UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE - UNESC
POS-GRADUAGAO ESPECIALIZAGAO EM ENGENHARIA DE SEGURANGA DO
TRABALHO

MARIANE GOMES MACHADO

ANALISE DOS RISCOS DE ACIDENTES DE TRABALHO EM INDUSTRIAS DE
BLOCOS DE CONCRETO CELULARES AUTOCLAVADOS

CRICIUMA, DEZEMBRO 2012



MARIANE GOMES MACHADO

ANALISE DOS RISCOS DE ACIDENTES DE TRABALHO EM INDUSTRIAS DE
BLOCOS DE CONCRETO CELULARES AUTOCLAVADOS

Monografia apresentada ao Setor de Pos-
graduagdo da Universidade do Extremo Sul
Catarinense- UNESC, para a obtencé&o do titulo
de Especialista em Engenharia de Seguranca
do Trabalho.

Orientador: Prof. Dr. Elidio Angioletto

CRICIUMA, DEZEMBRO 2012



Dedico este trabalho as minhas afilhadas,
Isadora e Cecilia, fonte de alegria e inspiragéo.



AGRADECIMENTOS

A Deus que me protege e ilumina.

A toda minha familia pelo incentivo aos estudos e pelo amor
incondicional.

A todos os meus amigos e colegas feitos durante a Pés-Graduagao, onde
muitas vezes abdicaram de momentos especiais com suas familias, visando um
crescimento profissional, e a chance de poder trilhar novos caminhos.

Agradeco a todos os professores da Pdés-Graduagdo em Engenharia de
Seguranga do Trabalho da UNESC, que diretamente contribuiram para a minha
formacéo.

O professor Elidio Angioletto, pela orientagcdo na construgdo deste

trabalho, e principalmente pela confianga deposita em mim.



“Néao sou obrigado a vencer, mas tenho o dever
de ser verdadeiro. Ndo sou obrigado a ter
sucesso, mas tenho o dever de corresponder a

luz que tenho.”
Abraham Lincoln



RESUMO

As industrias de blocos de concreto celulares autoclavados encontram-se em
crescimento, visto que produzem materiais com caracteristicas procuradas pelo
mercado, dando maior conforto e seguranga a construgdes civis. Porém, sabe-se
que em seu processo produtivo apresentam diferentes riscos de acidentes do
trabalho, com propor¢des também distintas. Portanto, neste trabalho, foi verificado,
através da Anadlise Preliminar de Riscos — APR, os riscos relevantes nas industrias
dos blocos leves, tendo como base o processo produtivo das mesmas. Através de
métodos dedutivos os riscos encontrados foram: riscos de queda e deslocamento de
materiais; riscos de queda e sufocamento dos trabalhadores; riscos de intoxicagao e
asfixia; riscos de lesbes e esmagamento; risco de contato com material aquecido;
risco de fogo; e risco de explosédo. Constatou-se que o risco de explos&o é o risco de
maior severidade, e, portanto necessita de maior controle.

Palavras-chave: Riscos, acidentes, trabalhadores.
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1 INTRODUGAO

Sabe-se que a construgao civil € um setor em grande expansao no Brasil,
e com o crescimento vem a necessidade de se buscar novas alternativas para
atender um mercado cada vez mais exigente, priorizando constru¢gdées confortaveis,
ambientalmente corretas e seguras.

Conforme Mota (2001) a alvenaria estrutural é um dos sistemas
construtivos mais antigos existentes, e vem se modificando ao longo dos anos de
acordo com a evolugao cientifica e industrial, buscando um melhor entendimento das
propriedades fisicas dos materiais utilizados em obra, tornando-se assim, a
“industria da construcéo civil®.

O concreto celular torna-se uma alternativa de alvenaria estrutural que
agrega algumas necessidades do mercado, apresentando caracteristicas fisicas que
possibilitam um maior conforto acustico e térmico, além de suas caracteristicas de
resisténcia ao fogo, peso especifico baixo, boa resisténcia a compresséo e boa
trabalhabilidade.

A industrializagao dos blocos de concreto celulares autoclavados, todavia,
apresenta em seu processo produtivo diferentes riscos de acidentes do trabalho,
visto que possui um sistema pressurizado que expde os trabalhadores a riscos
eminentes.

Sabe-se que a analise de riscos € uma ferramenta essencial para gestao
de qualquer empresa, pois evidéncia os riscos associados as atividades inerentes ao
seu processo produtivo, portanto, de suma importancia para a seguranga dos seus
trabalhadores e para seu ambiente de trabalho.

Para ajudar na elaboragcdo da analise de riscos existem varias técnicas
encontradas em referéncias bibliograficas, e citadas por diferentes autores, servindo
de base para a realizagao de diversas analises, porém sempre buscando 0 mesmo
objetivo, que € o de assegurar a saude de cada trabalhador.

Justifica-se, portanto, este estudo que pretende analisar os riscos de
acidentes do trabalho de maior relevancia para as industrias de blocos de concreto
celulares autoclavados, onde os mesmos serdo levantados através do processo
produtivo das mesmas, utilizando a técnica de Analise Preliminar de Riscos — APR,

cuja finalidade é verificar as causas, as consequéncias e a severidade dos riscos,



para entdo, poder propor medidas preventivas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os Riscos de Acidentes de Trabalho em Industrias de Blocos de

Concreto Celulares Autoclavados.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever o processo produtivo das Industrias de blocos de concreto
celulares autoclavados;

e Analisar as Normas Regulamentadoras — NR aplicaveis as industrias de
blocos de concreto celulares autoclavados;

e Utilizar a técnica APR de analise de risco para identificar os riscos de maior
expressao;

e Propor medidas que previnam os riscos de acidentes de trabalho em
Industrias de blocos de concreto celulares autoclavados.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 SETOR DE CONSTRUCAO CIVIL

Conforme Fochezatto & Ghinis (2011) nos ultimos anos, mais
precisamente, nas duas ultimas décadas, a construgdo civil no Brasil tem seguido
uma trajetdria de crescimento exponencial, particularmente em termos de producgao.
Este crescimento pode ser explicado por um conjunto de fatores diretamente
relacionados a dindmica do setor, tais como: o crescimento da renda familiar e do
emprego, 0 aumento do crédito ao consumidor, a maior oferta de crédito imobiliario e
a manutengdo da reducdo do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPl) de
diversos insumos da construgao.

Para o Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos - DIEESE (2011) a Copa do Mundo de Futebol de 2014 e os jogos
Olimpicos no Rio de Janeiro, em 2016, deverédo acarretar grandes investimentos ao
setor da construgédo civil. Além disso, espera-se a continuidade no Programa de
Aceleragao do Crescimento (PAC), e a confirmacéo, pelo Ministério da Fazenda, da
Terceira etapa do Programa de Sustentacdo do Investimento (PSI), que ira
disponibilizar recursos do Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES) no valor de
R$ 75 bilhdes para que as empresas invistam em novas maquinas e equipamentos.

A Associagdo Brasileira da Industria de Materiais de Construgdo —
ABRAMAT (2012) destaca que em 2011 o valor adicionado pela cadeia produtiva da
construgdo civil somou R$ 315,3 bilhdes, representando 8,9% do Produto Interno
Bruto (PIB) do pais, sendo responsavel pela geragcédo indireta e direta de 12,8
milhdes de ocupagdes, entre empregados (com e sem carteira de trabalho),
trabalhadores por conta prépria e proprietarios.

Na Figura 01 pode ser observada a composi¢cdo da Cadeia Produtiva da

Construcéao Civil no Brasil, no ano de 2010.
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Composigao da Cadeia Produtiva da Construc¢ao Civil - 2010

Industria de
materiais
15,5%

Comércio de
materiais de
Construgao
7,0%

Servigos
6,1%

Maquinas e
equipamentos para a
Construgao

Construgdo 2,2%

65,0%

Outros fornecedores
3,5%

Fonte: "Perfil da Cadeia Produtiva da Construgéo e da IndUstria de M ateriais 2010 - Novembro/2011". ABRAMAT e FGV
Projetos. Elaboragéo: Banco de Dados-CBIC

Figura 01: Composic¢ao da cadeia produtiva da construgao civil, no ano de 2010. (Fonte:
ABRAMAT, 2012).

3.2 INDUSTRIAS DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO

A industria de materiais para construgcao tem apresentado crescimento
sustentavel nos ultimos cinco anos. Entre 2005 a 2009, cresceu anualmente cerca
de 10%, depois de um periodo de estagnacéo de 20 anos (DIEESE, 2011).

O nivel de emprego nas industrias ultrapassou a marca de 772 mil postos
de trabalho em 2011, resultando na criagdo de mais de 31 mil novos postos no
mesmo ano. Sendo que os segmentos produtores de materiais sdo responsaveis por
94,2% da mao de obra, o equivalente a cerca de 728 mil postos, enquanto os
produtores de maquinas e equipamentos empregaram 5,8%, representando 45 mil
postos de trabalho (ABRAMAT, 2012).
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3.2.1 Concreto e Fibrocimento

Segundo dados da ABRAMAT (2012) o segmento de concreto e
fibrocimento registrou expansao nas vendas, no emprego e na geragao de renda em
2011, crescendo 14,6% em frente a 2010.

3.3 BLOCO DE CONCRETO CELULAR

O concreto celular € um tipo de concreto leve que resulta
da pega de uma mistura composta de aglomerantes e
agregados finos, que sofre tratamentos mecanicos,
fisicos ou quimicos destinados a criar na sua massa uma
alta porcentagem de poros esféricos, de dimenséao
regular e milimétrica, uniformemente distribuidos, que
permanecem estaveis, incomunicaveis e indeformaveis
durante todo o processo, resultando numa massa
especifica aparente seca superior a 400 kg/m3 e inferior a
1.800 kg/m® (FERREIRA, 1986 apud MELO, 2009, p. 15).

Ja para a Associacao Brasileira de Cimento Portland - ABCP (2002)
concreto celular & um material composto por agregados convencionais
(areia/pedrisco), cimento, agua e minusculas bolhas de ar distribuidas
uniformemente em sua massa, visto que é através dessas bolhas de ar que adquire
a propriedade de concreto leve, com massa especifica menor que os concretos

convencionais.

3.4 CLASSIFICAGAO DOS BLOCOS DE CONCRETO CELULARES

Os concretos leves ou celulares podem ser classificados em quatro tipos
basicos de concreto, o concreto sem finos, o concreto com agregado leve, o
concreto aerado e o concreto aerado com agregado leve (CEMENT AND
CONCRETE ASSOCIATION, 1970 apud MOTA, 2001).
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O concreto sem finos € um tipo de concreto leve
constituido de cimento, agregado graudo e agua, sendo
que se diferencia do concreto convencional, por n&o
apresentar agregado miudo em sua constituigao,
conferindo-lhe com isso uma certa porosidade e leveza.
O concreto com agregado leve é formado pela mistura
de cimento, agregado miudo, agregado graudo leve e
agua. Neste tipo de concreto leve, a baixa massa
especifica é determinada pelos vazios existentes no
agregado graudo. O concreto aerado é formado por
agregado miudo, aglomerantes, agua e agentes
responsaveis pela inclusdo de poros na argamassa. No
concreto com formador de gas, o agente formador de
poros € um produto quimico, que ao reagir com 0s outros
componentes da mistura, da origem a um gas que forma
os poros da estrutura celular. No concreto espumoso, os
poros da argamassa celular sdo formados, a partir da
introdugdo na mistura de espuma ou de um produto
quimico, que através de agitagdo mecanica da mistura
origina a espuma. Os poros da argamassa e a auséncia
de agregados graudos conferem ao concreto celular a
baixa densidade.O concreto aerado com o agregado leve
€ um tipo de concreto leve formado por uma estrutura
celular semelhante a do concreto aerado, com a adi¢ao
de agregado leve. A baixa massa especifica é conferida
tanto pelos poros da estrutura celular, quanto pelos
vazios existentes no agregado leve (CEMENT AND
CONCRETE ASSOCIATION, 1970 apud MOTA, 2001, p.
41).
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A classificac&o geral dos concretos leves ou celulares pode ser observada

na figura 02.
Concretos
Leves ou
Celulares
Concreto sem Concreto com Concreto Concreto
finos agregado aerado aerado com
leve agregado
leve
Concreto com Concreto
formador de espumoso
gas

Figura 02: Classificacdo geral dos concertos leves ou celulares. (Fonte: Adaptado de CEMENTE
AND CONCRETE ASSOCIATION, 1970 apud MOTA, 2001).

3.5 CARACTERISTICAS DOS BLOCOS DE CONCRETO CELULARES

De acordo com Désir (2012) a presenca de células minusculas de ar
determina a estrutura do concreto celular, podendo o mesmo, ser fabricado com
massa volumétrica variando entre 350 e 500 kg/m® enquanto o concreto
convencional tem massa em torno de 2.400 kg/m®.

As células presentes no concreto leve sao de dois tipos: as macroceélulas,
tendo didmetro entre 0,5 e 2 mm e as microcélulas de dimensdes capilares (DESIR,
2012).

Um concreto celular de 450 kg/m3 possui aproximadamente 20% de
células sélidas, 50% de macrocélulas e 30% de microcélulas capilares. Dessa forma,

Désir (2012) destaca que o volume de ar representa 80% do concreto celular



18

enquanto a massa sélida ocupa somente 20%, um dado importante para a economia

e meio ambiente, visto que 1 m* de matéria prima produz 5 m* de concreto leve.

Désir (2012) destaca que o concreto celular autoclavado possui as

seguintes caracteristicas:

Peso especifico baixo;

Boa resisténcia a compresséo;

Potencial elevado como isolante térmico com uma condutibilidade
térmica de 0,083 kcal/hm°C e isolamento acustico (37dB para uma
parede de 10cm);

Grande inércia térmica;

Resisténcia ao fogo excepcional;

Impermeabilidade elevada contra vapor, pois a estrutura celular
fechada torna lenta a penetragdo da agua no produto;

Boa trabalhabilidade como material;

Durabilidade ilimitada.

O bloco de concreto leve representa um material construtivo

ecologicamente correto, visto que apresenta as seguintes caracteristicas (DESIR,

2012):

Sua matéria prima se encontra na natureza em quantidade
praticamente ilimitada;

Sua matéria prima nao resulta em emissdes nocivas radiativas;
Sua produgdo néo introduz nem vapores, nem gases toxicos na
atmosfera;

Os residuos de fabricagcao sao reutilizados como residuos inertes.

3.6 HISTORICO DO BLOCO DE CONCRETO CELULAR

O concreto aerado € um material originario dos paises escandinavos

(Suécia e Dinamarca), tendo sido desenvolvido primeiramente na Suécia, em 1924.

A principal caracteristica deste material, a boa isolagdo térmica, adéqua-se
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plenamente ao clima existente na regido, justificando dessa forma, sua origem
(MOTA, 2001).

Conforme Mota (2001) somente apdés a segunda guerra mundial (1945)
que a exploragdao comercial do concreto aerado comegou a se desenvolver em
outros paises que n&o os paises escandinavos (Suécia e Dinamarca), visto que
quando curado a temperatura ambiente ou com temperatura abaixo de 1000 °C,
apresentava fissuras nas paredes de alvenaria que eram executadas com este
material, além é claro, do alto custo do processo de produgédo na adog¢ao da cura em
autoclave.

Ainda de acordo com Mota (2001) a Alemanha foi o primeiro pais, apos a
Suécia, Dinamarca e antiga Unido Soviética, a adotar definitivamente o concreto
aerado, fato que pode ser explicado pela proximidade com estes paises, ou até
mesmo pela semelhanga no clima.

Para Tezuka (1988 apud MELO, 2009) nos Estados Unidos, os estudos
sobre concreto de cimento e polimero foram iniciados em 1952, sendo que a
primeira aplicacdo pratica foi na restauragcdo do tabuleiro de concreto da ponte
Cheyboygan, Michigan, em 1959, e que ainda hoje apresenta boas condi¢cdes de
utilizagao.

No Brasil a primeira fabrica de Bloco de Concreto Celular Autoclavado
(BCCA) surgiu nos anos 60, denominada de “Pumex”, possuia socios suecos, porém
com o passar do tempo, esta empresa mudou-se para “Siporex”, ainda dirigida por
dois suecos. Em 1978 a empresa passou a ser administrada por brasileiros e tornou-
se licenciada da empresa Siporex sueca, sob o nhome de “Siporex Concreto Celular
S.A’”, atuando até os dias atuais na fabricacdo de blocos e painéis de Concreto
Celular Autoclavado (CCA) (MOTA, 2001).

Atualmente o concreto celular esta sendo utilizado como isolante acustico,
superficie cortafogo, enchimento de lajes com rebaixos, reabilitacdo de pisos em
construgcdes antigas, camadas de regularizagdo de lajes de impermeabilizagdes,
bases de pistas de autoestrada, aeroportos e estradas de ferro, e até como solucao
alternativa na area geotécnica, substituindo e/ou reforcando solos pobres
(LEGATSKI, 1994 apud MELO, 2009).
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3.7 INDUSTRIAS DE BLOCOS DE CONCRETO CELULARES AUTOCLAVADOS

3.7.1 Processo Produtivo dos Blocos de Concreto Celulares Autoclavados

Conforme Bonotto (2005) o processo produtivo dos blocos de concreto
celulares autoclavados inicia-se pela moagem da areia, realizada por um moinho.

Apds a moagem da areia, a mesma ira se misturar, mediante o uso de um
agitador, com o cimento, a cal, a agua e o aditivo adotado pela empresa. A
quantidade de cada matéria prima varia de empresa para empresa (BONOTTO,
2005).

A terceira etapa do processo produtivo € a moldagem, onde a massa
formada na mistura das matérias primas sera colocada em moldes engraxados, e
levada até a secagem com objetivo de reduzir o teor de umidade. Durante a etapa
da secagem o material expande-se quase duas vezes o seu volume, similar ao
processo de fermentacdo da massa do pao, conferindo ao material baixa densidade.
Este processo ocorre devido a reagao quimica do aditivo utilizado no processo,
formando milhées de bolhas minusculas de gas de hidrogénio. A maioria das
empresas utiliza como aditivo o p6é de aluminio, e a temperatura na secagem fica em
torno de 80°C, sendo que o processo dura aproximadamente 4 horas (AZEVEDO,
2011).

Apos a secagem da massa leve ocorre o desmolde da mesma,
caracterizada pela retirada vertical das paredes da forma na qual a pasta de
concreto foi depositada. Para Bonotto (2005) nesta etapa existe a necessidade de
um agente desmoldante que evite a adesao entre o metal constituinte das formas
com a massa de concreto celular.

Na sexta etapa do processo produtivo dos blocos de concreto celulares
autoclavados é realizado o corte da pasta sélida e estavel, sendo que os pedacos
s&o cortados mecanicamente (BONOTTO, 2005).

Conforme Bonotto (2005) para melhorar as caracteristicas de resisténcia
e retracdo do concreto € necessario submeté-lo ao processo de autoclavagem,
sendo que a temperatura da autoclave varia entre 150 a 160°C, com pressao de 6 a

12 Kgf/cm?, com uma duracdo em torno de 5 horas. Ja para Azevedo (2011) a
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temperatura usual para o processo pode chegar a 180°C, acelerando a hidratagdo
do concreto leve e proporcionando uma segunda reagao quimica, dando maior forga,
rigidez, e estabilidade dimensional, tendo o processo uma duragdo entre 8 e 14
horas.

ApOs a passagem pela autoclave deve-se realizar um controle de
qualidade para garantir a conformidade do produto, realizada essa etapa o produto
ja pode ser embalado, estocado e paletizado (DESIR, 2012).

Na figura 03 pode-se verificar o fluxograma do processo produtivo dos
blocos de concretos celulares autoclavados.
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Figura 03: Fluxograma do processo produtivo dos blocos de concretos celulares autoclavados.

(Fonte: Adaptado de BONOTTO, 2005).
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3.7.2 Normas Regulamentadoras (NR’s) Aplicaveis as Industrias de Blocos de
Concreto Celulares Autoclavados

3.7.2.1 NR-04: Servicos Especializados em Engenharia de Seguranga e Em
medicina do Trabalho - SESMT

Segundo o quadro | da NR-4 da Portaria n° 3.214/78, do Ministério do
Trabalho, que aborda sobre a Relagdo da Classificagdo Nacional de Atividades
Econbmicas — CNAE, com correspondente Grau de Risco — GR para fins de
dimensionamento do SESMT, a industria de fabricagao de blocos de concreto celular
pertence ao grupo B, ou seja, grupo das Industrias de Transformacgéo, identificado
pelo cédigo 23.30-3 e com a denominacao de “Fabricacdo de artefatos de concreto,
cimento, fibrocimento, gesso e materiais semelhantes”, possuindo assim, grau de

risco 4, sendo GR maximo da classificagcao, que vai de 1 a 4.

3.7.2.2 NR-05: Comisséo Interna de Prevengao de Acidentes — CIPA

Conforme a Norma Regulamentadora sobre Comissdo Interna de
Prevencdo de Acidentes, NR-5, item 5.1, da Portaria n° 3.214/78, do Ministério do
Trabalho, “a CIPA tem como objetivo a prevengdo de acidentes e doencgas
decorrentes do trabalho, de modo a tornar compativel permanentemente o trabalho
com a preservacao da vida e a promocéo da saude do trabalhador”.

De acordo com oliveira (2007) a CIPA deve ser organizada em todas as
empresas publicas e/ou privadas, sendo mantida em funcionamento em cada

estabelecimento uma comissao constituida exclusivamente por empregados.
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3.7.2.3 NR-06: Equipamento de Protecao Individual — EPI

Segundo a NR-6, item 6.1, da Portaria n° 3.214/78, do Ministério do
Trabalho, considera-se EPI todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado
pelo colaborador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a
seguranga e a saude do trabalhador.

No item 6.3 da mesma norma é abordado que toda empresa € obrigada a
fornecer aos empregados, gratuitamente, EPl adequado ao risco, em perfeito estado

de conservacgao e funcionando, nas seguintes circunstancias:

a) Sempre que as medidas de ordem geral ndo oferegam
completa protegcdo contra os riscos de acidentes do
trabalho ou de doencas profissionais e do trabalho;

b) Enquanto as medidas de protecdo coletiva estiverem
sendo implantadas; e,

c) Para atender a situagdes de emergéncia.

3.7.2.4 NR-07: Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO

E obrigatério a elaboracdo e implementagcdo do PCMSO, por parte de
todos empregadores e instituicbes que admitam trabalhadores como empregados,
objetivando a promogdo e preservacdo da saude do conjunto dos seus
trabalhadores, como disposto no item 7.1, da NR7, da Portaria n° 3.214/78, do
Ministério do Trabalho.

3.7.2.5 NR-09: Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais — PPRA

Segundo a NR-9, item 9.1, da Portaria n° 3.214/78, do Ministério do
Trabalho, o PPRA também é um programa obrigatério e deve ser elaborado e
implementado, por parte de todos os empregadores e instituigdes que admitam
trabalhadores como empregados, com o objetivo de preservar a saude e integridade

dos trabalhadores, através da antecipacdo, reconhecimento, avaliagdo e
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consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham
existir no ambiente de trabalho, tendo em consideracdo a protecdo do meio

ambiente e dos recursos naturais.

3.7.2.6 NR-11:Transporte, Movimentagdo, Armazenamento e Manuseio de Materiais

Como aborda o item 11.1, da NR-11, da Portaria n° 3.214/78, do
Ministério do Trabalho, a implementacdo da NR-11 €& necessaria para manutencao
da seguranga nas operagbes de Elevadores, Guindastes, Transportadores

industriais e Maquinas Transportadoras.

3.7.2.7 NR-12: Seguranga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

A NR-12 e seus anexos definem referéncias técnicas, principios
fundamentais e medidas de protegédo para garantir a saude e integridade fisica dos
colaboradores e estabelece requisitos minimos para a prevencdo de acidentes e
doencas do trabalho nas fases de projeto de utilizagcdo de maquinas e equipamentos
de todos os tipos, e ainda a sua fabricagdo, importagdo, comercializagao, exposicao
e cessdo a qualquer titulo, como disposto no item 12.1 da NR-12, da Portaria n°
3.214/78, do Ministério do Trabalho.

3.7.2.8 NR-13: Caldeiras e Vasos de Pressao

A NR-13, da Portaria n°® 3.214/78, do Ministério do Trabalho, define vasos
de pressdo como sendo equipamentos que contém fluidos sob presséo interna ou
externa.

Na mesma Portaria mencionada acima é declarado que constitui risco

grave e iminente a falta de qualquer um dos seguintes itens:
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a) valvula ou outro dispositivo de seguranga com pressao
de abertura ajustada em valor igual ou inferior a Pressao
Maxima de Trabalho Permitida — PMTP ou Pressao
Maxima de Trabalho Admissivel - PMTA, instalada
diretamente no vaso ou no sistema que o inclui;

b) dispositivo de seguranga contra bloqueio inadvertido da
valvula quando esta nao estiver instalada diretamente no
vaso;

c) instrumento que indique a pressao de operagao.

Quando os vasos de pressao forem instalados em ambientes confinados,
a instalacdo deve satisfazer os seguintes requisitos, conforme a NR-13, da Portaria
n° 3.214/78, do Ministério do Trabalho:

a) dispor de pelo menos 2 (duas) saidas amplas,
permanentemente desobstruidas e dispostas em
diregdes distintas;

b) dispor de acesso facil e seguro para as atividades de
manutengdo, operagdo e inspeg¢ao, sendo que, para
guardacorpos vazados, os vaos devem ter dimensodes
que impegam a queda de pessoas;

c) dispor de ventilagdo permanente com entradas de ar que
nao possam ser bloqueadas;

d) dispor de iluminagao conforme normas oficiais vigentes;

e) possuir sistema de iluminagado de emergéncia.

Os vasos de pressao sao classificados em categorias segundo o tipo de
fluido e o potencial de risco, sendo que os fluidos contidos nos vasos de pressao sao
classificados em Classe “A” (fluidos inflamaveis; combustivel com temperatura
superior ou igual a 200°C; fluidos téxicos com limite de tolerancia igual ou inferior a
20 ppm; hidrogénio; e acetileno), Classe “B” (fluidos combustiveis com temperatura
inferior a 200°C; e fluidos téxicos com limite de tolerancia superior a 20 ppm), Classe
“C” (vapor de agua; gases asfixiantes simples ou ar comprimido), Classe “D” (agua
ou outros fluidos ndo enquadrados nas classes “A”, “B” ou “C”, com temperatura
superior a 50°C. Porém quando o fluido se tratar de um mistura, devera ser
considerado para fins de classificacdo o fluido que apresentar maior risco aos
trabalhadores e instalagbes, considerando-se sua toxicidade, inflamabilidade e
concentragdo, segundo informa a NR-13, da Portaria n° 3.214/78, do Ministério do
Trabalho.

Quanto ao potencial de risco, os vasos de pressao sao classificados em
grupos de potencial de risco em fungdo do produto “PV”, onde “P” é a presséo
maxima de operagdo em MPa e “V’0 seu volume geométrico interno em m3. O
Grupo 1 possui 0 “PV” maior ou igual a 100, o Grupo 2 possui “PV” menor que 100 e

maior ou igual a 30, ja o Grupo 3 possui o “PV” menor que 30 e maior ou igual a 2,5,
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enquanto o Grupo 4 possui o “PV” menor que 2,5 e maior ou igual a 1, e por ultimo,
o Grupo 5 que possui o “PV” menor que 1, conforme a mesma Portaria mencionada

a cima.

3.7.2.9 NR-14: Fornos

De acordo com a NR-14, da Portaria n° 3.214/78, do Ministério do
Trabalho, os fornos que utilizarem combustiveis gasosos ou liquidos devem ter
sistemas de protecao para nao ocorrer explosao por falha de chama de aquecimento

ou no acionamento do queimador, além de evitar o retrocesso da chama.

3.7.2.10 NR-26: Sinalizagdo de Seguranca

Segundo a NR-26, da Portaria n° 3.214/78, do Ministério do Trabalho,
devem ser adotadas cores para segurangca em estabelecimentos ou locais de
trabalho, com o objetivo de advertir sobre os riscos existentes, porém também
destaca que a utilizagdo das mesmas nao dispensa o emprego de outras formas de

prevencao de acidentes.

3.8 CLASSIFICAGAO DOS RISCOS AMBIENTAIS

Os riscos ambientais podem ser classificados de acordo com a sua
natureza e a forma com que atuam no organismo humano, portanto existem agentes
fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos, e mecanicos ou de acidentes (OLIVEIRA,
2009).

Araujo (2012) destaca que os agentes fisicos em um ambiente sao: ruido;
vibragdes mecanicas; temperaturas extremas; pressdes anormais; radiacdes

ionizantes; e radiacdes nao ionizantes.
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Os possiveis agentes quimicos em um ambiente sdo: poeiras; fumos;
névoas; neblinas; gases; vapores; e substancias, compostos ou produtos quimicos
em geral (ARAUJO, 2012).

Os agentes bioldgicos que podem se manifestar em um ambiente,
conforme Araujo (2012) sdo os seguintes: virus; bactérias; protozoarios; fungos;
parasitas; e bacilos.

Ja os agentes ergonémicos em um ambiente sao: esforgo fisico intenso;
levantamento e transporte manual de peso; exigéncia de postura inadequada;
controle rigido de produtividade; imposigdo de ritmos excessivos; trabalho em turno
e noturno; jornada de trabalho prolongada; monotonia e repetitividade; e outras
situacdes causadoras de stress fisico e/ou psiquico (ARAUJO, 2012).

Ainda de acordo com Araujo (2012) os agentes mecanicos ou de
acidentes possiveis de se encontrar em um ambiente s&o os seguintes: arranjo fisico
inadequado; maquinas e equipamentos sem protecao; ferramentas inadequadas ou
defeituosas; iluminagdo inadequada; eletricidade; probabilidade de incéndio ou
exploséo; armazenamento inadequado; animais pegonhentos; e outras situagoes de
risco que poderao contribuir para a ocorréncia de acidentes.

Oliveira (2009) explica que quanto ao risco ambiental, a ocorréncia de
acidente depende de sua natureza e intensidade; quanto ao individuo, depende de
sua suscetibilidade ao agente; e quanto a atividade profissional, depende de suas

caracteristicas, como a duragao do processo e o tempo de exposigao.

3.9 CONCEITO DE ACIDENTE DO TRABALHO

O conceito legal de acidente do trabalho é apresentado a seguir (BRASIL.
Lei 8.213, 1991, art. 19):

Acidente do Trabalho é o que ocorre pelo exercicio do
trabalho a servigo da empresa, ou ainda, pelo exercicio
do trabalho dos segurados especiais, provocando lesao
corporal ou perturbagdo funcional que cause a morte, a
perda ou redugcdo da capacidade para o trabalho,
permanente ou temporaria.

Ja o conceito prevencionista de acidente de trabalho é abordado por
Araujo (2012, p.):
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Acidente do Trabalho é toda ocorréncia ndo programada,
nao desejada, que interrompe o andamento normal do
trabalho, podendo resultar em danos fisicos e/ou
funcionais, ou na morte do trabalhador e/ou danos
materiais e econdmicos a empresa e ao meio ambiente.

3.10 CAUSAS DOS ACIDENTES DO TRABALHO

Os Atos Inseguros e as Condi¢cdes Inseguras sdo os dois fatores
responsaveis pelos acidentes do trabalho, visto que o primeiro relaciona-se com o
comportamento dos trabalhadores, e o segundo com as condi¢gdes ambientais dos
locais em que os mesmos exercem suas atividades (ARAUJO, 2012).

Segundo Araujo (2012, p. 62) “os atos inseguros sado caracterizados por
acdes voluntarias e até mesmo involuntarias por parte dos trabalhadores e
independem das condi¢cdes que o ambiente ofereca”.

Como atos inseguros destacam-se (ARAUJO, 2012):

e Imprudéncia.

e Negligéncia.

e Impericia.

e Ambiente Social.

e Falta de Treinamento.

e Falta de Aptidao para o Trabalho.
e Excesso de confianca.

Ja as condigbes inseguras podem ser caracterizadas pelas falhas fisicas
dos ambientes, comprometendo diretamente a seguranga do trabalhador. Conforme
Araujo (2012) essas condigbes indesejaveis sdao geradas por falhas de projetos,
erros de instalacao, falha ou deficiéncia de manutencao, falta de ordem e disposigcao

de materiais.

Para que haja seguranga no local de trabalho, é
necessario antes de tudo eliminar as condigbes
inseguras. N&o se podem esperar resultados
satisfatorios da prevencdo de acidentes s6 por
intermédio do trabalhador, do seu treinamento e da sua
educagado, quando, em oposigdo as suas qualidades
pessoais, estdo as condi¢gdes inseguras do ambiente
(ARAUJO, 2012, p. 64).
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De acordo com Araujo (2012) as condigbes inseguras que se destacam
em um ambiente de trabalho s&o:
e Falta de protecdo em maquinas e equipamentos.
e Protecao defeituosa ou em mau funcionamento.
e Instalagdes elétricas inadequadas.
e Irregularidades e defeitos no piso.
e Defeitos em escadas e plataformas elevadas.

e lluminagao Inadequada.

3.11 COMUNICACAO DE ACIDENTE DO TRABALHO

A comunicagao de Acidente de Trabalho (CAT) é obrigatoria e prevista
pela legislagcédo previdenciaria, devendo ser emitida sempre que houver um acidente
do trabalho, independentemente da sua gravidade, cabendo a empresa proceder a
emissao da CAT e, na auséncia desta, a responsabilidade podera ficar a cargo do
préprio acidentado, ou de seus dependentes, ou ainda do sindicato da categoria ou
das autoridades, conforme aborda Oliveira (2007). Ressalta-se que apenas o INSS é

que pode caracterizar o acidente e/ou doencga do trabalho.

3.12 CONSEQUENCIAS DOS ACIDENTES DO TRABALHO

Em caso de acidente do trabalho os colaboradores estdo assegurados
pela Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 7°, inciso XXVIII, que prevé o direito
ao seguro contra acidentes de trabalho, a cargo de empregador, sem excluir a
indenizagao a que esta obrigado, quando incorrer em dolo ou culpa.

Além da Constituicdo Federal de 1988, a Lei 8.213 de 1991, em seu art.
118, garante o direito a estabilidade proviséria acidentaria, tendo os colaboradores,

a garantia de manutengao no emprego por 12 meses apoés a alta médica.
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3.13 ANALISE DE RISCOS

A analise de riscos é uma técnica de avaliagao de todas as etapas de um
determinado processo, a fim de identificar e avaliar os riscos que possam ser
gerados, para entdo poder implementar o controle necessario e, consequentemente,

realizar o trabalho com seguranca (ARAUJO, 2012).

3.13.1 Técnicas de Identificacao, Analise e Avaliagao de Riscos

3.13.1.1 Analise Preliminar de Riscos — APR

A analise preliminar de risco € uma técnica que consiste em um estudo
que o objetivo € determinar os riscos que poderéo estar presentes em uma fase de
operagao (ARAUJO, 2012).

Na tabela 01 é possivel verificar o modelo de formulario para elaboragao
de Analise Preliminar de Risco (DE CICCO; FANTAZZINI, 1994 apud NUNES;
SOUZA, 2007).

Tabela 01 - Modelo de formulario para Analise Preliminar de Riscos

Subsistema: Projetista:

Risco Causas Efeitos Cat;gij:;:)a do Medldagoﬁ:znsggvas ou

(Fonte: Adaptado de DE CICCO; FANTAZZINI, 1994 apud NUNES; SOUZA, 2007).

Conforme De Cicco; Fantazzini (1994) apud Nunes; Souza (2007) apés a
identificacdo dos cenarios de acidentes, os mesmos podem ser classificados de

forma qualitativa de acordo com sua severidade, como mostra a tabela 02.
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Tabela 02 - Categoria de severidade dos cenarios utilizados em APR

Categoria Denominagao Descrigédo/Caracteristicas

A falha nao ira resultar em uma

degradagao maior do sistema,
I Desprezivel nem ird produzir danos
funcionais ou lesdes, ou

contribuir com risco ao sistema.

A falha ird degradar os sistema

em uma certa extensao, porém

I Marginal sem envolver danos maiores ou
(ou Limitrofe) lesbes, podendo ser
compensada ou controlada
adequadamente.

A falha ira degradar o sistema
causando lesodes, danos
substanciais, ou ira resultar em

[ Critica . . o
um risco inaceitavel,
necessitando acgdes corretivas
imediatas.
A falha ira produzir severa
v Catastrafica degradagéo do sistema,

resultando em sua perda total,
lesdes ou morte.

(Fonte: Adaptado de DE CICCO; FANTAZZINI, 1994 apud NUNES; SOUZA, 2007).

Para Nunes; Souza (2007) a classificagdo qualitativa dos cenarios de
riscos servira de parametro para as pessoas envolvidas na elaboracdo da APR a
fazerem uma classificagdo dos riscos, qualificando-os conforme o seu grau de
intensidade, sendo que os envolvidos deverdo priorizar e propor medidas

preventivas com o objetivo de neutralizar os riscos identificados.

3.13.1.2 Analise de Modos de Falha e Efeitos — AMFE

A Analise de Modos de Falha e Efeitos (AMFE), também conhecida pela
sigla FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), € uma técnica de analise de riscos
de uso geral, detalhada, qualitativa ou quantitativa, visto que permite analisar as
maneiras pelas quais um equipamento, componente ou sistema podem falhar.
Permite também, estimar as taxas de falhas e os efeitos que poderdo advir, e,
estabelecer as mudancgas que deverao ser feitas para aumentar a probabilidade de
que o sistema ou equipamento funcione satisfatoriamente (DE CICCO; FANTAZZINI,
1994 apud NUNES; SOUZA, 2007).
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Os principais objetivos da AMFE s&o: uma revisédo
sistematica dos modos de falha de um componente para
garantir danos minimos ao sistema; determinagao dos
efeitos que tais falhas terdo em outros componentes do
sistema; determinacdo dos componentes cujas falhas
teriam efeito critico na operagdo do sistema (falhas de
efeito critico); calculo de probabilidade de falha de
componentes, montagem e subsistemas, através do uso
de componentes com confiabilidade alta, redundancias
no projeto ou ambos (DE CICCO; FANTAZZINI, 1994
apud NUNES; SOUZA, 2007, p. 59).

Para implantacdo da AMFE deve-se adotar um formulario, representado
na tabela 03, onde serao realizados os registros dos componentes, seus modos de
falha, meios de detecgao, consequiéncias e medidas que poderao ser adotadas para
controle de riscos e de emergéncias (NUNES; SOUZA, 2007).

Tabela 03 — Modelo de formulario para AMFE

AMFE Folha N°:
Analise de Modos de Falha e Efeitos Data:
Empresa: Sistema: Elaborada por:
Possiveis Efeitos Acdo de
Componentes Modos Em outros No Categona Métodos de Compensagao
de Falha de Risco Detecgéao

componentes | Sistema e Reparos

(Fonte: Adaptado de DE CICCO; FANTAZZINI, 1994 apud NUNES; SOUZA, 2007).

3.13.1.3 Técnica de Incidentes Criticos

A técnica de incidentes criticos consiste na amostra aleatéria de
observadores que sdo selecionados com a finalidade de garantir uma amostra
representativa de operagdes, inseridas nas diferentes categorias de riscos. Araujo
(2012) explica que esta técnica funciona através de entrevistas, nas quais o
entrevistador interroga os participantes que tenham executado atividades especificas
dentro de determinados ambientes, questionando possiveis erros e condi¢coes

inseguras cometidas ou observadas.
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3.13.1.4 Arvore de Andlise de Falhas — AAF

A AAF nada mais é que uma abordagem sistematica de um evento muito

indesejado, com capacidade para fornecer a probabilidade de ocorréncia em estudo

e gerar os chamados “conjuntos catastréficos” (ARAUJO, 2012).

O método da AFF pode ser desenvolvido através dos seguintes passos:

a) Selecdo do evento indesejavel ou falha, cuja
probabilidade de ocorréncia deve ser determinada;

b) Revisdo dos fatores intervenientes, como ambiente,
dados de projeto, exigéncias do sistema, etc,,
determinando as condigbes, eventos particulares ou
falhas que poderiam contribuir para a ocorréncia do
evento indesejado;

c) E preparada uma arvore, através da diagramacao dos
eventos contribuintes e falhas, de modo sistematico, que
ird mostrar o inter-relacionamento entre os mesmos e em
relagdo ao evento topo. O processo se inicia com os
eventos que poderiam, diretamente causar tal fato,
formando o primeiro nivel. A medida que se retrocede
passo a passo, as combinagdes de eventos e falhas
contribuintes irdo sendo adicionadas. Os diagramas
assim preparados sdo chamados arvore de falhas. O
relacionamento entre os eventos é feito através das
comportas logicas;

d) Através de Algebra Booleana sio desenvolvidas as
expressdes matematicas adequadas, representando as
entradas das arvores de falhas. Cada comporta logica
tem implicita uma operagdo matematica e estas podem
ser traduzidas em ultima analise por agbdes de adicéo ou
multiplicagéao;

e) Determinagcdo da probabilidade de falha de cada
componente, ou a probabilidade de ocorréncia de cada
condicdo ou evento presentes na equacgao simplificada.
Esses dados podem ser obtidos de tabelas especificas,
dados dos fabricantes, experiéncia anterior, comparagao
com equipamentos similares, ou ainda obtidos
experimentalmente para o especifico sistema em estudo;
f) As probabilidades sdo aplicadas a expressao
simplificada, calculando-se a probabilidade de ocorréncia
do evento indesejavel investigado (CICCO &
FANTAZZINI, 1994 apud Nunes & Souza, 2007).

3.13.2 Investigagao e Analise de Acidentes

Segundo Araujo (2012, p. 165) os fatores de Identificagcdo de acidentes

estdo expressos a seguir:
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| — Agente do acidente: é a maquina, o equipamento
que se relaciona diretamente com o dano fisico que o
acidentado sofreu. Assim, uma prensa ou uma furadeira
manual podem ser agentes de acidentes.

Il — Fonte de lesdo: é o objeto, o material, a matéria-
prima, a substancia, a espécie de energia que, entrando
em contato com a pessoa, provoca leséo.

Il — Fator pessoal de inseguranga: sido as
caracteristicas pessoais que interferem negativamente
no trabalho.

IV — Natureza da lesao: estabelece o tipo de leséo que
sofreu o acidentado.

VI — Localizagao da lesao: o estudo das lesdes em
fungdo de sua localizagdo pode indicar a existéncia de
determinado fator de insegurancga, seja ato inseguro ou
condigdo insegura. A localizagdo da lesao tem, ainda,
importancia para os efeitos legais decorrentes das
normas previdenciarias.
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4 METODOLOGIA

O trabalho foi baseado em referéncias bibliograficas, onde foi possivel
verificar a definigdo, classificagao, caracteristicas e histérico dos blocos de concreto
celulares, com o intuito de mostrar a importancia da utilizacdo dos mesmos na
construcao civil.

Através das Normas Regulamentadoras definidas na Portaria n® 3.214/78
do Ministério do Trabalho puderam-se analisar as Normas Regulamentadores — NR
aplicaveis as industrias de blocos de concreto celulares autoclavados, definindo
assim, as normas “basicas” para garantir a seguranga dos colaboradores e do
ambiente destas industrias.

Para aprofundamento dos riscos de acidentes do trabalho procurou-se em
referéncias bibliograficas assuntos complementares aos mesmos, como a
classificagao dos riscos ambientais, conceito de acidente de trabalho, causas dos
acidentes do trabalho, comunicagcao dos acidentes do trabalho, além é claro, de

algumas técnicas de identificacdo, analise e avaliagao de riscos de acidente.

4.1 IDENTIFICACAO DOS RISCOS DE ACIDENTE DO TRABALHO NAS
INDUSTRIAS DE BLOCO DE CONCRETO CELULAR AUTOCLAVADO

Para identificagcdo dos riscos de acidente do trabalho nas industrias de
bloco de concreto celular autoclavado buscou-se em uma andlise bibliografica
informacbes sobre o processo produtivo das mesmas, e mediante métodos
dedutivos, levantaram-se os riscos de acidentes de maior expressao, predispostos
as atividades e suas possiveis medidas preventivas.

Foi adotada como base para deducdo dos riscos de acidentes do
trabalho, a figura 03, apresentada no referencial tedrico, onde a mesma descreve as
etapas na producao dos blocos leves autoclavados.
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4.2 METODOLOGIA DE IMPLANTAGCAO DAS TECNICAS APR E AMFE

Para a implantacdo da técnica de APR houve primeiramente, a
classificagdo quanto a categoria de severidade dos riscos de acidentes do trabalho
levantados, utilizando-se da tabela 02 do referencial tedrico. Apds a classificacdo na
categoria, os riscos foram analisados pelo modelo de formulario para analise

preliminar de riscos, mostrado na tabela 01 do referencial.
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5 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

5.1 IDENTIFICACAO DE RISCOS DE ACIDENTE DO TRABALHO EM INDUSTRIAS
DE BLOCOS DE CONCRETO CELULARES AUTOCLAVADOS

Como foi mencionado na metodologia para identificagdo dos riscos de
acidentes do trabalho em industrias de bloco de concreto celular autoclavado, os
riscos apresentados abaixo foram levantados por dedugdo, seguindo o fluxograma

do processo produtivo encontrado em referéncias bibliograficas.

5.1.1 Riscos de Queda e Deslocamento de Materiais

Os riscos de queda e deslocamento de materiais € um dos riscos que se
apresenta em quase todas as etapas do processo produtivo, ou melhor, nos
processos em que ocorrem as atividades de carregar, descarregar e transportar os
blocos leves.

As atividades dentro do processo produtivo de industrias de blocos de
concreto celulares autoclavados que apresentam risco de queda e deslocamento de
materiais sdo: secagem, desmolde, corte, autoclavagem, controle de qualidade,

estocagem e paletizagao.

5.1.1.1 Medidas Preventivas

Com objetivo de prevenir os riscos de queda e deslocamento de materiais
recomenda-se a elaboragdo de um arranjo fisico adequado, com espago suficiente
para as maquinas transportadoras realizarem seus servigcos com segurancga.

Para prevengao deste riscos também é necessario um cuidado a mais dos

colaboradores, que muitas vezes pecam pela imprudéncia e excesso de confianca.
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Ministrar treinamento aos operadores dessas maquinas, priorizando o

aspecto seguranca.

5.1.2 Riscos de Queda e Sufocamento dos Trabalhadores

Os riscos de queda e sufocamento dos trabalhadores estdo presentes no
carregamento e manutengdo dos silos que contem as matérias primas do bloco
celular, e é agravada quando o trabalhador entra sozinho no seu interior e sem a
presencga de cinto de segurancga sobre a superficie do material, que aparentemente

se encontra firme.

5.1.2.1 Medidas Preventivas

Para prevengao dos riscos de queda e sufocamento dos trabalhadores é
necessario que os mesmos executem a tarefa de manutengdo dos silos sempre
acompanhados por outro funcionario, jamais sozinhos, e sempre trajados com o
cinto de seguranca, além de outros EPI's necessarios para a execugado desta
atividade. Deve-se ainda verificar possivel presenca de gases sufocantes no interior
dos silos e ainda verificar a formagao de arcos estaveis o que colocaria um adicional

de risco de esmagamento.

5.1.3 Riscos de Intoxicagao e Asfixia

No processo de secagem € necessaria a utilizagdo de um forno, podendo
este variar muito de industria a industria, porém se 0 mesmo apresentar em seu
funcionamento a geracdo de mondxido de carbono, gas inodoro e insipido originado
por combustao incompleta, acompanhada de um ambiente confinado, geram-se os

riscos de intoxicacéo e asfixia.
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5.1.3.1 Medidas Preventivas

Com o objetivo de prevenir os riscos de intoxicagdo e asfixia, devem ser
providenciadas no ambiente de trabalho uma ventilacédo e umidificacdo adequadas,
e quando necessario, os trabalhadores devem utilizar mascaras de protecao.

5.1.4 Riscos de Lesdes e Esmagamento

Os riscos de lesdes e esmagamento ocorrem em boa parte do processo
produtivo das industrias do concreto celular autoclavado, visto que os riscos de
queda e deslocamento de materiais também ocorrem, ou seja, o primeiro é
consequéncia do segundo.

Porém nao € so pelo fato de haver quedas e deslocamento de materiais
que havera os riscos de lesbes, devem ser consideradas outras possibilidades,
como a utilizagcdo de maquinas para a moagem, para o corte, além do forno e da
autoclave. O moinho, por exemplo, com as setas giratorias e lentas pode agarrar
vestimentas e forgar um bragco ou a méo de um trabalhador em uma posigao
perigosa. Ja a maquina que realiza o corte dos blocos celulares pode, através de um

descuido do trabalhador, lesar o seu proprio corpo.

5.1.4.1 Medidas Preventivas

Com o intuito de prevenir os riscos de lesbes e esmagamento recomenda-
se, como mencionado nos riscos de que quedas e deslocamento de materiais, a
elaboragdo de um arranjo fisico adequado, com espacgo suficiente para as maquinas
transportadoras realizarem seus servicos com segurancga.

Deve-se também assegurar que as maquinas e equipamentos estejam
providos de protegcdo, que as ferramentas sejam as adequadas para o processo,

além de um ambiente limpo, ventilado e iluminado.
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5.1.5 Risco de Contato com Materiais Aquecidos

Quanto ao risco de contato com materiais aquecidos podemos destacar
as fases de secagem e autoclavagem, visto que nestas duas etapas ocorre o
aquecimento do concreto celular, e qualquer descuido dos trabalhadores pode

acarretar contato com materiais aquecidos.

5.1.5.1 Medidas Preventivas

Para prevencdo do risco de contato com materiais aquecidos, o0s
trabalhadores devem sempre utilizar EPI’s, neste caso, luva, bota e roupa adequada.

5.1.6 Risco de Fogo

O risco de fogo esta presente na etapa da secagem, com a utilizagao de
forno, visto que os fornos que utilizam combustiveis gasosos ou liquidos podem
sofrer com o retrocesso da chama, e que em alguns casos pode acarretar em

incéndio.

5.1.6.1 Medidas Preventivas

Com objetivo de prevenir o risco de fogo na etapa de secagem dos blocos
de concreto celulares autoclavados, os fornos devem ser dotados de chaminé, com

um dimensionamento adequado, visando a livre saida dos gases queimados.
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5.1.7 Risco de Explosao

O risco de explosdo esta presente nas etapas de secagem e
autoclavagem, na secagem pela utilizagdo de fornos e na autoclavagem pela
utilizagado da autoclave.

O risco de explosao ocorre principalmente quando a temperatura do forno
ficar abaixo de 535°C, visto que acima de 760°C, os gases combustiveis irdo
queimar antes de criar um perigo de explosdo. E como abordado no referencial
teérico, no processo produtivo das industrias de bloco de concreto celular
autoclavado, na etapa de secagem a temperatura é inferior a 535°C, ou seja, um
dado preocupante para analise deste risco.

Existem outros fatores que agravam o risco de explosdo na secagem,
como a queda de energia, falha de aquecimento, falta de nitrogénio, falha de chama
€ baixa pressao interna nos fornos.

Ja o risco de explosdo na autoclavagem tem como principal motivo a
diferenca de presséao interna e externa, visto que na autoclave o concreto leve esta
sujeito a uma pressdo muito superior a pressao atmosférica, onde seu potencial de
risco vai depender da Pressdao Maxima de Operacdo e seu Volume Geométrico
Interno, conhecidos como P.V, e ja mencionados no referencial tedrico, ou seja,

quanto maior o P.V maior sera o potencial de risco da autoclave.

5.1.7.1 Medidas Preventivas

Os funcionarios que trabalharem diretamente na etapa de secagem e
autoclavagem devem possuir um conhecimento basico da atmosfera e seus riscos,
além de um treinamento adequado de operacdo e manutencdo de fornos e

autoclaves.
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5.2 CATEGORIA DE SEVERIDADE

Na tabela 04 é possivel verificar a classificagado dos riscos de acidentes

do trabalho levantados, seguindo a categoria de severidade.

Tabela 04 - Categoria de severidade dos riscos de acidentes do trabalho em
industrias de bloco de concreto celular autoclavado

Riscos

Categoria

Denominagao

Caracteristicas

Riscos de queda e
deslocamento de
materiais

Marginal (ou
Limitrofe)

A falha ira degradar os sistema em uma
certa extensao, porém sem envolver
danos maiores ou lesdes, podendo ser
compensada ou controlada
adequadamente.

Riscos de queda e
sufocamento de
trabalhadores

Critica

A falha ira degradar o sistema
causando lesdes, danos substanciais,
ou ira resultar em um risco inaceitavel,

necessitando acgdes corretivas

imediatas.

Riscos de intoxicagao
e asfixia

Marginal (ou
Limitrofe)

A falha ird degradar os sistema em uma
certa extensao, porém sem envolver
danos maiores ou lesdes, podendo ser
compensada ou controlada
adequadamente.

Riscos de lesoes e
esmagamento

Marginal (ou
Limitrofe)

A falha ira degradar os sistema em uma
certa extensao, porém sem envolver
danos maiores ou lesdes, podendo ser
compensada ou controlada
adequadamente.

Risco de contato com
materiais aquecidos

Marginal (ou
Limitrofe)

A falha ird degradar os sistema em uma
certa extensao, porém sem envolver
danos maiores ou lesdes, podendo ser
compensada ou controlada
adequadamente.

Risco de Incéndio

Critica

A falha ira degradar o sistema
causando lesdes, danos substanciais,
ou ira resultar em um risco inaceitavel,

necessitando agdes corretivas

imediatas.

Risco de Explosao

Catastrofica

A falha ira produzir severa degradacao
do sistema, resultando em sua perda
total, lesbes ou morte.

(Fonte: MACHADO, 2012).
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5.3 APLICAGCAO DA APR

Da tabela 05 até a tabela 11 € possivel verificar a Analise Preliminar de

Risco — APR das industrias de blocos de concreto celulares autoclavados.

Tabela 05 — Analise preliminar de riscos de queda e deslocamento de materiais em
industrias de blocos de concreto celulares autoclavados

Risco Causas Efeitos Categoria do Medidas Preventivas ou
Risco Corretivas
Arranjo fisico
Riscos de Ilﬁdri?ig?:% Acidentes Arranjo fisico adequado;
queda e P : maior atengao
deslocamento de pessoals . e treinamento dos
. trabalhadores leves
de materiais trabalhadores.

(Fonte: MACHADO, 2012).

Tabela 06 — Analise preliminar de riscos de queda e sufocamento dos trabalhadores
em industrias de blocos de concreto celulares autoclavados

Ri . Categoria do Medidas Preventivas ou
isco Causas Efeitos Ri .
isco Corretivas
O trabalhador deve
Riscos de Manutengéao executar a tarefa de
queda e inadequada Lesbes manutengao dos silos
sufocamento dos silos das  substancias 1 sempre acompanhado por
dos matérias e/ou morte outro funcionario, além de
trabalhadores primas estar sempre trajado com

o cinto de seguranca.

(Fonte: MACHADO, 2012).

Tabela 07 — Analise preliminar de riscos de intoxicagao e asfixia em industrias de
blocos de concreto celulares autoclavados

. . Categoria do Medidas Preventivas ou
Risco Causas Efeitos - .
Risco Corretivas
Geragao de
Riscos de ngtr:g((l)?%de Doengas Ventilagdo e umidificacédo
intoxicacao e ’ nas vias Il adequadas no ambiente
g acompanhada N
asfixia . respiratorias de trabalho.
de ambiente
confinado

(Fonte: MACHADO, 2012).
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Tabela 08 — Analise preliminar de riscos de lesbes e esmagamento em industrias de
blocos de concreto celulares autoclavados

Risco Causas

Efeitos

Categoria do

Medidas Preventivas ou

Risco Corretivas
Quedas e
deslocamento
de materiais, . e
NN Acidentes Arranjo fisico adequado;
. e utilizagao : ; ~
Riscos de P pessoais maior atengao dos
~ de maquinas ' ~
lesbes e para a leves e danos Il trabalhadores; protecao
esmagamento aos de maquinas e utilizagao
moagem, . ,
. equipamentos de EPI’s.
corte, além
do forno e da
autoclave

(Fonte: MACHADO, 2012).

Tabela 09 — Analise preliminar de risco de contato com materiais aquecidos em
industrias de blocos de concreto celulares autoclavados

Risco Causas

Efeitos

Categoria do

Risco

Medidas Preventivas ou
Corretivas

Aquecimento
do concreto
celular nas

etapas de
secagem e
autoclavagem,
acompanhada
da distragao
dos
funionarios

Risco de
contato com
materiais

Lesbes
leves

Utilizagao de EPI's
adequados; protecéo de
maquinas

(Fonte: MACHADO, 2012).

Tabela 10 — Analise preliminar de risco de fogo em industrias de blocos de concreto

celulares autoclavados

Categoria do

Medidas Preventivas ou

Risco Causas Efeitos : .
Risco Corretivas
A falha ira
degradar o
sistema Utilizagao de chaminés
Utilizagao de causando dimensionadas
. combustiveis lesoes, corretamente para a livre
Risco de fogo 2 1l . )
gasosos ou  substanciais, saida de gases; e
liquidos necessitando avaliar necessidade de
acbes exaustores
corretivas
imediatas

(Fonte: MACHADO, 2012).
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Tabela 11 — Analise preliminar de risco de explosao de intoxicagao e asfixia em

industrias de blocos de concreto celulares autoclavados
. . Categoria do Medidas Preventivas ou
Risco Causas Efeitos : .
Risco Corretivas
A falhaira
produzir
Utilizagao de severa
. combustiveis degr_adagao Manutencéo adequada de
Risco de gasosos ou  do sistema, . )
~ N v equipamentos, realizadas
explosao liquidos; resultando T .
L por profissionais treinados.
variagao de em sua
pressao perda total,
lesbes ou

morte
(Fonte: MACHADO, 2012).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A descrigdo do processo produtivo das industrias de blocos de concreto
celulares autoclavados, através de referéncias bibliograficas, € de suma importancia
para analise dos riscos de acidentes do trabalho, visto que conhecendo cada etapa
do processo, foi possivel conhecer os equipamentos necessarios para a execugao
dos mesmos, e assim, conhecer os riscos de acidentes do trabalho associados a
eles.

Os riscos de acidentes de trabalho associados as industrias de blocos de
concreto celulares autoclavados deduzidos foram: riscos de queda e deslocamento
de materiais; riscos de queda e sufocamento dos trabalhadores; riscos de
intoxicagao e asfixia; riscos de lesbes e esmagamento; risco de contato com material
aquecido; risco de fogo; e risco de explosao.

A analise das Normas Regulamentadoras — NR aplicaveis as industrias de
blocos de concreto celulares autoclavados mostrou-se essencial para verificar a
complexidade da manutengdo da seguranga dos trabalhadores e do ambiente de
trabalho, sendo necessario um aprofundamento ainda maior para prevenir 0s riscos
de acidentes do trabalho.

A utilizacdo da técnica de Analise Preliminar de Riscos — APR foi
fundamental para se conhecer a categoria de severidade de cada risco encontrado,
além de verificar as causas, consequéncias e medidas preventivas do mesmo.

O risco de explosao foi considerado o risco de maior severidade, ou seja,
aquele que merece medidas extremas de prevengao, porém os riscos de queda e
sufocamento dos trabalhadores, juntamente com o risco de fogo também merecem
um maior cuidado, visto que o primeiro pode acarretar em 6bitos, e o segundo pode
levar a destruicdo de parte do processo produtivo das empresas. Ja os riscos de
gueda e deslocamento de materiais, riscos de intoxicagao e asfixia, riscos de lesdes
e esmagamento e risco de contato com material aquecido foram considerados os
riscos de menor proporgao, onde pequenas medidas preventivas seriam o suficiente

para prevenir 0S mesmos.
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