outras empresas; permitiu-se a identificacao dos riscos da fungéo do
soldador, e que, apds identificagdo e classificagdo dos riscos, s&o notados,
merecendo um monitoramento especial na aplicagdo das medidas de controle para
prevenir acidentes e doengas ocupacionais: o ruido, assuntos relacionados a
ergonomia e acidentes mecénicos. Nessa avaliagéo, o ambiente de trabalho é novo,
ou seja, ndo tem histérico de mais de um ano de produgdo, e esta em fase final de
construgdo da obra civil. As avaliagdes quantitativas dos riscos fisicos e quimicos
identificados que sdo mensuraveis serdo concluidas para os proximos meses. Por
isso, & recomendado que, apés resultados das avaliagdes quantitativas, seja
necessario revisar APR para fungio do soldador.

Para concluir, pode-se evidenciar que somente identificar os riscos de uma
fungdo ndo é suficiente para determinar se os riscos levantados sfo toleraveis para
organizagdo, ou seja, somente identificar é talvez subestimar o risco. Diante disso,
faz-se necessdrio o gerenciamento do risco, levantando mais detalhes para
classificar a severidade e probabilidade de riscos; assim serdo compreendidos seu
grau de significAncia para organizagéo, e, a partir dai, estabelecer prioridades para a
elabora¢do de um plano de agéo, buscando mais recursos e investimentos nos

riscos que néo sao tolerdveis pela organizagao.
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