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RESUMO

A argamassa de enxofre fundida vem sendo utilizada para capear corpos de
prova em ensaios de resisténcia a compressdo ¢ modulo de deformagio na industria
da construgdo civil. O capeamento ¢ o acabamento superficial feito nos corpos de
prova cilindricos de argamassa e/ou concreto para tornar suas superficies planas,
lisas e perpendiculares ao eixo central da peca. Neste procedimento, o enxofre libera
gas sulfidrico ¢ h4 o risco de geragdo de dioxido de enxofre e acido sulfurico entre
outros agentes t6xicos. Por meio do estudo de caso com andlise qualitativa sdo
apresentadas medidas de controle de engenharia de seguranga para a prevengao da

exposigio aos riscos ¢ a protegéio da saude e da vida dos trabalhadores.



ABSTRACT

The founded sulphur mortar has been used to cover test bodies in resistance
to compression and deformation module tests in the civil construction industry. The
covering is the superficial finish done on mortar cylindrical and/or concrete test
bodies to make their surfaces plane, smooth and perpendicular to the central piece
axis. In this procedure, sulphur releases hydrogen sulphide, and there is the risk of
generating sulphur dioxide and sulphuric acid, among other toxic agents. Through a
case study with quantitative analysis, engineer safety control measures are shown to

prevent risk exposition and to protect the workers’ health and lives.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacio

O enxofre € conhecido desde a antiguidade. No século 1X a.C. Homero ja
recomendava evitar a pestiléncia do enxofre. Pode ser obtido na natureza ou a partir
de residuos de processos extrativistas ou de industrializagfo de outros produtos como
o carvio e o petréleo. As suas aplicagdes sdo inumeras, destacando-se atualmente a
producdo de acido sulfirico (H,SO4), polvora (explosivos) e a vulcanizagfio de

borracha. (www.pt.wikipedia.org e www.br.com.br acessados em mar. de 2007)

1.2 A indistria da construgio no Brasil

A induastria da construgfio civil no Brasil apresenta nimeros significativos
na economia. Entre 1998 a 1999, foi responsavel por cerca de 10% do Produto
Interno Bruto (PIB) € quase 7% das ocupagfes no mercado de trabalho. O setor €
responsével por cerca de 4.700.000 postos de trabalho e tem servido ao estado para
atenuar desequilibrios sociais e econOmicos por meio da politica de geracdo de
empregos (GONCALVES, 2003).

Segundo Gongalves (2003), a construgdo civil tem sido reestruturada por
sistemas construtivos baseados na pré-fabricagio de elementos antes produzidos no
canteiro de obras, transformando parte do sistema em processos de montagem,
coextstindo ainda com materiais e processos de construgio tradicionais.

Um destes processos tradicionais ainda empregados € o teste de corpos de
prova de concreto com o uso de enxofre.

O espago de trabalho na construgdo civil é movel e ftransitorio,
diferentemente de outros setores € da indistria em geral € ha pouco investimento
significativo na melhoria da capacitagio profissional (GONCALVES, 2000). Existe
ainda uma grande divisdo de trabalho, tornando suas atividades desgastantes e
alienantes (BARREIROS, 2006).

No canteiro de obras encontram-se grupos de trabalhadores oriundos de
diferentes empresas, diferentes situacdes empregaticias e salartais. Ha altos indices

de mobihdade e rotatividade.



A qualificagiio profissional e a avaliagio da capacidade dos profissionais ¢
por vezes feita no canteiro de obras, onde os professores séo os trabalhadores mais
velhos (GONCALVES, 2000). Semelhante divisio do trabalho, ocorria nas oficinas
de mestres-artesfios com seus aprendizes na Idade Meédia. (Fonte:
www._pt. wikipedia.org acessado em jul. de 2007)

O Brasil apresenta indices de acidentes do trabalho mais altos do que os de
outros paises da América Latina como Uruguai, Colombia e México. Os custos
desses acidentes ¢ doengas geram perdas sociais e econdmicas, além de constituirem
uma grande sobrecarga para a competitividade empresarial. Na construgéio civil isto
ocorre mais intensamente em face ds condigdes particulares deste ambiente de
trabalho (GONCALVES, 2000). A tabela I apresenta as quantidades de acidentes de

trabalho na construgéio € em outros setores no Brasil:

Tabela I - Acidentes de trabalho no Brasil

Acidentes de trabalho registrados por motivo segundo o setor de atividade econdmica — 2001/2003

Ano Acidentes % Doencas % Total de % Obitos
Tipicos acidentes
Construcdo 2001 22 557 1,97 735 3,98 25.446 7,48 337
2002 | 25.029 7,73 | 923 4,14 | 28.484 725 {375
2003 19.093 5,97 | 692 3,26 | 21972 563 | 310
Total 2001 282,965 - 18.487 - 340251 - -
2002 | 323.879 - 22311 - 393.071 - -
2003 { 315903 - 21.208 - 350.180 - -

Fontes: Anuario Brasileiro de Protegdo 2003 e 2005 ¢ MPAS

Este ambiente de trabalho precisa ser analisado e avaliado para que modelos
de administragéio e gestdo sejam implementados para diminuir os acidentes e sanar as
suas causas, permitindo assim que empresas brasileiras da industria da construgéo
melhorem suas condigdes de trabalho ¢ possam tornar-se exemplos em sua atuagio

no Brasil ¢ em outros paises, especialmente os menos desenvolvidos.



1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho consiste em identificar alguns penigos € riscos
associados ao uso do enxofre, maneiras de prevenir os riscos envolvidos em seu uso
e a aplicagdo de solugdes de engenharia para a protegfo a saide e seguranga do
trabathador, em especifico o da construgfio civil, na sua utilizagio para o capeamento

de corpos de prova cilindricos de concreto em laboratorio de canteiro de obra.

1.4 Justificativa

O enxofre gera na sua manipufagdo outros produtos quimicos indesejaveis,
entre estes destacam-se alguns gases tdxicos prejudiciais a satide e a seguranga do
trabalhador. Conforme BARREIROS (2006), “os acidentes e as doengas relactonadas
com o trabalho constituem elementos complicadores para a eficiéncia e eficacia do
sistema produtivo, além de contribuir para a precarizagio das relagdes do trabalho”.

A adequada preparagio profissional, o conhecimento dos perigos e riscos
associados e as protegdes e prevengdes a serem utilizadas sdo essenciais metos para
se alcancar o equilibrio entre a produgio com qualidade sem prejuizo a seguranga,

satde e meto ambiente.

1.5 Metodologia

A elaboragdo deste trabalho foi feita por meio de pesquisas em bibliografia,
sites na Internet € a observagfo do caso de um canteiro de obra de uma empresa
brasileira atuando em Angola na construgdo de residéncias.

O primeiro passo foi pesquisar a legislagdo pertinente ao caso como
algumas Normas Regulamentadoras (NR), as normas técnicas da Associagio
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) sobre o procedimento do teste de corpos de
prova de concreto e as informagdes sobre o enxofre e os subprodutos agentes toxicos
em bibliografia, revistas especializadas e sites da internet.

O segundo passo foi efetuar o levantamento de informagdes e captar
imagens fotograficas de uma situagfio real, um laboratério de canteiro de obras, onde

se executa em média, oito testes de corpos de provas de concreto por dia utilizando o



enxofre para o capeamento. Foi observado inclusive, na etapa de levantamento, um
acidente de trabatho no local.

Verificou-se as condigdes reais do ensaio com o uso de enxofre no local para
em seguida se apresentarem propostas de solugfo de engenharia, a saber medidas de

prevengdo e prote¢do para os agentes de risco presentes nas operagoes.



2 TOXICOLOGIA

A toxicologia € a ciéncia que estuda os efeitos nocivos, produzidos pela
intera¢do entre os agentes quimicos com o organismo (MARTINS, 2006). Os trés
elementos béasicos da toxicologia sio:

— Toxicante: agente quimico

— Toxicidade: grau de dano

— Intoxicagdo: intensidade do efeito

Para o estudo da toxicidade é indispensavel, o conhecimento das
caracteristicas toxicocinéticas e toxicodinAmicas da substincia quimica, pois a
resposta do organismo ao toxicante ¢ fungfio dos mecanismos de transporte que
condicionam a sua biodisponibilidade ¢ da natureza da agiio que exercem nos
diversos sitios sob o ponto de vista bioquimico (MURARI, 2001).

A avaliagdo da toxicidade dos compostos tem uma grande importincia para
o estabelecimento de niveis aceitdveis de exposigio. Ela ¢ calculada pela medida da
intensidade do efeito produzido no organismo pelos diferentes agentes quimicos, em
condigOes semelhantes de exposiglo. A intoxicagio, em muitas situagdes, pode ser
revelada apenas pela evidéncia clinica através de sinais € sintomas e, em outras
situagdes, apenas por meio de recursos oferecidos pelo laboratério.

Segundo MURARI (2001), o ponto de vista didatico a intoxicagfio pode ser
apresentada como uma seqiiéncia de quatro fases que representam a iniera¢do do
agente quimico com o sistema biologico, desde a exposi¢iio ao toxicante até a

manifestagdo clinica de seu efeito nocivo:

t ] ] v
EXPOSIGAD TOXICOCINETICA TOXICODINAMICA CLINICA
Vias de introdugfio Transporte Natureza da aglio Ffeito nocive

Absorgio lteragéo melecular
Distribuicao
Biotransformagio
Eliminagdo

Biodisponibilidade

Toxicidade Intoxicagédo
Figura 1 — Fases da Intoxicagio

Fonte: MURARI, 2001



Para verificar o risco da exposi¢io ocupacional a xenobidticos' , existem
trés programas de avaliago conforme MARTINS (2006):
— Monitorizagio Ambiental: avalia a exposi¢do externa dos trabalhadores
individualmente ou em grupo;
— Monitorizagio Biolégica: estima o risco a saide do(s}) individuo(s) com
base na exposigio interna do organismo (dose interna);
— Vigilincia da Saade: detecgio de efeitos adversos, ainda que

precocemente, resultantes da exposigio quimica.

Os Limites de Tolerancia (LT) estabelecidos no Brasil pela legislacdo, a
saber, a Norma Regulamentadora NR-15 referem-se as concentragdes de substancias
dispersas no ar, representando condigies as quais quase todos os trabalhadores
podem estar expostos repetidamente sem efeito nenhum efeito adverso para a jornada
de trabalho de 48h semanais. S3o baseados nos limites de exposi¢do com limite
média-ponderada (TLV-TWA) da American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH”) de 1978, para a jornada de trabalho de 40h semanais (ESTON,
2006).

A NR-7 estabelece o Programa de Controle Médico de Sande Ocupacional
(PCMSO) para promover ¢ preservar a satide dos trabalhadores, utilizando para este
fim o rastreamento e diagnostico de agravos a saude relacionados ao trabalho por
meio de exames médicos e avaliagio de indicadores bioldgicos da exposicio a

agentes quimicos e fisicos.

! Xenobiéticos sio compostos quimicos estranhos a um organismo ou sistema biolégico. Pode ser

encontrado num organismo, mas nio ¢ normalmente produzido ou esperado existir nesse organismo.



3 AVALIACAO QUANTITATIVA DE AGENTES DE EXPOSICAO

Conforme o Resumo do Evento da ] JORNADA (2001), “a quantificagdo de
agentes de risco é apenas uma das etapas de um programa de prevengio de exposigio
aos riscos ambientais, que por ventura possam estar expostos os trabalhadores. N&o
se deve dissociar a avaliagio quantitativa da andlise qualitativa do ambiente de

trabalho.”

3.1 Andlise quantitativa

E a fase que compreende a medigiio do risco imediatamente apés as
consideragbes qualitativas, guardando atengfio especial 4 esséncia do risco e ao
tempo de exposigio. Esta etapa sé ¢ possivel de realizar quando o profissional
técnico tem convicgdio firmada de que os tempos de exposigdo, se somados,
configuram uma situagdio intermitente ou continua e aguda.

Tanto o instrumental quanto a técnica adotados, € até mesmo o metodo de
amostragem, devem constar por extenso, de forma clara ¢ definida no corpo do
taudo, na declaragio dos valores, especificando os tempos de horario inicial e final
de cada aferigio. A interpretagio e a conseqiente analise dos resultados necessitam
estar de acordo com o prescrito no texto legal, a NR-15 (I JORNADA, 2001).

A NR-15 estipula que a determinagiio da concentragfio média do agente
quimico seja feita por pelo menos dez amostragens de ar (instantaneas ou ndo) para
cada ponto ao nivel respiratério do trabalhador, devendo existir entre cada uma, um
intervalo de pelo menos vinte minutos. Estas amostragens podem ser obtidas por
meio de medidores eletrénicos de gés, com certificado de aprovagéio (CA).

A aplicagiio dos LTs da NR-15 requer adicionalmente que se imponha
certos limites aos valores individuais medidos, mesmo que a média aritmética do
conjunto de amostragens ndo exceda o L.Tma. Este valor individual {de amostragem)
méaximo admissivel (Vmax) ¢ fungdio do valor numérico do LTma e ¢ obtido por
meio do fator de desvio (FD), conforme a expressfo: Vmax = LTma x FD. (ESTON,
2006).



Os valores para FD em fungfio do LTma sio resumidos na Tabela II:

Tabela II — FD em func¢io do LTma

LTma (ppm ou mg/m*) FD
0al 3
1al0 2
10 a 100 1,5
100 a 1000 1,25
acima de 1000 1,1
Fonte: NR-15, Anexo 11
3.1.1 Equipamentos eletrdnicos na avaliacio ambiental — Certificacio

Internacional e Precisio

Equipamentos eletronicos podem ser utilizados na detecgdo de agentes
quimicos, fisicos e biologicos no ambiente. Um equipamento certificado significa
que ele é construido dentro de determinados padrdes de qualidade e que ele foi
cientificamente estudado para oferecer a melhor resposta possivel, dentro de um
determinado padrio de qualidade (precisfio). Um equipamento sem certificagio pode
apresentar respostas fotalmente distintas em fung8o da variagio de temperatura,
umidade relativa, pressdo atmosférica etc. Se isso acontecer, 0 usuario estara
realizando uma avaliagio imprecisa em fungfio da interpretagdio de resultados
alterados (I JORNADA, 2001).

As normas destes produtos sdo rigidas. Os fabricantes precisam ser
certificados pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). O CA ¢é concedido pela
Fundacentro depois de uma série de testes medidos de resisténcia, propriedades
fisicas e quimicas. Alguns através da Divisdo de Equipamentos de Seguranga (DES)
nfio atendem o especificado na norma ANSLZ.87.1/1989, que trata dos EPI’s de
protegdo contra impactos de particulas volantes e contra radiaciio ¢ luminosidade
intensa.

Instituigbes como International Electrical Commission (IEC), American
National Standards Institute (ANSI), British Standard Institution (BSI) ete, sdo

organizagdes que certificam os fabricantes de equipamentos eletrbnicos e atendem



especificagdes pré-estabelecidas oferccendo respostas dentro de determinado padro
de qualidade (I JORNADA, 2001).
Alguns medidores de gas sfo apresentados na figura 2:

it ToxiRAE PEM-35: portat, CO, H25, 502
o NO, NO2. CL2 HON, NH3 & PH3.

TaxiRAE: tubo 8 pistdo para bombas colorimatricas

ToxiRAE (IRAE: alarme para STEL, TWA,
protagio contra radio interf., 02, CO,
gases sulffdricos e explosivos.

Dragar: medidor muligds

Figura 2 — Medidores de gas

Fontes: www.draeger.com e www.raesystems.com, acessado em junho de 2007

3.2 Anilise qualitativa

Antes de se iniciar uma quantificacio de um agente, deve-se observar e

descrever, no minimo, os seguintes itens:

— as fungdes do trabalhador: acompanhamento de todas as tarefas;

— as etapas do processo operacional: atividades, funcionamento das
magquinas, especificaciio da fase do método de trabalho (questionamento
do empregado e também um supervisor;

— a relagdo de todos os possiveis riscos que envolvem tal funcdo ou local
de trabalho, e se existe exposi¢io a mais de um agente;

— o tempo de exposi¢do ao risco: anotacsio do tempo de exposi¢io a cada
risco em particular e, se durante um determinado tempo fica exposto a

mais de um risco. (I JORNADA, 2001)
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3.2.1 Técnicas preliminares de identificaciio de perigos

De acordo com SIMOES (2006), algumas técnicas para se identificar 0s

perigos s30 as seguintes:

1. A criagdo ¢ uso de Fichas de Informagdo de Seguranca de Produto
Quimico (FISPQ) para as substancias manipuladas ou envolvidas que
apresentam riscos 6bvios ¢ um ponto de partida porque apresenta dados
relacionados de seguranga, meio ambiente, protegdo pessoal e instrugdes
de manuseio.

2. A verificacio de conformidade com o0s requisitos legais.

3 Analise Preliminar de Perigos (APP) é a técnica de identificagdio dos
perigos presentes numa instalagio que podem ocasionar eventos
indesejaveis. Pesquisa os pontos de maior risco € estabelece uma
priorizagdo entre estes para a Andlise de Riscos Quantitativa. Pode ser

utilizada a planilha da Tabela II:

Tabela ITI — Exemplo de planilha para APP

PERIGO CAUSA EFEITO CATEGORIA DE OB SERVACOE§ E
SEVERIDADE RECOMENDACOES

“Fonte: SIMOES (2006)

As categorias de severidade sio: Desprezivel, [l Marginal, III Critica e v
Catastrofica (SIMOES, 2006).
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4 RISCOS AMBIENTAIS

Os elementos a serem considerados na avaliagio do risco no uso de uma
substancia sdo: a toxicidade, as propriedades fisicas e quimicas, a probabilidade de
absor¢iio pelo organismo, os meios de exposigdo, a extensdo e intensidade da
exposigéo, as propriedades cancerigenas, a corrosividade, as medidas de controle

utilizadas etc.

As rotas de entrada para as substincias téxicas no corpo humano séo:

[

Inalacfio: através do processo de respiragfo;

Absor¢io: através da pele;

Ingestdo: através da boca;

Injegdio: através de pequenas perfuragdes (ESTON, 2006).

O agente ambiental de risco avaliado neste trabalho, o enxofte, presente no
laboratério do canteiro de obras para o teste de corpos de provas de concreto,
encontra-se na natureza em estado solido e liquido, dependendo do instante
considerado da operacéo.

O enxofre pode esiar presente no chio, na bancada, nos equipamentos ¢
ferramentas. Ao passar pelo processo de fusdio sofre alteragio quimica e dispersa
outros gases toxicos como o gds sulfidrico (H;S) devido a presenga de
hidrocarbonetos e se for queimado gera dioxido de enxofre (SOy) e acido sulfirico
(H280y).

No ar, estes agentes de risco ficam mais dispersos e mais dificeis de serem
contidos. Pode haver também outras particulas sélidas e liquidas dispersas no ar que
se classificam em: poeiras, névoas e fumos. (TORLONI, 2003). Estes dois 1ltimos
nfo sdo objetos de estudo deste trabalho.

Pequenas particulas solidas do enxofre podem se dispersar no ar como
resultado da movimentag#o deste material e/ou do choque mecéanico de s6lidos. Mas

este é um risco de menor gravidade em relag8io aos gases resultantes de sua fusdo.

4.1 Controle de riscos ambientais

A engenharia de seguranga do trabalho executa o reconhecimento preliminar

dos ambientes de trabalho, a avaliagdo dos riscos, a indicagfio e o projeto dos
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métodos e equipamentos para controle dos riscos € a sua supervisdo periddica. Deve
ser envolvida a comissio de safide e seguranga da empresa, se houver. Esta comiss&o
deve ajudar na prevengdo dos riscos por meio da analise dos registros e pelo estudo
dos casos de incapacidade ocupacionais (FERRACO, 2006). Também séo feitas
visitas ao local, entrevistas com os interessados e investigagho e analise dos

acidentes.

4.2 Conceitos

Segundo BSI (1999):

Perigo: fonte ou situaglio potencialmente capaz de causar perdas em termos
de danos 4 satde, prejuizos & propriedade, prejuizos ao ambiente do local de trabalho
ou uma combinag#o entre eles.

Risco: combinagdo da freqiiéncia, on probabilidade, e da(s) consequéncia(s)
da ocorréncia de uma situagfo de perigo especifica.

Avaliagdo dos Riscos: todo o processo de estimagfio da magnitude dos

riscos e de decisdio a respeito da capacidade de se tolerar ou nio tais riscos.
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5 MEDIDAS GERAIS DE CONTROLE DE AGENTES AMBIENTAIS

S#io medidas que ap6s terem sido implantadas se mostraram efetivas em
reduzir riscos aos que estdo expostos os trabalhadores. Podem ser separados em duas
classes distintas: medidas relativas ao ambiente ¢ medidas relativas ao pessoal.

Néo existem regras pré-estabelecidas para a indicagio de métodos ou
medidas de engenharia de controle dos riscos. As condi¢des especificas de cada
situagdo ou c¢aso determinam o tipo de prote¢Ho a ser indicado. De um modo geral,
estes métodos visam a eliminagio do agente nocivo ou a redugéio de sua emanacdo, a
prevengdo de sua dispersdo e a protegdo do trabalhador. O controle de um agente
nocivo usualmente envolve a combinagdio de virios métodos ou medidas

(FERRACO, 2006).

5.1 Medidas relativas ao ambiente

Medidas que atuam sobre a fonte e a trajetéria dos agentes. S#@o elas:
substitui¢do do produto téxico ou nocive, mudanca ou alteracio do processo ou
operagdo, encerramento ou enclausuramento da operagéo, segregacio da operagéio ou
processo, ventilagio geral diluidora (VGD), ventilagio local exaustora (VLE) ¢
manutencio (FANTAZZINI, 2006).

5.1.1 Adequacio do projeto, montagem e equipamentos

E a medida de controle mais satisfatéria, porque controla os riscos com
adogdo de medidas preventivas na propria concepgdo do projeto € montagem das
instalagGes.

Os equipamentos adotados devem ser utilizados em conformidade com a
NR-18 (Condi¢Ges ¢ meio ambiente de trabalho na industria da construgio)
satisfazendo requisitos de seguranca e a aparelhagem para o ensaio de resisténcia de
corpos de prova em conformidade com a Norma Brasileira (NBR) 5738 € 5739. A
manutencdio destes equipamentos também ¢é de vital importincia. Deterioragio,
desgaste, corrosdo, abrasfio e choque devem ser prevenidos, consertados e/ou feitas

as necessarias substituigdes.
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5.1.2 Substituicio de produto por outro menos toxico ou menos nocive ou

indcuo

Esta substitui¢iio nem sempre € possivel, entretanto quando €, representa a
maneira mais segura de eliminar ou reduzir um risco (FANTAZZINI, 2006). Deve
ser o primeiro principio de controle a ser considerado, para evitar outras medidas de
controle mais elaboradas e custosas.

Na realidade todo material pode ser manipulado com seguranga
independente do risco que representa. Este método tem limitagSes técnicas, mas por
vezes ndo é utilizado por interesses econdmicos, rotinas ja sedimentadas, preconceito

e até mesmo a falta de informacfo (FERRACO, 2006).

5.1.3 Mudanca de processo ou operaciio

A maioria das modificagBes no processo € feita em funcfio do aumentio da
producdo e da redugio de custos. Deve-se tirar partido destas mudangas, orientando-
as de maneira a conseguir alteracdes especificas para melhoria nas condig¢des de
trabalho (FANTAZZINI, 2006). A mecanizago ¢ automacfio de processos, por vezes
resultam em eliminagdo de riscos, entretanto em alguns casos pode agravar uma
condi¢io perigosa. Deve-se avaliar cada situaco em particular para saber se a

modificagio serd proveitosa ou néo.

5.1.4 Encerramento ou enclausuramento da operaciio

Consiste no confinamento da operagdo para impedir a dispersio do
contaminante no ambiente de trabalho.

Recipientes ou tanques contendo substincias toxicas devem ser tampados.
Quando se utilizam tampas moveis, deve-se ter a seguranga de que as tampas sejam
recolocadas por meio de coberturas auto-selantes. Seu manuseio requer o uso de EPL

Para o operador ter acessado ao produto sem EPI ¢ sem se contaminar,
pode-se enclausurar a substincia toxica por meio do equipamento de protegdo
coletiva (EPC) chamado glove box (caixa com luvas). Sdo caixas que envolvem a

operacdo, possuem aberturas de manuseio com luvas e sdo transparentes ou dotadas
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de visores conforme a figura 3. Isolam totalmente o processo e impedem a disperséo

de contaminantes (FANTAZZINI, 2006).

Figura 3 — Glove box PV Prest Vacuo e Nexus glove box VAC

Fonies: www.vac-atm.com € www.abimag.org.br, acessados em agosto de 2007

5.1.5 Ventilaciio geral diluidora

Rebaixa a concentracdio de contaminantes ambientais mediante a introdugio
de grandes quantidades de ar, diluindo-os e controlando o calor do local. N&o ¢
recomendado para o caso de o contaminante ser disperso proximo a zona respiratoria
do trabalhador. A renovacdo de ar pode ser positiva (insuflamento) para o
contaminante que se dispersa para fora do ambiente de trabatho ou negativa
(exaustfio) para o caso de haver a possibilidade do contaminante escapar para outros
recintos do ambiente. O volume de ar envolvido ¢ diretamente proporcional ao
volume de contaminante gerado por unidade de tempo e a sua toxicidade
(FANTAZZINI, 2006).

Os EPCs ventiladores e exaustores de teto e de parede sédo utilizados para a

dilui¢sio do contaminante ¢ o controle do calor no ambiente de trabalho.

5.1.6 Ventilaciio local exaustora

E um dos sistemas mais eficazes para se prevenir a contaminac#o do ar. Seu
principio € capturar o contaminante no seu ponto de origem, antes que cle chegue a
zona respiratéria do trabalhador utilizando para este fim a menor quantidade de ar
possivel. O contaminante capturado ¢ levado por tubulagSes ao exterior ou ao

sistema de coleta (FANTAZZINI, 2006).
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Os EPCs coifa e capela sio utilizados para a exaustio do contaminante no

ambiente de trabalho.

5.1.7 Manuteng¢io

Rigorosamente nio se pode considerar este como um método de prevengéo
no sentido estrito da palavra. E um complemento das medidas anteriores de
prevengdio no que se refere a todos os equipamentos envolvidos. Programas de
manutengio devem ser rigorosamente seguidos, respeitando-se prazos propostos por

fabricantes e projetistas (FANTAZZINI, 2006).

5.1.8 Ordem e Limpeza

E uma ferramenta adicional as medidas de controle citadas. A limpeza
imediata de qualquer dispersio de produtos téxicos ¢ uma importante medida de
controle. Um programa de limpeza periédico, utilizando-se aspiragéo a vacuo ¢ uma
eficiente maneira de remover po ¢ particulas da area de trabalho. Nunca o pé pode
ser soprado (FANTAZZINI, 2006). O po soprado se espalha pelo ambiente de
trabalho contaminando-o.

Na utilizagdo, manuseio e estocagem de produtos toxicos, quaisquer
arpersdes, respingos ou vazamentos devem ser limpos por pessoal que utilize EPL. Os
utensilios de limpeza descartaveis devem ser dispostos em recipientes herméticos e

removidos da instalagdo industrial.

5.2 Medidas relativas ao pessoal

Medidas que atuam sobre o receptor. Sdo elas: equipamento de protegio
individual (EPI), educagfo e treinamento, controle médico e limitagdo de exposicdo

(ESTON, 2006).

5.2.1 Equipamento de protecio individual

Sfo considerados a ultima linha de defesa, utilizados apés criteriosas

consideragdes sobre todas as possiveis medidas de controle relativas ao ambiente,
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que possam eventualmente ser aplicadas prioritariamente. O pessoal deve estar
treinado para utiliza-los corretamente, conhecendo as protegdes que oferecent e suas

limitagdes.

5.2.1.1 Equipamentos de protecio respiratéria

A NBR 13697 define as classes de filtros para particulados P1, P2 ¢ P3,
segundo valores de resisténcia a respiragdo € a penetragio de aerossol de teste.
Analogamente, se o filtro para particulados se apresenta na forma de peca semifacial
filtrante, denominam-se PFF1, PFF2 e PFIF3 (TORLONI, 2003).

Utilizar filtro classe P1 (ou PFF1) se o fator de protegdo (FP) < 10 ou para
as particulas altamente toxicas, utilizar filtro classe P3 (ou PFF3) se FP <10.

Na falta de indicagio na literatura brasileira, pode-se utilizar as
recomendagdes do National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH):
filtros respiratérios dust mist (DM) equivalem ao P1 (ou PFF1) para poeiras em geral
e o filtro de ar de alta eficiéncia (HEPA) equivale ao P3 (ou PFF3) para poeiras de
substancias com TLV® < 0,05 mg/m’.

Mascara ou respirador sio sindnimos e visam a protegéo do usudrio contra a
inalagfio de contaminantes ou do ar com deficiéncia de oxigénio, situagio descrita
como Imediatamente Perigosa 4 Vida ou a Saade (IPVS).

O filtro é uma parte do respirador purificador para de ar, e quando ¢
construido para reter gases e vapores quimicos, & denominado filtro quimico.

Os filtros quimicos de baixa capacidade sio chamados FBCI1, que sdo
encontrados no mercado brasileiro, no formato de mascaras descartdveis para
vapores orginicos em baixas concentragdes. As recomendagtes de como seleciond-
los e utilizados encontram-se na publicagiio da Fundacentro.

A NBR13696 classifica os filtros quimicos para respiradores de ar nao
motorizados segundo a maxima concentragdo de uso (MCU) conforme a tabela

abaixo. Fsta concentragio refere-se a um dado contaminante no ar.
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Filtro Tipo Max concentragiio em Tipo de pega facial
ppm compatfvel
Classe FBC-1 Vapor organico/cloro 50 Semifacial filtrante,
FBC 10 quarto facial,
semifacial, facial
inteira
FBC-2 cloro 1000 Semifacial filtrante,
semifacial, facial
inteira ou cj. bocal
Classe 1 Cartucho Vapor orgénico 1000 Quarto facial,
pequeno Gases éacidos 1600 semlfacial,. facial
inteira ou ¢j. bocal
cloro 10
Classe 2 Cartucho Vapor orgénico 5000 Facial inteira
pedic Gases acidos 5000
Classe 3 Cartucho Vapor orginico 10000 Facial inteira
grande Gases 4cidos 10000

Fonte: TORLONI. 2003

Na figura 4 sfo apresentados um modelo de respirador purificador de ar

com peca facial inteira e outro com pega semifacial, ambos com filtros quimicos aos

pares; filtro tipo cartucho quimico e filtro combinado, respectivamente da esquerda

para direita:

Figura 4 — mascaras e filtros

Fonte: www.3m.com, acessado em marco de 2007

5.2.2 Educacio e treinamento

Independem de outras medidas de controle. S&o conduzidas e coordenadas

pelo Engenheiro de Seguranca. Inclui a explana¢fio sobre os riscos presentes nas

operagles, operagdes adequadas a preservagdio da saude e seguranga, riscos
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ambientais, procedimentos de emergéncia, nogdes de primeiros socorros € medidas

de urgéncia desenvolvidas com a participagio do médico do trabaltho.

5.2.3 Limitacio da exposi¢io

A redugio dos periodos de exposigdo do trabalhador é uma soluglo efetiva e
econdémica em muitos casos criticos, onde outras medidas mostraram-se ineficazes,

impraticiveis ou insuficientes. Deve obedecer a critérios técnicos bem definidos.
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6 ENXOFRE

O enxofre (do latim sulphur) é conhecido desde a antiguidade. Gregos ¢
romanos usavam o enxofre em fumigagdes e também se valiam dos vapores de sua
combustio no branqueamento de tecidos. Aproximadamente no século XII, os
chineses inventaram a pélvora, uma mistura explosiva de salitre [nitrato de potassio
(KNO»)], carviio [carbono] e enxofre. Os alquimistas na ldade Média conheciam a
possibilidade de combinar o enxofre com o mercirio. Somente nos finais da década
de 1770, a comunidade cientifica convenceu-se, através de Antoine Lavoisier, de que
o enxofre era um elemento quimico € ndo um composto. (www.pt.wikipedia.org,

acessado em margo de 2007).

6.1 Ocorréncia

O enxofre & encontrado liviemente na natureza especialmente em regides de
rochas vulcanicas e sedimentares. Facilmente reconhecido na forma de cristais
amarelos, ocorre em diversos minerais de sulfeto e sulfato, ou mesmo em sua forma
pura. (www.pt.wikipedia.org acessado em mar. de 2007).

O enxofre, elemento muito abundante na crosta terrestre, ¢é encontrado em
grandes quantidades na forma de galena (sulfetos) e de gesso (sulfato de célcio
hidratado). Na forma nativa ¢ encontrado junto a fontes termais, zonas vulcdnicas €
em minas de cindbrio (sulfeto de mercuario), galena (sulfeto de chumbo), estibina
(sulfeto de antiménio) e blenda (sulfeto de zinco). Também estd presente, em
pequenas quantidades, em combustiveis fosseis como carvdio e petréleo. Outros
importantes compostos naturais de enxofre s3o a pirita de cobre (sulfeto de cobre) € 0
espato pesado (sulfeto de bario) (www.pt. wikipedia.org acessado em mar. de 2007).

O enxofre de natureza sedimentar, pode ser extraido por diversos processos
como a perfuragio de minas de enxofre a grandes profundidades, a exiragdo a partir
de metais que possuem enxofre como impureza ou pelo processo Frasch que consiste
em injetar vapor de dgua superaquecido para fundir o enxofre, e posteriormente
bombeé-lo para o exterior utilizando-se ar comprimido. (www.pt.wikipedia.org,

acessado em margo de 2007).
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E extraido do gas natural que contém sulfeto de hidrogénio (H,S) que, uma
vez separado, é queimado para a produgio do enxofre. Também, pela recuperagdo de
gases acidos do petrdleo.

Nos Estados Unidos, estio as maiores reservas mundiais, nas formagdes
geologicas tercidrias até a borda do golfo do México. Sio responsaveis por 16% da
produgio mundial seguidos por Canada (15,1%), Russia (10,9%) e China (9,7%). O
Brasil participou com 0,7%. (www.dnpm.gov.br, acessado em abril de 2007).

O enxofte proveniente do refinamento de combustiveis, j& constituem-se em
importante porcentual da produgio mundial. As grandes refinarias que destilam oleo
contendo 1% a 2% de enxofre, poderfio ser apreciaveis fontes deste elemento.
(www.christus.com.br acessado em mar. de 2007).

Os combustiveis derivados do petréleo possuem determinadas quantidades
de enxofre que, quando queimadas, no motor a combustio, emitem compostos, como
o SO, & SO, que livres na atmosfera, reagem com vapor d’agua dando origem a
acido sulfirico (H,S0;) através das seguintes transformagdes (www.quiprocura.net,
acessado em abril de 2007):

12 via: 2% via:

S(s) + Ox(g) — SOx(g) A oxidaclo do didxido de enxofre
QO diéxido de enxofre quando em em tridxido de enxofre.

contato com a 4Agua da umidade SO.(g) + Ox(g) — SOs(s)

atmosférica pode produzir o acido O SO; ¢ hidratado, ou seja, entra em

sulfuroso.

SOx(g) + H;0 — H280; (aq)
Subseqiiente oxidagio lenta produz
o acido forte, acido sulfarico:

2 H,80s(aq) + 0i(g) — 2H+(aq) +
2HSO4(aq)

contato com agua da atmosfera ¢
produz o acido sulfurico.
SOs((s) + H,0 — HZSO4(aq)

Em alguns paises o enxofre & retirado dos gases residuais da fabricagfio de

coque ¢ da hulha, das destilagdes de xisto (folheiho) pirobetuminoso, ¢ de outros

minérios como a pirita de ferro (dissulfeto de ferro) e a anidrita (sulfato de célcio).
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Minério de enxofre nativo (S8).
Produto de sublimagio wvulcdnica e em depdsitos

sedimentares.

Usado na produgdo de acido sulfiirico e pesticidas.

Pirrotita (FeS).
Encontrado em rochas vulcénicas basicas.

Usado na producéo de acido sulfirico.

Amostras de pirita, FeS2, o principal minério de enxoffe,
também conhecido como “ouro dos tolos”.
Brilho metilico, opaco, amarelo.

E usado na produgfio de 4cido sulfiirico.

Figura 5 — Minerais

Fonte: www.cdcc.sc.usp.br, acessado em margo de 2007

Na lua vulcénica Io do planeta Japiter ha a presenca de diferentes formas de
enxofre, Também é encontrado em varios tipos de meteoritos e possivelmente na
préximo a cratera lunar Aristarco (www.pt.wikipedia.org, acessado em margo de
2007).

No Brasil, reservas oficiais sdo encontradas em Paracatu, Morro Agudo e
Fortaleza de Minas (MG). S#o conhecidos recursos de 3,6 milhdes t em Sergipe € 48
milhdes t na formacdo Irati da bacia do Parana que abrange os estados do Parana,
S0 Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. (www.dnpm.gov.br, acessado em
abril de 2007)

O enxofre é também encontrado em tecidos e estruturas animais e vegetais
como a cebola, o alho, a mostarda, muitos 6leos, o pélo, os ovos, as proteinas. Nas
dguas de muitas fontes, ¢ na forma de gases sulforosos (www.pt.wikipedia.org

acessado em mar. de 2007).
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6.2 Propriedades

O enxofre ¢ um elemento quimico ndo metalico, insipido ¢ inodoro,
pertencente ao grupo VIA da tabela periddica (grupo dos calcogénios), juntamente
com o oxigénio. Tem uma coloragdo amarela, ¢ mole, fragil e leve. Desprende um
odor caracteristico de ovo podre ao misturar-se com o hidrogénio, e queima com
chama azulada formando diéxido de enxofre (SO;). E insolivel em agua.

O enxofre apresenta a propriedade conhecida como alotropia, isto €, pode
cristalizar-se de diferentes maneiras. Apresenta formas alotropicas em todos os
estados (s6lido, liquido e gasoso) cujas relagbes ndo sdo totalmente conhecidas. As
estruturas cristalinas do enxofre mais comuns sio o octaedro ortorrémbico (Sa)
95,6 °C ) e o prisma monoclinico (SP) sendo a temperatura de transigdo de 95,5 °C;
formando em ambos os casos moléculas S8 (www.pt.wikipedia.org acessado em
mar. de 2007). O Sa ¢ mais estdvel 4 temperatura ambiente e ele se dissolve em
dissulfeto de carbono. O SP, segunda variedade alotrépica desse elemento, € estavel
entre 95,6 ¢ 119° C. E obtido a partir do vagaroso resfriamento do enxofre fundido
Na forma rémbica apresenta as seguintes caracteristicas: didmetro (d) = 2,07 gem™,
ponto de fusfo (PF) = 112,8 °C ¢ ponto de ebuligio (PE) = 444,7 °C.

A temperaturas acima do ponto de fusdo, o enxofre fundido ¢ um liquido
amarelo que contém anéis Sg, como na forma sélida. Em torno de 160 °C os atomos
de enxofre formam cadeias e o liquido se torna mais viscoso € marrom escuro. Se o
enxofre fundido for resfriado rapidamente, por exemplo sendo jogado em agua
gelada, obtém-se o enxofre amorfo, que ¢ um sélido marrom avermelhado. Acima de
200 °C a viscosidade diminui. O vapor de enxofre contém mistura de moléculas de
S,, S4, S¢ e Sg. Na fase amorfa apresenta; d = 1,92 g°cm'3, PF = 120 °C, PE =

4441 °C. (Fonte: www.cdcc.usp.br, acessado em margo de 2007).
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Tabela V — Propriedades do enxofre

Geral

Fésforo - Enxofre - Cloro

I o 16P
T i S 18N
) [}
Tabela Periddica

Nome, simbolo, numero

Enxofie, S, 16

Classe, série quimica

Nio-metal, representativo (calcogénio)

Grupo, periodo, bloco 16 (VIA), 3,p
Densidade, dureza 1960 kg/m?, 2
Cor e aparéncia Amarelo-liméo
o
.‘ '
|- cend
Propriedades atdmicas
Massa atdmica 32,065(5)u
Eléirons por nivel de energia 2,8,6

Estados de oxidag#io (6xido)

+ 2 4, 6 (fortemente acido)

Estrutura cristalina Ortorrdmbica

Estado da matéria Sélido

Ponto de fusdo 115,21 °C

Ponto de ebulicio 444,72 °C

Volume molar 15,53x10°° m*/mol
Caracteristicas gerais

Eletronegatividade 2,58 (escala de Pauling)
Calor especifico 710 J’kg*K

Condutividade elétrica

5,0x10° 2 ohm ' m™
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Condutividade térmica 0,269 Wm*K

Unidades SI e CNTP, exceto onde indicado o contrasio

Fonte: www.wikipedia.org.br, acessado em margo de 2007

6.3 Aplicagies e produtos finais

A maior parte do enxofre produzido no mundo € consumido na fabricagio
de 4cido sulflirico, para produgdio de baterias, pélvora (explosivos) e vulcanizagio da
borracha. O enxofre est4 presente em quase todos os tipos de processos industriats
como a fabricaciio de pesticidas, fosfatos (fertilizantes), pigmentos (corantes e
tintas), detergentes e nas industrias petroquimica, siderurgica, metalurgica,
fotografica e de produtos orgénicos com agicar, vinho, papel e celulose. Também &
empregado na eletrdlise de metais e produgiio de diéxido de enxofre.
(www.br.com.br ¢ www.pt.wikipedia.org, acessados em margo de 2007).

Um exemplo de transformagio dentro destes processos de fabricagfio ¢ a
producdo da flor de enxofre obtido por sublimagio de seu vapor. E um pd amarelo
utilizado como fungicida vegetal e também na produgfio do acido sulfurico € outros
compostos. (www.cdcc.sc.usp.br, acessado em margo de 2007).

A empresa Petrobras Distribuidora S.A. apresenta trés produtos de enxofre
pulverizado, com tracos de hidrocarbonetos ou gas sulfidrico: o pecuario
(complemento alimentar para gado), o ventilado (vulcanizagiio de borrachas ¢ pneus)

e o industrial. (www.br.com.br, acessado em margo de 2007)

6.4 Toxicidade do enxofre

Os metais pesados possuem elevado peso atdmico. Do ponto de vista
toxicologico, este grupo de metais possui a propriedade quimica dentro do organismo
humano de afinidade com o oxigénio formando os 6xidos metalicos e também com o
enxofre (que é do mesmo grupo do oxigénio) originando os sulfetos, forma na qual
podem ser enconirados na natureza como minérios. Contudo, na auséncia de enxofie
ou sulfetos livres, 0 metal pode encontrar o enxofre na forma do radical sulfidrila

(-SH) que é um tipo de sulfeto.
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O enxofre desempenha papel importante na estrutura das moléculas,
mantendo, por exemplo, a estrutura tridimensional de proteinas, através das pontes
de dissulfeto que pode ser alterada em contato com um metal pesado que desloca o
hidrogénio e liga-se ao enxofre. No caso de uma proteina plasmatica ou um fio de
cabelo, pouco problema serd originado. Porém se uma enzima tiver sua ponte
alterada, suva atividade metabolica serda diminuida ou até mesmo encerrada.

(COLACCIOPO, 2001).

6.4.1 Contaminantes

Os gases e vapores podem ser classificados de acordo com a NBR
12543:1999 em: orgéanicos, acidos, alcalinos, inertes € especiais, de acordo com as
propriedades quimicas que influenciarfo na selegio de filtros de respiradores faciais.
(TORLONI, 2003).

Principal gas formado da combustdo do enxofre ¢ o diéxido de enxofre
(antidrido sulfuroso) SO,: gas/vapor acido forte e irritante primario, com solubilidade
moderada.

Normalmente, na exposi¢do ocupacional, apresenta baixas concentragdes,
ndo sendo significativamente absorvido nas vias aéreas superiores. Inalado, pode
reagir com a adgua nas vias aéreas, formando o acido sulfuroso (H;SO;3) enchendo os
pulmdes de sangue com a consequente asfixia. Produtos de sua reagdo no organismo
podem ainda gerar sulfatos (SO,7). A exposi¢do prolongada eleva a incidéncia de
nasofaringites e bronquites cronicas.

Conseqiiéncias: doenga respiratoria crinica, ataques asmaticos € em
criangas, altera a ventilagdo pulmonar. (MARTINS, 2006)

O enxofre fundido, devido as impurezas de hidrocarbonetos gera o gis
sulfidrico (sulfeto de hidrogénio ou hidrogénio sulfurado) H,S.

Este gas também pode ser formado das combinagdes de enxofre oxidadas
em ambientes com auséncia de oxigénio, como subproduto do metabolismo
anaerébio de bactérias heterotroficas, podendo ocorrer também em meio a uma
acumulagio de detritos orginicos com diminuigdo de oxigenagdo severa e

prolongada em sedimentos de fundo.
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O H,S é um gas/vapor acido forte, irritante secunddrio e asfixiante
bioquimico, incolor, mais pesado do que o ar e com odor desagradivel. Valores
relatados para percepgio olfativa variam para cada individuo entre 0,007 2 0,3 ppm.

Introduzido no organismo por meio do trato respiratério é absorvido pelo
sangue e distribuido aos demais 6rgéos.

Conseqiiéncias:

Exposicéo a baixas concentragles: conjuntivite, secrecéio lacrimal, irritacfio
no trato respiratorio, edema pulmonar, danc ao musculo cardiaco, alteracdes
psiquicas, distarbio do equilibrio, paralisia nervosa, espasmos e colapso circulatério.

Exposiciio a elevadas concentragdes (= 660 ppm): imediata parada
respiratéria e morte. (MARTINS, 2006)

Principal acido formado como subproduto da combustfio do enxofre € o
acido sulfurico (H>S80,): gas/vapor irritante primério, com alta solubilidade.

E liquido 3 temperatura ambiente e sob a acdo do calor forma névoas
bastante irritantes. E mais irritante em presenca de muita umidade. A percepgio
olfativa é prejudicada por pessoas expostas continuamente.

Conseqiiéncias: irritacdes das vias respiratdrias superiores, da pele, olhos e
erosdo dentarta. (ESTON e MARTINS, 2006)

Os ciclos dos contaminantes do enxofre estfio exibidos na figura 6:

8(s) + aguecimento + 0,(q) 8(s) + fogo + O,(g} = S0,(9)
+ CnHn [hidrocarbonetos] DIOXIDO DE ENXOFRE
H,S(g) $0,(a) + H,0 = H,S0,(aq} $0,(g) + 0, = 504(s)
GAS SULFIDRICO CiDO SULFUROSO TRIOXIDO DE ENXOFRE
2H,S0,(aq) + 0,(g) =
2:aq) + 24,50e0) PO SULFIAGH
ACIDO SULFURICO

Figura 6 — Cicles quimicos dos contaminantes do enxofre
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O enxofre & tratado como particula incdmoda ¢ seu limite de toleréncia ¢ de
10 mg/m® conforme TLVs® e BEIs™ (2005).

Alguns produtos quimicos s0 incompativeis com o enxofre e seus

derivados. Estes produtos podem reagir ¢ criar uma condigéo de perigo devido a esta

reagio. Devem permanecer e serem estocados separadamente ¢ longe do local onde

h4 enxofre. Sao apresentados na tabela a seguir:

Tabela VI - Produtos incompativeis

Substincia Quimica Incompativel com

Enxofre

Nitrato de amdnio, cloratos

Gas sulfidrico

Acido nitrico fumegante, gases oxidantes, argnio, cripténio, hélio,
nednio, nitrogénio e xendnio

Acido sulfurico

Clorato de potéssio, perclorato de potassio, permanganato de
potassio e compostos similares de outros metais leves

Acido sulfiirico concentrado Acetona

Fonte: QUIMICA, 2004 e FERREIRA, 2005

6.5 Conceitos

Anaerdbio:

Catalisador:

Escala de Pauling:

Enzima;

Gas:

Heterotrofico:

Hidrocarboneto:

em auséncia de oxigénio

tudo aquilo que facilita reagBes quimicas sem nelas participar
escala utilizada na Quimica para medir eletronegatividade dos
elementos quimicos.

substincias orgdnicas de natureza normalmente protéica que
catalisa reagdes quimicas intra ou extracelulares

fluido gasoso em condigdes normais de temperatura e pressao
(CNTP)

ser vivo que niio pode produzir o seu alimento a partir da fixagéo
de diéxido de carbono (CO;) e se alimenta a partir de outros
compostos

composto quimico constituido apenas por atomos de carbono
(C) e hidrogénio (H) aos quais se podem juntar outros atomos

dando origem a diferentes compostos




29

Névoa: suspensdo de particulas Hquidas no ar, formadas pela ruptura
mecdnica de um liquido

Radical: grupo de atomos combinados numa molécula capaz de manter
sua individualidade numa rea¢io quimica

Roémbico: semelhante ao losango

Sulfeto: um sulfeto é a combinagfio do enxoftre (estado de oxidagio -2)
com um outro elemento guimico

Vapor: fase gasosa de substancia solida ou liquida em CNTP devido a
mudangas acentuadas de temperatura ¢ presséo

Fontes: TORLONI (2003) e www.pt.wikipedia.org, acessado em julho de 2007
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7 LEGISLACAO

A Constituigio da Republica Federativa do Brasil, conforme texto publicado
em 1988, é a norma juridica de maior hierarquia vigente em nosso pais, seus
principios nfio podem ser contrariados ou diminuidos. Ela possui forte contetido
humanista, referindo-se a satde como elemento constitutivo do pacto social,
caracaterizado como um direito universal para toda a sociedade ¢ uma obrigacéio do
Estado. A legislagio no Brasil referente a satide e seguranga no trabalho e
previdéncia possui carater eminentemente social. (PANDAGGIS, 2005)

A Consolidagiio das Leis do Trabalho (CLT), amparada pela Constitui¢éo,
estatui as normas que regulam as relagdes individuais € coletivas de trabatho. Define
o conceito legal de insalubridade como sendo as atividades ou operagdes que ~por
sua natureza, condigdes ou métodos de trabalho, exponham os empregados a agentes
nocivos & sande, acima dos limites de tolerdncia fixados em razdo da natureza ¢ da
intensidade do agente e do tempo de exposicHo...”.

As Normas Regulamentadoras (NR) sio instituidas pelo Ministério do
Trabalho (MTE) ¢ regulam diversos aspectos relativos & seguranga e medicina do
trabalho. Sdo destacadas para este trabatho:

_ NR-15 relativa as atividades e operagdes insalubres: define o Limite de

Tolerdncia (LT) baseado no Limite de Exposi¢éo (LE) da documentagéo
dos Limites de Exposi¢io Ocupacional (TLVs™) da ACGIH® de 1978,

_ NR-18 que trata das condi¢des e meio ambiente na inddstria da
construgio: estabelece diretrizes administrativas € de planejamento para
implementar medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca
nos processos, condigdes e meio ambiente de trabafho na industria da
construgiio e estabelece o Programa de Condigdes € Meio Ambiente de
Trabalho na Indtstria da Construgiio (PCMAT);

~ NR-9 que estabelece o Programa de Prevencgdo de Riscos Ambientais
(PPRA) que visa a preservagio da saude e integridade do trabalhador ¢
ampara 0o PCMAT. Também permite o uso dos valores TLV® na
auséneia de LTs. Nesta situagdo, adota-se o valor de referéncia mais

recente.
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8 ENSAIO DE RESISTENCIA

Método de execugio do ensaio de resisténcia a compressao de corpos de
prova cilindricos, conforme as NBR. 5738:2003 ¢ NBR 5739:2004.

1) Aparelhagem necessaria:

— Maquina de ensaio tipo prensa, provida de sistema de regulagem que
possibilite a aplicagio de carga continuamente e sem choque; dispde de
dois pratos de ago, entre o quais 0 COTpos de prova serfio submetidos &
compressio. O prato inferior deverd ter marcas de referéncia para
centralizagio dos corpos de prova. A maquina de ensaio deve ser
verificada de acordo com a norma NBR 6156, de forma rotingira em
intervalos de tempo niio superiores a um ano e de forma extraordinaria
sempre que se suspeite de existéncia de qualquer erro ou quando for
realizada qualquer operagéo de manutenco/reparagdo e deslocamento da
maquina.

_ FElementos de leitura de cargas: A leitura das cargas deve ser realizada
com resolugdo de, no minimo 1% do resultado do ensaio. Dessa forma, o
resultado minimo aceitavel deve corresponder a 100 vezes a resolugéio do
elemento de leitura. A resolugfo do elemento de leitura deve ser superior

a 1,5% da capacidade maxima da escala utilizada.

2) Preparagiio dos corpos de prova:

— Aparelhagem utilizada: Moldes — devem ser confeccionados em ago ou
outro material ndo absorvente e quimicamente inerte com os
componentes constituintes do concreto. Devem ter as superficies internas
fisas e sem defeitos. Os moldes cilindricos utilizados para avaliar a
resisténcia 4 compressdo normalmente possuem 150 mm x 300 mm ou
ainda em tamanho menor: 100 mm x 200 mm.

— Moldagem do corpo de prova: o concreto fresado a ser ensaiado ¢
inserido nos moldes em 3 camadas, entre cada camada aplicam-se 20
golpes continuos com soquete na mesma intensidade de for¢a a fim de se

obter melhor homogeneizagio da mistura. Ao final da moldagem do
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corpo de prova, cobre-se o molde com uma placa de vidro, besuntada de
leo vegetal (ou similar) a fim de evitar que o vidro fique “colado™ ao
concreto.
Os corpos de prova sdo armazenados em cimara tmida ou em agua saturada
com cal 4 23°C +/- 3°C (processo denominado “cura”), pelo periodo de tempo
necessario para a realizagio dos ensaios, que sdio realizados aos 7, 14 e 28 dias a

partir da moldagem dos corpos de prova.

3) Realizagdio do ensaio de resisténcia 8 compressao:

— Apo6s o periodo de cura, 0s COIpOS de prova sio desmoldados para a
realizagdo do ensaio, quando entdo se faz necessaria a operagio de
capeamento dos corpos de prova com o objetivo de nivelar os topos dos
corpos de prova tornando-os paralelos, lisos e integros, objetivando
reduzir as variagdes de ensaio devidas a falta de paralelismo entre os
pratos da prensa, os desvios do eixo do corpo de prova em relagdo a
direcio da movimentagdo dos pratos, € 0 atrito entre os pratos e os topos
do corpo de prova.

— O diametro e altura dos corpos de prova sdo verificados e servem para
compor o resuitado do ensaio.

_ Coloca-se entio o corpo de prova enire 0s pratos da prensa,
centralizando-o sobre a superficie.

~ A seguir se aplica a carga de forma continua e sem choques bruscos, ate
que ocorra a ruptura do corpo de prova. Registra-se o valor da maxima
carga alcangada o tipo de ruptura e toda informag#o relacionada a com 0
aspecto do concreto na regiéo da ruptura.

_ A resisténcia & compressio deve ser calculada aproximando a 0,1 MPa

através da seguinte férmula:

f;:

4.0
zod?
onde:

f. ¢ aresisténcia 4 compressdo, em megapascais

O ¢éa carga maxima alcangada, em Newtons
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d éo diametro do corpo de prova em milimetros

Nzo ha na NBR 5739:2004 especificagio quanio a composigio do material a
ser utilizado no capeamento. O termo “pasta de argamassa” citado nesta norma como
sendo o material a ser utilizado no capeamento € genérico. Na pratica o capeamento
com enxofre & o mais usual. Outros métodos tm sido pesquisados e atualmente
também se pratica o capeamento com borracha neoprene ¢ a retifica de corpos de

prova.
As figuras a seguir apresentam detalhes da realizagio do ensaio e oS

equipamentos utilizados:

Figura 7 — Rompimento dos corpos de prova

Fonte: Ensaio realizado no laboratério de ensaios TestServ

® |

Figura 8 — Prensa hidriulica manual com mandmetro

Fonte: Catalogo Solotest




Figura 9 — Prensa eletro-hidraulica com mandmetro

Fonte: Catdlogo Solotest

~*

.

Figura 10 — Férma cilindrica para moldagem de corpos de prova

Fonte: Catalogo Solotest

Figuré 11 — Gabarito capeador

Fonte: Catalogo Solotest
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8.1 Conceitos

Canteiro: Instalagdes provisérias destinadas aos alojamentos, estoque de
materiais e equipamentos, almoxarifado durante a execugfo da obra, podendo contar
com infra-estrutura para controle da qualidade dos materiais e processos executados.

Capeamento: nome dado ao ato de preparagio dos corpos de prova
cilindricos de argamassa e/ou concreto de cimento Portland para ensaios mecanicos,
como por exemplo, resisténcia a compressio e modulo de deformag@o, que terdo seus
topos revestidos de uma argamassa de acabamento liso e elevada resisténcia. Com
este tratamento espera-se que os corpos de prova apresentem topos paralelos, lisos e
integros, objetivando reduzir as variagdes de ensaio devidas a falta de paralelismo
entre os pratos da prensa, os desvios do eixo do corpo de prova em relagdo a diregdo
da movimentacdo dos pratos, e o atrito entre 0s pratos ¢ 0s topos do corpo de prova.
No concreto convencional, comumente realiza-se o capeamento com argamassa de
enxofre fundida, moldada ¢ resfriada.

Corpos de prova: amostra do concreto endurecido, especialmente preparado
para testar propriedades como resisténcia 4 compresséo, modulo de elasticidade etc.

Ensaio: realizagdo de testes que visam determinar propriedades fisicas ou
quimicas de um material.

Ensaio de Resisténcia 3 Compressdo: ensaio realizado para determinar o
esforco resistido do concreto, estimado pela ruptura de corpos de prova cilindricos
em prensas especiais.

Moldagem: especificamente sobre concretos ou argamassas de cimento

Portland, refere-se ao procedimento normalizado de confeccionar corpos de prova.
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9 ESTUDO DE CASO

9.1 Descrigio do local

O presente estudo foi realizado no canteiro de obra de uma construtora
brasileira atuante em Angola. A legislagdo em vigor em Angola é muito similar &
brasileira sendo esta ultima considerada a base para empresas brasileiras, por ser
mais detalhista ¢ completa.

Trata-se da construcfio de condominio residencial com casas de alto padrio
€ 0 controle tecnolégico do concreto € feito no laboratério localizado num container

dentro do préprio canteiro da obra, conforme figuras a seguir:

Figura 12 — Instalagdes do laboratério onde sdo realizados os ensaios de
resisténcia 2 compresséio

Figura 13 — Vista interna onde se realiza o capeamento
9.2 Operaciio do capeamento

As etapas do ensato (de resisténcia & compressiio) sdo descritas e ilustradas

abaixo;
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Apds os corpos de prova passarem pelos processos iniciais de ensaio de
resisténcia {moldagem dos corpos de prova, identificagdo, pesagem, imersdo em
dgua), € iniciada a etapa de capeamento que de fato inferessa no estudo de caso

observado. O processo ¢ artesanal e envolve os seguintes passos:

Figura 16 — Leva-se a pane com a mistura ao fogo por aproximadamente 15
minutos
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Figura 18 — Utiliza-se uma concha pa transferir a mistura de enxofre ¢
cimento aquecida para moldar o corpo de prova no capeamento

Figura 19 — Coloca-se o corp de prova na forma com a mistura do capeamento
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Figura 20 — Ap6s o arrefecimento da mistura estd prontoe o capeamento dos
corpos de prova para serem encaminhados 4 prensa para determinagio da
resisténcia

Figuras 21 e 22 - Deposi¢io indevida dos corpes de prova com enxofre
9.3 Anilise da observacio do capeamento

A operagiio sem os devidos cuidados com saide e seguranga propiciam
ambientes para causar acidentes devido a ndo haver prote¢do contra os perigos
envolvidos. No estudo de caso analisado observou-se os seguintes itens:

— O processo ¢ artesanal

— O estoque do produto ¢ inadequado

— Falta conhecimento sobre os perigos e riscos envolvidos na manipulagéo

do enxofre e no processo de capeamento

— Falta de EPC como ventilagéio for¢ada para eliminacio de gases toxicos

— Falta de EPIs adequados & operagéio com enxofre

— Falta de planejamento quanto & deposigdo final dos residuos com enxofre

no meio ambiente
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Durante a andlise do estudo de caso em questio observou-se o seguinte

acidente de trabalho ilustrado nas fotos seguintes:

Figuras 23, 24 ¢ 25 — Acidente com queaura gerdo afastamento de 10 dias
do funcionario
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10 DISCUSSAQ

O processo na industria da construgio abordado, o capeamento de corpos de
prova com argamassa de enxofre, conforme a analise qualitativa no estudo de caso,
envolve trés agentes toxicantes principais. A fundi¢iio do enxofre emana o toxico gas
sulfidrico (H>2S), e a sua queima acidental gera o gas diéxido de enxofre (SO;) e o
acido sulfirico (H2SO;).

A presenga de agentes toxicantes no ambiente requer a adogéio de sistemas
preventivos nos processos ¢ condigdes de trabalho em conformidade com a NR-18
que objetiva a implantacfio de tais medidas para preservar e assegurar a saide e a
vida dos trabalhadores na indistria da construgéo.

Os sistemas preventivos da saide e seguranca sdo implementados pelas
medidas gerais de controle combinadas entre si. Entre tais, as medidas de controle
sobre o ambiente devem primeiramente atuar na origem ou no causador da situagéo
de risco para eliminar sua causa se isto for possivel, impedindo assim que o agente
nocivo entre em contato com o trabalhador (receptor). Neste caso, a maneira mais
eficaz de impedir este contato € substituir a fonte toxica ou nociva por outra fonte
menos téxica ou menos nociva ou indcua.

A fonte de contaminagfio no processo considerado é o enxofre fundido
(argamassa) ou acidentalmente queimado no ensaio a resisténcia de corpos de prova
cilindricos. Este pode ser substituido por outros materiais ndo tOxicos para capear o0s
cilindros como os discos de neoprene (Figura 26). Os corpos de prova também

podem ser fresados por meio de retifica vertical (Figura 27).

Figura 26 — Discos de neoprene com e sem reforgo metilico

Fonte: JACOSKI (2001)
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tetfica vertieal para
= corpos de prova em
g -2 concrelo

Figura 27 — Retifica vertical

Fonte: Catalogo Solotest

Caso esta substituicio de material oy processo ndo seja feita, deve-se atuar
no meio ambiente para evitar que estes agentes sejam transportados até alcangarem o
Tecepior, Ou que ao menos, possam ser dispersados no ambiente em proporgdes
seguras a preservagdo da saude ¢ 3 protegfio da vida daqueles com os quais entrem

em contato.

A constatagio da presenca dos gases pode ser feita pela coleta de amostras
em tubos medidores colorimétricos. Trata-se de um meio pouco preciso para uma
avaliagdo do LT, porém ¢ util para uma anslise preliminar documentada.

Para que a protegio do trabalhador seja efetivada, as medidas de engenharia
devem adequar o projeto ou a montagem do laboratrio para controlar o riscos
envolvidos na inalagio dos gases t6xicos e no manuseio de material aquecido a alta

temperatura utilizando os equipamentos de protecéo coletiva (EPC).

10.1 Equipamentos de Protecio Coletiva

A dispersdo dos agentes toxicantes no ambiente do laboratério do canteiro
de obras, pode ser alcancada com a ventilagdo geral diluidora (VGD), que ¢
executada com as aberturas de ventilagio:

— lateral (paredes): janelas ou ventiladores/exaustores elétricos;
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— superior (teto): saidas de ar natural, exaustores edlicos e ventiladores

[exaustores elétricos.

A VGD também proporciona o conforto térmico no ambiente podendo entéio
ser implementada somente para esta finalidade. Alguns exemplos de ventiladores e

exaustores sdo apresentados na Figura 28:

Rotiv: exustor edlco

Tecvent: safda ar natural, itra de vidro, sem manutengda, domus
pigmentada (prata) aux. retirada ar quants.

Rotiv: exaustor axial de
pareds

Korper VT:tafha mofdada em polidster ¢/
fibra vidru, ventlador axial, 3 tipes de
vaz30/reido, opeionak matar 2 prora da

-~ oxplosta [P-55.

Figura 28 — Ventiladores e exaustores

Fontes: www.korper.com.br, www.rotiv.com.br ¢ www.tecvent.com.br acessados em

junho de 2007

O uso da VGD s6 impede a exposicho a intoxicagdo caso as concentragdes
dos gases permanecam abaixo do Limite de Tolerdncia Média Aritmética (LTma)
que pode ser constatado por meio da andlise quantitativa de amostras de ar.

Caso se constate a concentragdo dos gases acima do LT, deve-se desviar os
toxicantes da regifio onde o trabalhador executa suas tarefas. Para isto, utiliza-se a
ventilagdo local exaustora (VLE) que ¢ implementada com a utilizagdo do conjunto
de dispositivos tais como: captores, ventiladores, coletores € chaminés de descarga,
todos interligados pela rede de dutos.

A captagio do ar contaminado pode ser feita por meio de coifas,

apresentadas na figura 29:
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Quatre Aguas Trapezoidal Absorcho Atdmica Captngho Direta
Ago Inex 304 = 316 Ago Inox 304 « 316 Ago Inbx 304 a 316 Fibar Glass/ PVC
Fiber Glass? PYVC Fiber Glass/ PVC Med.:30015x15am Mad.:122x22x40cm
Polipropliens Polipropifeno

Med.:90/ 1207 150/ Hed.: 90/ 120/ 150/

180x60xk45zm 1E0x60u45em

ou espacial on espacial

Figura 29 — Modelos de coifas

Fonte: www.ibram.com.br acessado em junho de 2007

Apds a captagdio nas coifas, o ar contaminado ¢ sugado pelo ventilador
através da rede de dutos para o coletor. Este é o dispositivo responsavel pela
purifica¢do do ar, por separar e adequadamente armazenar o contaminante, evitando
riscos de poluigdo e o simples incomodo na 4rea de descarga do ar capturado
(KULCSAR, 2006).

A VLE também pode ser implementada pela utilizagio das capelas,

ilustradas em seguida:

=)

LF-fibra vidro reforgada. bormato |, g, grande, fbra vidro
LF: capela fibra de vidro, modular,  aerodindmico, acompanha exaustar eforgada, exaustor o/ habina
dutos adaptaveis rasis. 3 2585 corrosinos

Figura 30 — Modelos de capelas

Fonte: www lfequipamentos.com.br acessado em junho de 2007



10.2 Equipamentos de Proteciio Individual

A utilizaggo de EPs Somente ¢ aceitgvel quando nfio existem outras
medidas tecnicamente viaveis. Conforme o texto da NR-6, “sempre que as medidas
de ordem geral nio oferecam completa protecio contra

trabalho ou de doengas profissionajs”.

riscos de acidentes do

Sua utilizacdio & limitada e dependente de

fatores como a sua correta e permanente utilizacéo, o que pode causar desconforto.

Eles ndo previnem acidentes, apenas evitam ou amenizam ag lesoes.

10.2.1 Equipamentos Para protecio respiratoria

Drager X-plore 433}{‘-; .

.. : ) . '-’rxf}‘ filtras p/ pertizuls,
filtra p/ particulas \ gases o1 comyiracgs
Figura 31 - maiscaras e filtros

Fonte; Www.draeger.com.br
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Para a fundigdo do enxofre deverd ser utilizada mascara facial ou semi-

facial com 6culos de protegio com filtro quimico para o HaS, apresentados na figura

32:

MSA sami facial Confo | Plus

W34 facial Advantage !ﬂ

Figura 32 — Méscara semi-facial e facial

Fonte: www.msanet.com.br

No caso de ser detectado cheiro de “ovo podre” caracteristico do gas

sulfidrico deve-se imediatamente utilizar o equipamento de respiragdo auténomo, ou

o equipamento com ar mandado. Quando sua concentragiio aumenta, o sentido do

olfato se satura fazendo desaparecer o odor, passando desperpecebido a sua presenca

no ar ¢ deixando as vitimas expostas aos seus efeitos possivelmente letais.

(www.pt.wikipedia.org acessado em mar. de 2007)

A tolerdncia a este gis é demonstrada na tabela abaixo:

Tabela VII — Efeitos da asfixia bioquimica pelo gas sulfidrico

Concentragdio (ppm) | Tempo de exposicdo Efeitos

8 8 horas Nenhum.

50-100 1 hora Irritagio moderada na garganta e nos othos.
200-300 1 hora Forte irritagiio

500-700 1,5 hora Inconsciéncia e morte por paralisia respiratoria
Acima de 1000 Minutos Inconsciéncia e morte por paralisia respiratéria.

Fonte: TORLONI, 2003
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10.2.2 Oculos de protegiio

Os 6culos de protegdo devem ser prescritos de acordo com a atividade
exercida, levando em consideragio a luminosidade do ambiente e o risco do trabalho.
Protegem os olhos contra impactos, luminosidade e radiacSes (lentes coloridas) e
respingos de produtos quimicos.

Os modelos nacionais sdo fabricados em diferentes materiais como nylon,
acetato, policloreto de vinila (PVC), Acrylonitrile butadiene styrene (ABS),
policarbonato e as lentes podem ser tanto em policarbonato como em cristal
oftalmolégico (incolor ou colorido). As suas caracteristicas sdo:

— policarbonato: resisténcia a riscos, opcionais peliculas anti-risco e anti-

embassante;

_ cristal: resisténcia a riscos, cerca de 50% mais pesada (Protegéo, set de

2006).

As lentes incolores devem possuir a identificagio do fabricante / importador
¢ do niimero da tonalidade ou a marcacdo “S” se a lente destina-se a atividades
especiais. Outro requisito importante € a espessura que deve ser de no minimo 2 mm
e em fungfio disso a lente de vidro deve ser de no minimo 3 mm. As lentes coloridas
tém funcdes adicionais, nio necessarias a atividade em estudo neste trabaiho.
(Protec3o, set de 2006)

Os 6culos devem ser resistentes ao impacto, sem quebrar, mas caso isto
ocorra deverd ser na forma de rachaduras radiais, sem gerar lascas; além do mais

devem ter protegio lateral. Alguns modelos apresentados na figura 33:

——

Y,

Ocedox Pe nato Haste R — |
Cooigo BIOIS10 - incotor

»

} \ Cooigo BT02241  Incolod
/\ ociigo BTOZIAB - Inco!
Codige BTD2345 - A
ticutos Ampla Vis
fign BTO2163 - Parfuratio
Codigo BTR2184 - Vakuisda
Seutos Cristal Proleg do Lateral Codign BT02165 - Sem Ventilagat

Codigo HT101943 - Incolor
Codign BT02023 - Varda

Figura 33 — 6culos de protegio

Fonte: www.grupobt.com.br
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Para os trabalhadores que necessitam de corregdo, também € preciso que a
fornecedora seja cadastrada no MTE ¢ a armagiio possua 0 CA. Isso porque o MTE
avalia se o CA é extensivo as lentes graduadas, desde que as mesmas ndo sejam
manufaturadas pelo proprio fabricante ou importador. As lentes de seguranga
graduadas devem ser fabricadas (ndo devem estar prontas) e dentro dos padres
exigidos pelo MTE. Néo ¢ recomendado que se adaptem lentes graduadas com
empresas ndo autorizadas, pois isso descaracteriza o EPI, fazendo com que O

respectivo CA ndo tenha validade. (Protegdo, set de 2006)

10.2.3 Luvas de trabalho

Para se adquirirem as luvas devem ser feitas avaliagdes da area de risco €
das atividades desenvolvidas, verificando-se a temperatura de trabalho envolvida na
tarefa, o tempo de exposicio do trabalhador e a origem do calor. Deve-se conhecer
os graus de protecdo (niveis de performance) necessarios e suas normas de utilizagio.

Por exemplo, segundo o Comite Brasileiro CB-32/ABNT, a utilizagio
ocupacional de luvas para exposicdes ao calor (luvas térmicas) deve acontecer a
partir de 48°C, temperatura do limiar da dor e entre as atividades que exigem o seu
uso estiio os trabathos com fornos e fundigéo.

O cumprimento correto da NR-9 (PPRA) ¢ determinante no sucesso da
escotha do EPL O levantamento dos agentes agressivos presentes na tarefa da o
subsidio para a seleg@io do correto tipo das tuvas (Protegdo, jan de 2006). O enxofre
fundido a alta temperatura e a presenga de hidrocarbonetos sdo os indicativos para o
uso de luvas de PVC, vaqueta, raspa e/ou couro (www.centraldoepi.com.br acessado
em ago. de 2007).

Nio basta que as luvas sejam aprovadas com CA. E preciso adequa-las e
ajusta-las as necessidades dos trabalhadores. Por exemplo, luvas para prote¢o contra
agentes quimicos e/ou altas temperaturas podem também receber pigmentos de
borracha injetados na palma para assegurar maior aderéncia (Prote¢do, jan de 2006)
e ainda, a utilizagdo de cano longo é apropriado para trabalhos de fundigfio por

proteger o antebrago. Alguns tipos de luvas so apresentados nas Figuras 34 € 35
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LUVA DE VAQUETA/COURO/RASFA CAND
LONGO - utilizada para protegdo contra
k \ superﬁcaes aquecidas, fagulhas e protegdo contra
- raios ultravioleta em servigos de soldagem.

‘ LUVA NITRILICA TIPO MUCAMBO - utilizada para
) manipulagio de produtos quimicos na realizagdo de
hi : andlises em laboratérios.

Figura 34 — Tipos de luvas e recomendagdes

Fonte: www.copebras.com.br

1
: 'lnem
36 em ,' Maxi Hand PVC com suparte taxti

56 cm

Flgura 35 - Luvas de PVC

Fonte: www.bracolonline.com.br

10.2.4 Vestimentas de Seguranga

O uniforme deve ser confeccionado ou receber tratamento com algum dos
materiais apresentados na Tabela VIII para a protegdo contra 0s agentes agressores
quimicos e fisicos (calor). Também é possivel que sejam utilizadas vestimentas tipo
macacio ou calga com blusio ou avental e mangote (confecionados estes materiais
da Tabela XI) sobre o uniforme de tecido comum néo tratado.

O Tyvek® é um ndo tecido composto 100% por fibras de polietileno de alta
densidade garantindo alta protegdio & pele contra particulas solidas, liquidos e gases.
E classificado pelas normas americana e européia conforme apresentado na Tabela
IX. O NOMEX® ¢ uma fibra resistente ao calor e as chamas, além de oleos e
solventes (www.balaska.com.br acessado em ago. de 2007). O Kevlar® refere-se as
fibras aramidas utilizadas entre outras aplicagdes, como reforgo em plastico

refor¢ado (Keviar 49) (www.pt.wikipedia.org acessado em ago. de 2007).
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Tabela VIII — Vestimenta de Seguranca

Riscos Materiais

Produtos Quimicos Tyvek® (polietileno de alta densidade), PVC,
tecidos algodio 100% ou mistos tratados com
hidrorrepelentes, aramida

E necessirio observar a indicagio do produto quimico e da sua concentragéo, pois os materiais
reagem de forma diferente a cada um deles

Calor Algoddo 100%, Kevlar® e NOMEX® (fibras
aramidas), couro tratado

O algodiio sem qualquer tratamento ¢ contra-indicado para protegio conira altas temperaturas.

O mesmo acontece com o nylon, pois este é um composto orgnico que derrete com o calor.

Fonte: Revista Protecdo abr. 2006

Tabela IX — Classificaciio das roupas de protecio Tyvek®

EUA Europa

Vestimentas totalmente encapsuladas, destinadas 4 protecéo conira Nivel A Tipo 1
gases

Vestimentas encapsuladas ou nfio encapsuladas, destinadas a protegdo Nivel B Tipos2¢3
contra liquidos (alto contato)

Protegdo contra particulas sélidas e respingos de quimicos liquidos Nivel C Tipes4e5
Protegiio parcial contra particulas sélidas ou respingos parciais de Nivel D Tipo 6
quimicos liquidos

Fonte: www.balaska.com.br acessado em ago. de 2007

10.2.5 Consideracoes

Além destes equipamentos, deve-se ufilizar rotineiramente cal¢ados de
vaqueta ou latex, uniforme e capacete se seguranga.

Na presenca de gases toxicos, utilizar mascara facial ou semi-facial (com
éeulos de protegiio) com filtro para gases dcidos ¢ luvas de PVC.

Numa situagfio de emergéncia em que ocorram altas concentragdes dos
gases toxicos, deve-se utilizar calga e blusa de PVC e mascara autbnoma para gases
4cidos. Estes EPIs devem estar ao alcance imediato do trabalhador para serem

utilizados em tais situagdes.
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10.3 Equipamentos de Protecdio Coletiva para situacdes de emergéncia

Mesmo com a utilizacio de EPCs efou EPIs, situacSes inesperadas e mesmo
de emergéncia podem vir a ocorrer. A queima direta acidental do pé de enxofre
gerando os gases tOxicos e a irritagio nos olhos ou na pele devido ao contato com o
(H2S) estdio entre varias situagdes que podem ocorrer ¢ obrigam o trabalhador a
proteger sua integridade, sua saide e até mesmo sua vida.

Os EPCs chuveiros e lava-olhos de emergéncia (Figuras 36, 37 e 38) sfo
dispositivos usados para respectivamente lavar o corpo (em parte ou inteiro) e os
olhos do trabalhador que apresente uma reagfio de sensibilidade ou irritagdo alérgica
devido ao contato com o toxicante, seja este um dos gases gerados ou mesmo o
proprio enxofre.

Esta reagéio pode ser decorrente de uma exposi¢do acidental curta a uma alta
concentragio ou mesmo fruto de continuas e repetidas exposicdes despercebidas pelo

trabalhador a baixas concentragGes do agente.
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Figura 36 — Chuveiros e Lava-Olhos de Emergéncia

Fontes: www.jankowiski.com.br acessado em junho de 2007
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Figura 37 — Chuveiros e Lava Olhos de Emergéncia
Fontes: www.avlisvalvulas.com.br acessado em junho de 2007
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Figura 38 — Lava Olhos de Emergéncia

Fontes: www.avlisvalvulas.com.br acessado em junho de 2007
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A pesquisa realizada permitiu identificar perigos e riscos associados no

laboratério de canteiro de obra da construgdo civil para o teste de corpos de prova de

concreto.

A revisio de literatura orientou para os riscos e perigos associados presentes

no caso de estudo. A pesquisa permitiu analisar as condigdes reais de campo e

compard-las com as condigdes de trabalho estabelecidas pelas normas.

Em face as informagdes levantadas e apresentadas, torna-se evidente a

necessidade da utilizagfio de equipamentos de protegdo coletiva e individual.

O uso de EPCs para o manuseio do enxofte conforme o estado em que se

encontra esta resumido na Tabela X:

Tabela X — Precaugdes Coletivas

Estado do Operagdo Sub-produto Consegli€ncias EPCs
enxofre considerado
Solido Manuseio / Particula Possivel reagio Chuveiros e lava olhos
armazenagem incémoda alérgica
Pa Manuseio / Poeira Irritagiio trato resp. e | Ventilacio forgada /
armazenagem palpebras / reagio exausiora, chuveiros e
alérgica lava olhos.
Sélido/ Emergéncia Gas SO2 e Alta irritagiio trato | Ventilag8o forgada, agua
Y acido sulfirico | respiratdrio / em névoa/neblina, COZ,
6 em i,
- H2804 p6 quimico seco
combustio
Pequeno foco: areia, terra
fina
Fundido Manuseio / Gas H2S Toxicidade Ventilagdo forgada,
(liguido) armazenagem chuveiros e lava olhos
Fundido Manuseio / Particula Possivel reagio Chuveiros e lava olhos
{solido) armazenagem incodmoda alérgica

O uso de EPIs para o manuseio do enxofre conforme o estado em que se

encontra esta resumido na Tabela XI:
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Tabela XI — Precaugdes Individuais

Estado do Operacio Sub-produto Consequéncias EPIs (capacete, calgado
enxofre considerado seguranga, uniiforme)
Solido Manuseio / Particula Possivel reagio Luvas*, méascara P1 ou PFF]
armazenagem | incomoda alérgica
P& Manuseio / Poeira Irritag#o trato Luvas*, mascara P1 ou PFF1,
armazenagem resp. e palpebras / | dculos protecdo
reag3o alérgica
Solido/ Emergéncia | Gas SO2 e dcido | Alta irritagio Mascara facial com filtro SO2
Pé em sulfirrico H2S04 | trato respiratorio / | ou semi-facial com éculos de
combustio protegao
Fundido Manuseio / Gas H28 Toxicidade Luvas longas*, calga de
(liquido) armazenagem proteciio** e blusdo ou
avental com mangote™*,
mascara facial com filtro H2S
ou semi-facial com (6culos de
protegiio ou protetor facial)
Fundido Manuseio / Particula Possivel reagdo Luvas* e opcionalmente calga
(sdlido) armazenagem | incdmoda alérgica e blusa de PVC.

O presente trabalho nfio esgota o assunto sobre o estudo de caso, podendo

estender-se para outros temas da seguranga do trabalho que poderdo ainda ser

abordados como por exemplo o conforto térmico, a ergonomia e a seguranga contra

incéndios.

A anélise (qualitativa) dos riscos e suas avaliagbes (quantitativas) servem

para expor as condigdes do ambiente ¢ fornecer subsidios para que medidas de

controle e sistemas preventivos de seguranga sejam implementados nos processos €

assim seja alcangado o objetivo maior, a saber, a protegdo a saude ¢ a vida do

trabalhador.

* PVC, vaqueta, raspa e/ou couro

** Tyvek®, PVC, algoddo 100%, Kevlar® e/ou NOMEX"
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ANEXO I - NORMAS REGULAMENTADORAS

NR-15

Norma Regulamentadora 15: Atividades e Operagdes Insalubres.

Define Limite de Tolerincia — LT, que é o Limite de Exposigio — LE
baseado no TLV® da ACGIH® 1978.

Define as atividades e operagdes insalubres de acordo com a exposigio do
trabalhador, a natureza dos agentes a as técnicas de avaliagbes das condigdes de

exposi¢io disponiveis.

NR-18

Norma Regulamentadora 18 trata das condigbes e meio ambiente na
industria da construgdo. Estabelece diretrizes administrativas, de planejamento e de
organizagio para implementar medidas de controle e sistemas preventivos de
seguranga nos processos, condigdes e no meio ambiente de trabalho na industria da
construgéo civil.

A sua existéncia juridica é assegurada em termos de legislagdo ordiniria
pelo inciso I do artigo 200 da CLT:

“(Cabe a0 Ministério do Trabalho estabelecer disposigfes complementares
as normas de que trata este Capitulo, tendo em vista as peculiaridades de cada
atividade ou setor de trabalho, especialmente sobre:’

I — medidas de prevengio de acidentes e os equipamentos de protecdo
individual em obras de construcfio, demoligio ou reparos;”

A aplicagio das NRs abrange todo o territorio nacional, onde se
desenvolvam as atividades econdmicas do Quadro I - Classificagdo Nacional de
Atividades Fcondmicas da NR-4. Entrc estas atividades estio contempladas na
construgio civil: reparagdo do terreno, demoligdo e preparagdo do terreno,
perfuragdes ¢ execugio de fundagBes destinadas & construgfo civil, grandes
movimentacdes de terra, construgiio de edificios e obras de engenharia civil,

edificagdes (residenciais, industriais, comerciais e de servigos, inclusive ampliacéo e
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reformas completas), obras vidrias (inclusive manutencio), grandes estruturas € obras
de arte, obras de urbanizagio € paisagismo, montagens industriais, obras de outros
tipos, obras de acabamentos ¢ servigos auxiliares da construgao, alvenaria e reboco,
impermeabilizagio ¢ servicos de pintura em geral, outros servigos auxiliares da
construgio, aluguel de equipamentos de construgio ¢ demoligio com OpErarios.

O PCMAT, Programa de Condigbes € Meio Ambiente de Trabatho na
Industria da Construcfio, trata da prevengdo de acidentes do trabalho e doengas
ocupacionais. E elaborado por empresas de construgio para contemplar aspectos de
seguranga do trabalho e mais outros dispositivos complementares de seguranca,
especialmente da NR-9.

£ obrigatério a elaboragio e cumprimento do PCMAT nos estabelecimentos
como canteiros de obras e frentes de trabalho com 20 trabalhadores ou mais. Este
documento deve ser mantido a disposigio & disposigéo do Orgiio Regional do MTE
para fiscalizagio. E elaborado e executado por profissionais legalmente habilitados
na 4rea de seguranga do trabalho, engenheiros ¢ técnicos.

A implementagdo do PCMAT nos estabelecimentos da construgdo civil ¢
responsabilidade do empregador ou do condominio. O documento é composto do
seguinte:

a) memorial com condigdes ¢ meio ambiente do trabalho nas atividades €
operagbes considerando-se 0s riscos, acidentes e doengas do trabalho ¢ suas
medidas preventivas;

b) projeto de execucio das protegdes coletivas em conformidade com as etapas
de execucio da obra;

¢) especificagdio técnica das protegdes coletivas ¢ individuais;

d) cronograma de implantagao das medidas preventivas definidas no PCMAT,;

e) ‘layout’ inicial do canteiro da obra, inclusive o dimensionamento das areas de
vivéncia;

f) programa educativo contemplando a temdtica de prevengio de acidentes ¢

doengas do trabalho com sua carga horaria.
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Medidas especiais de protegio devem ser tomadas para servigos em locais

confinados, onde se evidencia a exposigdo do trabalhador a riscos de asfixia,

explosao, intoxicagio e doengas do trabalho. S&o as seguintes:

a)

b)

d)

€)

f)

inspegio prévia e elaboragio da ordem de servigo com procedimentos a
serem adotados;

treinamento ¢ orientagdo para 0s trabalhadores quanto aos riscos, a forma de
preveni-los e o procedimento a ser adotado em situagBes de risco. A cada 20
trabalhadores, 2 devem ser treinados para procedimentos de resgate;
utilizagio de EPI em servigos que utilizam produtos quimicos € ©
monitoramento permanente de substincias que causem asfixia, exploséo ¢
intoxicagdo no interior de locais confinados, que sera realizado por
trabalhados qualificado sob supervisdo de responsavel técnico;

ventilagiio local exaustora eficaz que extraia 0s contaminantes e ventilagéo
geral diluidora que insufle ar para o interior do ambiente, garantindo
permanentemente a renovagio continua do ar, sendo proibido o uso de
oxigénio para ventilagdo em local confinado, além disso, deve ser mantido a0
alcance dos trabalhadores, ar mandado e/ou equipamento autdnomo para
resgate;

sinalizagio com informagdes claras € permanente durante a realizagio de
trabatho no interior de espagos confinados;

acondicionamento adequado de substéncias toxicas ou inflamaveis utilizadas;

Maquinas e equipamentos diversas devem ser utilizadas preventivamente

com os seguintes cuidados:

a)

b)

a operagdio que exponha o operador ou terceiros a riscos sO pode ser
executada por trabalhador qualificado com craché informativo,

deve haver manutengdo, especialmente para os dispositivos de seguranca,
de acordo com as normas vigentes, com inspegao registrada em documento
especifico, onde conste datas e falhas observadas, medidas corretivas
adotadas e indicagfio de pessoa, técnico € empresa que as realizou,

todos devem estar localizados em ambientes adequadamente iluminados,

segundo a NBR-5413/91: Niveis de [luminéncia de Interiores.
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Ferramentas diversas devem ser utilizadas preveniivamente com 0S

seguintes cuidados:

a)

b)

d)

utilizagiio apropriada ao uso, proibindo-s¢ © emprege das defeituosas,
danificadas ou improvisadas devendo ser substituidas pelo empregador ou o
responsavel pela obra;

os trabathadores devem ser treinados € instruidos para a utilizagdo segura
das ferramentas, proibindo-se o porte destas em bolsos ou outros locais
inapropriados;

ferramentas manuais com gumes Ou pontas devem ter estas partes
protegidas com bainha de couro ou outro material semelhante em
resisténeia e durabilidade, quando ndo estiverem sendo utilizadas;
ferramentas de equipamentos pneumAticos portateis devem ser retirados

manualmente e nunca com o uso da pressao do ar comprimido;

e) condutores de ferramentas portateis devem ser manuseados de modo que ndo

sofram torgdo, ruptura ou abrasdo ¢ tao pouco devem obstruir o trinsito de

trabalhadores e outros equipamentos.

A empresa ¢ obrigada a fornecer aos trabathadores gratuitamente,

equipamento individual de protegdo — EPL adequado ao risco € em perfeito estado e

funcionamento de acordo com a NR-6.

a)

b)

Armazenagem € estocagem de materiais em canteiros de obras:

de modo a ndo prejudicar o transito de pessoas e trabalhadores, a circulagio
de materiais, o acessado aos equipamentos de combate a incéndio, nio
obstruir portas ¢ saidas de emergéncia € ndo provocar empuxos ou
sobrecargas mnas paredes, lajes ou estruturas de sustentagdo, além do
previsto, em seu dimensionamento,

pilhas de materiais a granel ou embalados devem ter forma e altura que
garantam sua estabilidade e facilitem seu manuseio €, em pisos elevados, 0s
materiais ndo podem ser empilhados a uma distancia de suas bordas menor
do que a equivalente & altura da pilha, com excegdo para quando houver

elementos protetores dimensionados para tal fim;
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¢) a armazenagem deve permitir gue 0s materiais sejam retirados obedecendo
3 seqiiéncia de utilizagdo planejada para ndo prejudicar a estabilidade da
pilha;

d) nio se deve empilhar sobre piso instavel, tmido ou desnivelado;

e) cal virgem deve estar em local seco e arejado;

f) materiais toxicos, corrosivos, inflamaveis ou explosivos devem ser
armazenados em locais isolados, apropriados, sinalizados e permitido
acessado somente a pessoal devidamente autorizado e que tenham
conhecimento de procedimentos em ¢aso de acidente.

A sinalizaco tem o objetivo de:
a) identificar locais de apoio que compde o canteiro € especialmente locais que
contenham substincias toxicas, corrosivas, inflamaveis, explosivas ¢
radioativas;
b) alertar quanto a obrigatoriedade de uso de EPI especifico para a atividade
executada com sinalizagio de adverténcia proxima ao posto de trabalho.
Tapume sdo divisorias de isolamento (normaimente de madeirite)
circulando todo o perimetro do canteiro. E obrigatério o seu uso em todo local no
qual se devam impedir o acessado de pessoas estranhas. Sua altura minima é 2,20
metros em relacfio ao nivel do terreno.

Ordem e limpeza:

a o canteiro deve estar organizado, limpo ¢ desimpedido nas vias de
circulagio, passagens e escadarias;

b. o entulho e as sobras de materiais devem ser regularmente coletados €
removidos com cuidados especiais para evitar poeira excessiva € eventuais
riscos;

c. & proibido manter lixo ou entulho expostos inadequadamente no canteiro €
a queima de lixo ou outro material no interior do canteiro.

Treinamento deve ser minisirado para todos os empregados na admissdo e
periodicamente visando garantir as execugoes das atividades com seguranga. Nos
treinamentos, os trabalhadores devem receber copias dos procedimentos e de

operagdes a serem realizados com seguranga.
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O treinamento admissional possui carga horaria minimade 6 horas, dentro
do horario de trabalho, antes do trabalho iniciar, com atividades em que constem;
informagdes sobre as condigdes € 0 meio ambiente de trabalho, riscos da fungo, uso
adequado de EPI e informagdo sobre equipamentos de protegdo coletiva - EPCs
existentes no canetro.

O treinamento periddico ¢ ministrado no inicio de cada fase da obra ¢
sempre que Necessario.

Trabalhador habilitado € aquele que comprova perante o empregador € a
inspeciio do trabalho, capacitagio mediante curso especifico do sistema oficial de
ensino ou por centro de treinamento reconhecido pelo sistema oficial de ensino.

Trabathador qualificado ¢ aquele que obtém capacitagio mediante
freinamento na empresa ou curso em instituido pblica ou privada para habilitagdo
profissional ou aquele que possui experiéncia em carteira assinada de pelo menos 6
meses na fungdo.

Em caso de morte de trabalhador:

a) comunicar imediatamente 4 policia e Orgio Regional MTE que repassara
ao sindicato;

b) isolar o local relacionado ao acidente, mantendo suas caracteristicas até a
liberagio pela autoridade policial e pela Delegacia Regional do Trabalho -
DRT;

¢) a liberagdo do local podera ser concedida apos a investigagio pela DRT no
méximo em 72 horas, desde o protocolo de recebimento da comunicagio
escrita ao 6rgdo, podendo apds este prazo, ser liberado o local.

Estatisticas de Acidentes: Ficha de Acidente de Trabalho:

a) conforme o Anexo I da NR-18, deve ser preenchida até 10 dias apos o
acidente, mantendo copia € protocolo de encaminhamento até 3 anos para
fiscalizagio do orgio regional do MTE;

b) refere-se a acidentes fatais e acidentes com ou sem afastamento ¢ a doengas
do trabalho;

¢) preenchida pelo empregador no estabelecimento em que ocorrer o acidente;




d)

a)

b)

d)
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encaminhar pelo servigo de postagem 4 Fundacentro, o Anexo II até o
4ltimo dia til de fevereiro do ano subsequente mantendo copia por 3 anos
para fiscalizagio do 6rgéo regional do MTE.

Disposigdes Gerais: Magquinas, equipamentos € ferramentas diversas:
protetores removiveis s6 podem ser retirados para limpeza, lubrificacéo,
reparo € ajuste ¢ devem ser obrigatoriamente recolocados apos este
procedimento;,

operadores ndo podem se afastar da area de controle das maquinas €
equipamentos sob sua responsabilidade, guando em funcionamento;
inspegio, limpeza, ajuste € reparos s6 devem ser executados com maquina
ou equipamento desligado, salvo movimentagio indispensével 4 inspegdo
ou ao ajuste;

as ferramentas manuais ndo devem ser deixadas sobre passagens, escadas,
andaimes ¢ outras superficies de trabalho ¢ circulagdo, devendo ser

guardados em locais apropriados quando ndo estiverem em uso.

Disposigdes Finais:

a)

b)

c)

colocar em lugares visiveis, cartazes alusivos & prevengdo de acidentes €
doengas do trabalho;

¢ facultada a apresentagio ¢ execugao, ap6s a aprovagdo da Fundacentro,
solugdes alternativas referentes as medidas de protegdo coletiva ou Outros
dispositivos ndo previstos nesta NR, que propiciem avango tecnologico €
protegiio para a seguranca, higiene e salde dos trabalhadores, s quais
constituirio projetos de pesquisa, desenvolvimento pela Fundacentro ou em
parceria desta com ouiras instituigles e empresas;

a Fundacentro publicara até 30 de junho de cada ano € comunicara ao 0rgao

regional do MTE , resultados estatisticos do ano anterior.

(Fonte: GONCALVES, 2000)




ANEXO 1I - LIMITES DE EXPOSICAO

TLV-TWA®
Substincia TLV-STEL *
(40h/semana)
| 3 10 ppm 15 ppm
50, 2 ppm 5 ppm

Fontes: TLVs® e BEIs®(2005)

TLV-TWA®
Substincia
(40h/semana}
H,S0, 0,2 mg/m’

Fonte: TLVs® e BEIs®(2005)

LTma
Substanci
e (48h/semana)
H,S 8 ppm
SO, 4 ppm

Fonte: Anexo 11, NR-15 (Portaria 3214/1978)
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Os LTs (48h/semana) para 0 HSeo SO, podem ser obtidos pela equagéo
de Brief'e Scala (TORLONIL, 2003):

TLV.-TWA® | Equagdo de Briefe LTma
(40h/semana) Scala (48h/semana)
10 ppm Fator multiplicador 7.80 ppm
d0=0,7
2 ppm de corregdo =0,78 1,56 ppm

* TLV-STEL: Limite de exposi¢io de curta duragdo definido como uma exposi¢do média
ponderada durante 15 minutos que n3o pode ser excedida em nenhum momento da jornada

de trabatho (TLVs® ¢ BEIs®,2005 e TORLONI, 2003).
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ANEXO III - FILTROS E RESPIRADORES

Certificado , Valvula de
Codigo  de aprovagao  Indicagdo exalagao
Pogi Classe PFF1
8720 445 néoas thcas Nao R ‘ﬂﬁ"c":e"““““
1 Clagca PFF1
8812 5658  peigmipueas  SIM Tamaay Regtr
Poel Classe Pl
9312 9913 D as Sim Tomaaho Peguas
Poeiras g névoas Classe PFF
9910 12888 B Nao Tiﬁl;;tm%glar
Posras. fumos & névaas.,
8516 0000 wil R Sim Tagimi R
on gases oS Tipo Concha

w s
o Vaporas Orgdnicos ——— 6001 « §
Q )
g .
2 G Ackins —— 6002 ®
o P _
2]
g Vapores (rganios ¢ Gases Aiges ~=— 6003 @
Q e
g Anima | Mebiamina —— 6004 [ ,
&)
o ——
Vapor ce Mercwio o Bis Digp ——— 6009 & }}
" Wustigns. Veperes Drgiescas, Cioro, Acido Cloridrico, Didaido ce Cloro, Dicoics ' pm—
ca Erpwe, S0 d2 Homgino (A0ends pas hga), Amara Metamna 6006 ‘
Fonrumiedeaiy ou Pruote oe Mo u..!)
Mulugis + F3 \horru Ovgancos. Coeo Acsdo Ciovidrce, Debede da Clorg:
[Nosago die Eroodrd, Soteto oo Hedrogine (sponas pars fuga)
Amdmea‘Metiamma. F ot Faoretn i +hmds A —— 60026
Ecabnoia o mnm;wu
Filo para posras, révoas ¢ fumos - Clsse P2 ——o 2071 "“.:_
)

Fikr0 para poviras, névoas o fumos - Classe P2, Fluoretn de
Hudogenio 2 haoas corceriragoes te Gases Acrdes 2076HF

Fitro para poexas, Mvoas o umos - Classe P2 ¢ babas concertraghes [ #% e
4 Vapores Orgdricos & Gases Acides 2078 L3 »
b .

Fidro de Alta Ekciznca - Classe PY piaa poesak, nevoas, fomas e 2099
¢ radwicldeey

Filro de At Efclinea - Classs P3 pars poaras. aéyoas, fumes e "
,‘ radonuchieos. § Daoas concertraghies de Gased ACes 2096 F .

et
Fillr O Al Efchinncit - Classs P2 para poss s, névoas, fumes,
radionucicros ¢ babas concentracies de Vapores Trpinicos s O = 2097

0wy
00 Futrs de A% Ehcadaca - Classs P2 pars poskns
Eg nevoas. fumos & radonechdes  — 7093
-
TS Fivos mecaos oar o 5N11 {vos para parhculas
g L L ndo-oleosas - Classe P2} /

Fote: www.3m.com.br
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APENDICE I - Ficha de emergéncia na embalagem do enxofre sélido

FICHA DE EMERGENCIA
Nome apropriado para embarque: ENXOFRE SOLIDO

ASPECTO: Sélido em escamas, pequenas pedras ou em p6 amarelo.

EPI: luvas, 6culos de protetor facial e méscara para poeiras — tipo P1.

RISCOS:

FOGO: Combustivel, queima facilmente liberando gases toxicos, p6 ou vapores,
formam misturas explosivas com o ar com materiais oxidantes.

SAUDE: O enxofre sélido fundido nfio é téxico, mas o pé podera irritar os olhos. Ao
queimar gera SO2 (Di6xido de Enxofre) que é um gés toxico e irritante, afetando os
olhos e aparelho respiratorio.

MEIO AMBIENTE: O enxofre solido fundido ¢ inodoro e insolivel em agua. O
Dioxido de Enxofre (S02) gerado na combustio do enxofre € nocivo 4 vida animal e

vegetal. As aguas residuais do controle do fogo podem causar poluicio.

EM CASO DE ACIDENTE

VAZAMENTO:

- Nio esteja sujeito a vazamentos e sim a derrames.

- Avisar imediatamente a Policia Rodoviaria (190), Corpo de Bombeiros (193) e
Defesa Civil (199).

- Elimine as fontes de ignigfo, tais como: cigarro aceso, chamas etc.

- Manter afastado os curiosos. Sinalizar o perigo para o trinsito.

- Providencie a remogdio do produto derramado o mais breve possivel.

FOGO:
- Em pequenos incéndios use o préprio produto ou areia para apagar.
- Em grandes incéndios use 4gua em forma de neblina. Mantenha a favor do vento.

- Utilize méscara facial com filtro quimico para SOZ2.



POLUICAO:
- Manter a drea isolada ¢ evitar que os residuos penetrem em bueiros, esgolos ou

cursos d’agua.

ENVOLVIMENTO DE PESSOAS:

- No caso de parada respiratéria provocada pelos gases de combustio, equipado com
a mdscara facial com filtro quimico para SO2, remova a vitima para local arejado,
aplique respiracéio artificial.

- Em caso de contato com o produto, lavar a pele e os olhos com agua corrente,

durante pelo menos 15 minutos.

INFORMACOES AO MEDICO:

- Enxofre sélido — em caso de contato com a pele: lavar com 4gua, aplicar pomada

anestésica na pele.

- Enxofre s6lido — em caso de contato com os olhos: lavagem ocular com soro glico-
fisiolégico e depois colirio anestésico.

SO2 — oxigenioterapia, broncodilatadores, descongestionantes, sedativos para tosse ¢

corticoides.

DADOS DA EMPRESA:

Nome do fabricante ou importador:
Endereco do fabricante ou importador:
Fone / Fax:

Policia Militar — 190

Corpo de Bombeiros — 193

Defesa Civil — 199

Fonte: Intercuf Induistria ¢ Coméreio Lida.
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1. IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA
¢ Nome do produto (rétulo); Enxofre ou Enxofre liquido
» Nome em Inglés: Sulfur ou Sulphur

» Nome, endereco e telefone do fornecedor;
» Nome, enderego e telefone de fornecedores desta empresa:

2. COMPOSICAO E INFORMACAO SOBRE OS INGREDIENTES
¢ Nome quimico comum ou nome genérico:

Enxofre (s6lido / liquido)

¢ Sindnimos:

Brimstone; S, Sulfur, Sulphur

 Registro no Chemical Abstract Service (CAS N°): [7704-34-9]

3. IDENTIFICAGCAO DE PERIGOS
¢ Perigos e efeitos mais importantes:

O enxofre nfo € listado como carcinogénico.

O maior risco é devido a formagfio de SO2 como produto da combustio, que ¢ altamente téxico,
altamente irritante para as mucosas das vias respiratdrias.

O enxofre fundido, devido as impurezas de hidrocarbenetos, libera gés sulfidrico que também ¢
altamente tdxico, mesmo em baixas concentracdes.

O enxofre em p6 pode irritar as membranas mucosas do trato respiratério e a parte interna das

pélpebras. Para alguns individuos, a sensibilizacdio cutinea pode ocorrer devido a repetido contato

com o enxofre.
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* Perigos especificos:

Sélido inflamavel (classe 4.1.)

4. MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS

» Inalacdo:

H2S - Sulfeto de Hidrogénio / Gés sulfidrico (somente gerado em temperaturas acima de 120°C)
Imediatamente coloque uma mascara auténoma na vitima e remova-a da zona de perigo.

Se o acidentado estd inconsciente ou respirando com dificuldade, iniciar uma respiragdo artificial
sem perda de tempo. Notificar imediatamente a seguranga e o setor médico.

Em caso de envenenamento, chamar um medico e mantenha o paciente em repouso € sob estreita
observacgdo por cerca de 48 horas.

¢ Contato com a pele:

Retirar as roupas e sapatos contaminados. Lavar as partes atingidas com bastante dgua e sabdo.
Em caso de queimaduras, resfriar imediatamente a parte afetada com 4gua fria. NAO REMOVER
O ENXOFRE. Procurar ajuda médica.

¢ Contato com os olhos:

Lavar imediatamente com agua em abundincia pelo menos durante 15 minutos, inclusive sob as
palpebras.

® Ingestio:

Nunca dé nada pela boca, no caso de a vitima estar inconsciente ou convulsionando. Se a vitima
estiver consciente, induzir ao vomito. Isto terd melhor efeito apés 30 minutos da ingestfio. Procurar
ajuda médica.

+ InformacGes adicionais:

Em todos os casos, o servigo médico deve ser acionado para tratamento completo, observagio, e
suporte apos os primeiros socorros. Remover qualquer trabalhador que apresente reagdes alérgicas
a0 enxofre proveniente de um contato prolongado. Consultar um especialista antes que gualquer
trabalhador seja permitido retornar ao trabalho em 4reas onde a exposigio ao enxofre seja
semelhante,

Lentes de contato constituem um risco especial. Lentes gelatinosas podem absorver irritantes e
todas as lentes concentram os irritantes. Particulas podem aderir nas lentes de contato e causar

danos na cornea. N#o utilize lentes de contato em nenhuma area.
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» Notas para o médico:

Em caso de contato com os othos - lavagem ocular com soro glico-fisiolégico abundante até
remover todo o enxofre. Depois, aplicar colirio anestésico.

Ditxido de enxofre: oxigenoterapia, broncodilatadores, descongestionantes, sedativos para tosse,
corticoesterdides.

H2S: induzir metahemoglobinemia com nitrito de amila e nitrato de sédio ou EDTA dicobalto
{(kelocyanor), se este for disponivel. Inalag3o de nitrito de amila (0,2 ml. - 1 cépsula), durante 30
segundos por minuto. Manter respiragio com oxigénio a 100%. Interromper a inalagéio de nitrito
de amila no momento em que se conseguir administrar solug@o de nitrato de sédio a 3%, 10 ml.
EV, 2,5 a 5 ml/minuto (criangas 10 mg./kg.). Assisténcia respiratéria e cardio-respirat6ria. Mesmo
em caso de parada cardiaca deve ser tentada a terapéutica (injegdo: intracardiaca de nitrato de
sodio).

IMPORTANTE: médicos e paramédicos que manipularem o paciente devem cuidar para evitar a
inalagfio préxima ao paciente. Risco de intoxicagio por H2S. Recomenda-se ventilag#o apropriada

do local efou exaustio.

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

» Perigos de incéndio e explosdo:

Apresenta riscos de fogo e explosdes. Na forma de poeira pode explodir facilmente, inclusive com
eletricidade estatica ou atrito, como fontes de igni¢do. Pode entrar em combustio por calor gerado
por atrito.

» Meios de exting8o apropriados:

Agua em névoa ou neblina, CO2, p6 quimico seco. Pequenos focos de fogo de enxofre sélido
podem ser contidos com areia, terra fina ou puro enxofre como agente de abafamento.

» Procedimentos especiais de combate ao fogo:

O maior risco ¢é devido a formagao de SO2 como produto da combustdo, que ¢ altamente toxico.
usar prote¢fio respiratoria e para os olhos, quando em combate ao fogo.

Deve-se evitar o seu contato com materiais oxidantes com 0s quais reage quimicamente.

6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

« PrecaugGes Pessoais

- Avisar Seguranga do Trabalho e Meio Ambiente.
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- Evacuar o pessoal nfo essencial, e prover adequada ventilagfo.
- Cortar as fontes de ignig8o, evitar centelhas, chamas abertas ou fumar na 4rea de risco.

- Evitar formac8o de poeira.

» Métodos para limpeza:

Colher material derramado dentro de recipientes adequados para disposicéo.

Peqguenos derramamentos secos, recolher com pa limpa ou aspirar cuidadosamente sem criar
nuvens de poeira, colocar em recipientes limpos e secos ¢ tampar. Remover os recipientes da area
do derramamento para limpar posteriormente. Agua aplicada em neblina pode ajudar a resfriar e
solidificar derramamentoes de enxofre fundido A menos que esteja contaminado, o enxofre solido
pode ser fundido novamente e reutilizado.

e Precaugtics ao meio ambiente

- Contatar fornecedor ou empresa especializada em remog#o e disposi¢io de residuos, para

recomendagdes detalhadas. Seguir regulamentagdes federal, estadual e municipal.

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

* Manuseio:

Evitar o contato com o enxofie, utilizando os equipamentos de prote¢do indicados. Ndo comer,
beber ou fumar nos locais de manuseio do produto.

* Armazenamento:

- O armazenamento do enxofre sélido pode ser feito a céu aberto, quando em compartimento
fechado, € necessério evitar o acimulo de pé e formacio de poeiras suspensas, pois o p6 pode
formar mistura explosiva com o ar.

- Qualquer fonte de ignicdo deve ser afastada do local.

- Estocagem com materiais incompativeis, vide item 10.

Os respiros dos tanques de armazenagem de enxofre fundido devem ser periodicamente revisados
para evitar que sejam entupidos.

+ Materiais seguros para embalagens;

O material deve ser armazenado em ambientes abertos, e ventilados.

8. CONTROLES DE EXPOSICAO E PROTECAO PESSOAL
* ParAmeiros de Controle:

* Enxofre s6lido: nfe ha nada especifico para o enxofte, 0 mesmo € tratado como particula

incémoda e seu limite de tolerdncia € de 10 mg/m3 (ACGIH®).
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¢ Dioxido de enxofre (SO2): NR 15, Portaria 3.214/78: 4 ppm ou 10 mg/m3.

e Gés sulfidrico / sulfeto de hidrogénio (H2S): NR 15, Portaria 3.214/78: 8 ppm ou 12 mg/m3.
» Equipamento de Protegio Individual Apropriado:

*» Enxofre sélido: capacete, éculos de seguranga, luvas de pve e calgado de seguranca.

* Enxofre liquido: capacete, protetor facial, luvas de raspa, blusfo e calga de raspa e calcado de
Seguranga.

* No caso de emergéncia, ou situagdes fora da rotina (timpeza de tanques etc.) devera utilizar
equipamento de respiragio auténomo, ou equipamento com ar mandado..

O operador devera estar alerta para o odor de H2S. No caso do odor ser detectado, deverd
imediatamente vestir a mdscara, avisar os envolvidos na drea, bem como avisar & Seguranga
Industrial.

Se 0 operador sente 0 odor e em seguida para de senti-lo, ndo deve supor que o perigo passou e
sim proceder como acima e solicitar testes de presenga de H2S,

» Equipamento de Prote¢@io Coletiva;

No caso de emergéncia, ou situagdes fora da rotina (limpeza de tanques etc), manter ventilagio
forgada, de forma a baixar as concentragbes dos contaminantes ¢ manter nivel de oxigénio.

Manter chuveiros e lava-olhos no local.

9. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS
# Estado fisico: Sélido em condigdes normais.
Liquido, quando aquecido entre 120°C ¢ 140°C..

¢ Cor: Amarela quando sélido; liquido, existe em varias tonalidades de amarelo.

¢ Odor: Caracteristico do produto.
# pH: Nio disponivel
= Temperaturas especificas nas quais ocorrem mudangas de estado fisico:
e Ponto de fusgo: 112 °C.
« Ponto de ebuli¢io: 444,6 °C.
¢ Ponto de fulgor: 207,2 °C (T.C.C.).
» Ponto de ignigio: 232,2 °C
* Limites de explosividade: Nio especificado para enxofre liquido.
» Pressdo de vapor: Néo disponivel

» Densidade de vapor: Nio disponivel
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« Densidade: Solido - 2,06 (200C) Liquido - 1,8 (125°C)

» Solubilidade: Insolivel em dgua.

Soliivel (20°C) -g/100g do solvente; em sulfeto de carbono (25,0), benzeno (1,7), tolueno (1,7),
tetracloreto de carbono (0,6); ligeiramente soltivel em glicol e éter.

Obs.: esses valores siio resultados tipicos, ¢ portanto ndo apresentam nenhuma garantia implicita ou

explicita sobre o produto.

10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

¢ Condigies especificas

O enxofre é considerado estavel sob as condigdes normais de manuseio ¢ armazenamento. Néo
polimeriza .

e Reagdes perigosas:

A adigdo de 4gua ao enxofie sélido pode ocasionar corros3o do ago. O enxofre fundido reage com
hidrocarbonetos produzindo H2S.

- Oxidantes (mistura explosiva); lodetos, brometos, cloretos, percloretos, nitratos, éter dietilico,
hidrocarbonetos, sédio, célcio, e zinco (possivel explosio), aluminio (reagio violenta); boro,
carbono e flior (possivel ignigdo).

 Produtos perigosos da decomposigio:

A queima do enxofre produz 502.

11. INFORMACOES TOXICOLOGICAS

o Toxicidade aguda e efeitos locais:

- Em altas concentragies, a poeira de enxofre afeta o sistema respirat6rio.
- Dose e Concentragio Letal:

H2S:

LCLo - 600 ppm (30 mins.) - humano (inalagdo).

S502:

LCLO - 400 ppm/Imin. - humano (inala¢#o).

12. INFORMACOES ECOLOGICAS
« Efeitos ambientais, comportamentos e impactos do produto
- O enxofre derramado no solo em contato com a umidade (chuva etc.) torna o solo dcido.

- Em contato com cursos d’4gua em mananciais altera acidez da dgua, provocando danos ao meio

ambiente.
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13. CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO
e Métodos de tratamento e disposigdo do produto, residuos ¢ embalagens usadas:

Qualquer tratamento de residuos deve estar de acordo com a regulamentagdo local ¢ nacional.

14. INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE

e Regulamentagdes nacionais e internacionais:

Seguir o regulamento para o transporte rodovidrio de produtos perigosos conforme decreto no

96044 de 18/05/88 ¢ suas atualizagdes; Resolugdo ANTT 420/04 e suas atualizagdes. Seguir o
regulamento para transporte ferroviario de produtos perigosos conforme decreto no 98973 de 21/02/90
e suas atualizagdes; Resolugdo ANTT 420/04 e suas atualizagdes. Seguir o regulamento para

transporte de produtos perigosos do Mercosul conforme decreto no 1797 de 25/01/96 ¢ suas

atualizagOes.

15. REGULAMENTACOES
Transportes: seguir item 14.
Consultar legislagio nacional e internacional pertinente.

Consultar Normas Brasileiras pertinentes ao produto.

16. OUTRAS INFORMACOES

Referéncias:

Observacio:
As informagdes contidas nesta FISPQ sdo oferecidas com boa fé e como instrumento de orientagfo,
sem que incorra em responsabilidade expressa ou implicita. Caso haja necessidade de esclarecimento

ou informagdes adicionais, consulte o fabricante.

Fonte: www.elekeiroz.com.br




