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RESUMO

MORAES, Anelize de Oliveira. Levantamento dos riscos quimicos da industria
de beneficiamento de rochas ornamentais. 2022. 70f. Monografia (Especializagéo
em Engenharia de Seguranca do Trabalho) - Programa de Educacdo Continuada,

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2022.

As rochas ornamentais ou ainda rochas para revestimento sao pedras naturais
utilizadas em construcdes e/ou decoracdes, depois de devida extracdo e
beneficiamento. Durante o beneficiamento, além de existirem etapas de corte e
desbaste, em que ha geracao de poeiras minerais, a aplicacdo de produtos quimicos
é fundamental para proporcionar resisténcia e melhor acabamento superficial, o que
faz com que os trabalhadores figuem expostos a agentes quimicos em diversas
etapas do processamento. Para eliminar ou reduzir tanto quanto possivel 0s riscos
para saude, seguranca e meio ambiente referentes aos agentes quimicos na
indastria de beneficiamento de rochas ornamentais, o conhecimento e o tratamento
dos riscos quimicos sdo essenciais, hdo sO para cumprimento de leis e normas em
vigor, como, principalmente, para proporcionar um ambiente mais seguro e saudavel
aos funcionarios e a comunidade circunvizinha. Neste contexto, o presente trabalho
tem por objetivo investigar os riscos quimicos existentes em uma industria de
beneficiamento de rochas ornamentais e recomendar medidas de controle e
prevencdo. De acordo com a avaliacdo preliminar de riscos quimicos efetuada no
presente estudo de caso, 0os agentes quimicos da industria de beneficiamento de
rochas ornamentais se enquadram em diferentes graus de risco. Desta forma, desde
medidas de controle e prevencdo simples a medidas mais rigidas e complexas
devem ser analisadas e, em caso de viabilidade técnica e econdmica, devidamente
adotadas ou adaptadas para garantir a integridade da saude dos trabalhadores e

das comunidades vizinhas, além da preservagéo do meio ambiente.

Palavras-chave: Beneficiamento de rochas ornamentais. Riscos quimicos. Avaliacéo

preliminar.



ABSTRACT

MORAES, Anelize de Oliveira. Levantamento dos riscos quimicos da industria
de beneficiamento de rochas ornamentais. 2022. 70f. Monografia (Especializacéo
em Engenharia de Seguranca do Trabalho) - Programa de Educacdo Continuada,

Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2022.

Ornamental rocks are natural stones used in constructions and decorations, after due
extraction and processing. During processing, in addition to cutting and thinning, that
generate mineral dust, application of chemical products is important to provide
resistance and better surface finish. Therefore, workers are exposed to chemical
agents at different stages of natural stone beneficiation. In order to eliminate or
reduce as much as possible health, safety and environmental risks related to
chemical agents in natural stone processing industry, knowledge and treatment of
chemical risks are essential, not only for regulatory compliance, but mainly to provide
safer and healthier environment for employees and surrounding community. In this
context, the present work aims to investigate chemical risks in a natural stone
processing factory and to recommend control and prevention measures. According to
the preliminary assessment, chemical agents of a beneficiation industry fall into
different degrees of risk. In this way, simple and/or complex measures must be
analyzed and, in case of technical and economic feasibility, they must be duly
adopted or adapted to guarantee health integrity of workers and surrounding

communities, beyond environmental preservation.

Keywords: Processing of natural stones. Chemical risks. Preliminary assessment.
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1 INTRODUCAO

As rochas ornamentais ou ainda rochas para revestimento sdo pedras
naturais utilizadas pelo homem desde a antiguidade como revestimentos internos e
externos, estruturas, elementos de composicdo arquitetdnica, decoracao, mobiliario
e arte funeraria (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013;
VIDAL; AZEVEDO; CASTRO, 2013).

Genericamente, o ciclo de produgdo compreende a extragdo dos blocos das
pedreiras de rochas ornamentais, o beneficiamento nos parques industriais para
producdo de chapas, além de cortes e montagens nas marmorarias para fabricacdo
de utensilios de diferentes formas e tamanhos (ALENCAR, 2013; VIDAL; AZEVEDO;
CASTRO, 2013).

A aplicacdo de produtos quimicos torna-se fundamental em diversas etapas
do processamento, para limpar sujidades da superficie, tratar manchas de oxidacgéao,
conferir brilho e resisténcia, além de impermeabilizar e auxiliar na colagem dos
materiais. Além disso, 0s agentes quimicos ainda estdo presentes nos processos de
corte do material rochoso e desbaste da superficie, responsaveis pela geracédo de
poeiras minerais.

Apesar dos inumeros beneficios oferecidos, 0s agentes quimicos séo
potenciais causadores de danos a saude, a seguranca e ao meio ambiente e
medidas adequadas de prevencéo, controle e tratamento das emergéncias devem
ser adotadas para correto armazenamento, transporte, manuseio e descarte
(INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2004).

No Brasil, uma notificacdo de acidente de trabalho é registrada a cada
cinquenta segundos. No periodo de 2012 a 2020, foram somadas 5.589.837
notificagcbes, das quais 589.962 foram relacionadas a acidentes com agentes
guimicos. As ocorréncias envolvendo agentes quimicos ficaram atrds somente
daquelas referentes a maquinas e equipamentos (663.785) (SMARTLAB, 2022).

No setor econémico de aparelhamento e outros trabalhos em pedras, em que
se enquadra o beneficiamento das rochas ornamentais, foram registradas 8.486
notificacdes de acidentes e os agentes quimicos foram responsaveis pelo maior
namero de ocorréncias, totalizando 2.256 acidentes notificados (SMARTLAB, 2022).

Neste contexto, para eliminar ou reduzir tanto quanto possivel o0s riscos para

saude e seguranca referentes aos agentes quimicos na industria de beneficiamento



11

de rochas ornamentais, € necessaria a realizacao de estudos para levantamento dos
riscos presentes no local de trabalho. O conhecimento e o tratamento dos riscos
quimicos séo essenciais, ndo s6 para cumprimento de leis e normas em vigor que
competem a saude, seguranca e meio ambiente, como, principalmente, para
proporcionar um ambiente mais seguro e saudavel aos funcionarios e a comunidade.

Além disso, para que as medidas de controle e prevencao sejam praticaveis e
compativeis as necessidades do processo e para assegurar que as praticas de
salde e seguranca sejam implementadas em uma organizagdo, 0s programas de
gerenciamento de riscos sdo essenciais (MURPHY, 2012).

O objetivo da gestéao de riscos ocupacionais é antecipar, identificar, avaliar e
controlar os riscos a saude no ambiente de trabalho. No Brasil, as Normas
Regulamentadoras (NR) definem as referéncias técnicas, 0s principios, 0s requisitos
e as medidas de protecéo para prevencdo de acidentes e doencas ocupacionais em
diferentes setores (ENGLUND et al., 1999; BOLANHO; GOTTI, 2019; MINISTERIO
DO TRABALHO E PREVIDENCIA, 2021b).

1.1 OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo investigar 0s riscos quimicos existentes
em uma industria de beneficiamento de rochas ornamentais e recomendar medidas
para controle e prevencao.
1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo de caso pretende informar e alertar empresarios e colaboradores do

setor de rochas ornamentais sobre os riscos quimicos do beneficiamento, muitas

vezes negligenciados, e contribuir para a minimizagéo de acidentes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ROCHAS ORNAMENTAIS

2.1.1 Definicéo

As rochas ornamentais ou ainda rochas para revestimento sdo pedras
naturais utilizadas pelo homem desde os tempos mais remotos em construgdes e/ou
decoracBes depois de devida extracdo e beneficiamento (VIDAL; AZEVEDO;
CASTRO, 2013).

De acordo com a Norma Brasileira ABNT NBR 15012 (Rochas para
revestimentos de edificacdes — terminologia), da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), rocha ornamental refere-se a: “material pétreo natural, utilizado
em revestimentos internos e externos, estruturas, elementos de composicao
arquitetbnica, decoragdo, mobiliario e arte funeraria”, enquanto rocha para
revestimento consiste em: “rocha ornamental submetida a diferentes graus ou tipos
de beneficiamento, utilizada no revestimento de superficie, especialmente pisos,
paredes e fachadas”. A ABNT reconhece ainda a expressao pedra de revestimento
como rochas utilizadas em revestimentos e/ou pedras decorativas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013, p. 1).

2.1.2 Breve Histo6rico

Desde periodos pré-historicos, a pedra é usada pelo ser humano para
fabricacdo de objetos com diferentes funcionalidades, como instrumentos religiosos,
utensilios domeésticos e armas de cacga e de guerra (ALENCAR, 2013). Devido a sua
resisténcia e durabilidade, as rochas sempre exerceram papel essencial na historia,
além de registrarem a modernizagdo dos costumes dos homens no decorrer dos
anos (VIDAL; AZEVEDO; CASTRO, 2013).

Por volta de 8000 a.C., as rochas comecaram a ser usadas como elementos
construtivos. A fungéo estética, por sua vez, € datada de 3000 a.C., na Mesopotamia
e no Egito, na criacdo de esculturas de deuses e farads. Acredita-se que 0s gregos

foram os responsaveis pela disseminacdo do uso publico do marmore, nas
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esculturas e na arquitetura, e os romanos foram os motivadores do uso das pedras,
como atributo de luxo, nas construcdes privadas (ALENCAR, 2013).

No Brasil, o emprego da pedra como elemento construtivo foi apresentado
pelos portugueses, inicialmente na edificagdo de fortes e igrejas. As construcoes
eram feitas com materiais trazidos diretamente de Portugal e, devido a pluralidade
de materiais rochosos distribuidos em todo territdrio nacional, eram viabilizadas
também com pedras brasileiras (VIDAL; AZEVEDO; CASTRO, 2013).

J& na década de 1990, com o avanc¢o de maquinarios e produtos atrelados a
cadeia de producdo de rochas ornamentais, como a utilizacdo da resina epoOxi na
estruturacdo e polimento dos materiais, abriu-se um novo horizonte para as
industrias do setor e possibilitou-se a extracdo de novos materiais, denominados
exaticos e super exaticos (VIDAL; AZEVEDO; CASTRO, 2013).

2.1.3 Caracterizacdo de Rochas Ornamentais

As rochas ornamentais sdo divididas genericamente em dois grupos
principais: marmores e granitos, que representam as pedras calcarias e nao
calcarias, respectivamente (ALENCAR, 2013). Entretanto, em termos minerais, ha
guatorze materiais distintos que integram o setor de rochas ornamentais, a saber:
granito, pegmatito (feldspato), xisto, marmore, travertino, calcario, 6nix, quartzito,
quartzo, metaconglomerado, serpentinito, pedra-sabdo, pedra-talco e arddsia. A
rocha ornamental, em termos comerciais, € normalmente identificada por seu
material e/ou por seu nome fantasia (RODRIGUES; CHIODI FILHO, 2020).

Estas rochas séo caracterizadas por aspectos estéticos e técnicos. Sao estes
fatores que, atrelados a exclusividade, definem o valor comercial de cada tipo de
rocha natural. Devido ao uso decorativo, as pedras naturais destacam-se
especialmente por seus atributos estéticos. Fatores como cor, harmonia do desenho
e sanidade da rocha atribuem beleza ao material e impactam diretamente na
comercializagdo. Quanto as caracteristicas técnicas, as rochas ornamentais devem
ter resisténcia suficiente para suportar solicitagcbes quimicas, fisicas e mecéanicas a
fim de garantir a conservagdo de uma construgao, evitando danos humanos e/ou
materiais (ALENCAR, 2013; VIDAL; AZEVEDO; CASTRO, 2013).

O perfil brasileiro de producéo de lavra por tipo de material rochoso no ano de

2020 é apresentado na Tabela 1.



Tabela 1: Perfil brasileiro de producéo por tipo de rocha em 2020

Tipo de Rocha

Producé&o (10° 1)

Participacéo

Granito e similares 4,0 44,4%
Marmore e travertino 2,3 25,6%
Quartzito macico 15 16,7%
Outros 1,2 13,3%

Total 9,0 100%

2.1.4 Aplicagao

Fonte: CHIODI FILHO, 2021.
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As pedras naturais sdo empregadas na arquitetura e na construgao civil como

componente estrutural. Devido ao arranjo de caracteristicas técnicas e estéticas, que

une beleza, durabilidade, exclusividade e facilidade de uso, destacam-se também

como material de revestimento em pisos, paredes e fachadas (ALENCAR, 2013).

As rochas ornamentais apresentam uma infinidade de aplicagfes que podem

ser agrupadas em quatro campos principais: (1) arquitetura e construcdo; (2)

construcdo e revestimento urbano; (3) arte funeraria; e (4) arte e decoracao.

Tradicionalmente, sua utilizagcdo é dividida em 75% em construgdes civis, 15% em
artes funerarias e 10% em outras finalidades (ALENCAR, 2013).

Em 2020, o consumo interno brasileiro de rochas ornamentais (Figura 1) foi

dividido em 80% para revestimentos verticais e horizontais, como pisos, tampos,

paredes e fachadas, e 20% em outras finalidades, como artes funerarias, pilares,
colunas e esculturas (CHIODI FILHO, 2021).

55,9 Mm?

Chapas de 2cm

de espessura

—>

80% (44,7 Mm?)

Revestimentos verticais e

horizontais

20% (11,2 Mm?)

Outros: arte funeraria, pilares,

>

— =

—

colunas, esculturas, pecas usinadas

42% (18,8 Mm3)
Pisos

40% (17,9 Mm?)
Paredes e
fachadas

18% (8,0 Mm?)
Tampos

Figura 1: Consumo interno brasileiro de rochas ornamentais por tipo de utilizacdo em 2020
Fonte: Adaptado de CHIODI FILHO, 2021.
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2.1.5 Cadeia de Producéo

O ciclo de producgéo de rochas ornamentais pode ser dividido em cinco etapas
tipicas: pesquisa mineral, lavra, beneficiamento primério, beneficiamento secundario
e marmoraria, as quais serdo abordadas a segquir.

PESQUISA MINERAL: A pesquisa mineral refere-se a fase em que os tipos
rochosos existentes na é&rea de interesse sao identificados, quantificados e
descritos, por meio de levantamentos geoldgicos e ensaios tecnoldgicos diversos
(RODRIGUES; CHIODI FILHO, 2020).

EXTRACAO (LAVRA): A lavra compreende a etapa de extracdo dos blocos
rochosos das pedreiras de rochas ornamentais. O bloco deve apresentar tamanho
cujo aproveitamento tanto do material pétreo quanto do maquinario do
beneficiamento seja o melhor e mais lucrativo possivel (ALENCAR, 2013).

Existem diferentes tecnologias de lavra e a selecdo dependera da eficiéncia e
dos custos de cada método, além da regido em que a pedreira esta alocada, que
influencia diretamente na mao-de-obra disponivel, no fornecimento de insumos e
nos servicos de manutencéao (VIDAL; AZEVEDO; CASTRO, 2013).

BENEFICIAMENTO PRIMARIO (SERRAGEM OU DESDOBRAMENTO): Os
blocos sao transferidos das pedreiras para as industrias de beneficiamento por
caminhdes (RODRIGUES; CHIODI FILHO, 2020).

Ja no parque industrial, os blocos sédo preparados para a etapa de serragem:
normalmente, sdo lavados e, quando necessario, para materiais frageis e com
muitas trincas, sdo envelopados a fim de se aumentar a resisténcia ao
desdobramento (VIDAL; AZEVEDO; CASTRO, 2013). Em seguida, os blocos sé&o
serrados para obtencdo de chapas, de 1 a 3 cm de espessura, dimensao proxima
aguela que tera o produto acabado (RODRIGUES; CHIODI FILHO, 2020).

A serragem € realizada com maquinarios e equipamentos industriais
especificos: tear multlamina de aco para granitos (tear convencional) e tear
multildmina diamantado para marmores (tear diamantado), talha-bloco multidisco
diamantado ou tear multifio diamantado (VIDAL; AZEVEDO; CASTRO, 2013).

Apesar do maior custo de aquisicdo do tear multifio (aproximadamente o
dobro do convencional), sua produtividade é quase seis vezes maior. Além disso,
demanda apenas agua e os fios diamantados para serragem (ao contrario do tear

convencional, que requer agua, laminas, granalha de aco e cal), 0 que gera um
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residuo composto apenas de pd de pedra e agua (VIDAL; AZEVEDO; CASTRO,
2013). A Tabela 2 mostra a tecnologia de serragem e a capacidade instalada no
Brasil em 2020.

Tabela 2: Tecnologia e capacidade instalada de serragem de chapas no Brasil em 2020

Tecnologia de Serragem Espirito Santo Brasil Capacidade de Serragem (m2/ano)
Tear multilAmina de aco operante 300 402 25 x 108
Tear multifio diamantado 330 360 68 x 106
Tear multilAmina diamantado 16 50 5 x 1068
Talha-bloco multidisco 6 23 2 x 1068

Fonte: CHIODI FILHO, 2021.

BENEFICIAMENTO SECUNDARIO: Ap6s o desdobramento, as chapas
seguem para o beneficiamento secundéario, que tem por objetivo eliminar a
rugosidade proveniente do corte e dar acabamento a face do material (VIDAL;
AZEVEDO; CASTRO, 2013).

Os principais processos aos quais as chapas sdo submetidas sao
levigamento e polimento, em equipamentos denominados politrizes (autométicas ou
semiautomaticas). Entretanto, existem ainda mais tipos de acabamento superficial,
qgue incluem apicoamento, flamejamento, jateamento, escovacdo, ente outros
(RODRIGUES; CHIODI FILHO, 2020).

Nas etapas de levigamento e polimento, sdo utilizados elementos abrasivos
de grdos grossos e finos a extrafinos, respectivamente, para produzir superficies
regulares e brilhosas. Ambos o0s processos séo realizados a umido e a agua auxilia
na refrigeracdo dos equipamentos, na remocao dos residuos gerados e no brilho da
superficie. O objetivo principal do levigamento € eliminar as rugosidades e
irregularidades superficiais proveniente do corte, enquanto do polimento é
aperfeicoar o acabamento e conferir brilho a face rochosa (VIDAL; AZEVEDO,;
CASTRO, 2013).

MARMORARIA: A marmoraria é a etapa do ciclo produtivo, em que 0s
produtos tomam a forma, o tamanho e a aparéncia finais. Normalmente, o processo
ocorre sob demanda em uma linha de producdo altamente diversificada, com
realizacdo de corte e acabamento das pecas, que incluem: ladrilhos para
revestimento, bancadas, moveis, objetos de decoragdo, lapides, entre outros
(ALENCAR, 2013).
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No Brasil, o setor de rochas ornamentais contabiliza aproximadamente 10.000
empresas nas diferentes etapas do ciclo produtivo e € responséavel pela geracao de
cerca de 120.000 empregos (CHIODI FILHO, 2021). A Tabela 3 apresenta os
principais segmentos do setor de rochas ornamentais no Brasil em 2020, com

estimativa de numero de empresas e de distribuicdo dos empregos no pais.

Tabela 3: Estimativa de empresas e distribuicdo de empregos do setor de rochas no Brasil em 2020

Segmento Empresas Empregos

Marmoraria 6000 60000

Beneficiamento 2000 30000

Lavra 1000 20000
Ensino e Servigos 400 4000
Exportadoras 400 2000
IndUstrias de maquinas, equipamentos e insumos 100 2000
Depositos de chapas 100 1600

Total 10000 119600

Fonte: CHIODI FILHO, 2021.

A estrutura produtiva e comercial do setor de rochas ornamentais no Brasil é

resumida na Figura 2.

Bloco Empresas de beneficiamento
— Empresas de lavra - g —
(primario e secundario)

Empresas de beneficiamento Chapa bruta Chapa beneficiada
primario (serrarias)

Marmorarias <

Pecas sob encomenda

Mercado interno <
Obras Depositos de Lojas de material
(construtoras) pedras de construgao
Bloco
Mercado externo <

Figura 2: Estrutura produtiva e comercial do setor de rochas no Brasil
Fonte: Adaptado de CHIODI FILHO, 2021.
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2.1.6 Mercado

A produg&o mundial de rochas ornamentais e de revestimento avangou de 1,8
Mt/ano, na década de 1920, para 154,5 Mt em 2019. No Brasil, o crescimento do
setor foi experimentado a partir da década de 1990. As exportaces brasileiras, por
exemplo, saltaram de 0,9 Mt em 1997 para 2,087 Mt em 2019 (CHIODI FILHO,
2021).

Devido aos crescentes avanc¢os tecnoldgicos no setor e a diversidade
geoldgica brasileira, o pais configura hoje a lista de principais produtores e
exportadores de rochas ornamentais, sendo responsavel pela insercdo de novos
materiais, ditos exéticos, de alto valor agregado no mercado (CHIODI FILHO, 2021).

Em 2019, os principais produtores de rochas ornamentais, nesta ordem,
foram: China, india, Turquia, Ird e Brasil, sendo o Ultimo responsavel por 8,2 Mt
(equivalente a 5,3% da producédo mundial) (CHIODI FILHO, 2021).

No mesmo ano, 56 Mt de rochas brutas e beneficiadas foram comercializadas
no mercado internacional, representando US$ 19,1 bilhdes. O Brasil figurou a sexta
posicdo entre os principais exportadores, sendo responsavel pela exportacdo de
2,087 Mt de rochas (US$ 972,1 milh&es) (CHIODI FILHO, 2021).

No ano de 2020, o Brasil exportou materiais para 135 diferentes paises, em
todos os continentes. Os principais compradores dos produtos brasileiros foram:
Estados Unidos, China e Italia. As exportacdes para os Estados Unidos,
especialmente de chapas, corresponderam a 63% do faturamento total (US$ 620,9
milhdes e 0,887 Mt), enquanto para a China, dominadas por blocos, somaram 12,1%
do faturamento das exportacdes brasileiras (US$ 122 milhdes e 0,763 Mt) (CHIODI
FILHO, 2021).

Quanto aos principais estados exportadores de rochas ornamentais, o Espirito
Santo permanece como o principal exportador em 2020, sendo responsavel por
82,5% do faturamento brasileiro, com US$ 813,7 milhdes e 1,7 Mt (CHIODI FILHO,
2021).

A evolucao do faturamento brasileiro do setor de rochas ornamentais, entre

2000 e 2018, é apresentada na Figura 3.
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Figura 3: Evolugéo anual do faturamento das exportagdes brasileiras de rochas ornamentais no
periodo de 2000 - 2018
Fonte: Adaptado de CHIODI FILHO, 2021.

2.2 SAUDE E SEGURANCA NO TRABALHO
2.2.1 Breve Histoérico

Ao longo de toda a histéria, ha relatos e documentos relacionados as doencas
decorrentes do trabalho. Profissionais renomados da Medicina, em diferentes
periodos e locais, observaram a existéncia de uma relacdo entre doencas e
ocupacOes especificas e a necessidade de se conhecer o histérico profissional dos
pacientes na investigacdo das enfermidades (MIKSCHE et al., 2005).

Em torno de 1700, o médico italiano Bernardino Ramazzini publicou o livro De
Morbis Artificum Diatriba, em que descrevia diferentes doencas de trabalhadores e
seus tratamentos e enfatizava a importancia da prevencao de doencgas ocupacionais
e acidentes de trabalho. Por seu projeto, ficou conhecido como o Pai da Medicina
Ocupacional (MIKSCHE et al., 2005).

Por um grande periodo, os acidentes foram considerados inerentes ao
trabalho e, portanto, assim como as doencas ocupacionais, ndo recebiam a devida
importancia e tratamento. Apenas no século XVIII, devido a Revolugdo Industrial e &
valorizagdo do ser humano, nos principios do pensamento iluminista, deu-se
seriedade as condi¢des insalubres do ambiente e a gravidade dos acidentes de
trabalho (FERREIRA et al., 2011).
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Ja no século XIX, os médicos passaram a cuidar da saude dos trabalhadores
e 0S primeiros aspectos legais sobre protecdo a saude do trabalhador e inspecéo
técnica das fabricas foram convencionados em paises como Alemanha e Inglaterra
(MIKSCHE et al., 2005).

2.2.2 Legislacao no Brasil

Assim como em outros paises, no Brasil, a industrializagdo, ja no século XX,
também foi acompanhada por um aumento significativo nos acidentes de trabalho.
Devido ao atraso no crescimento industrial, a evolucdo dos direitos trabalhistas
também ocorreu tardiamente. O Ministério do Trabalho foi fundado em 1930 e, em
1943, o Decreto-lei n° 5.452 instituiu a Consolidagéo das Leis do Trabalho (CLT),
gue orienta as praticas relativas a Saude e Seguranca do Trabalho no pais (BRASIL,
1943; TRIBUNAL SUPERIOR DO TRABALHO, 2021).

O Capitulo V (Da Seguranca e da Medicina do Trabalho), do Titulo Il da CLT
(artigos 154 — 201), com redagdo dada pela Lei n° 6.514, de 1977, delega ao
Ministério do Trabalho a responsabilidade de publicar as Normas Regulamentadoras
(NR), sob os principios, principalmente do artigo 200 (BRASIL, 1977):

Art. 200. Cabe ao Ministério do Trabalho estabelecer disposi¢cdes
complementares as normas de que trata este Capitulo, tendo em vista as
peculiaridades de cada atividade ou setor de trabalho, especialmente sobre:
| — Medidas de prevencdo de acidentes e os equipamentos de protecéo
individual em obras de construgdo, demolicdo ou reparos; Il — Depositos,
armazenagem e manuseio de combustiveis, inflamaveis e explosivos, bem
como transito e permanéncia nas areas respectivas; Il — Trabalho em
escavacles, tlneis, galerias, minas e pedreiras, sobretudo quanto a
prevencdo de explosdes, incéndios, desmoronamentos e soterramentos,
eliminacdo de poeiras, gases, etc. e facilidades de rapida saida dos
empregados; IV — Protecdo contra incéndio em geral e as medidas
preventivas adequadas, com exigéncias ao especial revestimento de portas
e paredes, construcdo de paredes contra fogo, diques e outros anteparos,
assim como garantia geral de facil circulagdo, corredores de acesso e
saidas amplas e protegidas, com suficiente sinalizacdo; V — Protecéo contra
insolacéo, calor, frio, umidade e ventos, sobretudo no trabalho a céu aberto,
com provisdo, quanto a este, de agua potavel, alojamento e profilaxia de

endemias; VI — Protecdo do trabalhador exposto a substancias quimicas
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nocivas, radiacbes ionizantes e nao ionizantes, ruidos, vibracdes e
trepidacbes ou pressdes anormais ao ambiente de trabalho, com
especificacdo das medidas cabiveis para eliminacdo ou atenuacédo desses
efeitos, limites maximos quanto ao tempo de exposi¢cdo, a intensidade da
acao ou de seus efeitos sobre o organismo do trabalhador, exames médicos
obrigatérios, limites de idade, controle permanente dos locais de trabalho e
das demais exigéncias que se facam necessarias; VII — Higiene nos locais
de trabalho, com discriminacdo das exigéncias, instalacdes sanitarias, com
separacao de sexos, chuveiros, lavatorios, vestiarios e armarios individuais,
refeitérios ou condi¢cBes de conforto por ocasido das refeigdes, fornecimento
de agua potavel, condi¢cdes de limpeza dos locais de trabalho e modo de
sua execugéo, tratamento de residuos industriais; VIII — Emprego das cores
nos locais de trabalho, inclusive nas sinaliza¢des de perigo.

Pardgrafo Gnico. Tratando-se de radiagBes ionizantes e explosivos, as
normas a que se refere este artigo serdo expedidas de acordo com as

resolucfes a respeito adotadas pelo 6rgéo técnico.

As Normas Regulamentadoras dispéem dos direitos e deveres tanto dos
empregados quanto dos empregadores para garantir a seguranca e a saude no
ambiente de trabalho. Atualmente, existem 37 normas regulamentadoras e cada
uma delas define as referéncias técnicas, os principios, os requisitos e as medidas
de protecdo para prevencdo de acidentes e doencas ocupacionais em setores
especificos de atividade (BOLANHO; GOTTI, 2019; MINISTERIO DO TRABALHO E
PREVIDENCIA, 2021b).

Além disso, a Legislacao de Seguranca e Saude no Trabalho no Brasil ainda
compreende as Convencfes Ratificadas da Organizacdo Internacional do Trabalho
(OIT), Decretos, Instrugcdes Normativas, Notas Técnicas e Portarias, dispostas no
sitio eletrdnico do Governo Federal (MINISTERIO DO TRABALHO E PREVIDENCIA,
2021a).

2.2.3 Conceitos e Definigbes

Eventualmente, os significados de perigo e de risco sdo incompreendidos e
confundidos. Enquanto o perigo representa o potencial inerente de um material ou
atividade de causar danos humanos, materiais e ambientais, 0 risco associa a

probabilidade de a condicdo perigosa causar o dano com a gravidade do prejuizo
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causado (ENGLUND et al.,, 1999). Desta forma, pode-se dizer que o perigo é
caracteristico de determinados materiais e atividades, mas o0 risco pode ser
minimizado alterando-se a frequéncia da exposicdo e/ou as consequéncias dos
danos causados pelos agentes perigosos, como ilustrado na Figura 4 (BOLANHO;
GOTTI, 2019).

Reducgao da
—> Frequéncia —

Risco Reducao do Risco
N ¢

Redugao da
L~ Consequéncia —

Figura 4: Métodos de reducao do risco
Fonte: Adaptado de BOLANHO; GOTTI, 2019.

O incidente pode ser compreendido como o resultado com potencial de
causar danos de um evento ou sequéncia de eventos ndao planejados. Quando os
eventos geram uma consequéncia indesejada, ou seja, quando o dano, de fato, se
concretiza, é dito que ocorreu um acidente (MURPHY, 2012).

A consequéncia do acidente é avaliada pelos efeitos a salude e seguranca, a
propriedade e ao meio ambiente e as causas podem ser associadas ao
funcionamento de equipamentos e maquinas, ao desempenho humano ou a acfes e
ocorréncias externas que provocam perturbacées no processo (ENGLUND et al.,
1999).

Em Seguranca do Trabalho, de acordo com a Lei n°® 8.213, de 24 de julho de
1991, que dispbe sobre os Planos de Beneficios da Previdéncia Social e da outras
providéncias, o acidente de trabalho é aquele “que ocorre pelo exercicio do trabalho
[...], provocando lesédo corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte ou a
perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho”
(BRASIL, 1991).

J& em Seguranca de Processos, um acidente pode significar incéndio,
explosédo, vazamento, derramamentos, emissdes toxicas e falhas de equipamento
ou interrupcgao do processo (MURPHY, 2012).

Na ocorréncia de um acidente, os impactos causados aos trabalhadores, a

bY

empresa, ao meio ambiente e a sociedade sdo inumeros. Aos trabalhadores, o
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acidente pode resultar em morte e, em caso de sobrevivéncia, incapacidade para o
trabalho, traumas psicolégicos e reducao do poder aquisitivo, devido ao desemprego
e a necessidade de gastos com assisténcia médica e psicologica. A empresa, ha
perda de producéo e de insumos, danos a maquinas e equipamentos e necessidade
de treinamento de um novo colaborador, fatores que geram perda de tempo e
dinheiro. Os prejuizos ao meio ambiente incluem contaminacdo do ar, do solo e de
ambientes aquéticos, enquanto a sociedade incluem a perda de entes queridos,
além de doencas e destruicdo de moradias, a depender da proporcao dos acidentes
(FERREIRA et al., 2011).

James Reason prop6s a Teoria do Queijo Suico (Figura 5), em que compara
os buracos do queijo aos eventos causadores de incidentes. Em sua teoria, James
sugeriu que quando os buracos se alinhavam, havia a ocorréncia do acidente. Desta
forma, para reduzir o nimero de acidentes, seria necessaria a criacdo de barreiras
para remocdo ou minimizacdo dos buracos, a fim de reduzir o risco, ou seja, a
probabilidade ou a gravidade de um perigo provocar danos. Neste contexto, as
barreiras representariam os sistemas de prevencéo, de controle e de recuperacéo e

seriam o objetivo do gerenciamento de riscos (MURPHY, 2012).

<—— Barreiras de Protegdo

e o0°

<—— Falhas

N:'\de“‘e

Figura 5: Teoria do queijo suico
Fonte: Adaptado de MURPHY, 2012.

O risco deve ser gerenciado a um nivel aceitavel (toleravel) pela aplicacédo de
estratégias e ferramentas de analise que visem um ambiente de trabalho mais

seguro e sadio (MURPHY, 2012). As ferramentas de avaliacdo de perigos e riscos
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variam com o0 estagio do projeto e incluem diversas técnicas tanto qualitativas
guanto quantitativas (ENGLUND et al., 1999).

Em Seguranga do Trabalho, o gerenciamento de riscos tem por objetivo
prevenir os acidentes de trabalho e as doencgas ocupacionais, a fim de garantir a
integridade da saulde fisica e mental dos trabalhadores. JA& em Seguranca do
Processo, previnem-se e controlam-se o0s incéndios, explosdes, vazamentos,
derramamentos, emissdes toxicas e falhas de equipamento ou interrupcdo do
processo que podem ou nao ferir ou resultar em fatalidades para os trabalhadores
ou outras pessoas (MURPHY, 2012).

Os riscos ambientais sdo agrupados em cinco categoriais principais e
distintas. Os riscos fisicos incluem ruido, vibracfes, radiacdes ionizantes e nao
ionizantes, frio, calor, pressdes anormais e umidade. Os riscos quimicos s&o
poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases, vapores e substancias compostas ou
produtos quimicos em geral. Os riscos biolégicos compreendem os virus, bactérias,
protozoarios, fungos, parasitas e bacilos. Os riscos ergonémicos sdo esfor¢o fisico
intenso, levantamento e transporte manual de peso, postura inadequada, controle
rigido de produtividade, imposicdo de ritmos excessivos, trabalho em turno e
noturno, jornada de trabalho prolongada, monotonia e repetitividade e outras
situacbes de estresse fisico e mental. Por ultimo, os riscos de acidentes ou
mecanicos englobam arranjos fisicos inadequados, maquinas e equipamentos sem
protecdo, ferramentas inadequadas ou defeituosas, iluminacdo inadequada,
eletricidade, possibilidade de incéndio ou explosdo, armazenamento inadequado,
animais peconhentos e outras situacdes de risco que contribuem para a ocorréncia
de acidentes (FERREIRA et al., 2011).

2.2.4 Programa de Gerenciamento de Riscos

Os programas de gerenciamento Sao necessarios para assegurar que as
praticas de seguranca sejam implementadas em uma organizacdo (MURPHY, 2012).
No Brasil, o Programa de Gerenciamento de Riscos Ocupacionais é
regimentado pela Norma Regulamentadora NR-01 (Disposicbes Gerais e
Gerenciamento de Riscos Ocupacionais), que € amparada pela NR-09 (Avaliacéo e

Controle das Exposicfes Ocupacionais a Agentes Fisicos, Quimicos e Biologicos)
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qguanto as medidas de prevencédo aos riscos fisicos, quimicos e biolégicos (BRASIL,
2020a; BRASIL, 2021a).

A NR-22 (Seguranca e Saude Ocupacional na Mineragdo), que enquadra o
processamento de rochas ornamentais, estabelece que (BRASIL, 2019b, p. 3):

22.3.7.1 O Programa de Gerenciamento de Riscos — PGR deve incluir as
seguintes etapas: a) antecipacdo e identificacdo de fatores de risco,
levando-se em conta, inclusive, as informacdes do Mapa de Risco
elaborado pela CIPAMIN, quando houver; b) avaliacdo dos fatores de risco
e da exposicao dos trabalhadores; c) estabelecimento de prioridades, metas
e cronograma; d) acompanhamento das medidas de controle
implementadas; e) monitorizacdo da exposicdo aos fatores de riscos; f)
registro e manutencé@o dos dados por, no minimo, vinte anos e g) andlise
critica do programa, pelo menos, uma vez ao ano, contemplando a evolugéo
do cronograma, com registro das medidas de controle implantadas e

programadas.

De modo geral, o objetivo da gestdo de riscos ocupacionais é antecipar,
identificar, avaliar e controlar os riscos a saude no ambiente de trabalho (ENGLUND
et al., 1999).

ANTECIPACAO: A fase de antecipacéo consiste em identificar e corrigir as
fontes ou situacdes potenciais de perigo ainda na fase de projeto, em instalacdes
novas ou em modificacdo. Apesar de econdmica e conceitualmente simples, a
previsdo e minimizacdo dos fatores de risco do empreendimento ainda na planta
pode ser uma tarefa complexa (MIKSCHE et al., 2005).

IDENTIFICACAO: A etapa de identificacdo dos perigos consiste em coletar
informacdes, documentos e relatérios que permitem a caracterizacdo das fontes e
das situacdes perigosas (MIKSCHE et al., 2005).

Na Norma Regulamentadora NR-01, a identificacdo de perigos (BRASIL,
2020a, p. 5):

1.5.4.3.1 A etapa de identificacdo de perigos deve incluir: a) descricdo dos
perigos e possiveis lesdes ou agravos a saude; b) identificagdo das fontes
ou circunstancias; e c) indicagdo do grupo de trabalhadores sujeitos aos

riscos. 1.5.4.3.2 A identificacdo dos perigos deve abordar os perigos
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externos previsiveis relacionados ao trabalho que possam afetar a salde e

seguranca no trabalho.

AVALIACAO: A avaliagdo de riscos ocupacionais pode ser qualitativa
(avaliacdo preliminar) ou quantitativa e consiste em avaliar 0s riscos associados aos
perigos identificados. A etapa deve levar em consideracdo fatores como: o tipo de
perigo, a probabilidade de ocorréncia do dano, que € diretamente proporcional ao
grau de exposicao a condicdo perigosa, e os efeitos e agravos a saude (MIKSCHE
et al., 2005).

A avaliacdo preliminar define a ordem prioritaria de condi¢des perigosas que
necessitam andlise e controle, enquanto a avaliacdo quantitativa deve ser realizada
para comprovar a exposicdo aos agentes perigosos e dimensionar e monitorar a
exposicao (MIKSCHE et al., 2005).

Na avaliacdo quantitativa, o perfil da exposicdo aos agentes perigosos
(fisicos, quimicos e biolégicos) é comparado com os limites de tolerancia
estabelecidos na NR-15 e seus anexos (Atividades e Operacdes Insalubres) e, em
caso de auséncia, aos limites de exposicado previstos pela Conferéncia Americana
de Higienistas Industriais Governamentais (American Conference of Governmental
Industrial Higyenists, ACGIH), para determinacdo das medidas de prevencao
(BRASIL, 2021a).

Pelo exposto na NR-15 (BRASIL, 2019a, p. 1):

15.1.5 Entende-se por "Limite de Tolerancia", para os fins desta Norma, a
concentracdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a
natureza e o tempo de exposicdo ao agente, que ndo causara danos a

saude do trabalhador, durante a sua vida laboral.

Se, durante a avaliacdo, for constatado que a exposicdo ocupacional esta
acima da metade do limite de tolerancia (para agentes quimicos) ou da metade da
dose (para o agente fisico ruido), valor este denominado nivel de acado, as acbes
necesséarias para eliminacdo ou controle da exposicdo ocupacional devem ser
adotadas (BRASIL, 2021a).

Se a exposicao esta acima do limite de tolerancia previsto na norma (entre
outros adendos) e a insalubridade for comprovada no exercicio do trabalho, é direito

do trabalhador, apoiado na NR-15, o recebimento de adicional equivalente a 40%,
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20% e 10% sobre o salario minimo da regiédo, a depender do grau da insalubridade:
méaximo, médio e minimo, respectivamente. E importante frisar que o pagamento da
insalubridade nao exclui a necessidade de aplicacdo de medidas para controle dos
riscos ocupacionais (BRASIL, 2019a).

CONTROLE E PREVENCAO: No Programa de Gerenciamento de Riscos
Ocupacionais, o controle dos riscos e a reducdo da exposicdo aos agentes
perigosos a niveis toleraveis é etapa fundamental (MIKSCHE et al., 2005).

Os métodos de controle de exposicdo sdo divididos em trés categorias
principais, as quais sdo ordenadas em ordem decrescente de efetividade no controle
de riscos: (1) controles de engenharia, como eliminacdo ou substituicdo do perigo,
contencéo, ventilagdo e automacéo do processo; (2) controles administrativos, como
rotacdo de tarefas, treinamentos e sinalizacdes; e (3) equipamentos de protecao
individual (ENGLUND et al., 1999).

A selecdo do método de controle de exposicdo mais apropriada deve levar em
consideracdo urgéncia, relacdo -custo-beneficio, confiabilidade, manutencdo e
conforto dos colaboradores. Entretanto, considera-se que a eliminacdo da fonte de
perigo ou a substituicAo por uma fonte menos perigosa sdo alternativas mais
eficazes no controle de risco e devem ser sempre priorizadas. O uso de EPI, apesar
de util, deve ser considerado apenas quando os outros métodos sao impraticaveis
(MIKSCHE et al., 2005).

A Norma Regulamentadora NR-06 (Equipamento de Protecdo Individual —
EPI) descreve o EPI como “todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado
pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a
segurancga e a saude no trabalho” (BRASIL, 2018, p. 1).

De acordo com o Anexo | da referida norma, os equipamentos de protecéo
individual sdo categorizados de acordo com o tipo de protecéo: da cabeca, dos olhos
e face, auditiva, respiratoria, do tronco, dos membros superiores, dos membros
inferiores, do corpo inteiro e, por fim, contra quedas com diferenca de nivel (BRASIL,
2018).

Para o gerenciamento efetivo dos riscos, algumas praticas empresariais Uteis
incluem: (1) elaboracdo de procedimentos operacionais padrao (POP); (2)
implantac&o de politicas de seguranca e cumprimento de leis e normas em vigor que
competem a saude, seguranca e meio ambiente; (3) manutencdo regular de

equipamentos e funcionamento de acordo com as especificacdes; (4) garantia de
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treinamento e de pessoal qualificado para os trabalhos; (5) reconhecimento e
gerenciamento de mudancas; (6) gerenciamento de emergéncias (MURPHY, 2012).

Além disso, o programa de gestdo deve ser revisado regularmente para
identificacdo e correcao de deficiéncias e implementacdo de melhorias sempre que
necessarias (MURPHY, 2012).

A Figura 6 sumariza as etapas do processo de gerenciamento de riscos, de
acordo com a Norma Brasileira ABNT NBR ISO 31000: Gest&o de riscos — diretrizes
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018).

Escopo, contextoe
critério

Processo de avaliagao
de riscos
Identificagdode riscos

Analise de riscos

Avaliacdo de riscos

Comunicagao e consulta
Monitoramento e analise critica

Tratamento de riscos

Registro e relato

Figura 6: Etapas do processo de gerenciamento de riscos
Fonte: Adaptado de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018.

2.3 PRODUTOS QUIMICOS

2.3.1 Definicao

Uma substancia quimica pode ser definida como uma matéria de
propriedades fisico-quimicas fixas e inerentes a sua composi¢cao, incapaz de se
desagregar por métodos mecanicos ou fisicos. A substancia quimica pura ou a
mistura de duas ou mais substancias quimicas é denominada como um produto
quimico (BUSCHINELLI; KATO, 2012).
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De acordo com definicdo da NR-01, o agente quimico é definido como
(BRASIL, 2020a, p. 12):

Substancia quimica, por si s6 ou em misturas, quer seja em seu estado
natural, quer seja produzida, utilizada ou gerada no processo de trabalho,
que em fungcdo de sua natureza, concentracdo e exposicdo, é capaz de

causar lesdo ou agravo a saude do trabalhador.

Os produtos quimicos estdo presentes em todas as areas do nosso cotidiano
e, alétm da enorme relevancia, trazem inumeros beneficios as nossas atividades.
Entretanto, deve ser dada a devida importancia ao fato de que os agentes quimicos
sdo potenciais causadores de danos a salde, a seguranca e ao meio ambiente
(INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2004).

Todos os produtos quimicos sao potencialmente perigosos. Mesmo o sal ou o
acucar, a depender da quantidade ingerida (dose), podem ser toxicos ao ser
humano. Além da toxicidade, alguns produtos quimicos ainda podem provocar
incéndios e explosdes, corrosao e/ou ser prejudiciais ao meio ambiente (DEL BINO
et al., 2005).

Estima-se que cerca de mil novos produtos quimicos entram no mercado a
cada ano e cerca de 100 mil substancias quimicas séo utilizadas em escala global
em diferentes produtos comerciais (INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION,
2004).

O ciclo de vida de um produto quimico inclui o armazenamento, transporte,
manuseio e descarte. Todas as etapas devem ser levadas em consideracdo na
identificacdo de perigos e andlise de riscos quimicos para garantir que as medidas
de controle adequadas sejam adotadas, tanto na prevengcao quanto na mitigacao e
no tratamento das emergéncias (INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION,
2004).

2.3.2 Identificacdo de Substancias Quimicas
Os compostos quimicos podem ser caracterizados de diversas formas, como

por formulas moleculares, estruturas quimicas, nomes sistematicos, comuns e

comerciais. Para facilitar a identificacdo das substancias quimicas e permitir uma
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comunicacao internacional clara e sem equivocos, a Chemical Abstracts Service
(CAS), uma divisdo da Sociedade Americana de Quimica (American Chemical
Society), desenvolveu uma base de dados de substancias quimicas, classificando-as
por um numero de registro (CHEMICAL ABSTRACT SERVICE, 2022).

O sistema de identificacdo CAS € o mais importante e antigo do mundo e o
namero de registro CAS é um identificador Unico para cada substancia especifica
(BUSCHINELLI; KATO, 2012).

Atualmente, o sistema CAS conta com mais de 260 milhdes de substancias
registradas (193 milhdes de substancias quimicas organicas e inorganicas e 70
milhdes de proteinas e sequéncias de acidos nucleicos) e é atualizado diariamente
com milhares de novas substancias (CHEMICAL ABSTRACT SERVICE, 2022).

2.3.3 Informagbes Sobre Produtos Quimicos

A Convencado n°® 170 (Seguranga no Trabalho com Produtos Quimicos) da
Organizacgao Internacional do Trabalho, adotada pela OIT em 1990 e ratificada pelo
Brasii em 1996, determina, em seu artigo oitavo, que (ORGANIZACAO
INTERNACIONAL DO TRABALHO, 1990):

Os empregadores que utilizam produtos quimicos perigosos deverdo
receber fichas com dados de seguranca que contenham informacfes
essenciais detalhadas sobre a sua identificagdo, seu fornecedor, a sua
classificagdo, a sua periculosidade, as medidas de precaucdo e os

procedimentos de emergéncia.

No Brasil, a elaboracao da Ficha de Informacbes de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQ) segue os critérios estabelecidos na norma ABNT NBR 14725
(Produtos Quimicos — Informacdes sobre Seguranca, Saude e Meio Ambiente),
dividida em quatro partes: (1) terminologia; (2) sistema de classificacdo de perigo; (3)
rotulagem; e (4) ficha de informagfes de seguranca de produtos quimicos (FISPQ)
(ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009, 2014, 2017, 2019).

A FISPQ deve ser a principal referéncia de salude e seguranca dos produtos
quimicos e deve conter as seguintes informacdes, nesta ordem: (1) identificacdo do

produto e da empresa; (2) identificacdo de perigos; (3) composicdo e informacdes
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sobre os ingredientes; (4) medidas de primeiros-socorros; (5) medidas de combate a
incéndio; (6) medidas de controle para derramamento ou vazamento; (7) manuseio e
armazenamento; (8) controle de exposi¢cado e protecao individual; (9) propriedades
fisicas e quimicas; (10) estabilidade e reatividade; (11) informag8es toxicologicas;
(12) informacbes ecoldgicas; (13) consideracbes sobre destinacdo final; (14)
informacdes sobre transporte; (15) informacdes sobre regulamentacdes; (16) outras
informacées (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014).

Entre as informacgdes fornecidas na FISPQ, a composi¢céo e as informacdes
sobre os ingredientes constituem o item de maior importancia, ja que a classificacédo
do perigo é dependente das substancias quimicas presentes no produto quimico
(BUSCHINELLI; KATO, 2012).

De acordo com a Norma Regulamentadora NR-26 (Sinalizacdo de
Seguranca) (BRASIL, 2015, p. 1):

26.2.1 O produto quimico utilizado no local de trabalho deve ser classificado
guanto aos perigos para a seguranca e a salde dos trabalhadores de
acordo com os critérios estabelecidos pelo Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificagdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS),

da Organizacédo das Nacdes Unidas.

O Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de
Produtos Quimicos (GHS, Globally Harmonized System of Classification and
Labelling of Chemicals) é adotado pela ABNT NBR 14725.

2.3.4 Sistema de Classificacao de Perigo

O sistema GHS identifica 0os perigos intrinsecos a substancias e misturas com
base em requisitos técnico-cientificos e da orientagéo uniforme e globalizada quanto
a comunicacao de perigos e as medidas de prevencdo, de resposta a emergéncia,
de armazenamento e de disposicdo. Os produtos quimicos sdo classificados de
acordo com os perigos fisicos, a saude e seguranca e ao meio ambiente (UNITED
NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE, 2021).

Quanto aos perigos fisicos, o sistema GHS divide os produtos quimicos em

17 diferentes categorias: explosivos, gases inflamaveis, aerossois e quimicos sob
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pressdo, gases oxidantes, gases sob pressao, liquidos inflamaveis, solidos
inflamaveis, substancias e misturas autorreativas, liquidos piroféricos, solidos
piroforicos, substancias e misturas sujeitas a autoaquecimento, substancias e
misturas que, em contato com a agua, emitem gases inflamaveis, liquidos oxidantes,
sélidos oxidantes, peroxidos organicos, corrosivo para 0s metais e explosivos
dessensibilizados (UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE,
2021).

Quanto aos perigos a saude e seguranca, as substancias e misturas séo
classificadas em: toxicidade aguda (oral, dérmica e inalacdo), corrosao/ irritacdo a
pele, lesdes oculares graves/ irritacdo ocular, sensibilizacdo respiratéria,
sensibilizacdo a pele, mutagenicidade em células germinativas, carcinogenicidade,
toxicidade a reproducdo, toxicidade para 6rgaos-alvo especificos (exposicao Unica e
repetida) e perigo por aspiracdo (UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION
FOR EUROPE, 2021).

E quanto aos perigos ao meio ambiente, as substéncias sdo segmentadas
em:. perigoso ao ambiente aquético (agudo e crbnico) e perigoso a camada de
0z6nio (UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE, 2021).

Para que o perigo possa ser facilmente reconhecido, o sistema GHS aplica os
chamados simbolos de perigo ou pictogramas (Figura 7) como elemento de sua
comunicacdo de perigo (UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR
EUROPE, 2021).

Chama Chama sobre circulo Bomba explodindo
& e
N
—= > §: —
Corrosao Cilindro de gas Cranio e ossos cruzados
E \i?x’
\‘}/ \ [}
_—— =T
Ponto de exclamagao Meio ambiente Perigoso a saude
' K

® v
Figura 7: Simbolos ou pictogramas de perigo do sistema de classificagdo GHS

Fonte: Adaptado de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017 e UNITED
NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE, 2021.
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Além disso, a classificacdo de perigos é influenciada pela concentracdo de
cada substancia quimica na mistura e o sistema GHS determina valores de corte ou
limites de concentragéo para cada classe de perigo, conforme indicado na Tabela 4
(UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE, 2021).

Tabela 4: Valores de corte ou limites de concentracdo para cada classe de perigo

Classe de Perigo Valor de corte
Toxicidade aguda =1,0%
Corrosao/ irritagao a pele =1,0%
Lesdes oculares graves/ irritacdo ocular >1,0%
Sensibilizacao respiratoria/ a pele 20,1%
Mutagenicidade em células germinativas (Categoria 1) 20,1%
Mutagenicidade em células germinativas (Categoria 2) =1,0%
Carcinogenicidade 20,1%
Toxicidade a reproducgéo 20,1%
Toxicidade para 6rgéos-alvo especificos — exposi¢éo Unica >1,0%
Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos — exposi¢cao repetida >1,0%
Perigo por aspiracédo (Categoria 1) =1,0%
Perigo por aspiracéo (Categoria 2) =1,0%
Perigoso ao ambiente aquético >1,0%

Fonte: UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE, 2021.

2.3.5 Perigos a Saude e Seguranca do Trabalho

Para que as substancias quimicas perigosas provoquem efeitos deletérios no
organismo, € necessario que ocorra exposicdo. As quatro principais formas de
exposicao ou vias de entrada dos compostos no corpo humano sao por inalagéo,
absorcdo (através da pele e dos olhos), ingestdo e transferéncia de uma mulher
gravida para o feto através da placenta (INTERNATIONAL LABOUR
ORGANIZATION, 2004).

Grande parte dos produtos quimicos esta presente no ambiente de trabalho
na forma de poeiras, névoas, fumacas, gases e vapores. Portanto, mesmo 0s
trabalhadores que ndo manuseiam diretamente os produtos quimicos podem estar
expostos a eles por meio do ar. Independente da rota de entrada, os produtos
quimicos podem atingir a corrente sanguinea, onde ocorre a distribuicdo por todo o
corpo, possibilitando o aparecimento de danos em oOrgaos diversos do organismo
(INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2004).
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Os danos provocados pelas substancias quimicas a saude dependem da
toxicidade e da exposicdo. Enquanto a toxicidade é uma propriedade do agente
quimico e representa sua capacidade de provocar danos biolégicos, a exposi¢do
varia de acordo com a forma como o produto é usado e sua dose, que é funcéo da
concentracdo e do tempo de exposicdo ao agente quimico (ENGLUND et al., 1999;
INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2004).

Os produtos podem provocar efeitos agudos e/ou crénicos. Enquanto o efeito
agudo manifesta-se imediatamente, apdés uma curta exposicdo, o efeito crénico
requer exposicado repetida e os danos a saude podem demorar a aparecer. As
lesBes provocadas por exposicao a substancias de efeito agudo ou crénico podem
ser temporarias ou permanentes (INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION,
2004).

Os efeitos provocados ainda podem ser definidos como efeitos locais, quando
a acdo danosa ocorre no local de entrada no organismo, ou efeitos sistémicos,
quando a substancia perigosa é distribuida na corrente sanguinea e sua agao é
observada em outro 6rgdo (INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2004).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL DE ESTUDO

O estudo de caso foi delineado de acordo com o funcionamento de uma
industria de grande porte do setor de beneficiamento de rochas ornamentais,

localizada no interior do estado do Espirito Santo (Brasil).

3.2 MAPEAMENTO DO PROCESSO

Primeiramente, o beneficiamento de rochas ornamentais foi mapeado e todas
as etapas, dos beneficiamentos primério e secundario e da marmoraria, desde a
chegada do bloco no patio da empresa até a saida do produto final, foram
englobadas.

No beneficiamento primario, realiza-se a serragem ou o desdobramento dos

blocos para producéo das chapas de rochas ornamentais. Assim que o bloco chega
ao patio de blocos, séo feitas a conferéncia e a anotac¢éo no sistema (recebimento)
e, entdo, a estocagem. Anteriormente ao corte, é feita a lavagem do bloco com
detergentes acidos, genericamente denominados Limpa Bloco. Quando se trata de
material fragil ou muito fraturado, normalmente o bloco dito exdtico, também é
realizado seu envelopamento com uma mistura de resina epodxi, cargas minerais
(talco e dolomita) e manta de fibra de vidro. Em seguida, ocorre a serragem e o
bloco é convertido em chapas brutas.

No beneficiamento secundario, as chapas brutas sdo transformadas em

chapas beneficiadas por uma série de procedimentos. Quando o material apresenta
manchas amarelas ou alaranjadas de oxidacdo, é realizado o tratamento para
remocao de oxidacdo com solucdes aquosas acidas. Em seguida, quando se trata
de material fragil, o ganho de resisténcia é conferido pela etapa de telagem, em que
se faz uso de resina epoxi e tela de fibra de vidro. No caso de materiais oxidados
muito frageis, a telagem pode ser inclusive realizada antes do tratamento para
remocao de oxidacdo. Caso o material esteja muito fraturado, resina epoxi pode ser
ainda utilizada para cobrir as fraturas da chapa no processo de estruturagao.

Em seguida, a rugosidade e as imperfeicbes provenientes da serrada séo

eliminadas no levigamento. Quando se deseja intensificar o brilho e/ou a cor do
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material ou ainda impermeabilizar, a chapa passa pelo processo de resinagem, em
que, apOs passagem em um forno para desidratacdo, efetua-se a aplicacdo de
resina epoxi na face beneficiada do material. Para uniformizar a resina, quando
aplicada, e conferir brilho ao material, o polimento e o lustro séo realizados.

Quando se deseja proteger o material que nao foi resinado, pode ser
realizada a impermeabilizacdo com ceras ou outros tipos de impermeabilizantes ao
final do beneficiamento secundéario. O controle de qualidade é executado para
aferir o padrédo das chapas. Nesta etapa, pequenos reparos podem ser realizados,
como polimento com lixadeira ou reaplicacdo de impermeabilizante em regibes
especificas do material.

Caso seja necesséria a realizacdo de cortes especiais, as pecas sob
encomenda séo produzidas na marmoraria.

As chapas beneficiadas passam por processos de corte, acabamento (em
que podem ser utilizadas ceras para impermeabilizacdo das superficies) e
montagem ou colagem (com colas especificas para este tipo de processo) para
resultar no produto final, que passa novamente pelo controle de qualidade.

A cadeia produtiva das rochas ornamentais finaliza-se com a embalagem,
estocagem e venda, tanto das chapas beneficiadas quanto dos produtos da
marmoraria, nos mercados nacional e internacional.

Toda a agua utilizada passa por tratamento de efluente e recirculacdo ao
processo. A titulo deste trabalho, esta etapa ndo sera contemplada, apenas o
beneficiamento propriamente dito.

Para determinacdo dos riscos quimicos, foram especificadas as fases nas
quais os trabalhadores estavam expostos a agentes quimicos em geral, tanto
produtos quimicos quanto poeiras minerais geradas no processamento das rochas.
Para melhor compreensado, as etapas e as medidas de controle ja adotadas no
empreendimento, referentes aos riscos quimicos, foram descritas sucintamente.

A Figura 8 exemplifica algumas etapas do processo em que os trabalhadores

Sao expostos aos agentes quimicos (produtos quimicos e poeiras minerais).
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Figura 8: Exposicao dos trabalhadores a alguns riscos quimicos (produtos quimicos e poeir
minerais) presentes no beneficiamento de rochas ornamentais.
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3.3 CARACTERIZACAO DOS PRODUTOS QUIMICOS

Todos o0s produtos quimicos utilizados no beneficiamento de rochas
ornamentais foram listados e as Fichas de Informacdo de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQ) foram coletadas junto ao Departamento de Seguranca do
Trabalho.

De acordo com a FISPQ, foram determinadas propriedades fisico-quimicas
das formulag¢des, como estado fisico, cor, odor, pH, ponto de ebulicdo e ponto de
fulgor. Além disso, foram estabelecidas quantidades aproximadas de agentes
quimicos utilizadas em cada etapa do beneficiamento de rochas ornamentais.

Conforme informacgbes existentes em cada FISPQ sobre a composicao
quimica das formulacdes, para cada substancia quimica citada, estipularam-se
ainda: (1) frases de perigo (frases H), de acordo com o sistema GHS, disponiveis no
sitio eletrénico da Agéncia Europeia de Substancias Quimicas (ECHA, European
Chemicals Agency), sob consulta do nimero de registro CAS; (2) ponto de ebulicdo
(PE) de cada substancia (especialmente, liquidos), também encontrado no site da
ECHA; (3) anotacfes e limites de exposicdo ocupacional tanto da NR-15 quanto do
livreto da ACGIH (BRASIL, 2019a; AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS, 2021; EUROPEAN CHEMICALS
AGENCY, 2022).

3.4 AVALIACAO QUALITATIVA OU PRELIMINAR DE RISCOS QUIMICOS

O gerenciamento qualitativo para determinacdo de riscos quimicos foi
fundamentado na ferramenta International Chemical Control Toolkit (ICCT),
disseminada pela Organizagédo Internacional do Trabalho (OIT) e traduzida pela
Fundacdo Jorge Duprat e Figueiredo (Fundacentro), em 2012 (INTERNATIONAL
LABOUR ORGANIZATION, 2006; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

3.4.1 Etapa 1: Alocacgéo do perigo
Conforme os principios da metodologia ICCT, os agentes quimicos podem ser

alocados em cinco categorias principais (A, B, C, D e E), que abrangem os produtos

que podem causar danos a saude por inalacdo ou ingestdo. Existe ainda um grupo
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especial (S), no qual sdo classificadas as substancias quimicas que podem causar
danos em contato com a pele ou com os olhos (INTERNATIONAL LABOUR
ORGANIZATION, 2006; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

E importante mencionar que, entre as categorias A — E, ha uma ordem
crescente de perigo, em que uma substancia do grupo E apresenta maior potencial
de provocar danos a saude que uma substancia do grupo A (INTERNATIONAL
LABOUR ORGANIZATION, 2006; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

Neste trabalho, a classificacdo dos produtos quimicos quanto ao perigo foi
realizada de acordo com as frases H do sistema GHS, conforme procedimento

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Alocacdo do perigo de acordo com o sistema GHS

Frases GHS

H303, H313, H333 Toxicidade aguda, qualquer rota, classe 5.
H315, H316 Irritacdo a pele, classe 2 ou 3.

H319, H320 Irritacdo ocular, classe 2.

Todas as poeiras e os vapores ndo alocados nos grupos B-E.

H302, H312, H332 Toxicidade aguda, qualquer rota, classe 4.
H371 Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos — exposic¢ao Unica, qualquer rota, classe 2.

H301, H311, H331 Toxicidade aguda, qualquer rota, classe 3.

H370 Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos — exposic¢ao Unica, qualquer rota, classe 1.
H314 Corroséo, subclasse 1A, 1B ou 1C.

H318 Lesdes oculares graves, classe 1.

H317 Sensibilizag&o a pele.

H373 Toxicidade para érgdos-alvo especificos — exposi¢ao repetida, qualquer rota, classe 2.

H300, H310, H330 Toxicidade aguda, qualquer rota, classe 1 ou 2.

H351 Carcinogenicidade, classe 2.

H372 Toxicidade para érgaos-alvo especificos — exposi¢ao repetida, qualquer rota, classe 1.
H360, H361 Toxicidade a reproducéo, classe 1 ou 2.

H340, H341 Mutagenicidade, classe 1 ou 2.
E H350 Carcinogenicidade, classe 1.
H334 Sensibilizag&o respiratéria.

H310, H311, H312 Toxicidade aguda — dérmica, classe 1, 2, 3 ou 4.
H370, H371 Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos — exposicao Unica, dérmica, classe 1 ou 2.
H314 Corroséo, subclasse 1A, 1B ou 1C.
S H315 Irritacdo a pele, classe 2.
H318, H319, H320 Lesdes oculares graves/ irritacao ocular, classe 1 ou 2.
H317 Sensibilizagdo a pele.
H372, H373 Toxicidade para 6rgaos-alvo especificos — exposi¢ao repetida, dérmica, classe 1 ou 2.

Fonte: INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2006; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO;
RIEDERER, 2012; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017; UNITED NATIONS
ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE, 2021.

Para a identificagéo do perigo, ainda levou-se em consideracdo o comparativo
entre a concentracdo de cada substancia quimica na mistura e os valores de corte

para cada classe de perigo determinados pelo sistema GHS (Tabela 4). Por outro
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lado, a titulo deste estudo de caso, ndo foram considerados os efeitos sinérgicos ou
antagbnicos entre os agentes quimicos de cada mistura para avaliacdo preliminar

dos riscos.

3.4.2 Etapa 2: Determinacédo da quantidade utilizada

Para avaliacdo do risco, é necessario definir a quantidade diaria de agente
quimico presente em cada uma das etapas do processo de beneficiamento de
rochas ornamentais, ja que este fator influencia diretamente na exposicdo ao perigo
(INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2006; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO;
RIEDERER, 2012).

A quantidade de agente quimico foi dividida em pequena, média e grande,

como mostrado na Tabela 6.

Tabela 6: Quantidade de produto utilizada em cada processo diariamente
Quantidade Solidos Liquidos

Pequena <1Kkg <1 litro
Média 1-1000kg 1-1000 litros

Grande > 1000 kg > 1000 litros

Fonte: INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2006; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO;
RIEDERER, 2012.

3.4.3 Etapa 3: Propagacado no ambiente

A propagacdo de uma substancia quimica representa sua capacidade de
dispersdo pelo ambiente e pode ser determinada pela volatilidade de um liquido ou
pelo grau de empoeiramento de um sélido. A propagacao esta associada ao estado
fisico e relaciona-se com a exposicdo a um agente quimico perigoso e,
consequentemente, com a possibilidade de provocar danos (INTERNATIONAL
LABOUR ORGANIZATION, 2006; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

A classificacdo dos agentes quimicos quanto a propagacdo na atmosfera,
para trabalhos em temperatura ambiente, foi realizada de acordo com o0 exposto na
Tabela 7.
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Tabela 7: Propagacéo de produto quimico no ambiente

Propagacgéo Sélidos (Empoeiramento) Liquidos (Volatilidade)
Pequena Escamas grandes ou granulos grossos Ponto de ebulicdo: > 150°C
Média Sélidos granulares e cristalinos Ponto de ebuligdo: 50°C - 150°C
Grande Poeiras finas e leves Ponto de ebulicdo: < 50°C

Fonte: INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2006; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO;
RIEDERER, 2012.

3.4.4 Etapa 4: Determinacéo do risco

O risco quimico resultante de cada fase do beneficiamento foi determinado a
partir dos dados de alocacdo de perigo, quantidade de agente e propaga¢do no
ambiente (etapas 1, 2 e 3 da metodologia, respectivamente), conforme exibido na
Tabela 8.

Tabela 8: Determinacéo do risco quimico

Quantidade Propagacéao Volatili(_jade Empoei,ra_mento Propagacéo
pequena média médio grande
Grupo A
Pequena 1 1 1 1
Média 1 1 1 2
Grande 1 1 2 5
Grupo B
Pequena 1 1 1 1
Média 1 2 2 2
Grande 1 2 3 3
Grupo C
Pequena 1 2 1 2
Média 2 3 3 3
Grande 2 4 4 4
Grupo D
Pequena 2 3 2 3
Média 3 4 4 4
Grande 3 4 4 4
Grupo E
Pequena 4 4 4 4
Média 4 4 4 4
Grande 4 4 4 4

Fonte: INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2006; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO;
RIEDERER, 2012.

O risco quimico foi classificado em quatro diferentes categorias (1, 2, 3 e 4),
em ordem crescente de probabilidade de causar danos e gravidade dos danos

causados. Desta forma, os agentes quimicos causariam maior risco a saude e as
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medidas de controle adotadas tenderiam a ser mais rigidas quanto maior o niamero
da classificacdo do produto quimico (INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION,
2006; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

3.4.5 Etapa 5: Determinacédo das medidas de controle

Ao final da analise de riscos quimicos, medidas de controle e prevencao
foram propostas. Métodos especificos foram sugeridos para cada etapa do processo
de acordo com o grau do risco quimico determinado (1, 2, 3 e 4). As medidas de
controle especificas que podem ser adotadas no local de trabalho para prevenir ou
minimizar a exposi¢do aos agentes quimicos sao apresentadas resumidamente na
Tabela 9 (INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2006; RIBEIRO;
PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

Métodos gerais de controle também foram indicados, em conformidade com
as sugestdes da propria metodologia ICCT, as frases de precaucao do sistema GHS
e as Normas Regulamentadoras brasileiras.

Tabela 9: Medidas de controle para cada grau de risco
Medida de Controle

Ventilagdo Geral: Medidas basicas de ventilacdo geral e boas préaticas de trabalho

Controle de Engenharia: Sistemas tipicos de ventila¢do local exaustora
Enclausuramento: Restringir a utilizacdo de substancias perigosas ou enclausurar o processo

A WOWN PR

Especial: Necesséria assessoria especializada para definir as medidas a serem tomadas

Fonte: INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2006; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO;
RIEDERER, 2012.

Finalmente, a Figura 9 apresenta um fluxograma com uma sintese da

metodologia aplicada para desenvolvimento do presente trabalho.



1. Mapeamento do
beneficiamento de rochas
ornamentais

!

2. Definicdo dos agentes
quimicos empregados por
processo

!

3. Descricdo sucinta do processo

!

4. Identificagdo das medidas de
controle adotadas

|

5. Caracterizacao dos produtos
quimicos

Figura 9: Fluxograma do método de avaliagdo qualitativa ou preliminar de riscos quimicos

6. Atribuicdo do fator de perigo
dos produtos quimicos por
processo

}

7. Estimacgao da quantidade dos
produtos empregados por
processo e por dia

}

8. Determinacdo da propagacao
do produto quimico no ambiente

!

9. Avaliacdo do risco quimico

|

10. Definicdo de medidas de
controle apropriadas para os
riscos quimicos encontrados

Fonte: Adaptado de RIBEIRO, 2021.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 O BENEFICIAMENTO DE ROCHAS ORNAMENTAIS E O EMPREGO DE
PRODUTOS QUIMICOS

A Figura 10 apresenta o fluxograma do processo de beneficiamento de rochas
ornamentais, dividido em trés fases distintas: beneficiamento primario,
beneficiamento secundéario e marmoraria, conforme as etapas descritas no item 3.2
MAPEAMENTO DO PROCESSO.

As etapas em verde indicam a utilizacdo de produtos quimicos e as etapas
em vermelho apontam os processos de corte e desbaste de pedra, em que sao
geradas as poeiras minerais, que também representam risco quimico a saude e a
seguranca do trabalho. As demais etapas sdo apresentadas em azul.
Especificamente na etapa de controle de qualidade, tanto no beneficiamento
secundario quanto na marmoraria, pequenos reparos podem ser demandados, como
polimento (geracdo de poeiras minerais) e reaplicacdo de impermeabilizantes para

dar acabamento as chapas ou as pecas.

4.2 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

LAVAGEM DE BLOCOS: O produto (Limpa Bloco) € derramado em um
recipiente e, com o auxilio de um rolo de pintura, é espalhado por todo o bloco. Apé6s
aplicacdo completa, o produto é removido com agua pressurizada para limpeza
efetiva da superficie. De modo geral, os agentes quimicos da lavagem de blocos séo
utilizados em pequena quantidade por dia.

ENVELOPAMENTO DE BLOCOS: Prepara-se uma mistura de resina epoxi e
endurecedor, a qual, em seguida, sdo adicionadas as cargas minerais (talco e
dolomita). O bloco é revestido com camadas da mistura pronta (aplicada com o
auxilio de uma desempenadeira) e de mantas de fibra de vidro para aumentar sua
resisténcia ao corte. Quando o envelopamento de blocos é realizado, os agentes
guimicos sao utilizados em média quantidade, devido ao material necessario para

cobrir um unico bloco. Entretanto, a etapa néo é realizada diariamente.
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Recebimento Estocagem

Bloco

Chapa
Bruta

Sim Bloco Fragil

Serragem e/ou Fraturada?

Envelopamento

Beneficiamento Primario

Chapa Fragil efou

v Fraturada?
Sl R Teagern
0¢a0 - d Estruturacao
Chapa Oxidagéo
Oxidada?

Mio
Intensificacdo de
cor elou brilho?

Lustro Paolimento Levigamento

T

Beneficiamento Secundario

Corte

Impermeabilizacdo? especial?

Sim L Controle de
Impermeabilizagéo Qualidade

BENEFICIAMENTO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Chapa
Beneficiada

Sim Nio

Pecas sob
encomenda Y

Controle de Corte sob
Qualidade Acabamento encomenda

Marmoraria

Embalagem Estocagem

Figura 10: Fluxograma do processo de beneficiamento de rochas ornamentais
Legenda: VERDE. Utilizagdo de produtos quimicos; VERMELHO. Geragédo de poeiras minerais;
AZUL. Demais etapas.
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TRATAMENTO PARA REMOCAO DE OXIDACAO DE CHAPAS: O produto
(Removedor de Oxidacao) € derramado em um recipiente e, com o auxilio de um
rolo de pintura, € espalhado por toda a chapa (deitada ou em pé, a depender do
nivel da oxidacdo do material a ser tratado). Apos o tempo de agdo (que pode variar
de algumas horas a alguns dias), as chapas sao lavadas com agua pressurizada
para remocdo completa do produto. No tratamento, os agentes quimicos Ssao
aplicados em quantidade pequena a média por dia.

TELAGEM, ESTRUTURA(}AO E RESINAGEM DAS CHAPAS: Prepara-se
uma mistura de resina epoxi e endurecedor. Primeiro, as chapas passam por um
forno para desidratacdo. Na telagem, a mistura € aplicada na parte de tras das
chapas (com auxilio de um rolo de pintura) para fixagdo da tela de fibra de vidro. Na
estruturagcdo, a mistura pode ser aplicada na parte da frente das chapas para cobrir
as fraturas do material. E, por fim, na resinagem, a resina € aplicada na parte da
frente das chapas para intensificar a cor e/ou o brilho e ainda impermeabilizar o
material. Em todos 0s casos, é necessario aguardar o tempo de cura da resina para
dar continuidade ao processo. As etapas em que ha uso de resina epdxi sao
desempenhadas na mesma linha de producdo e os colaboradores sdo expostos a
uma quantidade diaria média dos agentes quimicos.

IMPERMEABILIZACAO, ACABAMENTO E CONTROLE DE QUALIDADE: O
produto (cera) € aplicado para impermeabilizar e dar acabamento as chapas ou as
pecas. O excesso € removido. Na impermeabilizacdo, os agentes quimicos séo
aplicados em gquantidade média por dia, enquanto no acabamento e no controle de
qualidade, a quantidade é pequena.

MONTAGEM/ COLAGEM: Uma mistura de massa plastica e catalisador para
massa plastica € preparada e, em seguida, € utilizada para montagem e colagem
das pecas produzidas. E necesséario aguardar o tempo de cura para finalizar o
processo. Como se trata de procedimento sob encomenda, 0s agentes quimicos da
colagem séo empregados em pequena quantidade por dia.

SERRAGEM/ LEVIGAMENTO/ POLIMENTO/ LUSTRO/ CORTE: As etapas
de corte e desbaste da superficie geram poeiras minerais e também devem ser
levadas em consideracdo na avaliacdo de riscos quimicos. Os processos Sao
efetuados em maquinarios automaticos ou semiautomaticos especificos, a umido. A
serragem é feita em tear multifio diamantado e o corte é conduzido em uma

cortadeira. O levigamento, o polimento e o lustro séao realizados na mesma linha de
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producdo em uma polideira e, portanto, devem ser analisados em conjunto. Exceto o
corte, as demais etapas do processo sao responsaveis diariamente por uma geracao
grande de residuos minerais. O corte responde por uma quantidade média. Como as
etapas séo realizadas a Umido, a quantidade propagada de poeira é pequena.
CONTROLE DE QUALIDADE: Tanto no beneficiamento secundario quanto
na marmoraria, pode ser necessario que o inspetor de qualidade refaca pequenos
trabalhos de polimento, além da j& citada reaplicagdo de impermeabilizante. Neste
processo especificamente, o polimento € feito a seco e manualmente com o auxilio
de uma lixadeira. A quantidade de poeira gerada diariamente pode ser classificada

como pequena. Entretanto, sua dispersdo no ambiente é grande.

4.3 DESCRICAO DAS MEDIDAS DE CONTROLE DOS RISCOS QUIMICOS

O armazenamento dos produtos quimicos €é feito em almoxarifado
compartilhado com os demais insumos da industria. O piso ndo € impermeabilizado
e ndo ha projeto de contencdo em caso de ocorréncia de vazamentos. A ventilacdo
e a iluminacdo do galpdo sado insuficientes e ndo h& cuidados especiais na
estocagem de produtos quimicos perigosos, como corrosivos ou inflamaveis.

Quanto a disposicdo, a lama do beneficiamento de rochas ornamentais
(LBRO) é destinada para aterros especificos e o efluente passa por uma estacéo
propria de tratamento e € recirculado ao processo. Os residuos de produtos
quimicos perigosos sao coletados por uma empresa iddnea de tratamento de
residuos.

Durante o uso de produtos quimicos, os colaboradores devem utilizar
equipamentos de protecdo individual, como luva nitrilica para protecdo quimica,
respirador semifacial com cartucho para vapores e gases acidos e botina de couro.
Na etapa de polimento a seco, o trabalhador deve utilizar respirador semifacial com
cartucho para poeiras.

O acesso a area industrial é restrito com ressalvas, uma vez que nao ha
fiscalizacdo quanto a entrada de pessoas. Quanto a higienizacdo, a limpeza €
realizada periodicamente, mas ndo com a frequéncia adequada, visto que ha
acumulo de poeiras, tanto no almoxarifado quanto na inddstria. E proibido comer,
beber ou fumar na area industrial e, para tanto, ha refeitério especifico para

descanso e realizagao de refeigdes.
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Com relacdo a sinalizacdo existente, ndo had nenhuma especifica para
presenca de produtos quimicos perigosos ou para geracdo de poeiras minerais na
area industrial. A maioria dos produtos quimicos apresenta rotulagem preventiva.
Entretanto, ocorrem situagdes em que as formulagdes sdo mudadas de recipiente e
0 mesmo nao € adequadamente rotulado.

Periodicamente, os funcionarios passam por monitoramento meédico e
treinamento para manuseio seguro de produtos quimicos. Além disso, em tempos
regulares, medicbes para avaliagdo quantitativa da exposicdo ocupacional aos
principais agentes quimicos sao realizadas.

Como medida de resposta a emergéncia, a empresa dispbe de material
necessario para os primeiros socorros e de uma lista de contatos a serem acionados
em situacbes de acidente. A fabrica ainda conta com sistema de protecdo contra
incéndios em todos os setores.

Como medida de controle de geracdo de poeiras, as etapas de corte e
desbaste das rochas ornamentais sdo conduzidas a umido. Por fim, de modo geral,
a industria ndo apresenta barreiras fisicas para separacédo dos setores, o piso ndo é

a prova de vazamentos e nao ha sistema de ventilagédo local exaustora.

4.4 CARACTERIZACAO DOS PRODUTOS QUIMICOS DO BENEFICIAMENTO DE
ROCHAS ORNAMENTAIS

No total, foram encontradas 13 (treze) formulacdes quimicas atualmente
empregadas no beneficiamento de rochas ornamentais. Neste trabalho, os produtos
quimicos serao descritos por meio de nameros, sem divulgacdo de nomes e de
fornecedores, e as substancias pelo respectivo nimero do produto acompanhado
das letras do alfabeto, a fim de n&o publicar informagbes confidenciais do
empreendimento.

O Produto 1 e o Produto 2, genericamente denominados Limpa Bloco, sao
utilizados na lavagem de blocos. Enquanto o Produto 1 € aplicado em quartzitos e
granitos, o Produto 2 é empregado especificamente em marmores. Ambos sao
solugdes aquosas acidas, de pH inferior a 2, e, normalmente, sdo armazenados em
embalagens de 20 ou 50 litros. Informagdes a respeito da composi¢gdo quimica, com
classificacdo de perigo e notacdes da NR-15 e da ACGIH, sdo apresentadas na
Tabela 10.
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Tabela 10: Composi¢do quimica dos Produtos 1 e 2

Composicéo

Teor (%) PE (°C)

Classificacdo de Perigo (Frases H)

H302 Nocivo se ingerido
H314 Provoca queimadura severa a pele e dano aos olhos

— KO, (o]
LA 0-5% 189°C H412 Nocivo para os organismos aquaticos, com efeitos
prolongados
1.B 0-1% 290°C Né&o classificado como perigoso no teor do Produto 1.
H302 Nocivo se ingerido
H315 Provoca irritacéo a pele
2.A 0-5% 295°C H319 Provoca irritacéo ocular grave
H411 Téxico para 0s organismos aquaticos, com efeitos
prolongados
2.B 0-5% -85°C Nao classificado como perigoso no teor do Produto 2.
1.B Insalubridade grau médio (anexo 13).
NR-15 2.BLT: 4 ppm ou 5,5 mg/m3 (até 48 h semanais). Insalubridade grau maximo no caso
de caracterizacdo (anexo 11).
1.B TLV-TWA: 0,2 mg/m3. Carcinogénico humano suspeito. Func¢éo pulmonar
ACGIH 2.B TLV-STEL: C 2 ppm. N&o classificavel como carcinogénico humano. Irritacdo do

trato respiratorio superior.

Fonte: BRASIL, 2019a; AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL
HYGIENISTS, 2021; EUROPEAN CHEMICALS AGENCY, 2022.

O Produto 3 e o Produto 4, referem-se, respectivamente, ao talco e a

Y

dolomita (Tabela 11) utilizados na etapa de envelopamento de blocos e sao pos

finos e leves estocados em sacos de 25 kg. O Produto 5 e o Produto 6, sédo, nesta

ordem, a resina epoxi e o endurecedor para resina epoxi (Tabela 12), utilizados no

envelopamento de blocos e na telagem, estruturacdo e resinagem de chapas. A

resina epoxi € um liquido ndo muito viscoso e o endurecedor é um liquido amarelo

claro, insolivel em agua, de ponto de ebulicdo maior que 200°C, ponto de fulgor

maior que 100°C e densidade relativa entre 1,10 — 1,15 g/mL. Os dois sdo adquiridos

em containers de 1000 litros.

Tabela 11: Composicdo quimica dos Produtos 3 e 4

Composicéo Teor (%) PE (°C) Classificacdo de Perigo (Frases H)
3.A > 97,5% - N&o classificado como perigoso.
3.B <2,5% - N&o classificado como perigoso.
3.C <2,5% - N&o classificado como perigoso.
3.D <2,5% - N&o classificado como perigoso.
4.A 100% - N&o classificado como perigoso.
ACGIH 3.A TLV-TWA: 2 mg/m3. Nao classificavel como carcinogénico humano. Fibrose

pulmonar. Funcéo pulmonar.

Fonte: AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS, 2021,
EUROPEAN CHEMICALS AGENCY, 2022.
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Tabela 12: Composi¢do quimica dos Produtos 5 e 6

Composicéo Teor (%) PE (°C) Classificacdo de Perigo (Frases H)

H315 Provoca irritacéo a pele
5A 70 — 80% - H317 Pode provocar reacgdes alérgicas na pele
H319 Provoca irritacéo ocular grave

H315 Provoca irritacéo a pele
H317 Pode provocar reacdes alérgicas na pele

H315 Provoca irritacédo a pele
H317 Pode provocar reacgdes alérgicas na pele
5.C 5-7% - H319 Provoca irritacéo ocular grave
H411 Téxico para 0s organismos aquaticos, com efeitos
prolongados

H302 Nocivo se ingerido

5B 10-13% -

— 70, (o]
5D 5-7% 205°C H332 Nocivo se inalado
H315 Provoca irritacéo a pele
5E 5_ 7% i H317 Pode provocar reagdes alérgicas na pele

H319 Provoca irritacéo ocular grave H412 Nocivo para 0s
organismos aquéticos, com efeitos prolongados

H302 Nocivo se ingerido

H314 Provoca queimadura severa a pele e dano aos olhos
6.A 70-80% 253°C H317 Pode provocar reacfes alérgicas na pele

H412 Nocivo para os organismos aquéticos, com efeitos

prolongados

H302 Nocivo se ingerido

— 259 0
6.8 20-25%  205°C 11335 Nocivo se inalado

H302 Nocivo se ingerido

— 120, [o]
6.C 1-3% 230°C H314 Provoca queimadura severa a pele e dano aos olhos

Fonte: EUROPEAN CHEMICALS AGENCY, 2022.

Para tratamento e remocado da oxidacdo dos materiais, sdo empregados 4
(quatro) diferentes produtos quimicos (Tabela 13). O Produto 7 e o Produto 8 sao
removedores de oxidag&o para quartzitos e granitos, pronto para uso e concentrado,
respectivamente. Os dois séo solu¢cdes aquosas acidas (estado fisico liquido), de pH
inferior a 2. Para a remocéo de oxidacdo de marmores, sao utilizados juntamente e,
nesta ordem, o Produto 9 e o Produto 10. Enquanto o primeiro se trata de uma
solucéo aquosa de pH entre 4 e 5, 0 segundo, que também & uma solu¢cdo aquosa,
possui pH inferior a 2. Em geral, sdo armazenados em embalagens de 20 ou 50
litros.

O Produto 11 (Tabela 14) é uma cera para impermeabilizagdo de superficies
rochosas e é aplicada na impermeabilizacdo de chapas e no acabamento de pecas
cortadas sob encomenda. Refere-se a um liquido incolor inflamavel, solivel em
solventes organicos, de ponto de ebulicdo inicial maior que 35°C e densidade

relativa de 0,95 g/mL. E armazenado em recipientes de 1 litro.
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Tabela 13: Composi¢do quimica dos Produtos 7, 8,9 e 10

Composicéo Teor (%) PE (°C) Classificacdo de Perigo (Frases H)

H302 Nocivo se ingerido

— 0, -
7.A 5-10% H312 Nocivo em contato com a pele

H302 Nocivo se ingerido

— 0, -

8.A 5-10% H312 Nocivo em contato com a pele

8B 20 — 30% 206 °C ;ﬁii Provoca queimadura severa a pele e dano aos
H301 Téxico se ingerido
H311 Téxico em contato com a pele

9.A 10 - 25% 208 °C  H314 Provoca queimadura severa a pele e dano aos
olhos
H331 Toxico se inalado

10.A 15 -25% - H319 Provoca irritagéo ocular grave

NR-15 7.A/ 8.A/ 8.B Insalubridade grau médio (anexo 13).

7.A/ 8.A TLV-TWA: 1 mg/m3. TLV-STEL: 2 mg/m3. Irritacdo de olhos, pele e trato
respiratério superior.

8.B TLV-TWA: 1 mg/m3. TLV-STEL: 3 mg/m3. Irritagéo de olhos, pele e trato
respiratdrio superior.

ACGIH

Fonte: BRASIL, 2019a; AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL
HYGIENISTS, 2021; EUROPEAN CHEMICALS AGENCY, 2022.

Tabela 14: Composi¢céo quimica do Produto 11

Composicéo Teor (%) PE (°C) Classificagéo de Perigo (Frases H)

H225 Liquido e vapores altamente inflamaveis
11.A 20 — 30% 77°C  H319 Provoca irritacdo ocular grave
H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigem

H304 Pode ser fatal se ingerido e penetrar nas vias
respiratorias

— 0, -

1B 10 -20% H340 Pode provocar defeitos genéticos
H350 Pode provocar cancer

11.C 1-35% 126 °C H226 Liquido e vapores |anAam.ave|s _
H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigem

11.D 0,2-0,3% - H360d Pode prejudicar a fertilidade ou o feto

11E 0.1-0,2% 65 °C N&ao classificado como perigoso no teor presente no
Produto 10.

11.ALT: 310 ppm ou 1090 mg/m?3 (até 48 h semanais). Insalubridade grau
minimo no caso de caracteriza¢ao (anexo 11).

NR-15 11.B Insalubridade grau maximo (anexo 13).
11.E LT: 156 ppm ou 200 mg/m?3 (até 48 h semanais). Insalubridade grau maximo
no caso de caracteriza¢do (anexo 11).

11.A TLV-TWA: 400 ppm. Irritacdo de olhos e trato respiratério superior

11.C TLV-TWA: 50 ppm. TLV-STEL: 150 ppm. Irritagdo de olhos e trato
respiratério superior

11.E TLV-TWA: 200 ppm. TLV-STEL: 250 ppm. Perigo de absorcéo cutanea. Dor
de cabega, dano aos olhos, tontura e nausea. BEI: 15 mg/L. Determinante:
metanol na urina. Horério de coleta: final da jornada.

ACGIH

Fonte: BRASIL, 2019a; AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL
HYGIENISTS, 2021; EUROPEAN CHEMICALS AGENCY, 2022.

O Produto 12 e o Produto 13 (Tabela 15) sao, nesta ordem, a cola plastica e

o catalisador para a cola plastica, aplicados na etapa de montagem e colagem das



52

pecas produzidas sob medida. O Produto 12 € uma pasta branca inflamavel,

armazenada em recipiente de até 1 kg, insolivel em agua e solivel em solventes

organicos, de ponto de fulgor superior a 32°C e densidade relativa entre 1,78 e 1,88

g/mL. Ja o Produto 13 é um liquido, também inflamavel, levemente acido, estocado

em embalagem de até 14 g, parcialmente soluvel em agua, com ponto de fulgor

menor que 10°C e densidade relativa entre 1,1 e 1,2 g/mL.

Tabela 15: Composicdo quimica dos Produtos 12 e 13

Composicéo

Teor (%) PE (°C) Classificacéo de Perigo (Frases H)

12.A

12.B

H226 Liquido e vapores inflaméaveis

H315 Provoca irritacéo a pele

H319 Provoca irritagéo ocular grave

H332 Nocivo se inalado

H361d Suspeita-se que prejudique a fertilidade ou o
feto

H372 Provoca danos aos 6rgdos por exposicao
repetida ou prolongada

N&o classificado como perigoso no teor presente no
Produto 11.

13-18% 145°C

< 0,05% 185°C

13.A

13.B

13.C

H242 Pode incendiar sob acdo do calor

H302 Nocivo se ingerido

H314 Provoca queimadura severa a pele e dano aos
olhos

20 — 40% -

50 - 70% 283 °C Nao classificado como perigoso.

H225 Liquido e vapores altamente inflamaveis
1-21% 80°C  H319 Provoca irritagéo ocular grave
H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigem

NR-15

ACGIH

12.A LT: 78 ppm ou 328 mg/m? (até 48 h semanais). Insalubridade grau médio no
caso de caracterizacédo (anexo 11).

12.B Insalubridade grau médio (anexo 13).

13.C LT: 155 ppm ou 460 mg/m3 (até 48 h semanais). Insalubridade grau médio
no caso de caracterizagdo (anexo 11).

12.A TLV-TWA: 10 ppm. TLV-STEL: 20 ppm. Carcinogénico animal confirmado
com relevancia desconhecida para seres humanos. Distlrbios auditivos
(ototdxico). Comprometimento do sistema nervoso central e da audicao, irritagdo
do trato respiratério superior, neuropatia periférica e desordens visuais. BEI: 400
mg/g creatinina. Determinante: acido mandélico + acido fenilglioxilico na urina. Ou
40 pg/L. Determinante: estireno na urina. Horario de coleta: final da jornada.

12.B TLV-TWA: 5 ppm. TLV-STEL: 10 ppm. Nao classificavel como carcinogénico
humano. Perigo de absor¢éo cutédnea. Indutor de metahemoglobina. BEI: 5% da
hemoglobina. Determinante: metahemoglobina no sangue. Horario de coleta:
durante ou final da jornada.

13.A TLV-STEL: C 0,2 ppm. Irritagdo olhos e pele, dano ao figado e aos rins.
13.B TLV-TWA: 5 mg/m3. Irritag&o de olhos e trato respirat6rio superior.

13.C TLV-TWA: 200 ppm. TLV-STEL: 300 ppm. Comprometimento do sistema
nervoso central e periférico e irritag&o do trato respiratorio superior. BEI: 2 mg/L.
Determinante: metiletilcetona na urina. Horéario de coleta: final da jornada.

Fonte: BRASIL, 2019a; AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL

HYGIENISTS, 2021; EUROPEAN CHEMICALS AGENCY, 2022.
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Além da utilizacdo de produtos quimicos, ha ainda que se dar atencdo a
geracdo de poeiras minerais, que incluem, por exemplo, a presenca de silica. A
silica (SiO2) esté presente na grande maioria das rochas ornamentais e é o agente
causador da silicose, doengca que provoca o endurecimento dos pulmbes e
complicacBes na respiracdo. A silicose ndo tem cura e pode levar até a morte. Sua
manifestacdo € influenciada pela quantidade de poeira gerada no ambiente de
trabalho e pelo tempo de exposicdo do trabalhador. O acumulo da silica nos
pulmdes é resultado da exposicdo ndo controlada a pequenas particulas,
denominadas de poeira respiravel, cuja principal via de entrada no organismo é a
inalacdo (KULCSAR NETO et al., 2010).

De acordo com as informagdes disponibilizadas pela ECHA (Tabela 16), entre
as diferentes classificacbes de perigo, a silica (quartzo) pode ser classificada na
categoria H373: Pode provocar danos aos 6rgaos (pulméo) por exposicéo repetida

ou prolongada (inalacao).

Tabela 16: Informac@es referentes a poeira de quartzo gerada no beneficiamento de rochas

Composicéo Teor (%) PE (°C) Classificacéo de Perigo (Frases H)

H373 Pode provocar danos aos 6rgaos por exposi¢ao

. _ 0,
SiO> 50 - 70% repetida ou prolongada

NR-15 LT: 4 mg/m?3 (valor maximo, anexo 12).

TLV-TWA: 0,025 mg/ms3. Carcinogénico humano suspeito. Fibrose pulmonar.

ACGIH Cancer de pulmao.

Fonte: BRASIL, 2019a; AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL
HYGIENISTS, 2021; EUROPEAN CHEMICALS AGENCY, 2022.

4.5 AVALIACAO QUALITATIVA (PRELIMINAR) DE RISCOS QUIMICOS

A avaliagdo preliminar dos riscos quimicos em cada etapa do beneficiamento
de rochas ornamentais foi determinada de acordo com a classificacéo de perigo dos
produtos quimicos, a quantidade utilizada diariamente e a propagacdo no ambiente,
de acordo com os parametros do método ICCT. Os resultados estdo apresentados
na Tabela 17.



54

Tabela 17: Risco quimico do beneficiamento de rochas ornamentais por processo de acordo com os
produtos quimicos aplicados

Processo Fator de Perigo Quantidade Propagacdo Risco
Lavagem de Blocos
Produto 1 C/'S Pequena Pequena 1
Produto 2 B/S Pequena Alta
Envelopamento de Blocos:
Resina Epoxi + Endurecedor C/Ss Média Pequena 2
Cargas Minerais A Média Grande
Tratamento de Remocédo de Oxidacao CIs Média Pequena 2
Telagem, Estruturacao e Resinagem CIs Média Pequena 2
Impermeabilizacao E/S Média Alta 4
Acabamento E/S Pequena Alta 4
Corte/ Montagem D/S Pequena Média 3
Controle de Qualidade E/S Pequena Alta 4

Além disso, o risco quimico das etapas geradoras de poeiras minerais, ou
seja, em que ha corte do material ou desbaste da superficie no beneficiamento de
rochas ornamentais, é determinado na Tabela 18.

Tabela 18: Risco quimico do beneficiamento de rochas ornamentais por processo de acordo com a
geracao de poeiras minerais

Processo Fator de Perigo Quantidade Propagacdo Risco
Serragem C Grande Pequena 2
Levigamento, Polimento e Lustro C Grande Pequena 2
Corte sob Medida C Média Pequena 2
Controle de Qualidade C Pequena Alta 2

As etapas realizadas a Umido sdo responsaveis por grande geracdo de
residuos. Entretanto, a 4gua auxilia na reducdo do empoeiramento, o que faz com
gue a propagacao no ambiente seja pequena. Ja as etapas de corte a seco, ha alto
grau de propagacédo da poeira, mas sua utilizacdo é limitada e o método é utilizado
apenas quando ha necessidade.

De acordo com a classificacédo de risco da avaliacao preliminar, prioridade de
controle e prevencdo deve ser dada, nesta ordem, as etapas de: (1)
impermeabilizacéo; (2) acabamento; (3) colagem/ montagem; (4) cortes, em geral;
(5) telagem, estruturacéo e resinagem; (6) tratamento de remocéo de oxidacéo; (7)
lavagem de blocos.



55

4.6 METODOS DE CONTROLE ESPECIFICOS

4.6.1 Grupo de Risco 1

LAVAGEM DE BLOCOS: Na etapa de lavagem de blocos, o acesso ao ar
fresco deve ser irrestrito. Como o trabalho é realizado ao ar livre, no patio de blocos
da empresa, assegura-se 0 acesso ao ar fresco e a exigéncia do grupo de risco é
cumprida. E necesséario que seja feita revisdo periddica e, caso a demanda de
limpeza de blocos aumente, assim como a quantidade de agente quimico aplicado,
novas medidas de controle especificas podem ser necesséarias (RIBEIRO,;
PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

4.6.2 Grupo de Risco 2

ENVELOPAMENTO DE BLOCOS: O envelopamento de blocos também é
realizado no patio de blocos da empresa (ao ar livre). Apesar de ser alocado no
segundo grupo de risco, devido a quantidade média de produto necesséria para
envelopar um unico bloco, o procedimento ndo é realizado diariamente, visto que sé
€ aplicado a materiais frageis e fraturados. Além disso, neste caso, a instalacdo de
um sistema de ventilacdo é complexa.

TRATAMENTO DE REMOQAO DE OXIDACAO E TELAGEM,
ESTRUTURACAO E RESINAGEM: Como medida de controle de riscos dos
processos de tratamento de remocdo de oxidacdo, telagem, estruturacdo e
resinagem, alocados no grupo de risco 2, um sistema de ventilagéo local exaustora
deve ser instalado (SVLE) (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

Para evitar a dispersdo de poeiras e vapores no ambiente de trabalho, o
SVLE deve ser instalado o mais préximo possivel da fonte de exposi¢do, que deve
preferencialmente estar isolada, e distante de portas e janelas. Ademais, a corrente
de ar deve ser suficiente para capturar os agentes quimicos dispersos no ar. O
isolamento pode ser feito por barreiras fisicas para separacdo dos setores da
industria. Desta forma, evita-se que 0s contaminantes quimicos se dispersem ainda
mais pelo ambiente de trabalho e provoguem danos a saude dos funcionarios
(RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).
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Os dutos de exaustao e descarga devem ser simples e pequenos, visto que a
possibilidade de vazamentos € menor. Nao deve ser feita recirculacao do ar, devido
a presenca de contaminantes, o qual deve ser substituido por ar puro e liberado em
lugar seguro, de modo que nido afete os trabalhadores e a vizinhanca do local. E
essencial que o trabalhador ndo figue entre a fonte de contaminacéo e o sistema de
exaustao para nédo inalar ar contaminado (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER,
2012).

O sistema de ventilacdo deve ser testado diariamente e revisado
periodicamente para garantir seu bom funcionamento de modo que ndo ocorram
defeitos e, consequentemente, ndo seja necessaria a interrupcdo das tarefas
(RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

A mistura de produtos quimicos, especialmente no caso da resina, deve ser
realizada em misturador fechado para evitar a propagacdo dos agentes quimicos.
Além disso, pode-se verificar a possibilidade da reducdo do consumo dos
removedores de oxidacdo e das resinas, como medida de controle de riscos
(RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

PROCESSOS DE CORTE DE ROCHAS ORNAMENTAIS: Além do sistema
de ventilacdo local exaustora e do isolamento, tanto quanto praticavel, das fontes
geradoras de poeiras minerais, a NR-15 determina que “as maquinas e ferramentas
utilizadas nos processos de corte e acabamento de rochas ornamentais devem ser
dotadas de sistema de umidificacdo capaz de minimizar ou eliminar a geracao de
poeira decorrente de seu funcionamento” (BRASIL, 2019a, p. 98).

Desta forma, os processos de corte e acabamento que ainda ndo séao
realizados com sistema de umidificagdo devem ser adequados a fim de minimizar a
poeira e atender 0s requisitos da norma.

A NR-22 complementa que: “os equipamentos geradores de poeira com
exposicdo dos trabalhadores devem utilizar dispositivos para sua eliminagdo ou

reducéo e ser mantidos em condi¢gdes operacionais de uso” (BRASIL, 2019b, p. 22).
4.6.3 Grupo de Risco 3
MONTAGEM/ COLAGEM: A colagem das pecas da marmoraria €

classificada no grupo de risco 3, visto que, apesar de os produtos quimicos serem

aplicados em pequenas quantidades, eles se propagam medianamente no ambiente
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e ainda ha presenca de substancia quimica com suspeita de prejuizo a fertilidade e
ao feto e capaz de provocar danos aos 0rgaos por exposicao repetida ou prolongada
(classe de perigo D).

Neste contexto, 0 manuseio dos produtos quimicos deve ser realizado em
sistema enclausurado por barreiras fisicas. Como a montagem das pecas se trata de
processo manual, ndo ha maneira de evitar completamente o contato entre o
trabalhador e 0 agente quimico. Entretanto, o tempo de exposi¢cdo é usualmente
curto e a quantidade manipulada de produto é pequena, condicdes em que é
possibilitada a aproximacdo, sob controle rigido (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO;
RIEDERER, 2012).

O enclausuramento deve ser arquitetado a fim de facilitar a execucao das
tarefas e a manutencdo do sistema. De modo geral, o ar exaurido deve ser
substituido por ar puro e deve ser liberado em lugar seguro, de modo que néo afete
os trabalhadores e a vizinhanca do local. E necesséario que o equipamento seja
mantido em bom estado de conservacdo, seja testado diariamente e revisado
periodicamente para aferir seu funcionamento adequado. O trabalho deve ser
interrompido se houver suspeita de falhas (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO;
RIEDERER, 2012).

E importante mencionar que, de acordo com a NR-22: “os postos de trabalho,
gue sejam enclausurados ou isolados, devem possuir sistemas adequados, que
permitam a manutencdo das condicdoes de conforto previstas na Norma
Regulamentadora n.° 17 [...]” (BRASIL, 2019b, p. 22).

Além disso, como se trata de produto quimico perigoso, os materiais de
descarte e/ou derramamento acidental devem ser separados do sistema de coleta e
armazenamento comum (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

4.6.4 Grupo de Risco 4

IMPERMEABILIZACAO E ACABAMENTO: As etapas foram classificadas no
grupo de risco 4 devido a existéncia de substancia quimica da classe de perigo E,
que pode causar cancer e defeitos genéticos, o que torna complexa a determinagéo
de um Ilimite seguro de exposicdo. Os processos devem ser analisados
cautelosamente a fim de verificar se é possivel a utilizacdo de produtos quimicos

menos danosos a saude e a segurancga do trabalhador. Neste caso, a substituicdo
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completa do produto quimico seria o0 método de controle mais apropriado e efetivo
(RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

4.7 METODOS DE CONTROLE GERAIS

4.7.1 Armazenamento de Produtos Quimicos

Os produtos quimicos devem ser armazenados em depdsito exclusivo, que
deve ser sinalizado, organizado, bem iluminado, ventilado, fechado a chave e amplo,
de modo que eventuais derramamentos possam ser contidos e limpos. Os pisos
devem ser resistentes a liquidos e faceis de limpar (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO;
RIEDERER, 2012; UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE,
2021).

O armazenamento de produtos toxicos ou perigosos deve ser feito com
seguranca de acordo com regulamentacdo vigente dos Orgdos competentes
(BRASIL, 2019b).

Todas as embalagens devem ser rotuladas e devem ser mantidas fechadas.
Os recipientes pequenos devem ser guardados em armarios resistentes, com
prateleiras removiveis para facilitar a higienizacdo em caso de vazamentos. Os
contéineres (1000 litros), os galGes (20/ 50 litros) e os sacos (25 kg) exigem a
existéncia de sistema de contengcdo para controle de vazamentos e facilidade de
limpeza da area (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

Os produtos que reagem entre si devem ser guardados separados, a uma
distancia de, no minimo, trés metros no caso de embalagens grandes, e os produtos
inflamaveis devem ser armazenados afastados de todos os demais (RIBEIRO;
PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012; UNITED NATIONS ECONOMIC
COMMISSION FOR EUROPE, 2021).

N&o deve ser feito 0 armazenamento de quantidade de produtos em excesso.
Por meio de um bom planejamento, o empreendimento deve se organizar para

adquirir a quantidade necessaria de insumos.

4.7.2 Disposicao

Os residuos industriais sdo entendidos como (BRASIL, 2011b, p. 1):
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25.1 Entende-se como residuos industriais aqueles provenientes dos
processos industriais, na forma sélida, liquida ou gasosa ou combinacéo
dessas, e que por suas caracteristicas fisicas, quimicas ou microbiol6gicas
ndo se assemelham aos residuos domésticos, como cinzas, lodos, 6leos,
materiais alcalinos ou acidos, escorias, poeiras, borras, substancias
lixiviadas e aqueles gerados em equipamentos e instalac6es de controle de
poluicdo, bem como demais efluentes liquidos e emissdes gasosas
contaminantes atmosféricos.

Eles incluem os produtos quimicos, recipientes e materiais contaminados em
derramamentos acidentais, os quais devem ser descartados de acordo com a
regulamentacao local vigente.

O empreendimento deve reduzir a geracao de residuos por meio da adoc¢ao
de boas préticas de organiza¢do, manipulacdo e armazenamento. A liberacdo no
ambiente de trabalho de qualquer contaminante que possa comprometer a saude e
seguranca dos trabalhadores é estritamente proibida (BRASIL, 2011b).

A emissdo na atmosfera e o despejo em lencéis freaticos, em sistemas de
agua residual e em cursos hidricos devem ser prevenidos, visto que o descarte
inadequado pode causar poluicao atmosférica/ aquatica. Os métodos de controle de
lancamento de contaminantes devem ser examinados e aprovados por 6rgaos
competentes e os niveis de controle de emisséo de poluentes devem ser verificados
na regulamentacdo ambiental local (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER,
2012).

Os residuos perigosos podem ser encaminhados a uma empresa idénea de

coleta e tratamento de residuos para sua correta disposicéo final.

4.7.3 Equipamentos de Protecéo Individual (EPI)

O equipamento de protecao individual deve ser empregado como medida de
prevencdo adicional, apenas quando outras formas de controle de exposi¢cdo nao
forem praticaveis. Ha cinco tipos de EPI indispensaveis quando as substancias ou
produtos quimicos podem causar danos ou penetrar no organismo em contato com a
pele e/ou olhos ou por inalagdo, a saber: (i) luvas de protecdo para produtos

quimicos; (ii) aventais/ macacoes; (iii) calcados de protecéo; (iv) protetores para a
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face e os olhos; e (v) equipamentos de protecdo respiratéria (EPR). O EPR é
utilizado para evitar a inalacdo de substancias perigosas a saude e deve ser
especifico para a substancia que estd sendo utilizada, para a tarefa e para o
operador (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

Deve-se avaliar se € possivel substituir o produto quimico por outro menos
perigoso a salude e que nao esteja alocado no grupo S ou reduzir 0 seu consumo de
modo que diminua a probabilidade de contato com a pele e com os olhos. Medidas
de controle mais rigidas também podem ser adotadas a fim de reduzir a
possibilidade de contato (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

A eficiéncia do EPI depende de manutencdo apropriada, treinamento e
adocdo de boas praticas de trabalho e ele precisa ser selecionado corretamente,
visto que pode limitar os movimentos e a comunicagdo (RIBEIRO; PEDREIRA
FILHO; RIEDERER, 2012).

As orientacfes quanto a selecdo do equipamento podem ser obtidas com o
fornecedor de EPI, que devem ter certificado de aprovacao verificado pelo 6rgdo
nacional competente a saude e seguranca do trabalho (RIBEIRO; PEDREIRA
FILHO; RIEDERER, 2012; BRASIL, 2018).

O EPI deve ser verificado sempre antes e apds sua utilizacdo. Deve ser
mantido limpo e, quando fora de uso, deve ser guardado em seguranca para nao ser
danificado ou contaminado. O EPI deve ser renovado periodicamente ou substituido
quando danificado. As pecas descartaveis devem ser dispostas em local seguro
imediatamente apds sua utilizacdo e as roupas contaminadas devem ser lavadas no
local de trabalho ou em lavanderia especializada, separadas das roupas comuns do
trabalhador (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

4.7.4 Acesso ao Local de Trabalho

O acesso ao local de trabalho deve ser restrito apenas aos trabalhadores
necessarios na funcdo. As entradas de ar na instalacdo ndo devem ser blogueadas
e a corrente de ar deve passar primeiramente pelo operador e, em seguida, pelo
local onde a atividade é desenvolvida, sempre nesta ordem, a fim de evitar a
inalacéo de agentes toxicos (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).
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E necessario permissdo de trabalho para utilizar equipamentos que possam
gerar chamas, calor ou centelhas em locais sujeitos a existéncia de atmosferas
inflamaveis (BRASIL, 2021b).

4.7.5 Medidas de Higiene no Local de Trabalho

O local de trabalho e os equipamentos devem estar sempre limpos e
organizados, a fim de evitar a propagacdo dos contaminantes. A limpeza deve ser
realizada, preferencialmente, fora do horario de trabalho e por método que minimize
o levantamento de poeiras como, por exemplo, a umidificacdo periddica das
superficies (BRASIL, 2019b; 2019c).

Deve ser proibido comer, beber ou fumar na area industrial. As roupas
contaminadas por produtos quimicos devem ser higienizadas antes de serem
usadas novamente. Além disso, os funcionarios devem lavar, especialmente, maos,
bracos e rosto cuidadosamente apds manuseio dos produtos quimicos e antes de
qualquer refeicdo (UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE,
2021).

O derramamento acidental de liquidos ou sdélidos deve ser controlado e o local
deve ser limpo imediatamente para evitar a formacdo de vapores e poeiras. O
material recolhido deve ser descartado da mesma forma que o produto quimico e
seu recipiente (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

Quanto as embalagens, devem ser fechadas apdés manuseio e armazenadas
em local seguro (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

Além disso, a separacao das areas de trabalho por barreiras fisicas pode ser
atil para minimizar a dispersédo dos contaminantes por todo o ambiente de trabalho e
as superficies lisas e impermeaveis podem garantir facilidade de limpeza (RIBEIRO;
PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

4.7.6 Treinamento

Os riscos a saude e a seguranca relacionados aos agentes quimicos devem
ser comunicados a equipe de trabalho e as medidas de controle adotadas devem ser
esclarecidas para todos. Os colaboradores devem ser treinados para: (1) armazenar,

manusear e descartar os produtos quimicos, especialmente no que diz respeito
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aguelas inflamaveis, que demandam capacitacdo especifica; (2) verificar o
funcionamento e fazer uso das medidas de controle, inclusive referentes aos
equipamentos de protecédo individual; (3) agir em situacbes de emergéncia e
reconhecer os sintomas decorrentes da exposi¢do aos produtos quimicos (RIBEIRO;
PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

4.7.7 Sinalizagdo de Seguranca

As éareas de trabalho em que ha emprego de produtos quimicos e/ou geracao
de poeiras minerais devem ser devidamente sinalizadas e as embalagens contendo
0s agentes quimicos devem ser rotuladas, inclusive, aquelas destinadas a descarte
(BRASIL, 2015; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2012).

A rotulagem preventiva deve conter elementos basicos quanto a identificacao
do produto quimico e as medidas de saude e seguranca. O rotulo deve indicar, no
minimo, a composi¢cdo do material (BRASIL, 2015; 2019b).

Os trabalhadores devem ter acesso as Fichas de Informacédo de Seguranca
de Produtos Quimicos (FISPQ) nos locais de estocagem e manuseio de produtos
toxicos, perigosos ou inflamaveis e devem receber o treinamento adequado para
compreensao das informacdes dispostas na FISPQ, nos rotulos e na sinalizagéo
presente no ambiente de trabalho quanto a presenca de produtos quimicos e/ou
poeiras minerais (BRASIL, 2015; 2019b).

As areas de utilizacdo de produtos inflamaveis devem ser sinalizadas, com
indicacdo de area de perigo e quanto a proibicdo do uso de fontes que produzam
calor, faisca ou chama (BRASIL, 2019b; 2021b).

4.7.8 Resposta a Emergéncia

Em caso de emergéncia, a empresa deve dispor de material necessario para
0S primeiros socorros, que deve ser guardado em local pertinente e aos cuidados de
pessoa treinada.

A depender da substancia quimica inalada, ingerida e/ou que teve contato
com pele ou olhos, pode ser necessario contatar um médico imediatamente. Desta

forma, € interessante que o empreendimento mantenha uma lista de contatos de
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emergéncia para tal finalidade (UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR
EUROPE, 2021).

Além disso, como alguns dos produtos quimicos empregados sao inflamaveis,
o empregador deve providenciar equipamentos de combate a incéndio (como, por
exemplo, extintores) e informacdes sobre sua utilizacdo e sobre procedimentos de
evacuacao das areas de trabalho com seguranca (BRASIL, 2011a; 2021b).

A empresa deve dispor de um plano de resposta de emergéncia que
contemple vazamentos e derramamentos de produtos quimicos inflamaveis,
incéndios e explosdes e inclua medidas de protecdo a comunidade, caso os limites
do empreendimento possam ser ultrapassados em casos de acidente (BRASIL,
2021b).

E necessaria a realizacdo de exercicios simulados para avaliar a eficacia do
plano e proceder aos ajustes necessarios. O simulado deve ser anual, durante o
horério de trabalho e fiel a rotina e deve envolver os trabalhadores, os quais devem
receber as informacdes sobre a avaliagcdo. A participacao do trabalhador na equipe
de resposta a emergéncia € voluntéria, exceto quando estabelecido pela natureza da
funcado exercida (BRASIL, 2021b).

4.7.9 Exames Médicos

O Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) deve ser
planejado levando-se em consideracdo o0s riscos a saude dos trabalhadores
decorrentes da exposi¢cao aos produtos quimicos e as poeiras minerais presentes no
empreendimento (BRASIL, 2020b).

Os exames meédicos obrigatérios do PCMSO (admissional, periodico, de
retorno ao trabalho, de mudanca de funcdo e demissional) devem incluir, além da
avaliacdo clinica, o monitoramento de indicadores biolégicos e outros exames
complementares para avaliar o funcionamento de 6rgaos e sistemas organicos, em
acordo com o0 agente quimico ao qual cada trabalhador esta exposto (BRASIL,
2020b).

Os integrantes da equipe de resposta a emergéncia devem ser submetidos a

exames medicos que incluam os fatores de riscos psicossociais (BRASIL, 2021b).
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4.7.10 Avaliacdo Quantitativa da Exposicdo Ocupacional aos Agentes

Quimicos

Enquanto o objetivo da andlise qualitativa ou preliminar dos riscos quimicos é
definir as etapas do processo que demandam prioridade e necessidade imediata de
implantacdo de medidas de prevencdo, a avaliacdo quantitativa tem como foco
comprovar e medir a exposicdo ocupacional, determinar o nivel de controle
necessério e avaliar a eficacia das medidas ja adotadas para reducao da exposicéo
ocupacional aos agentes quimicos identificados em cada tarefa (BRASIL, 2021a).

A avaliacdo quantitativa deve ser representativa da exposicdo ocupacional e o
nivel de acéo para instalacdo das medidas de controle € definido de acordo com os
limites de tolerancia da NR-15 ou os limites de exposi¢cdo da ACGIH, de modo a
reduzir a probabilidade de exposicdo ocupacional aos agentes quimicos (BRASIL,
2021a).

Os limites de tolerancia também sao utilizados para fins de caracterizacdo de
atividades ou operacg@es insalubres ou perigosas. Neste caso, 0s agentes quimicos
séo classificados nos Anexos 11, 12 e 13 da NR-15. No Anexo 11, a insalubridade &
verificada quando se ultrapassa os limites de exposi¢cdo ocupacional. No Anexo 12,
sdo tratadas as poeiras minerais. E, no Anexo 13, encontram-se as atividades e
operacOes consideradas insalubres em decorréncia da inspecdo dos agentes
quimicos no local de trabalho (BRASIL, 2019a).

Na industria de beneficiamento, algumas atividades demandam a
quantificacdo dos agentes quimicos para caracterizacao da insalubridade, visto que
se encontram presentes na listagem do Anexo 11 ou apresentam limite de exposicéo
definido pela ACGIH. Outras demandam a quantificacdo para determinacdo das
medidas de controle, entretanto, o pagamento do adicional da insalubridade é
mandatorio, visto que as atividades sao citadas no Anexo 13 da norma (BRASIL,
2019a; AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL
HYGIENISTS, 2021).

Além disso, o limite de tolerancia da silica cristalizada é definido no Anexo 12
da NR-15 e sua exposi¢cdo ocupacional também deve ser avaliada na indUstria de
beneficiamento de rochas ornamentais, devido as operacfes de corte e acabamento
(BRASIL, 2019a).
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No beneficiamento de rochas ornamentais, visto que ha geracdo de poeiras
na superficie, conforme a NR-22, a empresa deve realizar 0 monitoramento
periddico da exposicao dos trabalhadores e das medidas de controle adotadas. Se o
limite de tolerancia a exposi¢do de poeiras minerais é superado, a horma exige que
“‘devem ser adotadas medidas técnicas e administrativas que, reduzam, eliminem ou
neutralizem seus efeitos sobre a saude dos trabalhadores e considerados os niveis
de acao estabelecidos nesta Norma” (BRASIL, 2019b, p. 22).

4.7.11 Outras Medidas

As é&reas sujeitas a atmosferas inflaméaveis devem contar com medidas para
controle da geracdo, acumulo e descarga de eletricidade, conforme normas técnicas
nacionais e internacionais (BRASIL, 2021b).

Os sistemas de prevencdo e controle devem ser adequados aos
perigos/riscos dos inflaméaveis e liquidos combustiveis e devem contemplar
vazamentos, derramamentos, incéndios e explosdes (BRASIL, 2021b).

Além disso, cabos, instalagdes e equipamentos elétricos devem ser

protegidos quanto a influéncia de agentes quimicos (BRASIL, 2019b).
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5 CONCLUSOES

No beneficiamento de rochas ornamentais, além de existirem etapas de corte
e desbaste, em que h& geracdo de poeiras minerais, a aplicacdo de produtos
quimicos € fundamental para proporcionar resisténcia e melhor acabamento
superficial, o que faz com que os trabalhadores figuem expostos a agentes quimicos
em diversas etapas do processamento.

Como os agentes quimicos sdo potenciais causadores de danos a saude, a
seguranca e ao meio ambiente, medidas adequadas de prevencado e controle devem
ser adotadas para correto armazenamento, manuseio e disposi¢cdo. De acordo com
a avaliacéo preliminar de riscos quimicos efetuada no presente estudo de caso, 0s
agentes quimicos da industria de beneficiamento de rochas ornamentais se
enquadram em diferentes graus de risco. Desde medidas simples a medidas mais
rigidas e complexas devem ser analisadas e, em caso de viabilidade técnica e
econdmica, devidamente adotadas ou adaptadas para garantir a integridade da
saude dos trabalhadores e das comunidades vizinhas, além da preservagdo do meio
ambiente.

Entre as praticas que podem ser adotadas encontram-se: (1) armazenamento
de produtos quimicos e descarte de residuos adequados; (2) utilizacdo de EPI
quando os agentes quimicos podem causar danos ou penetrar no organismo em
contato com a pele e/ou olhos ou por inalacdo e outras medidas de controle sao
impraticaveis; (3) restricdio do acesso ao local de trabalho somente aos
colaboradores necessarios no processo; (4) ado¢cdo de medidas de higiene, como
limpeza periédica da area por método que minimize a propagacao de poeiras e de
outros contaminantes; (5) treinamento dos colaboradores para correta utilizacdo de
produtos quimicos; (6) adogédo de sinalizacdo de seguranga quanto a presenca de
agentes quimicos, rotulagem preventiva de embalagens e disponibilizacdo das
FISPQ para os trabalhadores; (7) elaboracdo de um plano de resposta a
emergéncias; (8) realizagdo de exames medicos periddicos para avaliar a saude dos
trabalhadores, levando-se em consideracdo a exposi¢cdo aos agentes quimicos; (9)
avaliacdo quantitativa da exposicdo ocupacional aos agentes quimicos, quando
possivel e necessario; (10) instalacdo de sistema de ventilacdo local exaustora e
enclausuramento de etapas do beneficiamento, conforme grau de risco; (11)

substituicdo de produto quimico perigoso ou reducao do consumo.
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