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RESUMO

Este trabalho visa apresentar de forma clara e objetiva os procedimentos de
seguranca necessdrios nas atividades de refuséo e fundigéo de aluminio, para o
completo atendimento das normas e legislagbes pertinentes e para o correto
funcionamento da atividade. Esta apresentagdo focaliza-se na obtengdo de um
modelo de facil acesso; visando orientar as empresas na jornada de trabalho
tornando-se um “guia” pratico, para os profissionais de seguranga do trabaiho que
atuam no seguimento do aluminio. Realizado através do levantamento bibliografico
nacional e internacional, confrontando as experiéncias descritas por profissionais da
area adequando estas as normas de seguranga vigentes no pais. O resultado obtido
através deste esiudo foi a formulagéo de instrumento de orientagéo aos profissionais
de seguranga do trabalho, no qual encontra-se as nogdes basicas do processo de
obtencédo do aluminio, nos processos de fusdo / refuséo e fundigéo, o qual ndo foi
evidenciado na literatura disponivel até o momento. Também obteve-se
instrumentos de avaliagido do atendimento das normas regulamentadoras e
identificacao dos riscos relacionados a cada tarefa com suas respectivas medidas de

prevencao.

Palavras - chave: Salde do trabalhador. Seguranga do trabalho. Fundig&o. Fus&o.

Inddstria do aluminio. Legislagao.



ABSTRACT

This project aims to show, clearly and objectively, the required safety procedures in
aluminum re-melt and melting activities, in order to meet the rules and legislation
regarding this activity. This presentation focus on creating an easy access model,
hoping to guide Companies thru their work journey, and thus becaming a practical
guide to Work Safety professionals working with aluminum. This project was created
with extensive research in both national and international references, comparing the
experiences of professional involved in this field with our current national safety rules.
The result was the creation of a guidebook for Work Safety professionals, in witch
can be found the basic notions of the process of obtaining aluminum thru melt / re-
melting procedures. Such guidebook is yet unavailable in our current literature. Were
also created questionnaires to asses if the safety rules are followed and to identify

the risks involved in each task and their preventive actions.

Key-words: worker's health. Work safety. Melting. Re-melting. Aluminum industry.

Legislation.



LISTA DE ILUSTRAGCOES

Figura 1: Distribuigio percentual de destino final da produgéo do aluminio.............. 12
Figura 2: Fluxograma da produ¢ac do aluminio.............coc i 13
Figura 3: Processo de eletrolise para obtengéo do aluminio liquido a partir

o L= 11 [0120111.0- OO SRS PPPPS 20
Figura 4: Produtos finais obtidos através da fundigdo do aluminio..........cc.cccceeenense 21
Figura 5: Exemplo de mecanismos utilizados na laminag&o do aluminio.................. 22
Figura 6: Fluxograma do processo de reciclagem do aluminio.............c..cccoiinenne. 25
Figura 7: Grafico comparativo sobre reciclagem do aluminio entre paises............... 25
Figura 8: indice mundial de reciclagem de latas de aluminio...............ccooeiennninnns 26
Figura 9: Material ja inspecionado armazenado, aguardando a alimentagéo............ 64
Figura 10: Forno durante alimentagao............covuiiiiinii 66
Figura 11: Remoga0 da @SCOMA..........cccuiiriirincrecete s 67
Figura 12: HOMOQGENEIZAGAO..........oriiirieiiiiieriie et 69
Figura 13: Amostragem do material...........cooorrnrni s 70
Figura 14: Aluminio liquido apés remogéo do hidrogénio e filtragem........................ 71

Figura 15: Aluminio solidificado em forma de tarugo.............c...ocniiniinnne 73



— e e, e

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Insumos para a produgao de aluminio...........orrimimn s



SUMARIO

1. INTRODUGAO......ccerrermraemsarssssmsnsasssssssssssssastasssasssssssasssanssssnsass 12
11 JUSTIFICATIVA. ... oeeeeee e et e e e eeesssa e e s s s anns s s e e 14
1.2 OBUETIVO. .. it iiereeeeereree e eoirs s strs s saasa s s e s cesssanne s s s s 14
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA.......ccoceirrmrmcsnsnsnsmsssssssssmssssasasassses 15
21 SEGURANCA DO TRABALHO NOBRASIL........cccviiiiiiie 15
22 OALUMINIO. .. ..o eeeee et 15
2.2.1 Caracteristicas Fisico QUIMICAS.....cceccmnrmrrisnnesssnnsccnnnssasnsannaes 16
222 Linha Cronolégica — AIUMiNiO......ecuiivvmcciscmrssi e csnnninseneneee 18
2.3 O PROCESSO DE PRODUGAD. ... 19
2.3.1 Obtengao do AlUMINIO......mmmmsssessemsssrsssssssse s sansansss 19
2.3.2  Fusio/ RefUSEO......cccerreeemmermmmsisssnnnieeesssssssnsnrsssssnnannmssssanassennasas 21
23.3 LAMINAGAO.....ccccccrsirsnssumsssrsnsasasssmnmsssssnssssssnssaassnssnssssssssanssansssssens 22
234 EStampParia....cccccceeccvssmimssssssmsermressnsessssssssassssssnmssassassansssasassasnneas 22
2.3.5 EXErUSAO . cocieeeemememeeneenmmmnnessssssssssassaasusaassnannsessnmmrasssannmnsasssnnsansanann 23
2.3.6 B I {17 1 o T O PP AR TTIEEEL TR 23
23.7 FOrjamento........ccccesmemrsnnsmrncisssns s sssns s ns s s s sannses 24
2.3.8 [ JY0d [ - 1= 1 1 TSR PEE BT SRR 24
2.4 NORMAS REGULAMENTADORAS.....ccccccotiirimmnninnssscnneenmcsnns 26
241 NR 1 Disposices Gerais..........civrrmsmmrssnmmsssassensissssssnsasssssansnanns 26
242 NR 2 InSPEGAO Prévia.......csveeiernscmrssmensnsssssssnssssssseasasasssan e 27
24.3 NR 3 Embargo ou InterdiGao........ccuevrrrvinissmmnsscenscissinnnasnnns 27
244 NR 4 Servigos especializados em Engenharia de

Segurancga e em Medicina do trabalho - SESMT..................... 27
24.5 NR 5 Comissao Interna de Prevencédo de Acidentes

S o | -7 - N USSP 28
246 NR 6 Equipamentos de Protecdo Individual..............ccsveurnverene 28
247 NR7Programa de Controle Médico de Saude

Ocupacional — PCMSO.........ccccereicnnmsnmmssensenssssssssssssasssmsnasinnes 28
248 NR 8 EdificacOes.....cconurrrisssssccnmresssssnsanssasnnssssssssmsssssssassssssnsnnas 29



249 NR 9 Programa de Prevencéo de Riscos

Ambientais — PPRA......cemmsiinnsssssnresanssssssssesnnsnnsnnsessanness 29
2410 NR 10 Instalacdes e Servicos de Eletricidade...........cccvnerncvn-t 29
2.411 NR 11 Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio

de MateriaiS.....cccureermmmmmmrrreiimmnmmmmssnesesssssssssssasssssssssssnssnssssssssasanes 29
2412 NR 12 Maquinas e Equipamentos.........cccviuvasmmsnsssscsssansaness 29
2.413 NR 13 Caldeiras e Vasos de Pressao...........cccueemnseimscnnnsnnnes 30
2414 NR 14 FOINOS.......ccooirrrsarimsssesssssssssnsassessansansssussissantasnamsasanssssannsss 30
2415 NR 15 Atividades e Operagdes Insalubres........c..ccoveevennrnnees 30
2416 NR 16 Atividades e Operagoes Perigosas.......c.ccorvemmanmnmnsenees 30
2.417 NR 17 ErgONOMIA.....ccoussmmismrcstassmmmsnmmsasssnssssesssnsnmsssnssssssssasssssannss 30
2.418 NR 20 Liquidos Combustiveis e Inflamaveis.........c.ccoecesenenes 31
2.419 NR 23 Protegdo Contra INCENIOS........ccovsmrnemniiissnsssseseanenns 31
2.4.20 NR 24 Condigbes Sanitarias e de Conforto nos Locais

de Traballo.....ciieeseevireeeremmanssessssenmmsensssnrarannasssssssinanensssnsnsssasanens 31
2.4.21 NR 26 Sinalizagéo de SeguranGa..........ccusmmmmissssrannnnnsssssnnnsas 31
2.4.22 NR 27 Registro Profissional do Técnico de Seguranca do

Trabalho no Ministério do Trabalho.....ccccciiemmeeiiinininciiinnnaan: 31
2.4.23 NR 33 Seguranca e Saide nos Trabalhos em Espagos

CONTINATOS. ..civerrrrrrenenmemarsenmmmsssarasssssssssaasaneeaasesssaseasmnmsanannnnnannnnnse 32
3 METODOLOGIA.......cccoeemrrririenmnssinnsesssmanmsnsssasessmsassssannnsaasssnnnsnnss 33
3.1 Atividades Laborais na Fundigdo da Aluminio............c......cceoeeen 33
3.1.1 Inspecdo, Transporte € Armazenamento........cocuvrvnsnrasncesenas 33
3.1.2 Alimentacio do FOrNo......cervemmnncissss s, 34
313 Retirada da ESCOM@....ccccccmmuunemmiiissmiminessnmesssmnmmsnnsenmsssssnsasas 34
314 Homogeneizagio, Amostragem e Analise.........oceeeeonvnsasennrenss 35
3.1.5 Remocio do Hidrogénio e Filtragem.......cooeinvinnncisnnnenes 35
3.1.6 Fundig@o do AlUMINIO........cscuiemmrsnascsssssisssssnne s s sassan s 35
3.2 RISCOS INDIVIDUAIS. .....ooeeeeieieemnirrre e e s s 36
3.21 Inspecdo, Transporte € Armazenamento........couvevenscimnsserseses 36
3.2.2  Alimentacdo do FOrNO.......cccevvmmemercsenissinsnmrsssss s s 36



3.2.3 Retirada da ESCOTIA......ccccumsremesssmssnmnscnsesmsirssssnsassssssnnsssssnsnsassnnss 37

3.24 Homogeneizagdo, Amostragem e Analise..........ccoeuvrvineienece 37
3.2.5 Remogéo do Hidrogénio e Filtragem.......cccceveemiciimninninnrrennscs 37
3.26 Fundigao do AIUMINIO......cccummmeiemmnvcmicsssnmmmsmnmssssisssssasnnnssasnes 37
3.3 MEDIDAS PREVENTIVAS / Estratégia Operacional................... 38
3.3.1 Inspecdo, Transporte e Armazenamento...........ocuveeessnasnsnnaanss 38
3.3.2 Alimentacao do FOrNO.......cccciimmirinsnnnemnsssssisssssses e sssenasessanes 38
3.3.3 Retirada da ESCOMA.......c.crrrmmmemmmmmmmmuninisscsisssensesensnnatnnnssms 38
3.3.4 Homogeneizagdo, Amostragem e Analise...........cceomnimninnianenn. 39
3.3.5 Remocéao do Hidrogénio e Filtragem............ccovmiiicrnccccnnnnnns 39
3.3.6 Fundicio do AlUminio.......ccceeemmrrcmmrsssssnniissssss s s sasssssnenss 39
4 Discussio e Resultados.......ccccemirerrinnmnimenenemmnnnsssnsmmsi e ssensnnns 40

B CONCIUSOES.cccuerireiriiirrsnsmrsrranisssesessssssnsnsmsnsssmmsraensssssasannsnsnsmsnensns 41

RO EIBNCIAS. .o ceeentrrersrensmreessranacmerrassssmssmserassasanaannsassssannnreasasansansanss 42

APENAICE A........ercci i ss s s e s 45

ApPENdice B.......ccocmiiieerrie vt e e s s 64



g -

12

1. INTRODUCAO

O Brasil € o 6° maior produtor de aluminio primario, precedido por paises como:
Estados Unidos, Russia, Canada, China e Australia. Com um volume de 1.132 mil
toneladas de reciclagem de lata de aluminio o pais ocupa o 1° lugar no ranking mundial,
registrados no ano de 2001."

No ano de 2007 o faturamento da industria brasileira de aluminio foi de R$ 27,8 bilhdes,
contabilizando no segmento de exportagbes o equivalente a R$ 4,759 bilhdes; com a
arrecadacao de impostos equivalente a R$ 4,1 bilhdes.>

Em relagio a importancia estratégica brasileira no segmento este apresenta-se em 3°
lugar quanto as reservas de bauxita; em relagdo a produgao encontra-se como 0 2°
pais para a bauxita, 3° para a alumina e 6° para aluminio primario.®

O aluminio é um elemento que apresenta diversas aplicagdes em diferentes setores da

industria, segundo o grafico a seguir:

PRINCIPAIS DESTINOS FINAIS DA PRODUGAO DE ALUMINIO

TRANSPORTE

CONSTRUCAO
® EMBALAGENS
# ENGENHARIA
B OUTROS

FONTE: EUROPEAN ALUMINIUM ASSOCIATION (EAA) - ACTIVITY REPORT 2008

Figura 1: Distribuigdo percentual de destino final da producgéo do aluminio

Tendo em vista que a produgéo do aluminio envolve diversas etapas e seu produto final
destina-se a numerosos propoésitos, este panorama dificulta o estabelecimento de

normas e diretivas de facil aplicabilidade nos setores da cadeia produtora.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A industria do aluminio é responsavel direta pelo emprego de 62.662 trabalhadores no
Brasil, estando este segmento, assim como toda industria, sujeito ao atendimento das
legislagGes voltadas & saude e seguranca do trabalhador.?

No tocante aos dados estatisticos de acidente do trabalho no Brasil, a principal fonte é

a Associagao Brasileira do Aluminio — ABAL, que é responsave! pela conciliagéo de
interesses pertinentes a industria do aluminio, nas diversas esferas, governamentais e
sociais.

Em 2008 segundo levantamento estatistico de 56 empresas detectou-se o total de dias
perdidos e debitados de 10.169 e 6.541, respectivamente, resultantes de acidentes de

trabalho ligados a produgéo de aluminio.*
1.2 OBJETIVO

Tendo a industria do aluminio posigdo de destaque na economia nacional e
internacional, e estando vinculado as mesmas um crescente numero de trabalhadores,
faz-se necessario o estudo e elaboragdo de ferramentas auxiliadoras no manejo da
seguranga dos trabalhadores.
Visando difundir € fomentar as normas de saude e seguranca nas atividades de refusé@o
e fundigdo do aluminio, através de levantamento da literatura, & objetivo deste trabalho
reunir os conhecimentos necessarios sobre a cadeia de produgdo do aluminio,
tornando-se material de orientagdo para os profissionais de seguranga do trabalho que
atuam nesta area. Portanto, os objetivos especificos deste trabalho s&o:
1. Elaborar literatura, sobre o aluminio, voltada ao profissicnal de seguranca do
trabalho;
2 Criar ferramentas que auxiliem na inspe¢ado e adequagao da indastria do
aluminio pelo profissional de seguranga do trabalho; e
3. Particularizar os riscos associados a cada etapa envolvida na cadeia de

produgao da industria de refuséo e fundigao do aluminio.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SEGURANCA DO TRABALHO NO BRASIL

A satde ocupacional ganha importancia no auge da revolugao industrial dentro diante
da necessidade da higiene industrial, através da formagio de equipes
multiprofissionais. Ramazzini, em 1700, ja havia descrito em mais de 60 profissées
estudo das doengas vinculadas as atividades ocupacionais do trabalho, sendo
considerado o marco mais importante a saide do trabalhador. Ao passo que as
atividades industriais foram ganhando importancia econdmica, © estudo deste
segmento foi amadurecendo.>®

Com o objetivo de avaliar e controlar 0s riscos a engenharia de seguranca do trabalho
agrega conhecimentos de diferentes esferas (Ciéncias exatas, humanas € bioloégicas)
promovendo melhorias na qualidade de trabalho e intrinsecamente na qualidade de
vida.®

A higiene ocupacional possui o objetivo de promover antecipadamente o
reconhecimento, avaliacdo e o controle dos riscos, que também, assim como a
engenharia de seguranga do trabalho, estao inseridas em um contexto no qual
dependem de equipe multidisciplinar integrada.®’

Prevengio de acidentes de trabalho, em seguranga do trabalho, envolve o estudo das
situacdes de risco em todas as tarefas e nas operagdes do processo. Cabe entdo, ao
profissional, ter o conhecimento de toda a cadeia produtora a qual esta responsé\vel.7
Na Alemanha surgiram as primeiras leis do trabalho em 1884, sendo o continente
europeu 0 primeiro a adota-las. No Brasil as leis de acidente do trabalho foram
instituidas em 1919, através do decreto legislativo 3724 de 15.1 19197

2.2 O ALUMINIO

O aluminio pode esta presente em diversas das atividades humanas: petroquimica,

transportes, construgdo civil, metalurgia, eletrodomésticos, brinquedos, utensilios
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domésticos, embalagens, produtos de higiene e produtos farmacéuticos, sendo hoje o
metal nao-ferroso mais consumido no mundo. A variedade de utilizagdo deve-se a suas
capacidades fisico-quimicas entre as quais se destacam o baixo peso especifico, alta
condutibilidade térmica e elétrica, a resisténcia a corrosio e infinita reciclagem.8

O Brasil @ o pais com um dos maiores potenciais para a produgdo de aluminio no
mundo, além de deter a terceira maior reserva mundial de bauxita, possui um enorme
potencial de geragéo de energia hidroelétrica; sendo este o insumo primordial para a
obtencao de aluminio através da eletrolise ®

O rapido crescimento do uso desse metal deve-se fundamentalmente por fatores como:
adequabilidade técnica em diversas aplicacbes pela engenharia, facilidade de
transformagcéo através de todos os processos metallrgicos normais e pelas atividades
de pesquisas realizadas nas Ultimas décadas que permitiram a criagdo de novas

técnicas de manuseio e conseqiente novas aplicages.?*

2.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas

Constitui cerca de 1% da massa da Terra, porém, é o primeiro metal e o terceiro
elemento quimico mais abundante da superficie, o que torna economicamente viavel
sua exploragao sendo o metal mais jovem usado em escala industrial. Nao ocorre na
forma elementar na natureza, como possui alta afinidade pelo oxigénio, sendo
encontrado como ion Al;+.Suas diversas formas sdo: em rochas igneas, como ©s
feldspatos {aluminossilicatos tridimensionais) e as micas (silicatos lamelares); em
minerais como a criolita (Nas[AIFg]), o espinélio (MgAl;O4), a granada ([CasAl(SiO4) 3])
e o berilo (BesAly[SigO4s 1); € no corindon (Al2O3) que é o mineral que apresenta o maior
teor de Al (52,9%).°
Quanto as caracteristicas fisico-quimicas que tornam esse metal versatil pode-se
evidenciar:
e Possui ponto de fusdo de 660°C (com pureza de 99,8%), sendo considerado
baixo quando comparado, por exemplo, ao ago que apresenta 1570°C, tornando

sua fundicao mais barata;®
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Apresenta peso especifico de cerca de 2,70 g/cm® o que o torna muito leve em
comparagac com outros metais como o ago (35% mais pesado) e o cobre (30%),
essa caracteristica o torna o metal ideal para uso na industria aeronautica e de
transporte;’

Apesar de apresentar uma resisténcia a tracéo baixa (aproximadamente 90 MPa)
este pode ser adicionado a outras ligas de outros metais aumentando esta
capacidade em até 700 MPa, sendo que em baixas temperaturas as ligas de
aluminio aumentam sua resisténcia sem perder a ductilidade (capacidade fisica
de um material suportar deformidade plastica devido uma carga sem se romper
ou deformar), tornando-o um metal particularmente utilizado em temperaturas
negativas;'’

Quando exposto a atmosfera forma-se uma fina camada de éxido a qual o
protege a corrosao, tornando-o resistente as agressoes do ambiente; ®

Na forma pura possui resistividade de 0,00000263 ohm/cm® e condutibilidade
elétrica de 62% da IACS (Internacional Copper Standard) o que representa
condutibilidade elétrica semelhante ao cobre porém com a metade do peso e
com menor custo;?

Utilizado como um importante meio de transferéncia de energia térmica sendo
sua condutibilidade 4,5 vezes maior que 0 ago, essa caracteristica possibilita seu
uso em trocadores ou dissipadores de calor nas indUstrias alimenticias,
quimicas, petroliferas e aeronautica;®

Apresenta refletividade de 80% a qual permite seu uso em luminarias e refletores
de luz solar em edificagdes;®

O metal nso & magnético, portanto, € utilizado para protegéo de equipamentos
eletrénicos; ®

Nao produz faiscas, dessa forma é bastante utilizado no armazenamento de
substancias inflamaveis ou explosivas;®

No mercado de embalagens seu uso é freqiiente, pois a fotha de aluminio € uma
eficiente barreira contra a luz e impermeavel a agéo da umidade;®

Devido sua caracteristica nuclear de baixa absorgéo de néutrons este metal &

largamente empregado no niicleo dos reatores de baixa temperatura;®
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e Pode ser utilizado em contato direto com alimentos devido seu carater atéxico.?
2.2.2 Linha Cronolégica — Aluminio

O aluminio foi descoberto por Sir Hmphrey Davy em 1809, tendo sido isolado a primeira

vez em 1825 por H. C. Oersted, e comecou a ser produzido comercialmente ha cerca

de 150 anos, devido a descoberta em 1886 de um processo industrial econdmico por

Charles Martin Hall e Paul Louis Héroult, em trabathos independentes nos Estados

Unidos € Franga respectivamente. Porém antes de ser descoberto como metal isolado,

o aluminio acompanhou a evolugéo das civilizagbes ha milénios antes de Cristo.®"1"?

Ceramistas da Pérsia ja produziam vasos através de uma mistura de barro que continha

6xido de aluminio (alumina). Trinta séculos mais tarde, egipcios e babildnios usaram o

aluminio na fabricagéo de cosmeéticos e produtos medicinais, sendo que os egipcios

também empregavam o alimen em tinturas de roupas. BA1A2

O metal ja foi considerado tao raro € precioso antes das descobertas de Charles Martin

Hall e Paul-Louis-Toussaint Héroult, que chegou a ser exibido ao lado de joias da coroa

e utilizado em lugar do ourc em jantares da nobreza no século XIX."?

Os eventos cronolégicos na historia do aluminioc podem ser colocados,

simplificadamente da seguinte forma:'"*2

e 3000 a.C: Argilas com alumina eram utilizadas por egipcios e babilénios na
fabricacao de cosméticos, medicamentos e corantes de tecidos. '""?

e 600 a.C: Persas fabricam potes e recipientes de argila que continham éxido de
aluminio (AlO3) """

e 1809: Humphrey Davy fundi ferro na presenca de alumina e descobre a inicio do
processo para o desenvolvimento de sua liga metalica. s

e 1821 O francés P. Berthier descobre a bauxita, minério mais comum do
aluminio; um minério avermeihado, que contém 52% de oxido de afuminio, perto
da aldeia de Lé&s Baux, no sul da Franga.'""?

e 1825: Hans Christian Oersted, fisico dinamarqués, isola o aluminio a partir do

cloreto de aluminio na forma como é conhecido hoje. 112
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e 1854: O aluminio’ é obtido por via quimica, realizada por Henry Saint—
Claire Deville."""

e 1855: Deville mostra, na exposicdo de Paris, 0 primeiro lingote de um metal
muito mais leve que o ferro."""?

e 1886: Procedimento desenvolvido separadamente pelo norte-americano Charles
Martin Hall e pelo francés Paul Louis Toussaint Héroult, que o descobriram e o
patentearam quase simultaneamente torna-se publico. O processo de obtém o
aluminio por meio da reducao eletrolitica da alumina dissolvida em banho
fundido de criolita. Esse processo ficou conhecido como Hall-Heréuit e permitiu o
estabelecimento da inddstria global do aluminio. "2

e 1945:Na cidade de Ouro Preto (MG) é produzido o primeiro lingote de aluminio
do Hemisfério Sul,'" 141

e Hoje: Estados Unidos e o Canada sa0 os maiores produtores mundiais de
aluminio, porém, nao possuem jazidas de bauxita em seu territério. O Brasil fem
a terceira maior reserva do minério no mundo, jocalizada na regido amazonica,

perdendo apenas para Australia e Guing. ''*"

23 O PROCESSO DE PRODUCAO

2.3.1 Obtenc¢éo do aluminio

O processo quimico mais utilizado na indistria do aluminio & denominado Bayer,
consiste na dissolucdo do aluminio em soda caustica com posterior separagéo do
material sélido por filtragem, concentrando esse material obtém-se a alumina.®'®

Os Cristais de alumina sdo secados e calcinados para retirar a agua resultando em um
pé branco, esse pé através do processo de eletrélise de Hali-Héroult leva a obtengao do
aluminio.®'®

No processo de eletrélise a alumina é carregada de forma controlada, em um eletrodo
fundido, resultado na formagao de sais de criolita e fluoreto de aluminio. Através da

passagem de corrente elétricas pela célula eletrolitica promove a redugéo da alumina,
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decantando o aluminio metalico no fundo da célula e liberando didxido de carbono.® O

processo esta esquematicamente demonstrado na figura a seguir:

Barramento @

Anodo de
carbono

— /|\

R Eletrélito
’__.____,.- e

\ |
Barramento y.

/ \Aluminlo
Isolamento tiquido

Carcaca metilica

Figura 3: Processo de eletrélise para obtengao do aluminio liquido a partir da alumina
Fonte: ABAL 2007

Os principais insumos utilizados na do aluminio e suas relagbes quantitativas para sua
obtengéo estao relacionadas na tabela a seguir:
Tabela 1 - INSUMOS PARA A PRODUCAO DE ALUMINIO PRIMARIO

EQUIVALENTE EM UNIDADE

INSUMO .
ESPECIFICA
ALUMINA 1919 kgt
ENERGIA ELETRICA 15,0 MWh/t Al
CRIOLITA 8,0 kgit
FLUORETO DE ALUMINIO 19,7 kgl
COQUE DE PETROLEO 0,384 kg/kg Al
PICHE 0,117 kg/kg Al
OLEO COMBUSTIVEL 442 kglt

—

Fonte: Fundamentos e aplicagdes do aluminio, ABAL 2007
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2.3.2 Fusdo/ Refusao

Consiste no aguecimento do metal em sua forma solida para obtencio de sua forma
liquida, além de adigdo de componentes quimicos com o intuito de formar ligas com
diferentes caracteristicas fisico-quimicas. O termo refuséo refere-se a fusao de material
que ja passou por este processo em seu ciclo de vida, através de reciclagem de
sucatas. ¢V

A fusdo é realizada em fornos que variam de 500 Kg a 100.000 Kg. Alguns fornos sao
carregados pelo topo, outros ao nivel do solo através de portas laterais. Atualmente os
fornos utilizados na fundigdo do aluminio séo do tipo basculante através do qual utiliza-
se a elevagao do forno para o controle de sua vazao de escoamento.®'®

Apos a fusao do material segue-se 0 processo de transferéncia do aluminio liquido que
pode ser realizado por gravidade para recipiente de transferéncia, ou através de calhas
de condugzo."

O aluminio liquido antes de ser solidificado recebe tratamento de filtragem para
remogio de impurezas, homogeneizagdo do contetdo e associado a este processo €
inserido jato de gas, sendo usuaimente utilizado argdnio associado ao cloro, que tem a
propriedade de desgaseificar o aluminio liquido (retirada do hidrogénio dissolvido).'8
O ultimo processo da etapa de fuséo consiste na solidificagéo do material liquido. Nesta
etapa o aluminio € encaminhado a moldes que podem ser destinados para a confecgao

de lingotes, tarugos, placas, bobinas e vergalhoes.'"1®

Tarugos Bobinas Lingotes Vergalhdes Placas

=

Figura 4: Produtos finais obtidos através da fundicéo do aluminio.
Fonte: CBA — Companhia Brasileira do Aluminio
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2.3.3 Laminagao

Processo de transformagio mecanica que, por meio da passagem entre dois cilindros
de aco ou ferro, reduz da segéo transversal por compressao do metal. Pode ser obtida
através de dois processos tradicionalmente: laminagdo a quente e laminacdo a frio.
Atualmente, a industria também utiliza-se da laminagéo continua. Através da laminagao
pode-se obter desde chapas grossas com espessuras de 150 mm, usadas em usinas

atémicas, até folhas com espessura de 0,005 mm, usadas em condensadores.®

» ©

_ (A) - Laminador duo nic reversivel;
L4 (B) - Laminador duo reversivel;

{C) - Laminador trio;

{D) - Laminador quadruo;

(E) - Laminador Sendzimir;

(F) - Laminador universal

Figura 5: Exemplo de mecanismos utilizados na laminagao do aluminio.
Fonte: ABAL 2007

2.3.4 Estamparia

Processo no qual o material é pressionado por um pungdo contra uma matriz. Estas
operagdes requerem material com grande plasticidade, alta ductilidade e com uma

baixa taxa de encruamento.
O processo de estamparia é particularmente utilizado na confecgdo de utensilios

domésticos e latas de bebidas.®
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2.3.5 Extrusao

Este processo um tarugo de metal forgado através do orificio de uma matriz sob a acao
de altas femperaturas e pressdo, reduzindo assim sua se¢ao transversal. Esse
procedimento assemelha-se a empurrar a pasta de dentes através de seu tubo.3%°

A extrusao permite utilizar diferentes perfis e resulta em redugao de custos, pois elimina
operagbes posteriores de usinagem ou juncao, e possibilita a obten¢éo de segbes mais
resistentes pela adequada eliminacdo de juntas frageis e uma melhor distribuicdo de
metal 3%

A industria automotiva & a maior consumidora de perfis extrudados, cerca de 45% dos
extrudados s3o utilizados em trocadores de calor, como radiadores e componentes de
ar condicionado, entre outros. Mais da metade (55%) dos perfis sdo aplicados em
componentes dos chassis, estruturas, assentos, eixos de direcdo, para-choque e
cilindro de freios. 82

O processo envolve a utilizagdo de prensas hidraulicas horizontais, que variam de 500
a 15000 toneladas, fornos para aquecimento de tarugos e de tratamento térmico de
perfis, além de maquinas para esticamento, transporte e corte dos produtos

extrudados.®%°

2.3.6 Trefilacao

O processo de trefilagdo assemelha-se muito ao de extrusao, pois utiliza a passagem
do material através de um perfil com o objetivo de reduzir sua segéo transversal. Porém
o que diferencia esse processo do anterior € que a trefilagao realiza-se a frio e ao inves
de presséo utiliza-se a tragdo com forga motriz.?

Analogo a laminagdo, o processo aumenta as propriedades mecanicas da liga,
diminuindo as tolerancias dimensionais, melhorando o acabamento superficial e

produzindo bitolas que seriam mais complexas de se obter por extrusdo.?
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2.3.7 Forjamento

Processo de conformagdo pelo qual se obtém a forma desejada de uma pega por
martelamento ou aplicagio gradativa de uma pressdo. As maiorias das operacoes de
forjamento s&o feitas a quente. ®
No forjamento do aluminio, um bloco, tarugo ou perfil & aquecido e pressionado contra
uma matriz bipartida, na qual foi escavada a forma da peca em negativo. O metal
escoa, preenchendo a cavidade formada pelo ferramental, tomando a forma da peca.
Depois das ligas ferrosas, o aluminio é o metal mais utilizado para forjamento. 8
Na inddastria o forjamento é realizado de trés maneiras, geralmente utilizado mais de
uma de maneira simultinec conforme a necessidade:

1. Matriz aberta

2. Matriz fechada com rebarba;

3. Matriz fechada sem rebarba.
O processo € utilizado para obter pegas como rodas, eixos, longarinas, bielas, pegas de

bicicletas, motores, rotores, engrenagens, pistoes, efc. 8
2.3.8 Reciclagem

O aluminio possui a propriedade de ser reciclado sem perda de propriedades
fisico/quimicas, o que o torna material de escolha para producido de embalagens de
produtos alimenticios.??!#*?

O processo de reciclagem do aluminio possui como vantagens a preservacio ambiental
direta e a reducéo no consumo de energia, pois a energia utilizada na reciclagem do
aluminio corresponde a 5% do processo interino, 3212

A reciclagem do aluminio obedece as seguintes etapas:



25

Sucatas Fundentes
' Adicoes

SRR Produtos

( Classificacdo
Separacdo
Preparagao
Prensagem

Desintegraciio

Fusdo J

——h Residuos
(Escérias)

Outros materials

Aterro Industrial |

Aluminio
metalico

Figura 6: Fluxograma do processo de reciclagem do aiuminio.
Fonte: ABAL 2007.

Neste seguimento o Brasil apresenta um dos melhores desempenhos mundiais, que

pode ser visualizado nos graficos a seguir:

Unidade: (%)
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Figura 7: Grafico comparativo sobre reciclagem do aluminio entre paises.
Fonte: ABAL 2007.
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Figura 8: indice mundial de reciclagem de latas de aluminio.
Fonte: ABAL 2008.

2.4 NORMAS REGULAMENTADORAS

2.4.1 NR 1 Disposigoes Gerais

Delimitando as areas de aplicacbes das normas regulamentadoras relativas a
seguranga e sadde no trabalho, esta NR estabelece atribui¢des que sdo de observancia
obrigatéria pelas empresas privadas e publicas e pelos oOrgdos publicos da
administragdo direta e indireta, bem como pelos 6rgdos dos Poderes Legislativo e
Judiciario, que possuam empregados regidos pela Consolidagao das Leis do Trabalho —

CLT, indicando as responsabilidades do empregador e dos empregados.

2006
89,6
94,4
57,7
51,6
90,9

Média Eurcpa

EUA

2007
90,5
96,5
62,0
53,8
92,7

24,25.26.27

26
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2.4.2 NR 2 Inspecao Prévia

Dispoe sobre a Certificagdo de Aprovacéo de Instalagdes — CAIl, emitida pelo érgao
regional competente do Ministério do Trabalho e Emprego, sendo obrigatéria a sua
solicitagsio, antes do inicio das atividades do novo estabelecimento.?2%2%7

Quando nao for possivel realizar a inspegédo prévia antes de o estabelecimento iniciar
suas atividades, a empresa podera encaminhar uma declaragdo das instalagdes,
conforme modelo anexo, que podera ser aceita pelo referido érgéo, para fins de
fiscalizagdo 242227

Tanto a inspecéo prévia e quanto a declaragéo de instalagoes, constituem os elementos
capazes de assegurar que o novo estabelecimento inicie suas atividades livre de riscos
de acidentes e/ou de doencgas do trabalho. O ndo cumprimento sujeita o impedimento

do seu funcionamento.**2526.27

2.4.3 NR 3 Embargo ou Interdicéo

Esta norma informa que nos casos dos estabelecimentos e/ou dos meios de produgao
indicarem condi¢ées de trabalho com risco grave e iminente para o trabalhador, o 6rgao
regional do Ministério do Trabalho e Emprego, competente em matéria de Seguranca e

satde do Trabalhador, podera interditar ou embargar.?*2°25%7

2.4.4 NR 4 Servigos Especializados e, Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho — SESMT

Trata sobre a necessidade da formacdo do Servico Especializado em Engenharia de
Seguranca e em Medicina do Trabalho de acordo com a gradagdo do risco relativa a
atividade principal da empresa, que é definida pela Classificagdo Nacional de
Afividades Econdmicas - CNAE e do numero de empregados no
estabelecimento, 24252027

No caso deste estudo, a metalurgia do aluminio e suas ligas enquadra-se como grau 4,

porém o dimensionamento varia de acordo com o nimero de funcionarios. 24252627
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2.4.5 NR 5 Comissio Interna de Prevencido de Acidentes - CIPA

Determina os procedimentos necessarios para a constituicdo da CIPA, que tem como
principal objetivo a prevengio de acidentes e doengas decorrentes do trabalho. A CIPA
deve-se ser constituida, por estabelecimento, e ser mantida em regular funcionamento
nas empresas privadas, publicas, sociedades de economia mista, 6rgaos da
administracio direta e indireta, instituicdes beneficentes, associagbes recreativas,
cooperativas, bem como outras instituicoes que admitam trabalhadores como
empregados,2*2°28:27

Obs.: A empresa que possuir em um mesmo municipio dois ou mais estabelecimentos,
devera garantir a integragcio das CIPA e dos designados, conforme o caso, com 0

objetivo de harmonizar as politicas de seguranga e satide no trabalho. 2425254

2.4.6 NR 6 Equipamentos de Protecao Individual

Estabelece a obrigatoriedade das empresas fornecerem a seus empregados,
gratuitamente, os equipamentos de protecao individual adequados ao risco, destinados

a proteger a satde e a integridade fisica do trabalhador.?*?>%%27

Obs.: Todo EPI devera apresentar em caracteres indeléveis @ bem visiveis, o nome
comercial da empresa fabricante, o lote de fabricagdo e o nimero do CA, ou, nc caso

de EPI importado, o nome do importador, o lote de fabricagdo e o numero do
CA.24'25’26’27

2.4.7 NR 7 Programa de Controle Médico de Satide Ocupacional - PCMSO

Estabelece a obrigatoriedade da elaboragao e implementagédo do Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional — PCMSO que tem por objetivo a promogdo e a
preservagdo da saude do conjunto dos seus trabalhadores através da prevengao dos
riscos, rastreamento e diagnéstico precoce dos agravos a saude relacionados ao

trabalho 24252627
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2.4.8 NR 8 Edificagdes

Esta norma define os requisitos técnicos minimos que devem ser observados nas

edificagdes visando garantir seguranga, salide e conforto aos seus ocupantes, 24252627

2.4.9 NR 9 Programa de Prevengédo de Riscos Ambientais - PPRA

Com o objetivo de preservagdo da saude e da integridade dos trabalhadores, esta NR
estabelece a obrigatoriedade da elaboragdo e implementagdo, do Programa de
Prevencao de Riscos Ambientais — PPRA, por meio da antecipagdo, reconhecimento,
avaliagdo e conseqiiente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que
venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideracao a protecdo do meio

ambiente e dos recursos naturais.24252627

2.4.10 NR 10 Instalagdo e Servigos de Eletrecidade

E do interesse dessa norma & o conjunto de condi¢des minimas necessarias para
garantir a seguranga daqueles trabalhadores que exercitam suas atividades em
instalagbes elétricas em suas diversas etapas, contemplando projeto, execucéo,

operagéo, manutengéo, reforma e ampliagéo, incluindo contratados e usuarios. 24252627

2.411 NR 11 Transporte, Movimentagdo, Armazenamento e Manuseio de

Materiais

Esta norma trata da operagéo de elevadores, guindastes, transportadores industriais e

maquinas transportadoras.?42°26:27

2.4.12 NR 12 Maquinas e Equipamentos

Determina itens de seguranga na instalagdo, operagéo e caracteristicas construtivas de

maquinas e equipamentos.?4?%26.27
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2.4.13 NR 13 Caldeiras e Vasos de Pressao

Destaca os aspectos de seguranga presentes na operacdo, manutengéo e inspegao e

capacita¢ao dos operadores das caldeiras e vasos de presséo.?*?%26%7

2.4.14 NR 14 Fornos

Norma que define parametros para a instalagio de fornos. importante atentar para as

legislacdes que tratam desse assunto nas esferas municipal, estadual e federal. 24?>2%%7

2.4.15 NR 15 Atividades e Operacoes Insalubres

Sao consideradas atividades ou operagbes insalubres aquelas nas quais ocorre a
exposicédo do trabalhador acima dos limites de tolerancia quantitativos ou qualitativos,
de acordo com a natureza dos agentes e as técnicas de avaliacdes das condi¢cbes de
exposi¢do disponiveis 24252627

Esta NR define os limites de tolerdncia ou de exposi¢do, como a concentragao ou
intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢éo ao
agente, que n&o causara dano a saude do trabalhador, durante o periodo de

trabalho.242526:27

2.4.16 NR 16 Atividades e Operacdes Perigosas

Dispde sobre as atividades perigosas, como aquelas ligadas a explosivos, inflamaveis e

energia elétrica. 2425267

2.4.17 NR 17 Ergonomia

Trata das condigdes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores e

objetiva estabelecer parametros que permitam a adaptag&o de modo a proporcionar um

méximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente.*2°2%%
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2.4.18 NR 20 Liquidos Combustiveis e Inflamaveis

Estabelece os parametros para o armazenamento de combustiveis e inflamaveis, entre

outros aspectos pertinentes a seguranga desse tipo de instalagao.”**>*%’

2.4.19 NR 23 Protegao Contra Incéndios

Trata dos aparatos de prevengéo e combate a incéndios que a empresa esta obrigada a

ter, sempre cumprindo as normas do Corpo de Bombeiros.?*252%%7

* obs.: Nas areas de contato com o aluminio liquido n3o deve-se utilizar sistema de

“sprinklers™®

2.4.20 NR 24 Condigdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de trabalho

Define os parametros que devem ser observados nas instalagtes sanitarias, nos

refeitérios, nas cozinhas e nos alojamentos,?#?%2%27

2.4.21 NR 26 Sinalizagdao de Seguranca

Fixa as cores que devem ser usadas nos locais de trabalho para prevencao de
acidentes, identificando os equipamentos de seguranga, delimitando areas,
identificando as canalizagdes empregadas nas indastrias para a condugao de liquidos e

gases, e advertindo contra riscos.?*2°2%%7

2.4.22 NR 27 Registro Profissional do Técnico de Seguranca do Trabalho
no Ministério do Trabalho

Estabelece que todo Técnico de Seguranga do Trabalho deve ser portador de

certificado de conclusdo de ensino de 2° grau de técnico de seguranca no trabalho, com
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curriculo oficial aprovado pelo Ministério da Educagéo e Cultura — MEC, com registro no

6rgao nacional competente em matéria de seguranga e saude no trabalho 24252627

2.4.23 NR 33 Seguranga e Satde nos Trabalhos Confinados

Define os requisitos minimos para identificagdo de espagos confinados e o©
reconhecimento, avaliagdo, monitoramento e controle dos riscos existentes, de forma a
garantir permanentemente a seguranca satde dos trabalhadores que interagem direta

ou indiretamente nestes espagos.”*?*?°
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3. METODOLOGIA

Este estudo foi elaborado através do levantamento bibliografico nacionai e
internacional, nas areas de seguranga do trabalho e literatura especializada em
processos envolvendo o aluminio, confrontando as experiéncias descritas por
profissionais da area adequando estas as normas de seguranca vigentes no pais.

O levantamento literario foi complementado por visita a unidade de Refusao e Fundigao

de aluminio, em empresa localizada na cidade de Taubate-SP.
31 ATIVIDADES LABORAIS NA FUNDICAO DO ALUMINIO

As atividades laborais estio relacionadas com as etapas do processo da seguinte

forma:1®

3.1.1 Inspecéo, transporte e armazenamento

Nesta primeira fase, o material a ser processado ¢ inspecionado pelo funcionario e
ap6s validagdo segue para armazenamento."®

A inspegdo & visual, na qual detecta-se substancias estranhas e potencialmente
prejudiciais ao processo, dentre estas estao'®:

- Fertilizantes residuais e ou produtos quimicos oxidantes;

- Agua e outras substancias volateis;

- Graxas e 6leos pesados;

- Detritos como embalagens ou garrafas, que podem conter liquidos residuais;

- Materiais oxidados;

- Pecas em forma de tubos fechados ou amassados que podem conter agua; €

- Materiais radioativos.

Algumas empresas dispéem de equipamentos para detecgao de materiais radioativos,
podendo ser realizado ainda quando os materiais estiverem nos veiculos dos

fornecedores, evitando que cargas eventualmente perigosas sejam descz:nrregadas.18
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Caso encontrado material suspeito este é identificado, isolado e realizado contato
imediato com o fornecedor.'®

A avaliagdo quanto a umidade do material a ser utilizado nos fornos é de extrema
importancia na prevencéo de acidentes. Materiais Umidos quando em contato com o
metal liquido em altas temperaturas promove proje¢ao deste para fora do forno.
Portanto quando verificado a umidade no material recebido, o mesmo € destinado a
area segregada do processc para que possa serf efetuada a secagem antes da
liberagao.'®

O material que sera utilizado para alimentacéo do forno ¢é separado em lotes conforme
definicdo da equipe de programacac que o realiza de acordo com o produto final
necessario. Neste momento é efetuada ultima inspe¢ao do material que alimentara os
fornos."®

Os lotes s3o armazenados em local coberto a fim de evitar a ocorréncia de umidade e

toda movimentagao dos materiais é realizada por empilhadeiras."®
3.1.2 Alimentagédo do forno

Os materiais estocados sao locados de forma segiencial, sendo de facil acesso e de
modo que a alimentagdo ocorra conforme programagio acordada. Para que a
alimentagao, os lotes sdo encaminhados por empilhadeira até a porta de alimentagao
do forno que apés acionada a sua abertura € realizado o despejo do material.’®

3.1.3 Retirada da escoria

Durante o processo de fusdo do aluminio sao geradas impurezas que devem ser
retiradas do metal liguido, a estas impurezas da-se o nome de escoria. Para a
separagdo da escoria do aluminio liquido & adicionado sais de escorificagdo que
permitem a retirada da mesma com a menor quantidade possivel do aluminio
liquido. '8

Apos a adigdo dos sais a escoria € tracionada até a entrada do fomo e despejada em

um recipiente, denominado cadinho.'®%®
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A escéria € encaminhada para tratamento sendo armazenada em local distinto. '8

3.1.4 Homogeneizagdo, amostragem e analise

Apos remogio da escoria é realizada a homogeneizagao do metal. Esta tarefa pode ser
realizada por equipamentos autornaticos ou manualmente.'®'°

Depois de homogeneizado ¢ recolhido amostra em molde adequado para verificagéo da
composicdo do material e possiveis corregdes. Solidificada, a amostra segue para
usinagem. Quando pronta é encaminhada para © laboratério que analisa as
caracteristicas do produto em fusdo. Caso haja a necessidade corregbes, as mesmas

s3o realizadas seguindo os procedimentos de alimentagdo do forno.'81°

3.1.5 Remocio de hidrogénio e filtragem

Devido ao fato do hidrogénio dissolvido no aluminio ser detrimental ao produto final o
mesmo deve ser removido, sendo que para esta operagao ha diversas tecnologias
desenvolvidas. '

A desgaseificagéo consiste na injegdo de gas ou sais sub-superficial no metal liquido.

Os gases mais usados no processo Sao: argbnio, nitrogénio, cloro e hexafluoreto de
enxofre, sendo que o cloro é o mais utilizado'®";

Ambas praticas, injecdo do gas ou adicao dos sais, podem ser realizadas
automaticamente ou manualmente.'®'

A fim de reduzir os teores de impurezas no aluminio, apds a fase de remogdo de
hidrogénio, o metal liquido passa para a etapa de filtragem no quai existem varios

métodos disponiveis e equipamentos patenteados, sendo 0 processo automatico.'®"

3.1.6 Fundigido do aluminio
Depois de removidas as impurezas o metal liquido segue para a fundicéo através do

vazamento e solidificagdo do metal liquido em forma da pega que podem ser placa,

tarugo, vergalhdo ou barra.'®
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3.2 RISCOS INDIVIDUAIS

As operacdes de fuséo e vazamento do aluminio liquido podem ser perigosas, o
contato pode ocasionar queimaduras ou incéndio, a mistura de agua ou de algumas
substancias quimicas em contato podem gerar proje¢des que podem resultar em leséc
ou morte e também destruicdo do magquinario, equipamentos e no ambiente de
trabalho.18192®

Serdo apresentados os riscos associados em cada etapa do processo desde o
recebimento do material até a solidificagdo do mesmo nos moldes. Para melhor
identificagdo, além do levantamento bibliografico, foi realizado visita a unidade de

Refusdo e Fundicdo de aluminio, em empresa localizada na cidade de Taubate-SP.
3.2.1 Inspecdo, transporte e armazenamento

Nesta fase os operadores envolvidos estio sujeitos aos seguintes riscos:

- Fisico — corte durante o manuseio da sucata; atropelamento durante o transporte do
material

- Quimico — contaminagao com produtos quimicos durante a inspegao da sucata

- Ergondmico - postura inadequada durante a inspegao e armazenamento do material

3.2.2 Alimentac¢ao do forno

Os riscos nesta fase sao:

- Fisico — Exposigdo ao calor; queimaduras ocasionadas pela projegéo de metal liquido;
ruido durante a fase de alimentagdo do forno; exposigdo a radiagdo infravermelha;
atropelamento durante o transporte da carga para alimentagéo; corte e ferimentos caso

haja o rompimento da embalagem em elevagéo durante o carregamento do forno.
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3.2.3 Retirada da escoria

Nesta fase os operadores envolvidos estio sujeitos aos seguintes riscos:
- Fisico — Exposigéio ao calor; queimaduras ocasionadas pela projecao de metal liquido;
exposicao a radiagéo infravermetha; atropelamento durante o transporte da escéria

- Ergondmico - durante a retirada da escoria
3.2.4 Homogeneizagio, amostragem e analise

Nesta fase os operadores envolvidos estio sujeitos aos seguintes riscos:

- Fisico — Exposicéo ao calor; queimaduras ocasionadas pela projecéo de metal liquido;
exposicao a radiagio infravermelha; corte durante a fase de usinagem da amostra

- Ergondmico - durante a homogeneizagéo do metal, quando a mesma for manual

3.2.5 Remocao de hidrogénio e filtragem

Nesta fase os operadores envolvidos estdo sujeitos aos seguintes riscos:

- Fisico — Exposigéo ao calor; queimaduras ocasionadas pela projecao de metal liquido;
exposi¢ao a radiagdo infravermelha;

- Quimico — durante a fase de injecéo de gas e ou sais, quando realizada manuaimente
- Ergondmico - durante a desgaseificacdo do metal liquido, quando a mesma for

realizada manualmente

3.2.6 Fundicao do aluminio

- Fisico — Exposigéo ao calor; queimaduras ocasionadas pela projecao de metal liquido;
exposigao a radiagdo infravermelha; cortes e ruidos durante a fase de serra do metal
solidificado, projecdes de cavaco e inspegéo do produto.

- Quimico — Inalagao de fumaca, durante o corte do metal solidificado;

- Ergondmico — Postura durante a inspegéo do produto final
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3.3 MEDIDAS PREVENTIVAS / ESTRATEGIA OPERACIONAL

Conforme visualizado acima todos os processo, desde o recebimento da sucata e ou
matéria-prima até a obtengao do produto final, apresentam riscos associados, podendo
ser desde o mais simples até o mais complexo levando a destruigio da empresa.'®'%%

Este capitulo apresenta as medidas de prevengdo necessarias para evitar estes

acidentes ou imprevistos durante o periodo de trabatho em cada fase do processo.'®
3.3.1 Inspecao, transporte e armazenamento

- Fisico — Utilizagdo dos EPI's, como luvas de raspas, éculos, capacete e calcado de
seguranga; nio transitar fora da faixa permitida para pedestres.

- Quimico — Uso de luvas e calgado de seguranca,

- Ergondmico — Manter postura adequada e seguir as orientagoes de trabalho da

empresa.
3.3.2 Alimentagao do forno

- Fisico — Utilizagdo dos EPI's como: luvas térmicas, protetor facial, auricular e visual
(com protegdo a radiagdo infravermelha), jaqueta e perneira aluminizada, botina e

capacete; ndo transitar fora da faixa permitida para pedestres.
3.3.3 Retirada da escoria

- Fisico — Utilizagao dos EPI's como: luvas térmicas, protetor facial, auricular e visual
(com protecdo a radiagdo infravermelha), jaqueta e perneira aluminizada, botina; seguir
as orientagdes da empresa e na transitar fora da faixa permitida para pedestres.

- Ergonédmico - Manter postura adequada e seguir as orientacées de trabalho da

empresa.
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3.3.4 Homogeneizacio, amostragem e analise

- Fisico — Utilizagdo dos EPI's como: luvas térmicas, protetor facial, auricular e visual
(com protecio a radiagéo infra-vermelha), jaqueta e perneira aluminizada, botina;
- Ergonémico - Manter postura adequada e seguir as orientagbes de trabalho da

empresa.
3.3.5 Remocio de hidrogénio e filtragem

- Fisico — Utilizagdo dos EPI's como: luvas térmicas, protetor facial, auricular e visual
(com protecao a radiagdo infravermeiha), jaqueta e perneira aluminizada, botina

- Quimico — Nos locais onde a concentragéo de cloro for menor que 3,35 ppm deve-se
utilizar mascara de purificagio de ar equipada com carfuchos ou felas. Nas situagdes
em que as conceniragdes excedam este nivel, reparos estiverem sendo efetuados ou
as concentracbes sejam desconhecidas, deve-se utilizar aparelhos auténomos de
respiragao;

- Ergonémico - Manter postura adequada e seguir as orientagdes de trabalho da

empresa.
3.3.6 Fundicao do aluminio

- Fisico — Utilizacdo dos EPI's como: luvas térmicas, protetor facial, auricular e visual
(com protecao a radiagao infravermelha), jagueta e perneira aluminizada, botina.

- Quimico — Mascaras de purificagdo de ar com cartuchos ou telas;

- Ergonémico — Manter postura adequada e seguir as orientagbes de trabalho da

empresa.
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4. DISCUSSAO E RESULTADOS

A industria do aluminio representa atualmente importante parcela do PIB nacional,
sendo que esta vem crescendo de maneira significativa nas Gltimas décadas. A geragao
de empregos relacionada a este segmento e abertura de novas unidades fabris pelo
pais resultaram no aumento na demanda de profissionais com conhecimentos
especificos neste setor.

A preparagdo dos profissionais ligados a seguranga do trabalho, que ingressam no
setor do aluminio, deve iniciar-se pelo conhecimento do material a ser processado e
das etapas de produgé@o. Contudo a literatura disponivel & voltada para os profissionais
gue trabalham diretamente com a matéria-prima, nao estando adaptada aos
profigsionais de seguranga do trabalho.

As normas reguiadoras as quais a industria esta sujeita foram desenvolvidas de forma a
abranger os diferentes segmentos industriais, ao atuar em um segmento especifico o
profissional se depara com a dificuldade de adapta-las e prioriza-las a sua rotina. No
caso da industria do aluminio ndo foi constatado na literatura uma ferramenta
desenvolvida com este objetivo.

Através da analise da literatura este estudo propde a aplicagdo de uma ferramenta de
facil aplicabilidade, em forma de check-list, para que 0 uso desta promova o
atendimento das normas prioritarias vigentes no territério nacional.

O Apéndice A corresponde a ferramenta proposta para verificagdo do atendimento as
Normas Regulamentadora expondo de maneira de objetiva as prioridades a serem
atendidas que estdo envolvidas direta ou indiretamente no processo industrial de
fundicdo e refusio do aluminio € que estéo presentes a grande maioria das industrias
do segmento.

No Apéndice B destina-se a atender de forma particularizada cada uma das fases de
producdo envolvidas na fusio e fundigdo do aluminio. Esta ferramenta foi elaborada de
forma a relacionar de maneira direta a fungéo, os riscos envolvidos e as medidas de

prevencgao.
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5. CONCLUSOES

Através do levantamento bibliografico e de visita a industria de refusdo / fundigao de
aluminio, este estudo criou ferramentas para auxiliar a atuacéo do profissional de
seguranga do trabalho neste segmento industrial. Os resultados desenvolvidos ao longo
do estudo foram:

1) Elaboragao de literatura especificamente voltada ao profissional de seguranca do
trabalho, expondo de maneira objetiva as etapas envolvidas na industria do
aluminio, com o objetivo de tornar este profissional capacitado para atuar neste
segmento;

2) Criagido de ferramenta facilitadora para o atendimento integral das normas
regulamentadoras — NR, com o intuito de auxiliar na identificagdo dos requisifos
das mesmas nas atividades rotineiras do profissional da seguranga do trabatho —
Apéndice A; e

3) Ferramenta de avaliagao particularizada das funcbes da cadeia de produgao na
industria de fusdo e fundigdo do aluminio, relacionando as tarefas realizadas
com © seu respectivo risco e evidenciando as medidas preventivas necessarias

para cada uma destas — Apéndice B
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Apéndice A

Resumo pratico de verificacdo das necessidades para atendimento das Normas

Reguiamentadoras com espago para complementagéo de plano de ag8o e indicagao do

prazo estipulado nos casos de nao atendimento do item.

Descrigoes

Sim / Nao

Plano de

acao

A empresa possui procedimentos internos de engenharia de

Segurancga e Medicina do Trabalho?

Os colaboradores e terceiros conhecem as ordens de servigo?

Os colaboradores e terceiros conhecem a sinalizagdo de

seguran¢a?

Os cipeiros acompanham todas as fiscalizacdes relacionadas a

area ocupacional?

Ha casos de aplicacdo de penalidades disciplinares a
colaboradores, por motivo de descumprimento de procedimento

interno?

Descrigcbes

Sim / Nao

Plano de
acao

A empresa possui CAI?

Nos casos de modificacdes no projeto foi obtida a CAl?




Descri¢bes

Sim / Nao

Plano de

acao

46

A empresa possui procedimento para identificacdo preliminar de
riscos?

S0 comuns as paralisacbes de servicos?

Ha procedimentos para as paralisagdes de servicos?

Na unidade existe algum RISCO GRAVE IMINENTE?

Descricbes

Sim / Nao

Plano de

acéo

A empresa possui SESMT?

O SESMT esta registrado na DRT?

Todos os profissionais do SESMT estdo credenciados?

O SESMT cumpre toda competéncia, conforme disposto no item
4.12, da NR 047

O SESMT atende os servigos de empresas contratadas?

O requerimento do SESMT esta em conformidade, inclusive

atualizado?

Ha relacionamento/entrosamento do SESMT com a CIPA?

Os varios estabelecimentos da Unidade est3o situados a menos
de 5000 m entre si?

No caso de SESMT tnico, o programa bienal de seguranca foi
entregue até 30/mar?




Descriges

Sim / Nao

47

Plano de
acao

A CIPA esta “registrada” na DRT?

Sao enviadas a DRT, atas de eleigdo, apuragdo, instalacio e
posse, e calendario da gestéo?

Consta da ata correspondente a eleigdo do Vice- Presidente?

S&o enviadas a DRT copias das atas de reunides ordinarias?

Os documentos das eleicbes, tais como votos e folhas de
presenca, estio lacrados e arquivados?

O arquivamento de documentos das eleicées cumpre periodo de

trés anos?

Sao comunicados de imediato a CIPA os acidentes do Trabalho?

O mapeamento de risco da unidade esta afixado no quadro de

avisos de seguranca?

Nas diversas areas da empresa ha o mapa de risco do local?

Descrigbes

Sim / Nao

Plano de

agéo

O sistema de distribuicdo de EPIs é padronizado por

procedimento interno?

Todos os EPIs a disposigéo e em uso possuem CA?

O CA esta marcado no EPI?

Ha estudo de func¢éo x risco x tipo de EP| na Unidade?

Os colaboradores, incluindo terceiros, usam os EPls

necessarios?

Os colaboradores, incluindo terceiros, foram treinados no uso

correto de EPis?
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Descrigbes

48

Sim / Nao

Plano de
agao

H4 local apropriado para higienizagéo de EPIs?

Ha controle do prazo de validade dos EPIs?

Ha EP!s disponiveis na empresa para reposi¢&o?

Caso seja verificado a inutilizacdo/incorreto uso dos EPls &
realizada pesquisa junto ao colaborador para verificar a causa?

Descrigbes

Sim / Ndo

Plano de

agao

A empresa possui PCMSQ implantado?

Os procedimentos e cronograma previstos noe PCMSO estéo

sendo cumpridos integralmente?

A unidade possui relatério anual sobre os progressos do
PCMSO?

O relatério anual é discutido na CIPA, sendo copia do mesmo

anexo ao livro de atas?

Os arquivos médicos estdo atualizados?

A segunda via do ASO ¢ entregue ao colaborador

correspondente?

Ha controle sobre PCMSO de terceiros?

A Unidade mantém local e equipamento apropriado para

atendimento pré-hospitaiar?

A Unidade possui ambulancia ou algum contrato de utilizagéo

para atendimento pré-hospitalar?

A Unidade emite CAT segundo preceito firmado por esta NR?
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Descrigbes

Sim / Néo

49

Plano de

acado

Todos os locais de trabalho apresentam pé direito minimo de
3,00 m?

Os pisos est&o livres de saliéncias e depressbes, permitindo livre

circulagéo, inclusive de cargas?

As aberturas nos pisos e paredes estfo protegidas?

As aberturas provisérias est8o sinalizadas e protegidas?

As rampas e escadas oferecem resisténcia suficiente para

suportar cargas moveis e fixas?

Os pisos oferecem condiges antiderrapantes?

Hé guarda-corpos de acordo com requisitos técnicos?

Os pisos e paredes sdo impermeabilizados e protegidos contra

umidade?

Descri¢bes

Sim / Nao

Plano de

agéao

A empresa possui PPRA implantado?

O PPRA contempia todos os aspectos estruturais?

O documento base do PPRA foi discutido em reunidio de CIPA?

A discussdo sobre o documento base do PPRA, em reunido de

CIPA, consta da ata?

Ha identificagio dos agentes fisicos, quimicos e biolégicos?

As medidas de controle preconizadas no PPRA s3o0 adofadas?




Descrigbes

Sim / Nao

Plano de

acao

Sdo realizados treinamentos quanto aos procedimentos

garantindo a sua eficiéncia?

O PPRA é revisado sempre que necessario ou pelo menos a

cada ano?

Os dados s&o mantidos por periodo minimo de 20 (vinte) anos?

Plano de

Descrigdes

Sim / Nao

acao

Ha espaco suficiente permitindo trabalhos de manutencao,
incluindo a possivel colocagio de dispositivos que evitem

contatos?

Ha aterramento das instalagbes que eventualmente possam ficar

sob tenséo?

Ha aterramento das instalagbes sujeitas ao acumulo de cargas

estaticas?

As instalagbes foram projetadas prevenindo riscos de incéndio e

exploséo?

O local onde esto instalados transformadores e capacitores esta

protegido contra descargas atmosféricas?

Os quadros de distribuicio e painéis de controle estao instalados
e s3o operados em condigdes de seguranga, em especial
referentes & iluminagdo, visibilidade, localizagdo, identificagéo

dos circuitos e aterramento?

S&o proibidas ligagbes simultaneas de aparelhos em uma unica

tomada de for¢a?
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Plano de

Descri¢des

Sim / Nao

agao

51

H4 procedimentos escritos para construgdo ou reparos de

instalacbes elétricas, de carater preventivo?

E do conhecimento do pessoal envolvido?

Ha sistema de travamento e sinalizagéo preventiva para garantia

de auséncia de tens&o em circuitos sob manutencio?

Ha profissionais qualificados, devidamente registrados, para

trabalhos em instalagbes elétricas?

O SESMT estabeleceu procedimentos para verificagdo da

qualificagsio dos profissionais autorizados?

Ha Laudo Elétrico de Seguranga?

O trabalhador qualificado realiza treinamento bienal?

As areas onde houver instalagdes ou equipamentos elétricos sao
dotadas de protegéo contra incéndio e exploséo?

Ha procedimento quanto a permissdo de trabalho nas areas

classificadas?

Ha sinalizagdo adequada de seguranca, destinada a adverténcia

e & identificacao?

Ha procedimento para emisséo de ordens de servico especificas

aprovadas por trabalhador autorizado?

A empresa possui plano de emergéncia que envolva agbes nas

instalagdes ou servigos com eletricidade?




Descrigbes

Sim / Ndo

Plano de

agéo

52

Os equipamentos usados na movimentagdo de carga s&o
mantidos em boas condigbes de trabalho?

Os cabos de ago, correntes, roldanas e ganchos s&0

inspecionados regularmente?

Ha& procedimento interno sobre os cabos de aco, correntes,
roldanas e ganchos?

Todo equipamento tem gravado em lugar visivel a carga maxima
de trabalho?

Os carros manuais tém protetores para méos?

Os equipamentos de transporte motorizados possuem sinal de
adverténcia sonora?

Todos os operadores de equipamentos t&m treinamento
especifico?

Os crachas dos operadores estdo dentro do prazo de validade?

Todos os operadores de equipamentos t&m cracha especifico?

Todos os operadores de equipamentos portam o cracha durante

0 servigo?

Todos os operadores de equipamentos tém Carteira Nacional de

Habilitagdo?

Existe sistema de inspecéo de empilhadeiras?

Ha avaliagdo de ruido das empilhadeiras?

Ha avaliagéo de emissdo de CO2 das empilhadeiras?

O material armazenado esta disposto de forma a evitar a

obstrucéc de portas?

O material armazenado estd disposto de forma a evitar a
obstrucdo de equipamentos de combate a incéndios?
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Descrigbes

Sim / Nao

Plano de

agéo

O material armazenado esta disposto de forma a evitar a

cbstrucio de saidas de emergéncias?

Descrigbes

Sim 7 Nao

Plano de
acao

Os pisos dos locais onde estdo instaladas maquinas e

equipamentos estao limpos?

As dreas de circulacdo entre maquinas estéo delimitadas?

As dareas de circulagdo entre maquinas permitem a livre
circulacéo de pessoas e materiais?

As maquinas e os equipamentos de grandes dimensdes possuem
escadas e passadicos que permitam acesso facil e seguro aos

locais em que seja necessaria a execugéo de tarefas?

As distancias minimas entre maquinas séo de 0,60 m a 0,80 m?

Os dispositivos de parada e acionamento sdo acionados pelo
operador na posi¢do de trabalho?

Os dispositivos de parada e acionamento podem ser acionados

por outra pessoa, nos casos de emergéncia?

Os dispositivos de parada e acionamento sé&o localizados na zona

néo perigosa da maguina?

As maquinas de acionamento elétrico possuem chave geral?

As maquinas de acionamento eléfrico possuem acionamento

proprio?

O acionamento simultdneo de duas ou mais maquinas, €

precedido de alarme?
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Descrigbes

Sim / Néo

lanc de

acao

Existe ventilagdo adequada em locais confinados, onde estejam
instalados motores de combustao interna?

Descrigdes - caldeiras

Sim / Nao

Plano de

acio

A placa de informagdes possui as indicagbes de: fabricante, n° de
ordem do fabricante e ano de fabricagéo?

A placa de informacbes tem a indicagdo de pressac de teste

hidrostatico?

A placa de informagdes tem a indicacdo de capacidade de
producéo de vapor?

A placa de informagdes tem a indicagdo da area de superficie de

aquecimento?

A placa de informagdes tem a indicagéo do cadigo de projeto/ano
de edicdo?

A placa de informagdes tem a indicagdo de PMTA?

A placa de informacées j& foi alterada?

A placa de informagGes tem a indicagdo categoria em local

visivel?

Ha de facil acesso o Prontuario?

Ha de facil acesso o Registro de Seguranga?

Ha de facil acesso o Projeto de Instalacéo?

Ha de facil acesso o Projeto de Alteracéo ou Reparo?

Ha de facil acesso o Relatdrio de Inspecéo?




Descrigbes - caldeiras

Plano de

Sim / Ndo
acso

35

A ‘casa de caldeira" possui duas saidas amplas, sempre
desobstruidas, dispostas em diregdes distintas?

A “casa de caldeira" possui lluminag@o para operacdo noturna
segundo norma vigente?

A “casa de caldeira" possui sistema de deteccdo de vazamento
de gases? (Caldeira a gas)

Os instrumentos instalados em sala de controle sao mantidos

calibrados e em boas condigbes?

A operac#o se processa por Operador qualificado?

A “casa de caldeira” apresenta duas portas de acesso?

Descrigbes — vasos de presséo

Plano de

Sim / Nao
agao

A placa de informagées possui as indicacbes de: fabricante, n® de
ordem do fabricante, ano de fabricac8o, pressic méxima de
trabatho admissivel, pressio de teste hidrostatico e cédigo de
projeto e ano de edigdo?

O local de instalagdo do vaso possui o “Prontuario do Vaso de

Press&o”?

Ha o documento “Registro de Seguranga™?

Ha o documento “Projeto de Instalagéo™?

Ha o documento “Projetos de Alteragdc ou Reparo®?

Ha o documento “Relatdrios de Inspegio”?

A documentacéo esta em local de facil e rapido acesso?

O vaso de pressao da categoria | ou Il é operado por profissional
com treinamento de seguranca?
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Descrigtes
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Plano de
acio

Sim / Nao

Os fornos s#o construidos com revestimento refratario de forma
que o calor radiante permaneca abaixo dos limites estabelecidos?

Os fornos estzo adequadamente instalados?

O acumulo de gases € evitado?

Hé escadas e plataformas instaladas adequadamente, inclusive

com material adequado?

Ha dispositivos que evitem o retrocesso da chama?

As chaminés s3o tecnicamente dimensionadas?

Descrigdes

Plano de
acgéo

Sim / Nao

A empresa possui Laudo Técnico de Atividades e Operacgées

Insalubreg?

Foram atendidas as recomendacdes do laudo? (estdo adequados
0s niveis de tolerancia para ruido, calor e radiac&o)

E informado ao Servico Médico, periodicamente e formalmente,
informagdes sobre as atividades que podem se tornar insalubres?




Descrigtes

Sim / Nao

acéo
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A empresa possui Laudo Técnico de Periculosidade?

As areas eventualmente Sujeitas as operacdes e atividades
perigosas estio devidamente sinalizadas?

E proibido fumar nos patios da unidade, mesmo em areas nao
proximas da existéncia de inflamaveis?

Ha local apropriado e devidamente sinalizado para fumar?

Os locais de estocagem de GLP para empilhadeira sio
controlados caso haja eventuais vazamentos?

Ha local apropriado e sinalizado para estocagem de GLP para as
cozinhas?

Os locais de estocagem de GLP para cozinhas so controlados
caso haja eventuais vazamentog?

Os locais de estocagem de dleo diesel estdo devidamente
cercados e isolados?

Os locais de estocagem de 6leo diesel sao devidamente

sinalizados?

Os locais de estocagem de oleo diese possuem dique de
contengédo?

O mapa de risco contempla os locais onde eventuaimente pode
haver atividades ou operagbes perigosas?




Descrigtes

Sim / Nao

38

acéo

Todos os trabalhadores envolvidos no transporte manual regular
de cargas receberam treinamento especifico dos métodos de
trabalho?

(@) transporte, descarga, levantamento com equipamento
mecanico de agiio manual permite que o esforco fisico seja
compativel com a capacidade de forga do trabathador?

Ha Perfil Profissiografico das funcdes?

As condicdes de ruido atendem as exigéncias desta NR?

A empresa dispde das NBRs 10152 e 10151 para consulta?

Os niveis de iluminamento estso de acordo com estg NR?

O posto de trabaiho esta planejado ou adaptado para a posicdo a
ser executada proporcionando ao trabalhador condicées de boa
postura, visualizacso e operacéo?

Ha assentos Para descanso em locais em que possam ser
utilizados por todos os trabalhadores durante as pausas?

Todos os equipamentos que compdem um posto de trabalho
estdo adequados as caracteristicas psicofisiolégicas  dos
trabalhadores e & natureza do trabalho a ser executado?

Descrigdes

Sim / Néo

Piano de

agdo

Os tanques de armazenamento de liquidos combustiveis estio
localizados de acordo com 0 estabelecido nesta NR — Tabela A?

A distancia entre dois tanques de armazenamento de liquidos
combustiveis é 2 1,00 m?




Descrigbes

Sim / Nao

agio

39

O espacamento minimo entre 2 (dois) tanques de
armazenamento de liquidos combustiveis diferentes, ou de
armazenamento de qualquer outro combustivel, é de 6,00 m?

Os tanques de superficie possuem dispositivos que liberem
pressdes internas excessivas, causadas pela exposicdc a fonte
de calor?

Os tanques de superficie usados para armazenamento de
liquidos inflaméveis oy equipados com respiradouros de
emergéncia estdo localizados de acordo com o estabelecido
nesta NR - Tabela A e B?

Os tanques de Superficie utilizados para o armazenamento de
liquidos instaveis estao localizados de acordo com 0 estabelecido
nesta NR — Tabelg A e C?

Os tanques de armazenamento de liquidos inflamaveis estao
aterrados de acordo com a NR 107

O armazenamento interno de Liquido Inflamavel & realizado
somente com recipientes com capacidade maxima de 250 fitrog?

As paredes, pisos e tetos das dreas de armazenamento sdo |
construidos de material resistente ao fogo?

Nas areas de amagzenamento as passagens e portas sao
providas de soleiras ou rampas/valetas com pelo menos 0,15 m

de desnivel?

Nas dreas de armazenamento a instalacéo elétrica é 3 prova de

exploséo?

Ha sinalizacgo de risco (inflamavel/Nzo F ume) junto as portas de
acesso das dreas de armazenamento?

Os lotes de inflamaveis s3o compostos por no maximo 100
tambores de 250 litros?




DescricGes

Sim / Néo

60

Plano de
agéo

A capacidade maxima permitida para cada recipiente de
armazenagem de GLP é de 115.000 litros?

Cada recipiente de armazenagem de GLP possui placa metalica
com as seguintes informagdes: indicagdo da norma ou codigo de
construcdo; as marcas exigidas pela norma ou codigo de
construcéo; indicagdo no caso afirmativo, se o recipiente foi
construido para instalagdo subterranea: identificagdo do
fabricante; capacidade do recipiente em litros; pressdo de
trabalho; identificagiio da tensido de vapor a 38°C que seja
admitida para os produtos a serem armazenados no recipiente;
identificacéo da 4rea da superficie externa, em m2?

Os recipientes de armazenagem de GLP obedecem aos
distanciamentos estabelecidos por esta NR?

A area de armazenagem de GLP, que nao seja enterrada,
incluindo a tomada de descarga e os seus aparethos, esia
delimitada por alambrado de material vazado que permita boa
ventilag&o e de altura minima de 1,80 m?

O alambrado atende as especificagdes quanto ao distanciamento

exigido nesta NR?

DescrigGes

Sim / Nao

Plano de

acao

A empresa possui nimero adequado de saidas, dispostas em
locais que permita abandona-los com rapidez e seguranga, em

caso de emergéncia?

A largura minima das aberturas de saida possuem 1,20 m?




Descrigtes

Sim / Nao

Plano de
agio

61

O sentido de abertura da porta & para o exterior do local de
trabalho?

Nos armazéns e escritorios existem vias de passagem e
corredores sempre rigorosamente desobstruidos?

Ha rota de fuga claramente sinalizada?

Na rota de fuga somente existem rampas (quando for o caso),
nunca escadas?

As portas estdo sempre rigorosamente desobstruidas?

As portas nunca sio trancadas em hordrios de servico?

As portas nunca s3o trancadas pelo lado externo?

Todas as escadas, plataformas e patamares sdo de materiais
incombustiveis e resistentes ao fogo?

O Grupo de Resposta a Emergéncias é treinado regularmente?

Ha exercicios simulados?

Os planos de contingéncias sao regularmente revistos?

Ha sinalizagdo compativel de emergéncia?

A reserva de incéndio é no minimo de 120.000 | de agua?

Os extintores portateis (ou sobre rodas) tém ficha de inspecio?

Os extintores portateis (ou sobre rodas) tém etiqueta de
identificacdo?

Os extintores s&o inspecionados técnica e regularmente?

Os extintores estéo dispostos em locais de facil acesso, de facil
visualizag&o e onde haja menos probabilidade de o fogo bloguear

O Seu acesso?

Ha sinalizag&io adequada nos locais destinados aos extintores?

Os testes hidrostaticos sao rigorosamente mantidos atualizados?
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Descrigoes

Sim / N&o

Plano de

acéo

O sistema de alarme é regularmente testado?

O sistema de alarme é audivel e reconhecido por todos os

colaboradores?

Ha botbes de acionamento de alarme colocados nas areas
comuns dos acessos dos pavimentos e em local visivel?

Descrigdes

Sim / Néo

Plano de

acao

As instalacdes sanitarias estdo separadas por sexo?

Os sanitarios sdo mantidos limpos e livres de odores?

Os sanitarios sao localizados proximo aos locais de trabalho?

Os lavatérios possuem material para secagem das m&os?

Ha instalagbes sanitarias de uso exclusivo do pessoal da

cozinha?

Ha vestiario exclusivo para o pessoal de cozinha?

Ha refeitério no caso da empresa possuir mais de 300 operarios?

Nos casos da empresa possuir menos de 300 operarios, ha
condigdes suficientes de conforto para a ocasido das refeicGes?

Ha na prépria cozinha lavatorio de uso exclusivo?

As mesas de tampo impermeavel e cadeiras (ou bancos) sio

mantidas sempre limpas?

CIPA e SESMT atuam juntos nas inspec¢des das condigbes

sanitarias da Unidade?




— e, e

Descricbes

Sim / Néo

Plano de
acao

As sinalizagbes utilizadas estéo de acordo com esta NR?

Descrigdes

Sim / Ndo

Plano de

acao

O Técnico de Seguranca esta devidamente registrado no MTE?

Descrigbes

Sim / Néo

Plano de

acao

Ha procedimento para entrada em espagos confinados?

Os espagos confinados estao identificados e sinalizados?

E emitida a Permisséc de Entrada e Trabalho?

Os procedimentos para trabalho em espagos confinados e a
Permisséo de Entrada e Trabalho s#o avaliades no minimo uma
vez ao ano e revisados sempre que houver alteragcdo dos riscos,
com a participacdo SESMT e da CIPA?

E encerrada a Permissdo de Entrada e Trabalho apés o término

dos servigos?

A entrada em espago confinado &€ monitorada pelo Vigia?

Todos os trabalhadores envolvidos recebem capacitacao

periodicamente?




Apéndice B
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Apresenta a relagéo da tarefa realizada com o seu respectivo risco, evidenciando as

medidas preventivas necessarias para cada uma destas, destinado ao profissional de

seguranca do trabalho.

Figura 9: Material ja inspecionado armazenado, aguardando a alimentagéo;

Fonte: Arquivo préprio.

Inspecédo da sucata, transporte e armazenamento

EPI's: luvas de raspas,
deulos, capacete e calgado de

seguranca

Descrigao

Risco

Medida prevencionista

Escolher material para amostragem

Sem risco

Despejar o material na area pré-

determinada

Lesao fisica — corte

Queda do material

Utilizagdo dos EPPs de
maneira adequada.

Ndo ficar proximo das
empilhadeiras.

Inspecionar sucata visualmente

Ergonémico

Seguir orientagéo dos

treinamentos ministrados.

Inspecionar sucata com barra

imantada

Lesdo fisica ~ corte
Contaminagao

Utilizacdo dos EPI's de
manegira adequada.

Retirar materiais restanies

Leséo fisica — corte

Utilizagdo dos EPI's de
maneira adequada.

Preencher o relatério de inspegéo

Sem risco
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Inspegio da sucata, transporte e armazenamento

EPI's: luvas de raspas,
6culos, capacete e calgado de
seguranga

Descrigao Risco

Medida prevencionista

Transportar 0 material para a area de 1
Risco atropelamento

armazenamento

Nao ficar préximo das
empilhadeiras. Transitar nas

faixas.
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Figura 10: Forno durante alimentagao;

Fonte: Arquivo proéprio.

66

EPI's: luvas térmicas, protetor

faciai, auricular e visual (com
protecdo a radiacdo infra-

Alimentacdo do forno
vermelha), jaqueta e perneira
aluminizada, botina e
capacete

Descrigao Risco Medida prevencionista

Verificar a carga que sera usada Sem risco -

Transportar a carga, por
empilhadeira, 4 porta do forne

Risco atropelamento

Nac ficar proximo das
empilhadeiras. Transitar nas

faixas.

Bascular o material para o interior do

forno

l.esdo fisica —
projecdo do metal
Exposicao ao calore a
radiacéo infravermeiha

Queda do material

Utllizaczo dos EPI's de
maneira adequada.

N&o ficar préximo das
empilhadeiras.
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Figura 11: Remogéao da escoria;
Fonte: Arquivo préprio.

EPI’s: luvas térmicas, protetor
facial, auricular e visual (com
protegéo a radiagao infra-
vermelha), jaqueta e perneira
aluminizada, botina e
capacete

Retirada e armazenamento da escéria

Descrigéo Risco Medida prevencionista

Utilizacdo dos EP!'s de

- " . maneira adequada.
Posicionar recipiente, para Exposicdo ao calore a

. . o Nao ficar préximo das
recebimento da escéria, na porta do radiagdo infravermelha

empilhadeiras. Transitar nas

forno Risco atropelamento. .
faixas.
Leséao fisica — Realizar o aguecimento antes
projecdo do metal de utiliza-las e limpeza apoés.

Utilizacdo dos EPI's de

Preparar as ferramentas de operacao . )
Exposicdo ao calor e a | maneira adequada.

radiagéo infravermelha

Desligar queimadores do Forno Sem risco
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Retirada e armazenamento da escoéria

68

EPI's: luvas térmicas, protetor

facial, auricular e visual (com
protegédo a radiagdo infra-
vermelha), jaqueta e perneira
aluminizada, botina e
capacete

Descrigao

Risco

Medida prevencionista

Adicionar os sais necessarios

Exposicdo ao calor e a
radiagao infravermelha

Utilizag&o dos EPI's de
maneira adegquada.

Puxar a escéria para a rampa da
porta com auxilio das ferramentas

Lesio flsica -
projecéo do metal
Exposicdo ac calore a
radiacéo infravermelha

Realizar o aquecimento antes
de utiliza-las e limpeza apés.
Utilizagdo dos EPI's de
maneira adequada.

Esperar escorrer o excesso de metal
liquido contido na escoria

Ergondémico S =
e Seguir orientagdo dos
treinamentos ministrados.
Leséo fisica — Realizar o aquecimento antes

projecdo do metal
Exposicdo ao calore a
radia¢&o infravermelha
Ergondémico

de utiliza-las e limpeza apés.
Utilizagcéo dos EPI's de
maneira adequada.

Seguir orientagéo dos
treinamentos ministrados.

Transporte e armazenamento da
escoria

Exposi¢édo ao calore a
radiacéo infravermelha
Risco atropelamento

Utilizacao dos EPI's de
maneira adequada.

N&o ficar proximo das
empilhadeiras. Transitar nas
faixas.




Figura 12: Homogeneizacgio;
Fonte: Arquivo proprio.

Homogeneiza¢édo, amostragem e anélise

69

EPV's: luvas térmicas, protetor
facial, auricular e visual (com
prote¢do a radiagéo infra-
vermelha), jaqueta e pemeira
aluminizada, botina e

projecéo do metal

Preparar as ferramentas de operacao ]
Exposicac ao calore a

radiacdo infravermelha

capacete
Descrigédo Risco Medida prevencionista
Lesdo fisica — Realizar o aquecimento antes

de utiliza-las e limpeza apos.
Utilizagdo dos EPI's de
maneira adequada.

Lesao fisica —
projecéo do metal

Exposicéo ao calore a

Realizar a homogeneiza¢ac do metal o
radiacao infravermelha

(quando manual) Ergonémico

Realizar o aquecimento antes
de utiliza-las e limpeza apos.
Utilizacdo dos EPI's de
maneira adequada.

Seguir orientacdo dos
treinamentos ministrados.
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Figura 13: Amostragem do material,
Fonte: Arquivo proprio.
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Homogeneizacdo, amostragem e andlise

EPI's: luvas térmicas, protetor
facial, auricular e visual (com
protecéic a radiacéio infra-
vermelha), jaqueta e perneira
aluminizada, botina e

Transferir o metal para o molde

gotejamento do metal
Exposigéo ao calore a
radiagdo infravermelha

capacete
Descrigdo Risco Medida prevencionista
Leséo fisica — Realizar a operagéo devagar

para evitar o gotejamento .
Utilizacdo dos EPI's de
maneira adequada.

Les&o fisica - Utilizagdo dos EPI's de
Descartar a primeira amostra . )

queimadura maneira adequada.

Lesdo fisica — Realizar a operagao devagar

Coletar segunda amostra

gotejamento do metal
Exposicdo ao calore a
radiacdo infravermelha

para evitar o gotejamento.
Utilizacdo dos EPI's de

maneira adequada.

Esperar solidificaco do metal

Leséo fisica —

queimadura

Utilizagéo dos EPI's de

maneira adequada.

Usinagem da amostra

Leséao fisica — corte

Utilizagao dos EPI's de
maneira adequada.

Andlise da amostra no laboratério

Sem risco
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Figura 14: Aluminio liquido apés remogéo do hidrogénio e fiitragem;

Fonte: Arquivo préprio.

Remogao de hidrogénio e filtragem

EPI's: luvas térmicas, protetor
facial, auricular e visual (com
protecso a radiagéo infra-
vermelha), jagueta e perneira
aluminizada, botina e
capacete.

Obs.: Utilizagso de mascara de purificacio de ar equipada com cartuchos ou telas, onde a
concentragdo de cloro for menor que 3,35 ppm. Nas situagbes em que as concentragdes
excedam este nivel, reparos estiverem sendo efetuados ou as concentragles sejam
desconhecidas, deve-se utilizar aparelhos autdnomos de respiragao.

Descrigédo Risco

Medida prevencionista

Leséo fisica —
Preparar as ferramentas de operagdo | proje¢éo do metal

(quando manuai) Exposicdo ao calore a
radiacéo infravermelha

Realizar o aguecimento antes
de utiliza-las e limpeza apds.
Utilizagdo dos EPI's de
maneira adequada.
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Remogao de hidrogénio e filtragem
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EPI's: luvas térmicas, protetor
facial, auricular e visual (com
protegéo a radiagao infra-
vermelha), jaqueta e perneira
aluminizada, botina e
capacete.

Obs.: Utilizagdo de méscara de purificag8o de ar equipada com cartuchos ou telas, onde a
concentragéo de cloro for menor que 3,35 ppm. Nas situagdes em que as concentragtes
excedam este nivel, reparos estiverem sendo efetuados ou as concentragdes sejam
desconhecidas, deve-se utilizar aparelhos auténomos de respiragao.

Descrigéo Risco Medida prevencionista
Realizar ¢ aguecimento anies
Les&o fisica — de utiliza-las e limpeza apos.

Iniciar injec&o de gas (quando
manual)

projecao do metal
Exposicéo ao calore a
radiag¢ao infravermelha
Ergondémico

Utilizacdo dos EPlI's de
maneira adequada.

Seguir orientagao dos
treinamentos ministrados.

Retirar as ferramentas

Lesdo fisica —
queimadura por
gotejamento do metal
Exposi¢do ao calore a
radiac&o infravermelha

Realizar a operagéo devagar
para evitar o gotejamento.

Utilizacdo dos EPl's de
maneira adequada.
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Figura 15: Aluminio solidificado em forma de tarugo;

Fonte: Arquivo préprio.

Fundigéo do aluminio
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EPI's: luvas térmicas, protetor

facial, auricular e visual (com
protegdo a radiacéo infra-
vermetha), jaqueta e perneira
aluminizada, botina e

capacele.

Descrigao Risco Medida prevencionista
Verificar as condigbes dos -
componentes do sistema de Sem risco
vazamento
Verificar se todas as ferramentas . g

. . . Sem risco
estdo em limpas e pintadas

o Realizar o aquecimento antes
Leséo fisica —

Serra do metal solidificado

projecdo do metal
Exposi¢cdo ao calore a
radiagio infravermetha
Ergondmico

Inalagéo de fumaca

de utilizé-las e limpeza apés.
Utlizagde dos EPI's de
maneira adequada.

Seguir orientagdo dos
treinamentos ministrados.
Utilizacdo dos EPIs de
maneira adequada.




