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RESUMO

Com o advento do Ministério do Trabalho em 1930 e com a intensificagdo do processo de
industrializacdo do Brasil, na década de 50, houve uma maior preocupagdo com o crescente
namero de acidentes de trabalho que se alastrava nas industrias. Assim, diante desse quadro
caotico, foi criada a Portaria n° 3.214 de 08 de agosto de 1978, do Ministério de Trabalho e
Emprego (MTE), em que aprovava as Normas Regulamentadoras (NR’s), referentes a
Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT) e relativas a medicina e seguranca do trabalho. Essas
leis visam maneiras de prevencdo de acidentes, garantindo a integridade fisica e mental dos
trabalhadores, de modo a manter o ambiente de trabalho cada vez mais seguro e confortavel. A
producdo industrial de cloro soda é uma atividade bastante influente no quesito de geracdo de
empregos e renda para o estado de Alagoas, a qual possui um fluxo intenso de engenheiros
quimicos e estagiarios operando em sua aquisicao. Essa atividade possui riscos que evidenciam
a importancia de se estabelecer medidas de controle ocupacionais no ambiente laboral, como
por exemplo: manuseio de reatores suscetiveis a descontrole reacional com continuas
transferéncias de massa e calor, gerando fluidos e residuos industriais organoclorados. Assim,
0 presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo de campo, tendo como foco os
equipamentos de obtencdo do Dicloroetano (DCE), avaliando os potenciais riscos dos dois
reatores da planta industrial envolvidos no processo. Mesmo sendo uma renomada empresa no
Estado de Alagoas, com uma equipe de seguranca efetiva, a inexisténcia de alguns documentos
especificos para esses reatores e a grande quantidade de engenheiros quimicos operando-os, fez
com que essa proposta fosse elaborada. Por conta disso, a elaboracdo de um Programa de
Geracdo de Riscos — PGR, identificagéo dos equipamentos de protecdo individual e coletivos
adequados para a funcdo e um guia de cuidados especiais em sua manutencgéo serdo realizados

no presente trabalho.

Palavras-Chave: seguranca; protecdo; prevencao; riscos.



SUMMARY

With the advent of the Ministry of Labor in 1930 and the intensification of the industrialization
process in Brazil in the 1950s, there was growing concern about the increasing number of
workplace accidents that were spreading across industries. Thus, faced with this chaotic
situation, Ministry of Labor and Employment (MTE) issued Ordinance No. 3,214 on August 8,
1978, which approved the Regulatory Norms (NR's) related to the Consolidation of Labor Laws
(CLT) and related to occupational health and safety. These laws aim to prevent accidents,
ensuring the physical and mental integrity of workers in order to maintain an increasingly safe
and comfortable work environment. The industrial production of chlorine soda is a highly
influential activity in terms of job creation and income generation for the state of Alagoas,
which has a strong flow of chemical engineers and interns operating in its acquisition. This
activity has risks that demonstrate the importance of establishing occupational control measures
in the workplace, such as handling reactors susceptible to reaction control with continuous mass
and heat transfers, generating organochlorine fluids and industrial waste. Thus, the present
study aimed to conduct a field study, focusing on the equipament for obtaining Dichloroethane
(DCE), assessing the potential risks of the two reactors of the industrial plant involved in the
process. Despite being a renowned company in the state of Alagoas, with an effective safety
team, the lack of specific documents for these reactors and the large number of chemical
engineers operating them prompted this proposal. Therefore, the development of a Risk
Generation Program - PGR, identification of suitable individual and collective protective
equipment for the function, and a guide for special care in their maintenance will be conducted

in this study.

Keywords: security; protection; prevention; risks.
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1 INTRODUCAO

A seguranca do trabalho constitui um conjunto de medidas técnicas, educacionais,
médicas e psicoldgicas utilizadas para prevenir acidentes, seja eliminando condic6es inseguras
do ambiente, seja instruindo ou convencendo as pessoas da utilizacdo de praticas preventivas.
Muitas empresas tém os servicos de seguranga com a intencao de estabelecer normas, diretrizes
e procedimentos, colocando em pratica os recursos possiveis para prevencdo de acidentes e
controle dos resultados alcancados (CHIAVENATO, 2009). Todavia, 0 ambiente de trabalho
ainda é um espaco com elevado indice de doencas e repleto de riscos de ocorréncia de acidentes,
visto que relne uma série de atividades que envolvem altura, eletricidade, exposicdo a
microrganismos e agentes fisicos e quimicos.

Sob essa perspectiva, 0 aumento do niumero de acidentes e de fatalidades no trabalho é
decorrente das mas condicGes e da inseguranca dos ambientes de trabalho aliadas a falta de
fiscalizacdo por parte dos 6rgdos competentes. Assim, para que uma empresa opere € se
mantenha dentro dos padr@es toleraveis, faz-se necessario a implantacdo de um Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR), que considere as atividades, rotineiras ou ndo, de uma planta
industrial (SAVAREGO, 2013). Essa ferramenta de controle ocupacional serve para tornar o
profissional familiarizado com o processo de trabalho, para coletar informac6es, identificar os
riscos reais e potenciais, além de servir de subsidio para as avaliacBes qualitativas e
quantitativas (WALDHELM NETO, 2022).

Nesse sentido, € primordial destacar também as Normas Regulamentadoras do
Ministério do Trabalho e Emprego (NRs) relativas a medicina e seguranca do trabalho, as quais
estdo claramente presentes na realidade da industria quimica e na rotina de um engenheiro
quimico, o qual esta propicio a fatores que podem proporcionar acidentes de trabalho. Mediante
essa situacdo, o presente estudo tem o proposito de evidenciar e analisar os diferentes riscos
associados aos reatores de producdo do Dicloroetano (DCE) de uma industria de cloro-soda,
propondo alternativas para instalagdo de um Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) e de
um guia para uma manutencao segura dos equipamentos, seguindo as legislacbes ambientais e
trabalhistas vigentes, visando reduzir acidentes e garantir uma maior integridade do operador
ao lidar com fluidos altamente periculosos, reativos e com a variedade de residuos industriais

gerados no processo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Desenvolver um Programa de Gerenciamento de Riscos — PGR e um guia de cuidados

especiais para manutencdo e operacao dos reatores de Dicloroetano (DCE) em uma renomada

industria de Cloro Soda localizada no estado de Alagoas.

2.2 Especificos

Analisar a reacdo e o funcionamento dos reatores de DCE;
Levantar riscos ambientais envolvidos na operacdo e na manutencéo com fluidos e

residuos industriais organoclorados;

Avaliar os Equipamentos de Protecéo Individual e Coletivo aplicados no manuseio
dos reatores;

Construir um Programa de Gerenciamento de Riscos - PGR;

Desenvolver um manual de cuidados especiais para manutengdo dos reatores.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Histdrico de acidentes industriais

Em razdo do aumento da producdo e ao constante desenvolvimento de novos
equipamentos tecnoldgicos, ainda ocorrem inumeros acidentes de trabalho no Brasil, que
causam prejuizos enormes para o trabalhador acidentado, mas também para os empregadores
e, inclusive, para o governo. O documento intitulado “Estratégia Nacional para Redugdo de
Acidentes do Trabalho 2015-2016”, publicado em 2015 pelo Ministério de Trabalho e
Emprego, identificou a ocorréncia de 2.797 acidentes do trabalho fatais no Brasil, associados a
uma taxa de mortalidade de 6,53 individuos a cada 100.000 segurados no pais. O relatério da
Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) estima que mais de dois milhdes de pessoas
morrem a cada ano devido a ocorréncia de acidentes de trabalho (MTE, 2015).

A série histdrica de acidentes de trabalho no Brasil no periodo de 2002 a 2020
demonstrado na Figura 1 evidencia que é preciso avancar mais rapido com a prevencao de
acidentes do trabalho. E urgente porque ainda se perde trabalhadores pela falta de prevencéo,
s6 em 2020, foram 1.866, excluidos os casos de trabalhadores que registraram Obito por

COVID-19, em que apenas os profissionais da Saude totalizaram 427 (COFEN, 2022).
Figura 1 - Estatistica de acidentes de trabalho (2002 - 2020)

2968 n
700 . 2753 2938 2768 2841 2819

2839 2798 2845 2817
N 2674 2.755 2.560

Obitos

= Qtde. Acidentes (CAT) msmSubnotificacdo =e=Obitos

Fonte: Disponivel em: https://onsafety.com.br/dia-nacional-de-prevencao-de-acidentes-do-trabalho/. Acesso em:
20 de nov. de 2022.

Diante dessas avaliagcdes, nota-se que as estatisticas de acidentes de trabalho no pais
geram grandes impactos na sociedade. No Brasil também existe a subnotificacdo de acidentes
de trabalho por diversos motivos, cerca de 154.561 subnotificagdes em média por ano, ou seja,
pode-se projetar que de fato sdo mais de 701 mil trabalhadores que foram afetados pela falta de

seguranca e salde ocupacional.


http://observatoriodaenfermagem.cofen.gov.br/
https://onsafety.com.br/dia-nacional-de-prevencao-de-acidentes-do-trabalho/
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De acordo com a Lei 8.213 de 24 de julho de 1991, acidente de trabalho é aquele que
ocorre pelo exercicio do trabalho, a servigco da empresa, provocando lesdo corporal, perturbacéo
funcional ou doenca que cause a morte ou perda ou reducdo permanente ou temporaria da
capacidade para o trabalho, isto diz respeito também a causa que, ndo sendo a Unica, tenha
contribuido para o resultado; pode ocorrer no local de trabalho, a servico da empresa e nos
intervalos ou a caminho. Equipara-se ao acidente de trabalho a doencga profissional e a doenca
do trabalho (MTE, 2012).

Outros fatores associados aos acidentes de trabalho e que é crucial analisar com mais
atencdo ao estabelecer politicas de prevencgdo de acidentes de trabalho, sdo os relacionados com
o nivel educacional dos trabalhadores, o trabalho em periodo integral, a exposi¢cdo aos riscos
ocupacionais e com as doencas pré-existentes do trabalhador.

Diversas medidas de reducdo de acidentes foram tomadas ao longo dos anos nas
empresas da industria quimica. No entanto, ainda hoje, a manipulacéo incorreta de unidades de
processo pelos operadores é vista como principal fonte de acidentes, ja que muitos deles s&o
oriundos do uso ineficiente da informacao e da falta de treinamento adequado.

A presenca de uma condicao insegura em industrias é a circunstancia fisica ou mecanica
existente no local, na maquina, no equipamento ou na instalacao (que poderia ter sido protegida
ou corrigida) e que leva a ocorréncia do acidente. Trata-se das condi¢des do ambiente de
trabalho que oferecem perigo ou risco ao trabalhador, como, por exemplo, maquinas e
equipamentos sem manutencdo preventiva, iluminacdo inadequada, irregularidades técnicas,
caréncia de dispositivo de seguranca, desorganizacao, entre outras.

Diante dos fatos mencionados, para prevenir acidentes de trabalho, é fundamental
eliminar as condicdes inseguras do local, além de realizar treinamentos sobre procedimentos de
seguranca, orientar e fiscalizar o uso correto do uso de equipamentos de protecéo, a fim de
evitar atos inseguros e tomar decises baseadas em fatos, associadas com a anéalise dos riscos
ocupacionais e dialogadas com os trabalhadores, uma vez que uma politica relacionada a um
programa de acOes de prevencdo de acidentes de trabalho é o mecanismo mais eficiente para
reduzir os impactos dos acidentes de trabalho na sociedade (SOARES, 2018).

3.1.1 Medidas de controle ocupacionais e Normas Regulamentadoras

No contexto da prevencdo dos riscos ocupacionais, € fundamental o entendimento dos
conceitos de Seguranca do Trabalho e Medicina do Trabalho. Na visdo de Saliba (2011), a
Seguranca do Trabalho visa prevenir os acidentes de trabalho oriundos dos mais diversos riscos
operacionais presentes nos ambientes de trabalho (eletricidade, protecdo de méquinas,


https://onsafety.com.br/praticas-para-reduzir-os-acidentes-de-trabalho/
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armazenamento, entre outros). O Decreto n°7.602, de 07 de novembro de 2011, o qual dispde
sobre a Politica Nacional de Seguranca e Saude no Trabalho, diz que cabe ao Ministério do
Trabalho e Emprego, elaborar e revisar, em modelo tripartite (envolvendo instituicdes
governamentais, agéncias regulamentadoras e outras partes relacionadas)as normas
regulamentadoras de seguranca e satde no trabalho. Para isso, & imprescindivel focar em trés
aspectos para melhorar a seguranca e salde do trabalhador, conforme desenvolvimento de
ideias elaborado por paises da Unido Europeia:
1. Antecipacdo e gerenciamento das mudancas relacionadas com um contexto verde,
tecnologias digitais e transicdes demograficas;
2. Melhoria na prevencéao de acidentes e doencas do trabalho e busca por uma filosofia
de zero mortes relacionadas com o trabalho;
3. Aumento da preparacdo dos tomadores de decisdes para responder as crises de salde
dos trabalhadores atuais e futuras.

Para as principais industrias, a cultura de prevencdo proposta no &mbito do Programa
de Gerenciamento de Riscos demandara uma avaliacdo dos riscos ocupacionais e um controle
mais efetivo dos riscos de uma forma continua. Serd necessario monitorar a saude do
trabalhador, melhorar as condi¢des ergondmicas, adotar métodos efetivos de gestdo da
Seguranca e Saude Ocupacional, usar tecnologias de informacdo e comunicacdo e,
principalmente, qualificar os profissionais da area de Salde, Seguranca e Meio ambiente.

Nesse cenario, pode-se identificar que as normas regulamentadoras tratam, direta ou
indiretamente, dos seguintes pontos: Equipamentos de protecdo (individual e coletiva), riscos
ocupacionais, parametros e limites de exposicao, treinamentos e capacitagdes, documentacéo,

procedimentos e conceitos técnicos e prevencionistas, distribuidas de acordo com a Figura 2:
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Figura 2 - Normas regulamentadoras
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Fonte: Disponivel em: <https://www.tagout.com.br/blog/o-que-sao-as-normas-regulamentadoras/>. Acesso em:
20 de dez. de 2022.

Nesse caso, essa listagem apresentada é periodicamente ampliada, pela necessidade de
regulamentacdo de atividades e procedimentos que ainda estejam sem formalizacdo, com
conceitos dispersos ou sem cobertura prevencionista legal. Os textos existentes também sofrem,
em sua maioria, revisdes em seus contetdos para adequagdo aos critérios legais ou evolucbes
de tecnologia. Para Gongalves (2008), as normas regulamentadoras encontram-se em continuo
processo de atualizacdo e modernizacdo em decorréncia da acelerada revolucdo tecnoldgica,
que tem desencadeado profundas mudancas na relagdo capital-trabalho, objetivando a melhoria
das condi¢Bes ambientais de trabalho, afinal de contas, € missdo institucional do Estado velar
pela satde e integridade fisica de sua forca produtiva.

Sob essa perspectiva, para o presente trabalho, foram abordadas as normas
regulamentadoras com énfase nas legisla¢cbes mais comumente aplicadas a industria quimica,
conforme evidenciadas a seguir:

e NRI12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

A Norma Regulamentadora n°® 12 (NR-12) determina as medidas necessarias para

resguardar a saude e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece os requisitos minimos
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para a prevencdo de acidentes e doencas do trabalho, nas fases de projeto e de utilizacdo de
maquinas e equipamentos. Para o atendimento da NR-12, é necessario conhecer 0s processos
de trabalho, os espacos fisicos onde estes ocorrem, os tipos de trabalho a serem realizados, 0s
riscos e perigos existentes em cada atividade (BRASIL, 2019).

A NR-12 vem de inimeras reformulacdes mais aprofundadas com aspectos técnicos
consistentes. Cerca de 25% dos acidentes registrados em todo territorio nacional é causado pela
falta de protecdes em maquinas e equipamentos, se este item fosse revisado nao so reduziria o
nimero de afastamentos, como também haveria uma reducdo no custo da empresa com as
adequagdes necessarias

De acordo com a norma, cabem aos trabalhadores cumprir as orientacGes relativas aos
procedimentos seguros de operacdo, alimentacdo, limpeza, manutencao, inspecdo, transporte,
desativacdo, desmonte e descarte das maquinas. Assim, a NR 12 aborda fatores cruciais para a
seguranga no manuseio e manutencdo de equipamentos industriais, como a analise de risco, a
sinalizacdo, os equipamentos elétricos, o acionamento acidental, os dispositivos de partida e
parada, o painel elétrico e 0s requisitos para a area de circulacéo.

E importante observar que a distancia minima entre maquinas, em conformidade com
suas caracteristicas e aplicagdes, deve resguardar a segurancga dos trabalhadores e permitir a
movimentacdo dos segmentos corporais, em face da natureza da tarefa. As zonas de perigo das
maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de seguranca, caracterizados por protecdes
fixas, protecGes moveis e dispositivos de seguranca interligados, e devido a esse fato, ndo
podem ser considerados itens opcionais para qualquer fim.

Em funcéo do risco, podera ser exigido projeto, diagrama ou representacao esquematica
dos sistemas de seguranca de maquinas, com respectivas especificacGes técnicas em lingua
portuguesa, elaborado por profissional legalmente habilitado. Ademais, as maquinas e
equipamentos que utilizem, processem ou produzam combustiveis, inflamaveis, explosivos ou
substancias que reagem perigosamente devem oferecer medidas de protecdo contra sua
emissdo, liberacdo, combustdo, explosdo e reacdo acidentais, bem como a ocorréncia de
incéndio.

A NR 12 ressalta as medidas de segurancga nas instalagdes dos equipamentos, que devem
possuir sinalizacdo de seguranca para advertir os trabalhadores e terceiros sobre os riscos a que
estdo expostos, as instrucdes de operacdo e manutencgdo e outras informacgdes necessarias para
garantir a integridade fisica e a salde dos trabalhadores, sendo fundamental implantar
procedimentos de trabalho e seguranca para méaquinas e equipamentos, especificos e

padronizados, a partir da apreciacdo de riscos.
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e NR 25— Residuos industriais

Os residuos industriais tém potencial grau de contaminacdo e riscos para 0 meio
ambiente e a saude ocupacional dos trabalhadores. Esses riscos podem possuir origens fisicas,
quimicas e bioldgicas, sendo a sua presenca encontrada em diversas formas, tais como liquidos,
gases ou sdlidos. Todos os trabalhadores que estejam em atividades que envolvam a coleta,
manipulagdo, acondicionamento, armazenamento, transporte, tratamento, e disposi¢cdo dos
residuos industriais, devem receber os devidos treinamentos (PEREIRA, 2002).

Primeiramente, € imprescindivel notar a complexidade que envolve essa norma, por se
tratar de residuos com diferentes composi¢des, com diferentes volumes gerados em relagdo ao
processo produtivo e com distintas potencialidades de toxicidade, o que recomenda que 0s
residuos sejam caracterizados, quantificados, tratados, reaproveitados e acondicionados
adequadamente antes da disposicao final, minimizando os impactos ambientais e preservando
a integridade da vida, conforme procedimentos, legislacbes e pardmetros vigentes. Dessa
maneira, é proibido o lancamento ou a liberacdo no ambiente de trabalho de quaisquer
contaminantes que possam comprometer a seguranca e saude dos trabalhadores.

A destinacdo, tratamento e disposicéo final de residuos devem seguir a Norma 10.004
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, que classifica os residuos conforme as reacdes
que produzem quando sdo colocados no solo:

= Perigosos (Classe 1 — contaminantes e toxicos)
= Nao-inertes (Classe 2 — possivelmente contaminantes); e
= Inertes (Classe 3 — ndo contaminantes).

Os residuos das classes 1 e 2 devem ser tratados e destinados em instalagdes apropriadas
para tal fim. As industrias tradicionalmente responsaveis pela maior producdo de residuos
perigosos sdo as metallrgicas, as industrias de equipamentos, as empresas de fundigdes e a
industria quimica, pois trabalham com materiais que possuem caracteristicas como
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade e patogenicidade com limites maiores que
0s descritos na norma (BRASIL, 2011).

¢ NR 20 - Seguranca e Saude no trabalho com inflamaveis e combustiveis

A NR 20 estabelece requisitos minimos para a gestdo da seguranca e satde no trabalho
contra os fatores de risco de acidentes provenientes das atividades de extragdo, produgéo,
armazenamento, transferéncia, manuseio e manipulacao de inflamaveis e liquidos combustiveis
(BRASIL, 2019).


http://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-1.360-de-9-de-dezembro-de-2019-232398878
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Tendo em vista as importantes defini¢fes, temos que os liquidos inflamaveis séo fluidos
que possuem ponto de fulgor < 60°C (sessenta graus Celsius), ja 0s liquidos combustiveis
possuem ponto de fulgor > 60°C (sessenta graus Celsius) e < 93°C (noventa e trés graus

Celsius). Para efeito desta NR, as instalacfes sdo divididas em classes, conforme Quadro 1:

Quadro 1 - Classes das instalacdes, conforme NR-20

Classe |
a) Quanto a atividade:
a.1 - postos de servigo com inflaméaveis e/ou liquidos combustiveis.

a.2 - atividades de distribui¢do canalizada de gases inflaméveis em instacdes com Presséo
Maxima de Trabalho Admissivel - PMTA limitada a 18,0 kgf/cm?.

b) Quanto a capacidade de armazenamento, de forma permanente e/ou transitoria:

b.1 - gases inflamaveis: acima de 2 ton até 60 ton;

b.2 - liquidos inflamaveis e/ou combustiveis: acima de 10m? até 5.000m?.

Classe 11

a) Quanto a atividade:

a.1 - engarrafadoras de gases inflamaveis;

a.2 - atividades de transporte dutoviario de gases e liquidos inflaméaveis e/ou combustiveis.

a.3 - atividades de distribui¢do canalizada de gases inflaméveis em instalagbes com PMTA
acima de 18,0 kgf/cm?.

b) Quanto a capacidade de armazenamento de forma permanente e/ou transitoria:
b.1 - gases inflamaveis: acima de 60 ton até 600 ton;

b.2 - liquidos inflamaveis e/ou combustiveis: acima de 5000m? até 50.000m?,
Classe 111

a) Quanto a atividade:

a.1 - refinarias;

a.2 - unidades de processamento de gas natural;

a.3 - instalagBes petroquimicas;

a.4 - usinas de fabricagdo de etanol.

b) Quanto & capacidade de armazenamento de forma permanente e/ou transitoria:
b.1 - gases inflamaveis: acima de 600 ton;

b.2 - liquidos inflamaveis e/ou combustiveis: acima de 50.000 m3,
Fonte: Brasil, 2019.

No projeto das instalagdes classes I, 11 e Il devem constar, no minimo, e em lingua
portuguesa: a) descricdo das instalagcOes e seus respectivos processos através do manual de
operacdes; b) planta geral de locacdo das instalagOes; c) caracteristicas e informacGes de
seguranga, saude e meio ambiente relativas aos inflaméaveis e liquidos combustiveis, constantes
nas fichas com dados de seguranca de produtos quimicos, de matérias primas, materiais de
consumo e produtos acabados; d) especificacdo técnica dos equipamentos, maquinas e

acessorios criticos em termos de seguranca e satde no trabalho estabelecidos conforme projeto;
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e) plantas, desenhos e especificacbes técnicas dos sistemas de seguranca da instalacéo e f)
identificacdo das areas classificadas da instalagdo, para efeito de especificacdo dos
equipamentos e instalacdes elétricas.

Além disso, as analises de riscos da instalagdo devem ser estruturadas com base em
metodologias apropriadas, escolhidas em funcdo dos propositos da analise, das caracteristicas
e complexidade da instalacdo. Nas instalagdes classe I, deve ser elaborada Andlise Preliminar
de Perigos/Riscos (APP/APR).

Conforme NR-20, a permissdo de trabalho (PT) deve ser elaborada para atividades nao
rotineiras de intervencdo na instalacdo, baseada em analise de risco, nos trabalhos: a) que
possam gerar chamas, calor, centelhas ou ainda que envolvam 0 seu uso; b) em espacos
confinados, conforme Norma Regulamentadora n.° 33; c¢) envolvendo isolamento de
equipamentos e bloqueio/etiquetagem; d) em locais elevados com risco de queda; €) com
equipamentos elétricos, conforme Norma Regulamentadora n.° 10 e f) cujas boas praticas de
seguranca e saude recomendem.

Diante desse cenario propicio a acidentes de trabalho, o empregador deve sinalizar a
proibicdo do uso de fontes de ignicdo nas areas sujeitas a existéncia de atmosferas inflaméaveis
e os tanques que armazenam liquidos inflamaveis e combustiveis devem possuir sistemas de
contencdo de vazamentos ou derramamentos, dimensionados e construidos de acordo com as
normas técnicas nacionais.

¢ NR 33 - Seguranca e Saude nos trabalhos em espacos confinados
Considera-se espaco confinado qualquer area ou ambiente que atenda simultaneamente

aos requisitos contidos no Quadro 2:

Quadro 2 - Caracterizacao de espaco confinado

O local é destinado a Possui meios restritos, limitados, Pode ocorrer -

~ . . . E um espaco

ocupacdo humana | parcialmente obstruidos ou providos | uma atmosfera confinado?

continua? de obstaculos na entrada e/ou saida? perigosa? ’

SIM SIM SIM NAO
SIM SIM NAO NAO
SIM NAO SIM NAO
SIM NAO NAO NAO
NAO SIM SIM SIM
NAO SIM NAO NAO
NAO NAO SIM NAO
NAO NAO NAO NAO

Fonte: BRASIL, 2013.
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Nesse caso, a atmosfera perigosa é aquela em que esteja presente uma das seguintes
condigdes: a) deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio; b) presenca de contaminantes com
potencial de causar danos a satde do trabalhador ou c) seja caracterizada como uma atmosfera
explosiva.

Além desses critérios, os espagos confinados incluem equipamentos comumente
utilizados na industria quimica, como tanques de armazenamento, torres de destilacdo,
recipientes processuais, pocos, silos, cubas, vasos de reacao, caldeiras, dutos de ventilacdo e
exaustdo, esgotos, tineis, depositos subterraneo e linhas de tubulacéo.

No ato da liberacdo do servigco deve ser realizada uma reunido pré-trabalho com os
membros do grupo que ir& executar o servico. A liberagdo tem que estar disponivel na entrada
do espaco confinado, para que qualquer pessoa possa verificar se todos os requisitos da
liberacdo foram checados. Além disso, as areas onde ocorrerdo os trabalhos em espacos
confinados devem ser isoladas e sinalizadas, tendo acesso apenas 0s operadores autorizados.
Também devem ser desligadas, bloqueadas, as alimentacdes e descarregadas todas as
tubulacbes que dao acesso ao espaco confinado, sinalizando através de etiquetas o bloqueio de
cada ponto, de tal maneira que todo pessoal que esteja dentro do espago confinado ou fora dele
esteja adequadamente protegido.

O ambiente do espago confinado deve ser avaliado para se certificar de que ndo ha a
presenca de: deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio, temperaturas extremas, vapores
inflamaveis, explosivos ou tdxicos, devendo ser feitas com o auxilio de instrumentos de leitura
direta ou analises quimicas, pois 0s materiais remanescentes podem livrar gases tdxicos ou
inflamaveis. O monitoramento deve ser feito durante todo o servico mantendo as condicdes
atmosféricas aceitaveis na entrada e durante a realizagdo dos trabalhos. Apenas as pessoas
qualificadas podem efetuar as medigdes de ar (BRASIL, 2013).

Os riscos em um espaco confinado podem estar atrelados & atividade que seré
desempenhada no mesmo ou ainda a integridade do equipamento. As principais atividades
realizadas em um espaco confinado, tanto na construcdo e montagem, Como em processos, Sao
principalmente limpeza, inspecdo, manutencao.

Na Tabela 1 é possivel notar que em um espago confinado pode ser encontrado uma
infinidade de substancias quimicas toxicas ao ser humano e prejudiciais ao meio ambiente, onde
a existéncia desses contaminantes podem causar consequéncias, tais como: oxidagéo,
vazamentos, fermentacdo, decomposicdo de matéria organica e erros operacionais. Para

deteccdo e avaliagdo sobre a presenca de substancias quimicas sdo usados principalmente dois
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parametros para a permissdo de trabalho em espagos confinados: atmosfera Imediatamente
Perigosa & Vida e Saude (IPVS) e Limite de Toleréncia (LT) (NAVARRO, 2012).

Tabela 1 - Parametros para substancias quimicas em espago confinado

Substancia Formula Tolelr_élirzr;iif -dgrasil Concentragéo IPVS
Amonia NHs 20 ppm 300 ppm
Cloro Cl, 0,8 ppm 10 ppm
Dioxido de carbono CO; 3.900 ppm 40.000 ppm
Dioxido de enxofre SO, 4 ppm 100 ppm
Didxido de nitrogénio NO; 4 ppm 20 ppm
Monoxido de carbono CoO 39 ppm 1.500 ppm
Gés sulfidrico H.S 8 ppm 300 ppm

Fonte: Filho, 2012.

Os riscos especificos em espacos confinados estdo relacionados ao enriquecimento e
deficiéncia de oxigénio, incéndio e explosao e pela presenca de substancias toxicas (CAMPOS,
2007). Os contratantes e contratados sdo solidariamente responsaveis pelo cumprimento da NR
— 33. E vedada a entrada e a realizacdo de qualquer trabalho em espacos confinados sem a
emissdo da Permissdo de Entrada e Trabalho — PET, conforme mostrada no Quadro 3. E
importante que haja uma compartimentacdo dos procedimentos a serem executados, para
facilitar o controle dos riscos. Assim, é coerente que 0 operador possa interromper suas

atividades e abandonar o local de trabalho, sempre que suspeitar da existéncia de risco grave.

Quadro 3 - Procedimentos para emissdo de PET

Posicionar sinais de adverténcia ou barreiras de forma a manter
afastado pessoas ndo autorizadas.

Desconectar, trancar ou sinalizar equipamentos que podem ser
perigosos ao trabalhador dentro do espa¢o confinado.
Testar os perigos atmosféricos: oxigénio, gases inflamaveis,
tOXicos ou corrosivos.

Eliminacgéo ou controle Eliminacao ou controle dos riscos atmosféricos no local, através
atmosférico de métodos de ventilagéo.

Guardar o espaco

Isolamento do espago

Teste atmosférico

Garantir aos trabalhadores equipamentos necessarios e em boas

Verificacdo de equipamentos - .
condicdes de uso, com treinamento para Seu uso.

Planejar emergéncias Informar os procedimentos de resgate e emergéncia.
Formalizar a permisséo de ) - . . .
entrada Apos verificacdo pelo supervisor, assinar a permissao de entrada.

Manter a comunicacao continua entre os envolvidos, assim como

Monitoramento das atividades monitoramento dos riscos de forma a manter as condigdes do
trabalho.

Fonte: Adaptado pelo autor, 2023.
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A NR 33 exige que, para situa¢des de perigo, o empregador tenha a descrigdo de todos
0s cendrios de acidentes, obtidos por meio da analise de riscos, e possua a descricdo dos
procedimentos de emergéncia a serem adotados. Nesse caso, para sinalizar que se trata de um
espaco confinado e que os cuidados devem ser redobrados, é imprescindivel a ado¢éo da placa
evidenciada na Figura 3:

Figura 3 - Sinalizacdo para espaco confinado

PROIBIDA A ENTRADA
RISCO DE MORTE

ESPACO CONFINADO
Fonte: BRASIL, 2013.

A placa deve ser fixada no acesso ao equipamento, de tal forma que o vento da regido
ndo remova a sua instalacdo. E de responsabilidade do supervisor de entrada (dono da é&rea)
evitar que o equipamento seja aberto. A regido deve ser controlada pelo vigia devidamente
identificado, de forma a prevenir o acesso de pessoas ndo autorizadas. E proibido deixar o
equipamento com acesso livre, sem a devida placa.

¢ NR 26 — Sinalizacdo de Seguranca

A NR 26 engloba o conjunto de normas técnicas relativas a sinalizacdo de seguranca e
a utilizacdo de cores para identificacdo dos riscos, equipamentos, estruturas e outras
caracteristicas do ambiente de trabalho. As cores devem seguir os padrées normativos, para que
possuam facil compreensdo para todos os trabalhadores, garantindo a eficiéncia das
sinalizacOes. Porem, a instalacdo da sinalizagcdo ndo substitui outras medidas de controle que
devem ser implementadas no local. A Figura 4 representa o padrdo adotado para as cores de

sinalizag&o:
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Figura 4 - Identificacdo das cores de sinalizacdo

CORES DE SINALIZACAO
NBR 7195 de 31.07.1995

| COR LOCAL DE APLICACAO

Equipamentos de protecio e combate aincéndios

- [Usada em partes moveis e perigosas de maguinas e
equipamentos

l | IUsada para identificar avisos de adverténcias |

_ Localizacio de caixas de primeiros — socormos e EPI's |

_ Determinar o uso de EPI's ]

Marcar os locais onde foi enterrado esse material ou armazenado
radioativo

[ ] Faixa para demarcar passagem de pedestres |

_ Indica coletores de residuos exceto 05 provenientes da sadde |

Fonte: Disponivel em: swambiental.blogspot.com/2015/10/nr-26-sinalizacoes-de-seguranca.html. Acesso em:
22 de mar. de 2022.

Os produtos quimicos utilizados no ambiente de trabalho devem possuir rotulagem,
ficha de seguranca e classificacdo, sendo este realizada de acordo com o perigo que o produto
pode trazer a salde e a seguranca dos trabalhadores, de acordo com os critérios estabelecidos
pelo Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos
- GHS, da Organizacdo das Nagbes Unidas (BRASIL, 2022). Com esse intuito, os rétulos
preventivos devem conter: a) identificacdo dos produtos quimicos e sua composicdo; b)
pictograma do perigo; c) adverténcias; d) frases de perigo; e) frases de precaucdo e f)
informagdes complementares.

As cores utilizadas para identificar os equipamentos de seguranca, delimitar areas,
identificar tubulacGes empregadas para a conducao de liquidos e gases e advertir contra riscos,
devem atender ao disposto nas normas técnicas oficiais, a fim de garantir maior conforto,
atencdo e seguridade no manuseio de produtos quimicos, como por exemplo, a &rea de operagédo

envolvendo o meio reacional do 1,2 — Dicloroetano.

3.2 FISPQ - Ficha de Informagcdes de Seguranca de Produtos Quimicos

E um documento que contém informagdes sobre misturas e substancias quimicas que
possuem informacdes essenciais sobre 0s riscos inerentes aos produtos. Dessa forma, dado que
as substancias quimicas possuem caracteristicas singulares e que nenhum produto deve ser
manuseado sem que se conhegam 0s riscos associados a ela, deve-se sempre consultar a Ficha

de Informagdes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ).
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O empregador deve garantir que todos os produtos quimicos contenham a ficha de
seguranga disponivel para consulta. Todos os trabalhadores devem receber treinamentos da
FISPQ dos produtos quimicos. Além de ser essencial para toda substancia considerada perigosa,
essa ficha também serd exigida para produto quimico classificado como ndo perigoso,
entretanto, nesse Ultimo caso, desde que 0 USO previsto origine riscos a seguranca e saude dos
trabalhadores, englobando materiais diversos que ao serem manipulados e cortados geram
poeiras ou sao volateis, passiveis de serem inspirados pelas vias respiratorias ou adsorvidos
pela pele.

A FISPQ possui 16 secOes obrigatdrias onde sdo encontradas informacdes sobre: limite
de exposicdo (para efeitos toxicoldgicos); como descartar residuos do produto; identificacdo
dos perigos; como minimizar os riscos (quais equipamentos de protecdo individual devem ser
utilizados); se o produto é classificado como perigoso para o transporte ou ndo, recomendacoes
de emergéncia (incéndio, ingestdo, derramamento ou vazamento), entre outros, devendo ser
elaborada pelo fabricante ou importador do produto, que é o fornecedor deste no mercado
(BRASKEM, 2017).

Nesse caso, 0 DCE, por se tratar de uma matéria-prima para a fabricacdo de PVC,
embalagens, filmes plasticos, recobrimento de fios e cabos elétricos, tem propriedades
especificas importantes de destacar, como segue na Tabela 2:

Tabela 2 - InformacGes sobre as propriedades basicas do DCE

Propriedades Informacdes
Estado fisico Liquido
Aparéncia Oleoso
Cor Incolor
Odor Doce semelhante a cloroférmio

22 ppm (reconhecimento) e

Limiar de odor 26mg/m3 (detecgio)

Ponto de fuséo -35,5°C

Ponto de ebulicao 83,5°C

Ponto de fulgor 13°C (vaso fechado)
Limites de exploséo 6,2 - 16 vol.%
Temperatura de autoignicéo 413°C

Fonte: Adaptado pelo autor, 2023.
E possivel notar que se trata de um produto que pode gerar perigos peculiares, em que
os operadores devem observar uma série de medidas preventivas para garantir sua saude e

seguranca.
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3.3 Producéo industrial de Cloro-Soda

A cadeia produtiva da industria de cloro-soda inicia-se com a eletrélise da salmoura.
Nesta operacao, a soda é coproduzida com o cloro, em uma proporcao fixa de 1 tonelada de
cloro para 1,12 tonelada de soda caustica, sendo o processo eletrolitico empregado em mais de
95% da producdo mundial de cloro. Sendo assim, a industria de cloro-soda constitui uma das
maiores tecnologias eletroquimicas do mundo, sendo classificada como a segunda maior
consumidora de eletricidade, com utilizacdo anual de 2.400 bilhdes de kwh, em 2006. Ja em
2007, a energia elétrica representou pouco mais de 45% do custo total de producdo do setor
(FERNANDES, 2009).

Diante dessa importancia, destaca-se que o cloro resulta da eletrolise da solucdo de
cloreto de sddio (sal grosso) em agua, em gue o cloro liquido também tem aplicacdo como
matéria-prima no processo produtivo do cloreto de hidrogénio (gas), precursor do &cido
cloridrico (liquido a 37%), do hipoclorito de sodio e do dicloroetano, o intermediario da rota de
fabricacéo do PVC.

Atualmente, cerca de 85% do total de EDC produzido no mundo é destinado a producéo
do MVC e 15% sdo destinados a producdo de solventes clorados. O processo industrial de
producéo de cloro e alcalis por eletrolise pode ocorrer com o uso de trés tecnologias: célula de
diafragma, célula de mercurio e célula de membrana.

Para melhor compreensdo do processo produtivo que ocorre na industria de Cloro soda

de Alagoas, temos a Figura 5:

Figura 5 - Processo produtivo na industria de Cloro Soda
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Fonte: Autor, 2022.
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O cloro e a soda tém em comum apenas o fato de serem utilizados na sua quase
totalidade como insumos de outras industrias, entretanto, possuem caracteristicas bem
particulares em seu manuseio. E evidente que em seu processo industrial podem ser gerados 0s
seguintes produtos: Cloro; Soda caustica; Hidrogénio; Hipoclorito de sodio; Acido cloridrico e
o Dicloroetano (DCE).

3.3.1 Reatores de obtencdo de DCE

O DCE é obtido pela reacdo de adicdo de atomos de cloro em uma molécula de eteno,
pela quebra da dupla ligacdo. A reagdo € exotérmica, utiliza o catalisador cloreto férrico (FeCl3)
e ocorre em reatores acoplados a resfriadores (trocadores de calor). O 1,2-dicloroetano é um
liquido incolor em temperatura ambiente, volatil, solivel em agua e inflamavel em altas
temperaturas. Fabricado e comercializado na forma liquida, o dicloroetano é obtido pela reacédo
a baixa temperatura do cloro com o etileno, na presenca de ferro e oxigénio como catalisadores.
Posteriormente, o produto é purificado para a remog&o das impurezas organicas e inorganicas,
resultantes das lavagens quimicas e da destilacéo efetuadas durante a reacdo do seu processo de
obtencéo.

A reacdo ocorre através da cloracdo direta do eteno petroquimico, a baixa temperatura
e pressdo, sendo o cloro alimentado no estado liquido. Para eficiéncia da reacdo, a massa
circulante deve ter um excesso de Cl2, a fim de garantir a reacdo de todo o eteno injetado no
reator. O ar seco pode ser usado no processo com a funcéo de inibir a formacéo de 1,1,2
Tricloroetano.

Nesse caso, 0 processo de producdo do mondmero do PVC inicia-se na area de
Oxicloracdo e/ou Cloragdo Direta, onde se tem uma reacdo para producdo do DCE
(Dicloroetano). Apos a sua producéo, o Dicloroetano é encaminhado para a area de purificacao.
Apbs purificado, ele alimenta um vaso pulmao e depois é enviado as fornalhas de cragueamento
de DCE para a producao de MVC (FERREIRA, 1997).

3.3.2 Etapas do processo produtivo de DCE

Os sistemas apresentados e descritos abaixo compdem as principais etapas do processo
industrial para producgéo de DCE:
a) Sistema de reagdo
A reacéo de adicédo entre o cloro e eteno ocorre nos reatores que estdo acoplados em
resfriadores através do topo do reator pela parte superior, e pelo “U” de reagao na parte inferior.

Antes de entrar em operacdo, todo o sistema reator e resfriador devem estar cheios de DCE
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liquido ate nivel normal de operacdo, com a finalidade de facilitar o contato entre cloro, eteno
e o catalisador, provocando a reagdo. E importante ressaltar que a falta de controle de qualidade
das matérias primas referente a umidade ou falha no mandrilhamento dos tubos do resfriador,
poderdo levar a destruicdo do reator por ataque quimico devido a formacéao de &cido cloridico
em curto espago de tempo.

Na entrada em operacdo do reator, hd sempre excesso de FeClz na corrente de DCE
devido a reacdo do cloro com a ferrugem e carepas presente nas paredes do reator, dando ao
liquido uma coloracdo mais escura, logo voltando ao normal, mais acentuadamente na primeira
partida.

Durante a reacéo, a presenca de oxigénio no processo pode provocar a formagéo de uma
mistura explosiva nos gases de topo dos reatores. Para evitar esta condicéo, faz-se a introducéo

de nitrogénio deixando a mistura sempre fora do limite de explosividade.
b) Sistema de purificacéo

O DCE vindo do reator arrasta consigo cloro livre e cloreto férrico, os quais séo
impurezas que deixam o produto fora de especificacdo comercial, necessitando, portanto, de
um processo de purificagéo.

O processo basicamente consiste em diluir estas impurezas em agua. Para isto, é
provocado, através da circulacdo do rotor de uma bomba, o contato direto DCE + agua. Esta
mistura é separada por decantacdo, onde, o produto com maior densidade, sai desta
praticamente livre das impurezas iniciais, mas umido e &cido, acidez esta resultante da reacao
entre cloro e agua, necessitando ser neutralizado. A esta primeira etapa do sistema de
purificacdo chamamos lavagem aquosa.

A neutralizagéo é feita por hidroxido de sédio (NaOH), utilizando-se 0 mesmo processo
de contato e separacdo da lavagem aquosa. O DCE deixa esta segunda etapa do sistema de
purificacdo que é chamado de lavagem Caustica, neutro, poréem, Umido, necessitando ser

secado.
c) Sistema de secagem

O DCE sai do sistema de purificacdo livre de impurezas de reacdo (FeClz, Cl2 e HCI), a
fim de atender a especificagdo final do produto (umidade méaxima), devendo ser secado no
sistema de secagem. A umidade do produto € retirada por destilacdo, aproveitando-se a
formacéo do azeotropo DCE-4agua, cujo ponto de ebulicdo é inferior ao do DCE.

Nesse sentido, as correntes separadas na destilagédo séo:
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e EDC puro seco, que é entdo resfriado e enviado para o sistema de estocagem;

e Azedtropo EDC-agua que é condensado e retornado ao sistema de purificacgéo.
d) Sistema de estocagem

Quando da necessidade de estocagem de grandes quantidades para transporte a longa
distancia, o produto é estocado, vendido e transportado imido, evitando-se todos os cuidados
exigidos, a fim de se manter a pureza e o teor de umidade. Sendo assim, essa etapa é feita em
tanques comuns, somente com um colchdo de agua acima do produto, evitando-se as perdas por
evaporacéo e possibilidade de formacgéo de mistura explosiva com o oxigénio do ar.

Por outro lado, como ndo se conhece protecdo anticorrosiva que resista ao ataque
quimico do EDC, as paredes internas do tanque ficariam expostas ao ar fortemente salino da
regido, provocando corrosdo muito acentuada nestas chapas, reduzindo tremendamente a vida
atil do tanque, danificando a selagem do teto flutuante, além de contaminar o produto. Para
evitar a formacédo de misturas explosivas de EDC com o ar, abaixo do teto fixo, quando de
algumas operac0es, tem-se injecéo de nitrogénio intermitente no topo do tanque. Este nitrogénio

seco reduzird também a umidade na parte gasosa, colaborando na prote¢édo a corroséo.

e) Sistema de Tratamento de Efluentes
Nesse sistema, com a finalidade de ndo se permitir danos ao ecossistema da regiao,
motivados por descargas de efluentes industriais (liquidos ou gasosos), foram projetados
sistemas para garantir a especificacdo dos efluentes, deixando-os dentro dos padrdes exigidos
pela legislacao.

No processo de EDC, os seguintes poluentes séo gerados:

e EDC;
e Cloro;
e AguaAcida;

e Agua Alcalina;

e Gases clorados.

Além disso, as correntes com residuos poluentes podem ser divididas em:

e Poluentes Liquidos
e Poluentes Gasosos
Dessa maneira, é importante que nessa etapa haja a determinacao dos parametros fisico-

quimicos do efluente industrial e a avaliacdo da eficiéncia para remoc¢do da carga toxica,
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controlando melhor a qualidade do efluente liberado pela empresa no corpo hidrico receptor.
Do mesmo modo, é fundamental reduzir a producdo dos poluentes gasosos, respeitando 0s
limites definidos na legislacdo ambiental vigente.

Por apresentarem caracteristicas diretamente relacionadas a matéria-prima a ser
processada, bem como com ao processo industrial empregado, suas diferentes composi¢oes
fisicas, quimicas e bioldgicas recomendam que os efluentes sejam caracterizados, quantificados
e tratados adequadamente antes da disposi¢do final no meio ambiente.

Os principais parametros relacionados a qualidade da agua sédo: cor, turbidez, DBO
(demanda bioquimica de oxigénio), DQO (demanda quimica de oxigénio), toxicidade, pH e

6leos e graxas.

3.4 Trabalhos a quente
O conceito engloba qualquer trabalho que envolva fontes de ignicdo, tais como centelha
(elétrica, mecanica), chamas e gases inflamaveis, descargas de eletricidade estatica, superficies
quentes, reacdes quimicas exotérmicas e equipamento elétrico. Assim, é importante ter
conhecimento e consultar os desenhos de classificacdo de area para definir o monitoramento de
explosividade (continuo, inicial somente ou periddico) para liberacdo de servico a quente. Nesse
sentido, ocorre em uma area a qual a atmosfera explosiva esta presente ou pode estar presente,
em quantidades tais que requeiram precaucOes especiais para a construcdo, instalacdo e
utilizacdo de equipamentos.
A classificacdo de areas quanto a atmosferas explosivas de gas é:
e Zona 0: Local onde a formacdo de uma mistura explosiva é continua ou existe por
longos periodos;
e Zona 1: Local onde a formacédo de uma mistura explosiva & provavel de acontecer em
condigdes normais de operagdo do equipamento de processo;
e Zona?2: Local onde a formacao de uma mistura explosiva é pouco provavel de acontecer
e, se acontecer, é por curtos periodos estando ainda associada & operagdo anormal do

equipamento de processo.

Durante a realizacdo desses servigos, devem-se observar pontos importantes para
garantir a seguranca do operador:

e Realizar o monitoramento de explosividade antes da liberacdo do servico e definir a

frequéncia com que 0 mesmo deve ser realizado. N&o permitir inicio da atividade caso

o valor obtido esteja diferente de zero;



quente:

30

Garantir que no local de atividades de trabalho a quente os combustiveis sejam
removidos ou cobertos e que todos os furos préximos ou penetracdes no piso, canaletas
e paredes estejam selados ou cobertos com materiais a prova de fogo;

Garantir que o local onde sera realizado o servico a quente esteja isento de atmosfera
explosiva através das manobras operacionais necessarias (inertizagdo, lavagem);
Assegurar a ndo existéncia de servigos proximos que possam afetar e/ou serem afetados
pelo trabalho a quente a ser liberado;

Garantir a devida comunicacdo do servigo a quente com a sala de controle;

Orientar os executantes quanto aos riscos do local onde seré realizada a atividade;
Orientar os executantes sobre as instalacdes e procedimentos para soar um alarme em
caso de um incéndio ou outra emergéncia, e ter um meio de notificar os servicos de
emergéncia.

Desligar a fonte de ignicdo e informar o responsavel da area imediatamente caso o
detector portétil de explosividade alarme ou indique qualquer valor diferente de zero;
Garantir que a area figque limpa e organizada apds o término das atividades;
Disponibilizar mantas antichamas e extintores de incéndio integros e devidamente
inspecionados para serem utilizados no servico, compativeis com a potencial classe de
incéndio.

Realizar inspe¢des nos equipamentos e ferramentas antes do uso (inspecdes elétricas,
protecdes, entre outros), conforme os procedimentos especificos;

De maneira ilustrativa, a Figura 6 evidencia um cenario onde ocorre um trabalho a
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Figura 6 - Monitoramento de explosividade em trabalho a quente
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0 Vigia deve se posicionar com o extintor prdximo a drea de risco potencial e conhecer 0s meios de comunicacio de emergéncia
proximos a realizacdo do trabalho a quente.

Fonte: Disponivel em: corporatesolutions.swissre.com/brasil-seguros/conhecimento/engenharia-de-
riscos/trabalho-a-quente-guia-de-prevencao-de-perdas.html. Acesso em: 15 de out. de 2022.

Caso a medicdo de explosividade seja diferente de zero, serd necessaria uma
descontaminacdo adicional ou uma ventilacdo/exaustdo deve ser usada até que a leitura do
explosimetro seja zero. Além disso, como precaucado, ¢ fundamental que o equipamento que
tenha produto inflamavel seja removido e as fontes de energia sejam blogueadas ou isoladas.

Antes do inicio dos trabalhos a quente, o local deve ser inspecionado, e o resultado da
inspecao ser registrado na Permisséo de Trabalho. Os Trabalhos a quente somente poderdo ser
executados em area inflamavel caso ndo haja outro meio pratico de realiza-lo ou se o
equipamento usado ndo puder ser transportado a uma area isenta de perigos e riscos. Nestes
casos, deve ser providenciado um confinamento do local do trabalho a quente. O confinamento
da fonte de ignicéo tem que ser eficaz e ndo permitir nenhum contato da mesma (faisca, fagulha,

chama) com materiais inflaméveis que possam existir na vizinhanca do trabalho a quente.

3.5 Riscos industriais para industria de cloro soda

3.5.1 Riscos ambientais — Fisicos, quimicos e bioldgicos
A Comissdo Permanente de Prevencdo e Controle de Riscos Ambientais (CPPCRA)

classifica o risco ambiental quanto aos agentes fisicos, quimicos e bioldgicos existentes nos
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ambientes de trabalho e que em funcgéo de sua intensidade, concentragéo, natureza e tempo de
exposicao, podem vir a provocar graves danos a salde e a seguranga do operador, conforme

demonstrado no Quadro 4:

Quadro 4 - Riscos ambientais e seus causadores

Riscos ambientais Causadores
Ruidos
Vibracoes
Umidade
Fisico Temperatura

Radiacdes ionizantes
RadiacGes ndo ionizantes
Reacdes quimicas

Quimico Compostos
Produtos quimicos
Substéncias
Virus
Bacterias

Biologico Fungos
Protozoarios

Parasitas
Fonte: Adaptado pelo autor, 2022.

Dentre os principais causadores dos riscos fisicos, o ruido é responsavel por causar
danos ao sistema auditivo dos trabalhadores, causando uma sensacdo desagradavel aos ouvidos
e gerando desconforto psicoldgico. A exposicao a umidade ou a sua falta, pode causar situacdes
extremas, a falta de umidade pode gerar fadiga nos trabalhadores, reduzir o seu rendimento,
bem como favorecer erros de percepcao e raciocinio ou ocasionar o esgotamento, a desidratacao
e a caimbras; o excesso de umidade pode provocar o resfriamento dos membros, pés de imerséo,
ulceracéo do frio (feridas, bolhas, rachaduras e necroses), doencas reumaticas e respiratorias.
As vibracOes podem causar disturbios osteomusculares, labirintite e perda auditiva por
conducdo. As radia¢es ndo ionizantes séo classificadas como: ultravioleta, radiacdo visivel e
infravermelha, laser, microondas e radiofrequéncias, e os ultrassons, podem provocar alteragdes
na pele, queimaduras, lesdes oculares e em outros Orgdos. Ja as radiaces ionizantes,
classificadas como: raio X, raio y, particulas alfa, beta e néutrons, podem gerar efeitos somaticos
(em pessoas expostas ao raio) ou genéticos (MACHADO, 2015).

Por outro lado, os causadores dos riscos quimicos podem provocar irritagdes na pele e
nos olhos, queimaduras graves e favorecer o aparecimento de doencas respiratorias cronicas,
doencgas no sistema nervoso, nos rins e figado. Ja os riscos bioldgicos podem ser encontrados

no ambiente, na atividade, equipamento ou material, em que o trabalhador tem contato. Podem
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vir a penetrar no corpo humano por via cutanea, digestiva ou respiratoria, provocando o
aparecimento de inimeras doencas, especialmente, infeccfes. Esses riscos estdo muito ligados
a condicdo de higienizacdo do ambiente de trabalho.
3.5.2 Riscos de seguranca: mecanicos e ergondmicos

Nesse caso, 0s riscos de seguranca sao estaticos e estdo correlacionados a inadequacao
do ambiente a0 homem (LEMOQOS, 2010), eles sdo classificados em mecénicos e ergondmicos,

conforme Quadro 5.

Quadro 5 - Riscos de seguranca e seus causadores

Riscos de seguranca Causadores
Maquinas
Ferramentas
Mecanico Equipamentos sem protecédo
Higienizacao
Falta de organizacéo
Monotonia
Ergondémico Trabalho intenso e excessivo
Situacéo de estresse

Desconforto
Fonte: Adaptado pelo autor, 2022.

Assim, dentre os causadores dos riscos mecanicos, compreende-se que o agente de lesdo
corresponde a tudo aquilo que tem contato com o individuo e pode gerar um acidente. Desta
forma, os agentes causadores elencados podem proporcionar uma condi¢do insegura, como a
presenca de falhas fisicas, iluminacéo, condi¢des inadequadas, atos inseguros, comportamento
incorreto do trabalhador, relacionado, geralmente, a preguica, falta de atencdo e preparo,
improviso e estresse (VASCONCELOS, 2018).

Ja os riscos ergondmicos estdo ligados a fatores responsaveis por gerar, em grande
escala, fadiga muscular, estresse e problemas de coluna, assim como, por favorecer o
surgimento de doengas ocupacionais, capazes de comprometer parcial ou totalmente a
capacidade do trabalhador.

Diante desse cenario, os estudos das causas consideram 0s riscos enfrentados por
trabalhadores diariamente em espacos industriais, 0 que leva ao conhecimento da area de
ergonomia, que tem por objetivo aperfeicoar o bem-estar humano e o desempenho global do
sistema. Com base na legislacéo, para a aplicacdo da ergonomia, o0 empregador deve, do ponto
de vista inicial, avaliar a adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas
dos trabalhadores, e posteriormente, elaborar e implantar solugbes ergonémicas
(AGAHNEJAD, 2011).
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Na busca por incrementar solugdes ergonémicas, de modo que se estabeleca seguranca
ao trabalhador, a analise de riscos é uma boa saida para poder identificar os potenciais perigos
no espaco de trabalho e estudar a ocorréncia dos possiveis impactos.

3.5.3 RIiscos industriais no processo produtivo

Dentre os riscos industriais presentes na industria de cloro-soda, tém-se os oriundos dos
produtos organoclorados, substancias toxicas formadas por compostos quimicos organicos
ligados as moléculas de cloro. Entre os organoclorados encontrados, destacam-se 0S
hexaclorobutadienos, pentaclorobutadienos, tetraclorobuadienos e o tetracloroeteno, além de
dioxinas e furanos, poluentes extremamente perigosos e bioacumulativos (FERREIRA, 1997).

A formacdo de subprodutos organoclorados tem inicio na producdo do gas cloro. Os
residuos clorados perigosos sdo gerados na sintese do dicloreto de etileno (DCE) e do
mondmero de cloreto de monovinila (VCM), ambos precursores do PVC. Assim, residuos
toxicos oriundos do EDC e do VCM também séo criados e liberados para 0 meio ambiente nos
seguintes eventos: incineracdo de produtos de PVC no lixo; reciclagem de produtos metalicos
gue contenham vinil; e combustdo e queima acidental de PVC em incéndios de depositos e
lixdes. Obviamente, na industria de cloro-soda esses riscos devem ser mitigados a0 maximo
para evitar grave contaminagdo e riscos para 0 meio ambiente e a saude ocupacional dos

trabalhadores.

3.6 Abertura de linhas e equipamentos

Por ser uma definicdo comum na operacao presente na area de Dicloroetano, as linhas
envolvem todas as tubulagdes, conexdes, valvulas, flanges e drenos. Assim, é importante
estabelecer requisitos para proteger as pessoas, as instalacdes e o meio ambiente de liberacoes
ndo esperadas de materiais perigosos durante a abertura inicial de equipamentos e linhas de
processo, garantindo que todos esses trabalhos tenham seus riscos analisados, eliminados e
controlados antes do seu inicio.

Antes dessa abertura de linhas ou equipamentos, € necessaria a limpeza do sistema, que
deve ser previamente drenado, ventado, despressurizado, purgado, vaporizado e lavado, a fim
de eliminar o material perigoso que contenha no sistema. A drenagem deve ser feita para um
local seguro, no intuito de evitar contaminacédo ou risco de incéndio quando se tratar de produto
inflamavel.

No caso de espacos confinados, comumente sdo utilizadas duas valvulas e um dreno,

que funcionam de maneira segura e simples entre as valvulas do equipamento. A funcéo do
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dreno é garantir a integridade da valvula a montante do fluxo. O dreno deve ser direcionado
para local seguro, a fim de evitar danos as pessoas ou ao meio ambiente.

Ademais, varias instrucdes devem ser seguidas para uma operacao segura na abertura de
linhas e do reator de producdo de Dicloroetano, como seguem:

e Necessidade de aterramento temporario, pois é obrigatério na abertura de todas as
tubulacbes ou equipamentos que contenham substancias inflaméaveis que possam ser
drenadas e ventiladas;

e Instalacdo de barreira da contengdo nos locais que possam estar expostos a vazamentos
de produto durante a abertura inicial;

e Medic¢des e monitoramentos necessarios para a execucao da atividade;

¢ Identificacdo dos pontos "mortos™ no sistema que possam causar algum risco de possivel
projecéo de produto, como em tubulagdo na vertical, trecho confinado entre ventilagéo,
dreno e bloqueio. Nesses casos, deve ser identificada a medida de controle (ex.: mantas,
chapa metalica etc.);

e Verificacdo da existéncia de instrumento que tenha fonte de radiacdo ionizante
(controlador de nivel), pois deve ser fechado, lacrado e devidamente etiquetado;

e Isolamento da area no entorno do servico para evitar exposicdo inadvertida de pessoas;

e Necessidade de instalacdo de preventivas de combate para eventuais emergéncias.

3.7 Equipamentos de Protecdo — EPI’s e EPC’s

A Norma Regulamentadora 6, vinculada a Portaria n.° 3.214, de 08 de junho de 1978,
publicada pelo Ministério de Trabalho e Emprego (MTE), aborda os Equipamentos de Protecdo
Individual (EPI1’s), definindo-os como “todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado
pelo trabalhador, destinado a protecéo de riscos suscetiveis de ameagcar a seguranca e a salde
no trabalho” (BRASIL, 2018). O EPI, de fabricacdo nacional ou importada, s6 pode ser posto
a venda ou utilizado com a indicacdo do Certificado de Aprovacgéo - CA, expedido pelo 6rgédo
de &mbito nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho. A selecéo do EPI
deve ser realizada pela organizagdo com a participacdo do Servigo Especializado em
Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho - SESMT, quando houver, depois de
ouvidos empregados usuarios e a Comissao Interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA.

Ja os Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC’s) podem ser entendidos como 0s
dispositivos ou produtos, de uso coletivo, que sé&o utilizados pelos trabalhadores para protecao
frente a possiveis ameacas da seguranca e da saude no trabalho, tais como cones, fitas,

plataformas e placas de sinalizacéo, que se encontram no local de trabalho e garantem que todos
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os funcionéarios tenham protecdo de forma geral. Assim, salienta-se ainda, que os EPI’s e EPC’s

adequados ao risco de cada atividade e/ou funcdo, devem ser fornecidos aos funcionarios pela

empresa de forma gratuita, em perfeito estado, tanto de conservacao quanto de funcionamento,

sempre que houver potencial risco.

3.7.1 Equipamentos de protecao individual

Segundo exposto na NR 6, com foco nos equipamentos de protecdo individual

comumente utilizados na inddstria quimica, temos o Quadro 6:

Quadro 6 - Equipamentos de Protecdo Individual

(continua)
EPI Tipo Aplicabilidade
Capacete Protege o cranio contra chogues
P elétricos e agente térmicos.
Para protecéo da cabeca Protege o cranio € 0 Pescogo
contra agente térmicos,
Capuz

abrasivos, escoriantes, quimicos
e umidade.

Para protecéo dos olhos e face

Oculos/Méascara de Solda

Protege contra impactos de
particulas volantes, luminosidade
intensa, radiacdo infravermelha e

ultravioleta.

Protetor facial

Protege contra impactos de
particulas volantes, luminosidade
intensa, radiacdo infravermelha e

ultravioleta, agentes térmicos.

Para protecédo auditiva

Protetor auditivo

Protege o sistema auditivo contra
niveis de pressdo sonora
superiores ao estabelecido na
NR-15.

Para protecdo respiratoria

Respirador purificador de
ar ndo motorizado

Peca semifacial filtrante para
particulas PFF1/PFF2/PFF3 que
busca proteger as vias
respiratdrias contra poeiras,
névoas e fumos.

Respirador purificador de
ar motorizado

Com e sem vedacao facial com
filtros quimicos/combinados para
proteger contra materiais
particulados, gases e vapores.

Respirador de aducéo de
ar tipo linha de ar
comprimido

Com e sem vedacao facial de
fluxo continuo, envolvendo
atmosferas com concentracdo de
oxigénio e atmosferas IPVS

Respirador de aducdo de
ar tipo méscara autbnoma

Envolve circuito aberto e
fechado de demanda com presséo
positiva em atmosferas IPVS.

Respirador de fuga

Purificador de ar ou mascara
autdbnoma para fuga.
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(concluséo)

EPI Tipo Aplicabilidade
Protege contra agentes térmicos,
Para protecédo do tronco Vestimentas mecanicos, quimicos, radiagdo

ionizante e precipitacdo.
Protege contra agentes abrasivos,

x . Luvas/Manga/Creme escoriantes, perfurantes,
Para protecdo dos membros superiores . (o L P
protetor e Bragadeiras elétricos, térmicos, quimicos e
cortantes.

Protege contra impactos de
Calcados/Meias/Perneiras| quedas de objetos, choques e
e Calca agentes abrasivos, quimicos,
cortantes e umidade.
Protege contra agentes térmicos,
mecanicos, quimicos, choques
elétricos, umidade e precipitacéo.
Protege o usuario em trabalhos
em altura e contra quedas em
operagfes com movimentagdo
vertical ou horizontal.

Para protecdo dos membros inferiores

Macacdo e vestimenta de

Para protecao do corpo inteiro corpo inteiro

Cinturdo de seguranca
Para protecdo contra quedas com dispositivo trava-
gueda ou com talabarte

Fonte: Autor, 2023.

3.7.2 Equipamentos de protecéo coletiva

Por outro lado, tendo como foco os equipamentos de protecdo coletiva comumente
utilizados na industria quimica, temos o enquadramento daqueles instalados para garantir a
seguranca do trabalho enquanto os operadores executam uma determinada atividade. Assim, 0s
EPC’s tém como objetivo:

e Prevenir os trabalhadores ou qualquer terceiro que esteja transitando pelo ambiente de
qualquer acidente que possivelmente possa ocorrer;

e Reduzir ou até mesmo anular qualquer risco comum a todos os colaboradores que o
ambiente de trabalho possa fornecer;

e Por fim, minimizar perdas e aumentar a produtividade, ao fornecer aos trabalhadores
um local de trabalho mais seguro.

Os profissionais da area de Seguranga e Saude do Trabalho, apés as inspecdes, serdo 0s
responsaveis por avaliar e reduzir ou eliminar os riscos presentes no ambiente de trabalho,
adotando medidas de prevencdo coletivas. A lista de riscos que existe em um ambiente de
trabalho é longa e cada atividade industrial envolve exigéncias quanto ao tipo de EPC
necessario ou indicado para reduzir os impactos nos trabalhadores. A seguir, destacamos 0s
equipamentos mais aplicados nas industrias:

e Alarmes: podem ser sonoros e/ou visuais, podendo sinalizar o funcionamento de
determinada méaquina que oferece risco ou também como um alerta sobre as condigdes
de trabalho.
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Extintores de incéndio: presentes em praticamente todos os tipos de ambiente de
trabalho, esses devem estar bem localizados, passando por revisdes e com data de
validade vigente.

Placas sinalizadoras: as placas sdo orientac6es, que podem ser fixas ou temporarias.
Uma placa de piso molhado é um bom exemplo de placa temporéria, j& uma placa
alertando sobre o uso de abafadores de som em determinado ambiente € um exemplo de
placa fixa.

Kit de primeiros socorros: deve possuir todos 0s itens basicos necessarios em caso de
acidente;

Kit para limpeza em caso de derramamento biol6gico, quimico ou radiativo;
Chuveiros de emergéncia, lava-olhos, etc.;

Capela Quimica: deve ser usada em locais que se manuseiam produtos quimicos,
protegendo o operador de possivel inalagdo da substancia ou de alguma contaminacéo
no ambiente;

Exaustores, sistemas de ventilacdo e de controle de temperatura: os exaustores sao
utilizados para retirar gases e vapores produzidos durante a execu¢do das atividades na
empresa. Devem ser utilizados em locais onde o trabalhador é exposto a temperaturas
elevadas e em ambientes fechados;

Redes de protecdo e corrimdo: usados geralmente em construcdes, evitam quedas, dos
trabalhadores e de objetos que possam atingir 0s mesmos;

Isolacéo acustica: deve ser usada em caso de exposicdo dos trabalhadores a ruidos
constantes que podem ser danosos a audicao;

Fitas zebradas: podem indicar uma barreira para o acesso das pessoas no meio ou como
sinalizagéo.

Piso antiderrapante: o piso seguro no ambiente de trabalho é aquele que oferece a
adequada aderéncia aos calgados utilizados pelos trabalhadores naquele ambiente.
Enclausuramento: usado em maquinas e equipamentos barulhentos para reduzir a
poluicdo sonora do ambiente de trabalho.

Detectores de fumaca: bastante empregado nos mais diversos locais de trabalho, atuam
na prevencdo contra incéndio.

Cones: usados para sinalizar qualquer possivel risco no ambiente, como um buraco, um

piso escorregadio, etc.
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3.8 Emergéncias e Paradas para manutencao

De maneira geral, podemos entender manutengdo como o conjunto de cuidados técnicos
indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas, equipamentos,
ferramentas e instalacdes. Esses cuidados envolvem a conservacao, a adequacéo, a restauracao,
a substituicdo e a prevengéo.

Segundo a ABNT (2014), a manutencéo divide-se em preventiva e corretiva. Conforme
Castilhos (2002), a manutencdo preventiva objetiva a distribuicdo equilibrada da carga de
trabalho, a racionalizacdo do estoque de pecas sobressalentes, manter a disponibilidade maxima
de maquinas e equipamentos, eliminar a improvisagdo, eliminar ou amenizar atrasos visando o
aumento na producdo, substituir imediatamente pecas problemaéticas, de forma que as demais
sejam preservadas, a reducdo de custos, manutencdo de qualidade do produto, preservacao do
meio ambiente, reducdo de acidentes de trabalho e aumento da vida util dos equipamentos. Ja
a manutencao corretiva ou planejada, caracteriza-se por solucionar uma potencial falha antes
mesmo que ela chegue a fase de falha funcional.

Dessa forma, é possivel prever quando o funcionamento do equipamento sera
comprometido, e com isso, consertar 0 equipamento no momento correto. O principal objetivo
da manutengdo corretiva é corrigir uma falha em carater emergencial, buscando retomar a
parada de producdo no menor tempo possivel.

As paradas programadas visam a desmontagem completa da maquina para exame de
suas partes e conjuntos. As partes danificadas, apos exame, sdo recondicionadas ou substituidas.
A seguir, a maquina € novamente montada e testada para assegurar a qualidade exigida em seu
desempenho. Reparos ndo programados também ocorrem e estdo inseridos na categoria
conhecida pelo nome de manutengéo corretiva (ALMEIDA, 2000).

Nas instalagdes industriais, as paradas para manutencdo constituem uma preocupagao
constante para a programacao da producédo. Se as paradas ndo forem previstas, ocorrem varios
problemas, tais como:

e Atrasos no cronograma de fabricacao;

e Indisponibilidade da maquina;

e Diminuicédo ou interrup¢éo da producao;

e Perdas financeiras;

e Rolamentos com possibilidades de apresentar defeitos de fabricagéo;
e Insatisfacdo dos clientes;

e Perda de mercado;
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Elevacéo dos custos.

Desse modo, é fundamental estabelecer uma sistematica para realizacdes das atividades

de liberacdo para a manutengdo dos equipamentos da area de DCE da planta de cloro soda,

conforme principais etapas destacadas abaixo:

Remocéo do cloro contido no trecho. Logo em seguida, bloquear as demais entradas e
alimentar com eteno até confirmacdo que o reator estd com excesso de eteno, ou seja,
cloro ausente;

Reprocessar todo o DCE contido no mesmo para o decantador com o auxilio da bomba,
tendo cuidado para evitar a cavitacao;

Retirar de operagéo a coluna de tratamento de gases, desalinhando a linha de gases do
reator e parando as bombas de dosagem de soda caustica e sulfito/ureia, caso a parada
seja nos dois reatores, caso contrario, manter a outra coluna em operag&o.

Desalinhar os gases, bloqueando para incineracdo e alinhando para a chaminé. Se um
reator ficar operando, manter o sistema de tratamento de efluente dos gases de topo do
reator também operando e isolar o reator que ira ser entregue a manutencao.

Com o equipamento drenado, fechar valvulas de saida (fundo) do reator isolando-o do
processo e na continuidade, despressuriza-lo.

Providenciar o raqueteamento e/ou desconexdo de todas as linhas que alimentam o
reator. Solicitar a abertura da boca de visita superior do reator para 0 seu enchimento
com agua e lavagem. Se a liberacdo do reator for para a realizacdo de servico interno no
equipamento, deve-se proceder com uma ou duas lavagens (aspecto = limpo, pH =
neutro e auséncia de cheiro de produto no interior do equipamento).

Concluido o primeiro enchimento, drenar toda agua contida no reator para um tanque
que seré previamente disponibilizado para receber esta dgua de lavagem;

Apbs a conclusdo do segundo enchimento, voltar a drenar toda agua do reator para um
dos tanques acima citados.

Durante a drenagem lavar a calota superior e paredes do reator utilizando mangueira.
Providenciar a abertura da boca de visita inferior e intermediaria do reator, lavagem do
“U” de reagdo com mangueira de agua e a instalagdo de exaustor na parte superior,
promovendo a aera¢ao do equipamento.

Em seguida, proceder com a aplica¢do do LOTO (bloqueio de todas energias perigosas)

e liberagcdo do equipamento para manutengao.
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Tendo em vista esses aspectos, nota-se que 0s equipamentos que retornam da
manutencdo, necessitam da conferéncia de: sistemas de bloqueios, raquetes que foram
removidas ou mantidas, alinhamentos que se interligam com outros sistemas, deixando-o0s em
condi¢des normais para a sua recolocacéo em operacao.

Na &rea de DCE, é possivel que haja emergéncia quando da ocorréncia de vazamento
de DCE e quando da presenca de cloro, eteno e propeno na atmosfera, que serdo descobertos
pelos detectores instalados estrategicamente em pontos especificos de cada sistema. Além das
paradas para manutencdo e emergéncias, ha os servicos de rotina, que constam de inspecéao e
verificacdo das condigdes técnicas das unidades das maquinas. A detecgdo e a identificacdo de
pequenos defeitos dos elementos das maquinas, a verificacdo dos sistemas de lubrificacdo e a
constatacdo de falhas de ajustes sdo exemplos dos servicos da manutencgéo de rotina.

Por fim, toda industria quimica necessita investir em um programa preventivo e bem
planejado, controlando com eficiéncia as ferramentas a serem utilizadas, juntamente com a
previsdo da vida Gtil de cada elemento das maquinas, visando assim, uma manuten¢do com

resultados satisfatorios para a producéo.

3.9 Anadlise de riscos em reacdes exotérmicas

Uma reacdo descontrolada pode levar a uma série de efeitos, como o transbordo do
conteddo de um reator e até mesmo a sua ruptura, e é fonte de constante atencdo dos
profissionais da engenharia que atuam na inddstria quimica. Se materiais inflaméaveis
participam ou sdo produtos da reacdo, a ruptura do vaso pode causar fogo e explosdo. As reacoes
exotérmicas podem acontecer também nos produtos estocados em tanques, ou mesmo em
contéineres utilizados para transporte de produtos quimicos (ZURICH, 2006).

Os riscos inerentes as substancias e as reacdes, intencionais ou ndo intencionais, dessas
substancias, sdo avaliados pelas suas propriedades. Dentre essas propriedades, devem-se
considerar as propriedades fisico-quimicas (peso molecular, densidade), as térmicas
(capacidade calorifica, pontos de fuséo, ebuli¢do e sublimacéo, entalpia de formacao, curva de
pressdo de vapor) e de transporte (viscosidade, condutividade térmica, condutividade elétrica),
dentre outras. Com essas informagOes, pode-se avaliar o comportamento do processo e 0s
possiveis desvios de operagdo, bem como determinar a eficiéncia dos sistemas de seguranca da
planta.

Diante dessa variedade de riscos e desvios possiveis, foi desenvolvido um sistema de
gerenciamento de seguranca de processos pela ABIQUIM (1997), pautado e organizado em 4

elementos principais, relevantes para a prevenc¢do de grandes acidentes da indudstria quimica:
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e Lideranca gerencial: este elemento estabelece os compromissos de toda a organizagao
com as questdes de seguranca, por meio da definicdo de papeis e responsabilidades;

e Instalacdes: compreende praticas para assegurar a continuidade das condi¢fes das
instalagOes desde o projeto inicial;

e Tecnologia: inclui préticas focadas no estudo do projeto para prevencdo de acidentes
antes da sua instalacdo e/ou construgéo;

e Recursos humanos: para garantir a seguranga da operagcdo devem ser consideradas as
habilidades, os treinamentos, a capacidade e as condi¢des de satde fisica e mental dos
operadores.

De maneira pragmatica, 0s perigos inerentes aos processos envolvidos em reagdes
exotérmicas devem ser analisados por meio de oito fatores que influenciam no mapeamento de

riscos, conforme evidenciados na Figura 7:

Figura 7 - Perigos envolvidos na inddstria quimica

Processo

Perigos inerentes a
uma Fabrica Quimica

a G [ j Construgiio €
@ Instalaciao
Inicio e parada
de producio

Fonte: Miller, 2004.

Além disso, nessas reagfes com grande liberacdo de calor e com trocas térmicas
constantes, uma avaliacdo preventiva a ser feita € a mudanca de parametros de processo, como
pressao, temperatura, concentracdo das substancias e tempo de residéncia (KLETZ, 1998).

Nesse sentido, ha diferentes metodologias para a analise qualitativa e quantitativa de
riscos, dependendo do grau de perigo dos produtos e processos, quantidades manuseadas e do
nivel de automatizacao dos processos, a fim de decidir o grau de profundidade que se pretende
alcancar no estudo e qual método deve ser aplicado de modo mais satisfatorio para a industria.
Como ja mencionado, os cinco riscos existentes sdo classificados em: riscos quimicos, fisicos,

bioldgicos, ergondmicos e mecéanicos. Cada classificagdo possui uma cor associada que
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contribui para facilitar a leitura do mapa de riscos ambientais, no tocante as reacGes
exotérmicas, garantindo assim, maior seguridade para os trabalhadores, que devem ter
conhecimento do Quadro 7 para operar 0s equipamentos que fazem parte da producdo do

Dicloroetano, conforme segue:

Quadro 7 - Cores e tipos de riscos

Vermelho Verde Marrom Amarelo Azul
Quimicos Fisicos Bioldgicos Ergonomicos Mecanicos
. , , . Maquinas sem
Poeiras Ruido Virus Postura incorreta q ~
protecdo
. o .. Trabalho fisico .
Fumos Vibragdo Bactérias Choques elétricos
pesado
, . L. Treinamento Ferramentas
Névoas Umidade Protozodrios . .
inadequado defeituosas
Pressdes Jornada Equipamentos
Vapores . Fungos .
anormais prolongada inadequados
Temperaturas . . A
Gases Bacilos Trabalho noturno | Perigo de incéndio
extremas
Produtos — ) Conflitos, tensbes | Material fora de
. Radiacao Parasitas - e
guimicos emocionais especificacdo
Substancias Alturas Animais Armazenamento
. Desconforto .
guimicas extremas peconhentos inadequado
. Arranjo fisico
Fumacgas Calor Suor Monotonia .J .
deficiente
o Aguas . n
Combustiveis . g . Responsabilidade Instalagdes
em geral Frio residuais, excessiva perigosas
efluentes

Fonte: Adaptado pelo autor, 2022.

Portanto, as fabricas que utilizam produtos quimicos em reacdes exotérmicas devem ser
projetadas de tal forma que o calor resultante das reacGes possa ser removido em condigdes
normais de operacdo. Na fase de projeto, esses riscos sao analisados e considerados. Porém,
com o passar do tempo, melhorias ou ampliacGes sdo feitas nas instalacGes industriais. Essas
modificagdes, se ndo forem bem gerenciadas, podem alterar as condic¢des de seguranca inicial

dos processos.

3.10 Programa de Gerenciamento de Riscos — PGR

O Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) pode ser implantado por setor,
atividade ou unidade operacional, sendo que a empresa sera a responsavel pela elaboragdo do
documento para cada estabelecimento. Assim, conforme a nova redacdo da NR-1, a
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documentacdo minima para o0 PGR deve constar do inventario de riscos e do respectivo plano
de acdo.

Com o intuito de elaborar o documento, a empresa deve realizar o levantamento
preliminar dos perigos, identificar, avaliar, classificar e controlar os riscos ocupacionais e
acompanha-los através de medidas de prevencdo. Dessa maneira, deverd incluir todas as fontes
com potencial de causar danos, lesdes ou agravos a saude dos trabalhadores no ambiente
laboral, considerando além dos riscos fisicos, quimicos e bioldgicos, 0s riscos ergondémicos e
de acidentes (ROHM, 2020).

De forma mais detalhada, podemos descrever que a normatizacao citada, compreende
as fases de caracterizacdo do processo produtivo, identificacdo dos aspectos ambientais e de
riscos relacionados a salde e seguranca, avaliacdo e hierarquizacdo destes, além de analise das
medidas de minimizacao ou controle e plano de acdo (ANTUNES, 2009).

De acordo com a nova redacdo da Norma Regulamentadora n°® 1, é responsabilidade do
empregador: a) cumprir e fazer cumprir as disposicOes legais e regulamentares sobre saude e
seguranca no trabalho; b) informar aos trabalhadores os riscos ocupacionais existentes, as
medidas preventivas adotadas, os resultados das avaliacbes ambientais realizadas e o0s
resultados dos exames complementares dos trabalhadores; c¢) elaborar ordens de servigo; d)
permitir que representantes dos trabalhadores acompanhem a fiscalizagéo dos preceitos legais
sobre seguranca e saude no trabalho; e) determinar procedimentos a serem adotados em caso
de acidentes ou doencas ocupacionais; f) disponibilizar a Inspecdo do Trabalho; e Q)
implementar as medidas de prevencdo para eliminar e minimizar os riscos.

Em relacdo aos trabalhadores, conforme a NR 1, cabe: a) cumprir as disposicdes legais
e regulamentares sobre saude e seguranca no trabalho, inclusive as ordens de servico expedidas
pelo empregador; b) submeter-se aos exames medicos previstos; ¢) colaborar com a organizagdo
na aplicacdo das normas regulamentadoras e d) utilizar o equipamento de protecdo individual
fornecido pelo empregador.

Ademais, o trabalhador podera interromper suas atividades quando constatar alguma
situacdo de risco grave ou iminente, que possa colocar sua saude e seguranca em risco, devendo

comunicar esta situagdo imediatamente ao seu superior hierarquico.
3.10.1 Inventario

O inventario de riscos ocupacionais devera consolidar todos os dados levantados nas

etapas de identificacio de perigos e avaliagdo dos riscos ocupacionais. E responsabilidade da
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organizacao manter o historico das atualiza¢fes do inventario de riscos por um periodo minimo
de 20 (vinte) anos ou por periodo estabelecido em normatizacdo especifica (BRASIL, 2020).
Desse modo, essa ferramenta deve contemplar, no minimo, as seguintes informacdes:
a) caracterizacdo dos processos e ambientes de trabalho; b) caracterizacdo das atividades; c)
descricdo de perigos e de possiveis lesbes ou agravos a saude dos trabalhadores, com a
identificacdo das fontes ou circunstancias, descricdo de riscos gerados pelos perigos, com a
indicacdo dos grupos de trabalhadores sujeitos a esses riscos, e descricdo de medidas de
prevencdo implementadas; d) dados da andlise preliminar ou do monitoramento das exposi¢oes
a agentes fisicos, quimicos e biolégicos e os resultados da avaliacdo de ergonomia nos termos
da NR 17. e) avaliacdo dos riscos, incluindo a classificagéo para fins de elaboracao do plano de

acao; e f) critérios adotados para avaliacdo dos riscos e tomada de decisao.
3.10.2 Plano de acéao

De acordo com a NR 1, ap06s a realizacdo da avaliacdo contida no inventario, 0s riscos
ocupacionais devem ser classificados, com a finalidade de identificar a necessidade da adogéo
de medidas de prevencdo a serem introduzidas, aprimoradas ou mantidas, para elaboragdo do
plano de agdo. Também devera ser definido cronograma para as medidas de prevencédo
identificadas e desenvolver maneiras de acompanhamento e coleta de resultados. A Figura 8
exemplifica os itens que compdem o PGR:

Figura 8 - Itens do PGR

1- Identificagdo dos perigos e avaliagdo dos riscos.

201231511 1s)  2-Selecio das medidas de controle.
de Riscos

3 — Implantagdo das medidas de controle.
4 — Monitoramento e avaliagdo.

5 — Verificacdo da eficacia.

Fonte: Borges, 2020.
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Nesse caso, deverd ser feito um monitoramento de exposicéo aos riscos pelo menos uma
vez ao ano, juntamente com o balango anual do Programa de gerenciamento de Riscos ou
sempre que necessario, quando houver mudanca de processo, de equipamento, maquinario,
atividades.

E imprescindivel estar preparado para cenarios de emergéncias, a fim de estabelecer e
manter procedimentos de respostas eficientes as possiveis ocorréncias, de acordo com 0s riscos,
as caracteristicas e o cenario das atividades envolvidas nos reatores. Assim, 0 PGR se aproxima
da estrutura das normas de sistema de gestdo em salde e seguranca do trabalho, garantindo um
resultado de melhor desempenho na prevencdo de acidentes e doengas ocupacionais

provenientes dos processos quimicos.
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4 METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho se deu através de revisGes bibliograficas de artigos,
monografias, manuais de operacéo, legislacdes de salde e seguranca do trabalho e visita técnica
na planta de producdo de Dicloroetano. Assim, foi realizado o estudo de caso da empresa
alagoana e observados pontos de melhorias para a devida adequagdo as Normas
regulamentadoras, o que permitiu coletar informacdes que embasaram a elaboracdo do
Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) e a constru¢do do manual para a manutencéo do
reator. Portanto, com o intuito de detalhar a metodologia empregada neste projeto, destacam-se

0s topicos abaixo:

4.1 Local de estudo

O estudo foi realizado em uma renomada industria alagoana de Cloro Soda, conforme
Figura 9, localizada no bairro Pontal da Barra, em Macei0, especificamente na area de producéo
de Dicloroetano. A empresa esté inserida no setor quimico e petroquimico, que tem participacao
relevante em inimeras cadeias produtivas e é essencial para o desenvolvimento econémico
local. Criada em agosto de 2002, é hoje a maior produtora de resinas termoplasticas nas

Américas e a maior produtora de polipropileno nos Estados Unidos.

Figura 9 - IndUstria de Cloro Soda de Alagoas

Fonte: Disponivel em: <https://blogdoplastico.wordpress.com/2021/02/09/braskem-retoma-operacao-na-planta-
de-cloro-soda-em-maceio-com-sal-importado/>. Acesso em: 25 de out. de 2022.

Nesse caso, apesar da planta industrial ser focada na produgéo de resinas de polietileno
(PE), polipropileno (PP) e policloreto de vinila (PVC), além de insumos quimicos basicos como
eteno, propeno, benzeno, cloro, soda e solventes, a etapa intermediaria de producdo de DCE
ainda é vista como uma das mais perigosas por englobar reacfes exotérmicas e com risco de
explosividade, o que evidencia a importancia de um controle eficiente e sem falhas.
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4.2 Equipe da &rea de Dicloroetano
Para o presente trabalho, foi de suma relevancia entender a composicdo da equipe que
atua diretamente na area de producéo do reator de DCE, como destacado no Quadro 8, e com

isso, ter conhecimento das funcGes mais expostas aos riscos envolvidos.
Quadro 8 - Equipe de DCE

Gerente de planta
Coordenador de Engenharia de Producéo
Engenheiros de Producao
Estagiario de Engenharia de Producdo
Técnicos de Seguranca do Trabalho
Estagiarios de Saude, Seguranca e Meio Ambiente

Operadores da empresa e terceirizadas
Fonte: Autor, 2023.

Durante a visita, foi possivel acompanhar o Dialogo Diério de Seguranga (DDS), uma
reunido diaria entre funcionarios, técnicos e gerentes para discutir preocupacdes, riscos e
procedimentos de seguranca no trabalho, em que se observou um quantitativo imensuravel de

trabalhadores atuando diariamente em diferentes setores na producgéo de 1,2-Dicloroetano.
4.3 Analise reacional na producéo de Dicloroetano

Sob esse aspecto importante, partimos do pressuposto de reconhecer 0s riscos da reacao
gue envolve a cloracdo direta do eteno, em estado gasoso a baixa temperatura de pressao, e o
cloro alimentado no estado liquido. Assim, sintetizando o mecanismo de formacéo do 1,2-
Dicloroetano, observados no manual de operacdo da industria, temos a Figura 10 abaixo:

Figura 10 - Reacdo de producdo de DCE

.
FeCl,

CH,+Cl, —— C2H4C|2 + 52,2 Keal/mol
(252C)

cl, + FeCl, —— Fedl,cl

H,C:CH,+FeCl, Cl— cH, F cH CH, - CH,+ Fel,.— Fe Cl,+ CH,CICH,CI

2
A AN

CIFeC I,

Cl+

Fonte: Braskem, 2017.
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E fundamental salientar trés pardmetros propicios a gerar grandes riscos para a equipe
da area de DCE:

e Falta de controle de qualidade das matérias primas: pode levar a destruicdo do reator
por ataque quimico devido & formacao de &cido cloridico em curto intervalo de tempo.
e O oxigénio presente na corrente de cloro liquido inibe a formacdo de 1,1,2

Tricloroetano, porém, pode provocar a formacdo de mistura explosiva nos gases de topo

dos reatores.

e Os residuos industriais gerados nos reatores e em contato com os operadores podem
ocasionar grandes acidentes.

Diante disso, notou-se que o processo de producdo de Dicloroetano estava associado a
uma série de variaveis que interferem nas especificagdes do produto final, como por exemplo,
o valor do peso final de DCE e a quantidade de hidrocarbonetos leves, hidrocarbonetos pesados,
acidez, alcalinidade, ferro, umidade, garantindo ainda que o cloro esteja ausente. Vale destacar
que por se tratar de conceitos relativos a reacdes exotérmicas, foi crucial entender a
interferéncia da cinética quimica e de calor de reacdo, uma vez que o calor gerado nas reagdes
exotérmicas implica no aumento da temperatura da reacao, influenciando diretamente na
velocidade das reacGes quimicas e na probabilidade de ocorrer explosividade.

Portanto, com o estudo das varidveis da reacdo e com a respectiva sensibilidade
intrinseca, evidenciou-se a necessidade de minimizar ainda mais o0s riscos associados ao

processo e garantir a integridade fisica dos trabalhadores.

4.4 Levantamento dos perigos e riscos

Para elaboracdo do formulario de Analise Preliminar de Perigos (APP), onde consta
todas as informacdes acerca dos riscos e perigos identificados, foram observadas as diretrizes
existentes para identificacdo de perigos e riscos na NBR 1SO 45001 de 2018, que trata sobre
Sistema de Gestdo de Saude e Seguranga do Trabalho (SGSST). O Quadro 9 mostra 0 modelo
de APP utilizada no trabalho:

Quadro 9 - Modelo de Anélise Preliminar de Perigos

MODELO DE ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS (APP)

Etapas do Trabalhadores A Riscos Fonte de
gente ; )
processo expostos associados perigo

Fonte: Autor, 2023.
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As empresas onde 0s sistemas de gestdo integrada estdo implantados corroboram para o
aperfeicoamento de préaticas seguras e o cumprimento de procedimentos, normas e leis relativas
ao assunto. Conforme mostrado na Figura 11, a APP é considerada uma fase preliminar, que

antecede a avaliacdo de riscos, pois possui caracteristicas qualitativas do processo.

Figura 11 - Fluxograma com o perigo identificado

" perigoidentificadoe |~ &

Definir frequéncia Definir gravidade

_ Avaliar o risco ﬁ

@ Nivel de risco é

aceitavel ou
toberdvel?

® o

O risco & inaceitawvel?
Agir

(implantar as o .
Q per de ser '_I
medidas de o pee po

eliminado?
controle) e
continuar a
atividade

Selecionar e mplantar
miedidas de controle
Reavaliar o nivel de
risco: & aceitdvel ou

tolerdvel?

Fonte: Borges, 2020.

A Andlise Preliminar de Perigos (APP) utilizada neste projeto tratou de uma técnica
estruturada que tem por finalidade identificar os perigos presentes numa instalagéo, que
podem ser ocasionados por eventos indesejaveis. Pode ser utilizada nas etapas de projeto ou
em unidades que ja estdo em operacdo, permitindo, neste ultimo caso, a revisdo dos aspectos
de seguranca existentes. (SAVAREGO, 2013).

4.5 Reconhecimento dos equipamentos de protecao individual e coletiva
Segundo as normas regulamentadoras, é de competéncia do Servigo Especializado em
Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT), da Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes

(CIPA) ou do profissional tecnicamente habilitado, o desenvolvimento e a recomendacéo
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quanto a utilizacdo dos EPI's adequados para as atividades desenvolvidas. Assim, por meio de
uma visdo mais analitica, foram perceptiveis dois fatores relevantes acerca dos equipamentos
de protecdo individual, conforme descritos abaixo:

e Correlacao dos equipamentos de protecdo com as atividades realizadas, avaliando
as devidas adequacOes e 0s requisitos técnicos: nesse caso, para a realizacdo de
qualquer atividade técnica nos equipamentos, deve ser emitida uma permissao de
trabalho, que confere se hd uma devida correlagdo entre os equipamentos de protecao
individual com as atividades desenvolvidas. Assim, ficou evidente que had uma grande
diversificacdo de tarefas que necessitam de requisitos peculiares para que realmente se
garanta a protecdo do operador, o que destaca a importancia de uma gestdo eficiente de
EPI. Muitas vezes, cumprir com essas adequacdes envolve custos financeiros e um
grande planejamento, o que exple os trabalhadores a riscos graves durante esse
intervalo de decisdo dos gestores. Assim, todas as obrigacdes contidas na NR-6 devem
ser cumpridas com responsabilidade e o sistema de gestdo precisa ter total controle do
fornecimento, das trocas e da sua correta utilizacdo na rotina da fabrica.

e Validade dos equipamentos de protecdo e higieniza¢éo: sob essa perspectiva, ainda
ha um grande desafio em monitorar e acompanhar o prazo de validade dos mais diversos
EPI’s, juntamente se ha uma devida higienizacdo apos o seu uso, ja que os residuos
retidos nesses equipamentos podem gerar consequéncias irreparaveis para a saude do

trabalhador.

Diante desse cenario de equipamentos de protecdo coletiva, percebeu-se que o
investimento € mais pautado na utilizagdo de alarmes, algumas placas sinalizadoras, corriméo,
espumas mecanicas e utilizagdo de exaustores, entretanto, ainda h4 muito para se aperfei¢oar

em quesito de saude e seguranca aos operadores da planta de DCE.

4.6 Identificacdo dos riscos em espacos confinados para manutengao

No tocante a manutencao interna de reatores e demais equipamentos da planta de DCE,
é inevitavel discorrer acerca de espagos confinados, ja que se trata do local em que a maioria
das atividades corretivas e preventivas € realizada, comum em periodo de paradas e
emergéncias. O efetivo controle dos riscos nas operacdes em espacos confinados esta
diretamente relacionado a sistematica de capacitagdo continuada, investimento em ferramentas,
maquinas e equipamentos, além de estratégias e procedimentos de trabalho para os diversos
tipos de espacos confinados, suas caracteristicas construtivas, a geometria do ambiente, os

produtos envolvidos, bem como, o planejamento de acbes em emergéncia.
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Nesse sentido, pela grande diversidade e recorréncia de servigos de manutencdo em
espacos confinados, evidenciou-se a necessidade de elaborar um manual contendo um checklist
dos principais procedimentos a serem executados como cuidados especiais dos trabalhadores,
assim, essa ferramenta possibilitaria a identificacdo dos pontos primordiais na rotina de reparos,
levantando possiveis problemas e consequentemente, prevenindo riscos e gastos
desnecessarios, de forma a padronizar as tarefas que envolvem prevengdo pessoal, além de
definir as medidas de controle a serem aplicadas.

E importante mencionar que a empresa ja contém uma série de documentos para o
trabalho em espagos confinados, em contrapartida, ha uma necessidade clara de elaborar esse
material de apoio com énfase nas adequacdes e atualizagbes da NR-33.

4.7 Aplicacdo do Programa de Gerenciamento de riscos

Considerando o que esta disposto pela NR-01 e observando a necessidade de alinhar os
parametros de riscos relacionados a saude e seguranca do trabalho, de forma a realizar uma
avaliacdo mais detalhada e integrada, conforme revisdo bibliografica, foi possivel a
identificacdo de um método adaptado e simplificado que englobasse a identificacdo dos riscos
ocupacionais e dos perigos encontrados na area de producdo de Dicloroetano. Tendo como
referéncia as disposicGes da NR 1, observou-se que é responsabilidade da organizacgdo: evitar
que 0s riscos ocupacionais sejam originados no trabalho; identificar os perigos e possiveis
lesBes ou agravos a saude; avaliar os riscos ocupacionais indicando o nivel de risco; classificar
0s riscos ocupacionais para determinar a necessidade de adocdo de medidas de prevencdo;
implementar medidas de prevencdo, de acordo com a classificagdo de risco e na ordem de
prioridade; e acompanhar o controle dos riscos ocupacionais.

Sob essa perspectiva e sabendo que a propria organizacao tem liberdade para selecionar
as ferramentas e técnicas para avaliar os riscos, segmentou-se 0 PGR levando em consideragdo

0s quatro fatores destacados abaixo:

4.7.1 Critérios de avaliacéo de riscos

Os critérios de avaliacdo foram organizados com base nas legislacdes trabalhistas,
considerando os pontos mais relevantes para entendimento da industria de Cloro-Soda, como
segue:

1) Severidade (S): Representa o dano, risco ou perigo identificado;

2) Frequéncia (F): Indica a probabilidade de ocorrer um evento danoso;

3) Extensao (E): Considera como o dano, risco ou perigo pode se dispersar, caso se

concretize;
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4) Custos/Complexidade técnica para implantacdo ou corregdo (C): Parametro
para avaliar o custo e a complexidade técnica que esta associada a cada uma das

alternativas possiveis.

4.7.2 Indice de risco
Para melhor entendimento do impacto dos perigos associado a producdo do DCE no
reator, foi definido o Indice de Risco (IR), obtido pela multiplicacio da pontuac&o de cada um
dos parametros, conforme mostrado na equacéo abaixo:
IR=S-F-E-C
Note que a pontuacéo total varia entre o intervalo de 1 e 2.560, em que o resultado se

subdivide em quatro niveis de risco, como mostra a Figura 12.

Figura 12 - Niveis de risco

Risco ou Perigo Intervalo de Pontuaciio Medidas

Nao ha necessidade de implantar medidas além das ja

Baixo 1-191 . -
existentes, somente manter a periodicidade destas.

Ha necessidade de adotar medidas além das existentes,
Moderado 192 - 599 devendo estas serem monitoradas e tratadas para ndo
evolurem

Controles adicionais devem ser implantados para minimizar ou
mitigar o risco/perigo.

Elevado 600 - 999

Os controles existentes sdo nsuficientes. Métodos alternativos
1000 - 2560 ou ferramentas adicionais para realizacio da atividade deverdo
ser considerados.

Fonte: Adaptado pelo autor, 2023.

A partir dessa informacao, foi possivel priorizar as a¢cbes mais emergenciais para ado¢édo

de medidas preventivas e corretivas, conforme inventario de riscos.

4.7.3 Modelo de inventéario

Com as informacg0Oes coletadas na etapa de identificacdo e avaliacdo de riscos, foi
desenvolvido um modelo de formulério contendo o inventario exigido pelo PGR, o que
acrescentou principalmente as recomendacGes para controle dos riscos identificados, servindo

também como base para a construgdo do plano de acéo.

Quadro 10 - Inventario de riscos

MODELO DE INVENTARIO DE RISCOS

- - Medidas de
) Avaliagéo | Indice de trol
Etapasdo | Trabalhadores Agente Riscos Fonte de | dos riscos | Risco (IR) controle
processo expostos 9 associados perigo recomendadas

S|F|E|C

Fonte: Autor, 2023.
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4.7.4 Modelo de Plano de agdo
Para essa etapa do trabalho, a metodologia utilizada para elabora¢do do modelo de plano

de acdo foi a ferramenta de gestao de qualidade 5W2H, conforme detalhamento da Figura 13:
Figura 13 - Metodologia 5W2H

O qué Onde
{What) {Where)
Objetive Local
Por que Quando
iWhy iWhen)
Maotivo Cronograma
Quem Como

(Who} {How)

Responsavel Processo

Quanto

WHow Much)

Custo

Fonte: Disponivel em: <https://pt.semrush.com/blog/metodo-5w2h/>. Acesso em: 21 de mar. de 2023.

Nessas circunstancias, para uma melhor adequacdo do método, houve a descricdo da
avaliacdo dos principais riscos encontrados e foram acrescentadas informacdes sobre o0s agentes
causadores dos perigos classificados como moderado, elevado ou muito elevado, conforme

inventario e o modelo de formulario contido no Quadro 11:
Quadro 11 - Plano de ac¢éo do PGR

Descrigdo | What (O | Why Where When Who How H((g\lljgc]l:gh
do Perigo que) (Porque) (Onde) | (Quando) | (Quem) (Como) custard)

Fonte: Autor, 2023.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da metodologia aplicada, o intuito é reduzir os potenciais riscos ocupacionais
presentes no manuseio, operacdo e manutencdo dos reatores de DCE da renomada industria
alagoana de Cloro-Soda, propondo-se alternativas adequadas para garantir seguranga na
manipulacdo de equipamentos que envolvem reagdes exotérmicas perigosas, as quais podem
causar graves efeitos ao meio ambiente e a vida dos inUmeros operadores da planta industrial.
Além disso, as medidas de controle ocupacionais minimizardo e controlardo as falhas do
processo, tendo como base 0 mapeamento de riscos do Programa de Gerenciamento de Riscos
(PGR) e a elaboracdo de um guia de cuidados especiais, conforme a analise segmentada nos
topicos abaixo:

5.1 Identificacdo dos principais riscos na reacao exotérmica de DCE

Neste item, apresenta-se uma listagem das causas tipicas que levam perigo aos processos
envolvendo reacdes quimicas exotérmicas, como a que envolve a producdo de Dicloroetano.
Essas razoes foram levantadas através dos estudos de andlise de riscos de reacdes similares,

conforme Quadro 12.

Quadro 12 - Perigos reacionais na producdo de DCE

Perigos reacionais Causas
Alta viscosidade e agitacdo ineficiente
Projeto inadequado dos Area de troca de calor insuficiente

equipamentos

Balanco de energia inconsistente

Falha de controle operacional

Contaminacéo do catalisador
Perda do controle das

condicGes de reacdo

Matéria-prima fora da especificacdo

Aumento do tempo de residéncia quando ha
interrupgdo do processo

Ocorréncia de reagoes Decomposicdo exotérmica dos produtos

secundarias Formacéo de misturas de gases

. . Corrosdo dos equipamentos
Liberacéo descontrolada de auip

substancias inflamaveis, Aumento significativo da temperatura especificada

toxicas e corrosivas Aumento significativo da pressdo especificada

Falta ou excesso de inibidores

Alta taxa de produgo de calor N&o observancia de reacdes paralelas possiveis

No processo Né&o observancia da cinética reacional

Erro da alimentacdo do reagente em excesso
Fonte: Autor, 2023.

Diante das informacdes, nota-se que as causas das reagdes descontroladas, em sua

maioria, estdo relacionadas as falhas operacionais. Somado a isso, pode-se determinar que a
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manutencdo da documentacdo utilizada e gerada dos estudos reacionais também é necessaria
para o gerenciamento das modificagcfes e da manutencdo do estado de seguranca das
instalacGes. Para uma avaliacdo de seguranca do processo ainda mais profunda envolvendo
reacOes quimicas, algumas averiguacdes sdo requeridas, como o balanco de reacdo, dados de
entalpia, cinética da reacdo, dados fisico-quimicos dos reagentes e do produto, entre outras. A
falta dessas informagdes pode comprometer diretamente o resultado do estudo.

5.2 Anadlise preliminar dos perigos da area de DCE

A gestdo da salde e seguranca no trabalho possui como um de seus pilares, a correta
identificacdo dos perigos existentes nas atividades laborais e nos ambientes de trabalho. A partir
dela e da consecutiva avaliacdo dos riscos é que serdo desenvolvidos os controles necessarios
e seu efetivo controle, em acordo com a politica de salde e seguranca no trabalho da
organizacdo. De maneira geral, a identificacdo preliminar dos perigos e riscos existentes,
consiste na aplicacdo de técnicas estruturadas para a sua devida caracterizagdo. Além disso,
essas técnicas permitem um estudo mais detalhado de cenérios acidentais na industria quimica.

Na ocasido da pesquisa de campo realizada, foi observado o processo produtivo, como
também as atividades laborais exercidas pelos colaboradores, o arranjo fisico, 0 armazenamento
e disposicdo de materiais, bem como as maquinas e equipamentos que estdo envolvidos para
que o processo aconteca. Além disso, foi visto a diversidade de documentos relacionados a
seguranca do trabalho que precisam estar atualizados conforme legislagdes trabalhistas.

Nesse sentido, ap0s a realizacdo da visita técnica na planta de Dicloroetano,
acompanhado por um técnico de seguranca do trabalho da empresa, foi possivel determinar os
principais pontos de atencdo da rotina dos trabalhadores, conforme destacados abaixo:

e Adequacdo a sinalizacéo de seguranca, conforme NR-26;

e Fios de eletricidade atravessando o local de acesso aos equipamentos;

e Falta de identificacdo dos equipamentos;

e Meios de acesso irregulares, com escadas improvisadas e saliéncias no solo;

e Falta de isolamento em espagos confinados;

e Grande variedade de riscos e atividades perigosas recorrentes;

e Adequacao dos procedimentos adotados com a NR-33;

e Distancia entre os equipamentos de protecéo a incéndio para a planta industrial;

e Contato direto com a corrosdo das tubulacdes e dos equipamentos, sem pintura
e com desgaste evidente;

e Vazamento de gases desconhecidos.
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Diante disso, foram identificados riscos envolvendo substancias, eventos e operacgdes
que podem resultar em danos graves dentro da organizacdo. No primeiro momento,
reconheceram-se 0s agentes agressivos, fontes, possibilidades de liberacdo, alvos e
possibilidades de exposicédo, para que, em seguida, definir as medidas protetivas e preventivas,
por meio do inventario de riscos e do plano de acdo que compbem o Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR).

E crucial evidenciar que a disseminacdo de conceitos e topicos de legislacdo, 0 uso
ferramentas de identificacdo, analise e controle de riscos como a APR — Analise Preliminar de
Riscos, a APP — Analise Preliminar de Perigos, a AST - Analise de Seguranca da Tarefa, entre
outros, juntamente com a capacitacdo de trabalhadores, contribui significamente para a

conscientizacao de ac¢Oes preventivas e melhoramento dos niveis de seguranca.

5.3 Cadeia de eventos

Nesse caso, sabe-se que a qualidade final de um estudo de analise de riscos de
determinado processo varia mediante as caracteristicas peculiares de cada instalacdo e da
capacitacdo das pessoas. Em se tratando de reatores de producdo de Dicloroetano, é muito
importante que seja analisada a cadeia de eventos de um determinado cenario acidental para
que as medidas de seguranga propostas sejam efetivas.

A Figura 14 mostra um diagrama de uma cadeia de eventos adaptada para um reator em
batelada para conhecimento dos trabalhadores que atuam no setor, com informagdes ricas e
visiveis que podem facilitar o entendimento dos operadores quanto aos efeitos ocasionados
devido as falhas de processo, servindo também como estratégia para a reducdo dos riscos com
vistas a reducdo da probabilidade e da severidade dos acidentes potenciais.

Sob esse cenario, evidencia-se que a barreira 1 se caracteriza por um sistema de
seguranga ativo (uso de controles, intertravamentos e dispositivos de emergéncia que atuam na
posicao de seguranca, que detectam desvios potenciais do processo e atuam de forma corretiva),
no qual o monitoramento da temperatura e/ou pressdo do reator limita o incremento da
temperatura por acionamento do dispositivo de controle de alimentagdo desse reator. Ja a
barreira 2 € um sistema de seguranca passivo (elimina¢do ou minimizagdo do perigo por meio
do desenho das instalagdes que pode ndo eliminar totalmente, mas pode reduzir sua frequéncia
0Ou a sua consequéncia no caso da materializacéo do perigo, sem a necessidade de acionar algum
dispositivo), que indicaria até onde a pressao de projeto do reator suportaria a reacdo. Neste
caso, outras medidas organizacionais importantes, como manutencgéo preventiva do reator, sdo

necessarias para mitigar os possiveis cenarios acidentais.
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Figura 14 - Cadeia de eventos para controle de acidentes no reator

Comp. “A” Barreira Barreira
adicionado

muito ripido \

Falha no
controle de
wmperatura

Indicagdio errada ’
no lermomeiro
Cadeia de Eventos

Falhas Primdrias P Efeitos

Aumento da
* Pressido e da
Temperatura

Ruptura Emissio de fragmentos,
do * Vazamento produto,

l Reslriamento
Reator fogo

Insuficiente

Fonte: Adaptado pelo autor, 2023.

Portanto, a analise da cadeia de eventos é um elemento crucial para que a equipe possa
determinar qual o ponto mais eficaz para a interrupcéo da cadeia de eventos que podera levar
ao acidente, sendo um método que deve ser aplicado juntamente com as demais medidas de
seguranga e com 0s respectivos equipamentos de protecdo, a fim de garantir o devido controle

dos riscos.
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5.4 Lista de controle de EPI

Com o intuito de melhor monitorar a correlagdo dos equipamentos de prote¢cdo com as
atividades técnicas realizadas e acompanhar de forma mais visivel o seu prazo de validade e
seu periodo de higienizacdo, foi desenvolvido o formulério contido no Quadro 13, a ser

preenchimento obrigatoriamente entre o0 empregador e empregado:

Quadro 13 - Modelo de formulario de controle de EPI

Cargo: Nome do trabalhador: Matricula:

N° botina: N° calca: N° camisa: Data da requisicéo: Data prevista de devolugéo:

Descricao da atividade a ser desenvolvida:

Os equipamentos de protecgéo coletiva estdo em condic¢des adequadas de uso e foram testados
devidamente? (Sim ou N&o) — empregador responder com plena convicgdo e garantir a seguranga do local.

Termo de Responsabilidade
Declaro, para os efeitos legais, que recebi os Equipamentos de Protecdo Individual relacionados abaixo e estou
ciente das obrigacdes constantes na NR — 6 da Portaria n.° 3214/78 (complemento do Capitulo V, Titulo 11 da lei
n° 6514/77 da CLT) do Ministério do Trabalho, Portaria SIT n.° 194, de 07 de dezembro de 2010 e em especial o
Subitem 6.7.1, que determina: Cabe ao empregado quanto ao EPI:

1. Usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;

2. Responsabilizar-se pela guarda e conservagdo;

3. Comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne imprdprio para uso;
4. Cumprir as determinagdes do empregador sobre o uso adequado.

Declaro também, que me encontro ciente e coloco minha anuéncia a disposi¢do do Art. 462 / Pardgrafo 10 da
CLT, autorizando o desconto proporcional ao custo da reparacdo do dano que eventualmente vier a provocar nos
EPI’s, em razdo do mau uso, ja que atesto té-los recebido em perfeitas condigdes de uso; e da disposicao legal
constante na NR-1 / subitem 1.8.1, de que constitui ato faltoso a recusa injustificada ao uso do EPI ora fornecido
pela Empresa, nos locais determinados de acordo com as normas vigentes, incorrendo nas penalidades da lei.

Ass.: Empregador Ass.: Empregado
01 — Desgaste natural 02 — Mudanca de fungdo 03 — Desgaste anormal 04 — Desligamento
do colaborador 05 — Extravio / mal-uso 06 — Mudanga posto de trabalho
Aquisicao Devolucao
Descrigio Como Observacoes:
f(;jr?]ili?(ljo Qtd. Validade higienizar? CA | Assinatura
Data Motivo | Assinatura

Fonte: Autor, 2023.
Note que essas informagdes podem ser facilmente integradas ao sistema eletrénico da

empresa para possivel consulta de dados e pleno monitoramento das medidas de seguranga.
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5.5 Avaliacdo da matriz de riscos
Sob essa Gtica de quantificar e avaliar os riscos, evidencia-se o conceito de Indice de

Risco (IR) tendo como base quatro (4) parametros, conforme o detalhamento no Quadro 14:

Quadro 14 - Critérios de avaliacdo de riscos relacionados a seguranca do trabalho

Parametros de avaliagdo | Agente/Risco Descricéo Valor

Gravissimo - pode ocasionar a morte do
trabalhador, doencas ou lesGes 8
permanentes.

Grave - pode ocasionar lesdes graves com
incapacidade temporéria absoluta ou 5
parcial, mas de pequenas e médias

Severidade (S) Ap::)cdaglsel a proporcoes.

Moderado - pode ocasionar lesdes

menores ao trabalhador com a reducéo 3

temporaria da capacidade laborativa, mas
de baixa gravidade.

Leve - ndo ocasionam lesdes aos 1
trabalhadores.

Ocorréncia continua - ou com
periodicidade alta, considerando as 8
condigdes normais de operacéo.

Ocorréncia periddica - considerando a 5
parada do processo produtivo.
Ocorréncia reduzida - N&o esperando
ocorrer durante as condi¢des normais de 3
operagdo. Corresponde a situagdes de
emergéncia, acidentais ou pontuais.

Impacto atinge mais de 80% dos
trabalhadores ligados a etapa do processo 8
produtivo avaliado.

Impacto atinge entre 51% e 80% dos 5
trabalhadores ligados a etapa do processo.

Impacto atinge entre 11% e 50% dos 3
trabalhadores ligados a etapa do processo.
Impacto atinge até 10% dos trabalhadores 1

ligados a etapa do processo.

Frequéncia (F) de Aplicével a
exposicéo ao agente todos

Aplicével a

Extenséo (E) todos

Metodologia de prevencdo com custo e 1
complexidade técnica elevada.

Custos/Complexidade (C) | Aplicavel a Metodologia de prevencédo/corre¢cdo com 3
técnica para implantacéo todos custo e complexidade técnica média.

Metodologia de prevencdo/corre¢do com 5
custo e complexidade técnica reduzida.

Fonte: Adaptado pelo autor, 2023.

Tendo em vista o cruzamento das pontuacdes obtidas pelos critérios definidos para

andlise de riscos, gerou-se uma matriz de riscos, a qual identifica e determina a propor¢do dos
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perigos, permitindo visualizar as a¢Ges de controle prioritérias. A Figura 15 mostra a relevancia
dos riscos de acordo com o intervalo de pontuagéo obtido:

Figura 15 - Matriz de riscos

MATRIZ DE RISCOS

Severidade (8) ¢ Extensiio (E)
1 1 1 1 3 3 3 3 5 5 5 5 8 8 8 5 [(%)
CN® T T s s i3 s s 1] 3]s | s [1]3]s5] s |m
11 [ 3 s | 8 | 3 o |15 |24 [ 5 [as [ 25 [ 40 8 | 24 | 40
Custosou L1 > 3 19 [1s 24l 9 Jor]as[7[1s[as]7s]n20]24]7 [12
Complexidade | 1| 5 |5 | 15 125 | 40 | 15145175 [120] 25 [ 75 [125 | 200 {40 [120 | 200
éenicapara | 1| 5 | 8 [ 24 | 40 64 |24 17 [i20 ] 192 [ 40 [120 ] 200 | 320 | 64 | 192 | 320
implantacioou| 3 | | | 3 | 0 [15 [ 24 1 9 [27 [ 45 [ 72 [15s [ 45 [ 75 [ 120 [24 72 [120] 19
correcio(C)e | 3 | 3 | 9 [ 27 [ 45 | 72 | 27 | 81 | 135 216 | 45 | 135
Frequéncia (F)| 3 | 5 | 15 45 95 | 120 | 45 | 135 | 225 | 360 | 75 | 225
3 s |24 | 72 | 120 192 | 72 | 216 [ 360 | 576 | 120 | 360
s o[ 5 [1s [ 25 [a0 [ 15 [ a5 [ 75 20 ] 25 [ 75
s| 3 [ 15 [ a5 [ 75 [120] 45 [ 135 75
s | s |25 [ 75 | 125 [ 200 [ 75 | 223
s | s |40 [ 120 | 200 | 320 [ 120 [ 360

Legenda: (8) Sevendade, (Ej Extensio, (C ) Custos ou Complexidade Téenica para implantagio ou corregin, (F) Freguéncia

Fonte: Adaptado pelo autor, 2023.

Vale destacar que essas informacdes sdo imprescindiveis para composicdo do inventario
de riscos que contempla o PGR, ja que é possivel determinar, diante da variedade de riscos,
aqueles que terdo uma aten¢do maior para serem solucionados com precaucdo, seguranca e

eficiéncia.

5.6 Elaboracéo do PGR: Inventario e Plano de acéo
Conforme estabelece a nova redacdo da NR 1, a avaliacdo de riscos deve constituir um
processo continuo e ser revista a cada dois anos, ou quando ocorrer alguma dessas situacdes:
a) ap6s implementacdo das medidas de prevencdo, para avaliacdo de riscos
residuais;
b) apds inovacdes e modificacdes nas tecnologias, ambientes, processos, condigdes,
procedimentos e organizacdo do trabalho que impliquem em novos riscos ou
modifiquem os riscos existentes;
¢) quando identificadas inadequacdes, insuficiéncias ou ineficacias das medidas de
prevencao;
d) na ocorréncia de acidentes ou doencas relacionadas ao trabalho;
e) quando houver mudanca nos requisitos legais aplicaveis.
Assim sendo, € importante observar criticamente o funcionamento desse documento na
rotina da organizacdo, com o intuito de controlar os constantes riscos em que os trabalhadores

estdo expostos. Portanto, hd uma necessidade clara de analisar cautelosamente 0 PGR por meio
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de seu inventério, do seu plano de acdo e de um cronograma anual de acompanhamento das

principais responsabilidades.

5.6.1 Inventario

No inventario evidenciado no Quadro 15, ha a descricdo de vinte (20) perigos
identificados durante a visita técnica, segmentando a analise por meio da etapa do processo
envolvido, trabalhador exposto, agente ocupacional principal, riscos associados, fonte principal

de perigo, dados da matriz de riscos (IR) e as medidas de seguranca recomendadas, como segue:

Quadro 15 - Inventério de riscos da area de produgdo de DCE

(continua)

INVENTARIO DE RISCOS

Adocdo de
LesBes Graves Auséncia de equipamento de
Produgéo de | Equipe da . - ' EPI para a protecéo individual
DCE area de DCE Acidentes Traumatismo cabeca e olhos 518|5]3| 600 (EPI) para corpo
craniano . '
e ouvidos humano e cartilha
informativa (NR 6)
Treinamentos
Lesdes, periddicos e adogdo
Producdo de | Equipe da . contaminacao _Contato de placas
. Acidentes - ' | acidentalcom |[5|5[5|3| 375 Lo
DCE area de DCE queimaduras, artes do reator indicativas de
choque P sinalizacdo (NR 12
e NR 17)
Adocao de pausas
Manutencio Cansago fisico, regulares,
d ¢ Operadores | Ergondémico dores Mé posturapara |3 {8 (5|5 | 600 alongamentos e
0 reator . . .
musculares executar as cartilha informativa
atividades (NR 17)
_— Adocéo de
Irritagdo nos rocedimento para
Manutencdo | Equipe da Fisico olhos, lluminacéo do 3lsls |5 | 600 P avaliar P
doreator | areade DCE cansaco/fadiga ambiente iodi
visual _perio |(iamente a
iluminacdo (NR 17)
Adocéo do
Perda auditiva . equipamento
Manutengdo permanente RITGIE silencioso. Protetor
do reator Operadores Fisico Trauma provem_en}g de |5(8[3|3]| 360 auricular tipo
p maquinario E
acustico concha. Limitar
exposicdo (NR 15)
AtualizagOes dos
Falta de ar, .
Manutencéio ) quedas Falta d~e procedlmenzos para
Operadores Acidentes ' adequagdoa |(8|5(3|3| 360 manutencéo em
do reator tonturas e .
morte NR-33 espacos confinados.
(NR 33)
Procedimento para
~ . . Emissdo de controle ambiental
Pro%:geéo de érEegudlseDdgE iﬁgjg;]igiss qua:?::(;); (?o ar gases ori.un’dgs 81815)3] 960 de emi§s_c”)es
do maquinario atmosféricas
(CONAMA)



63

(continuacéo)

Adocéo de Kit de

Dor, inchaco, . primeiros socorros
Manutencéo Overad id lesBes, Plcz_ada _de 295 e inspecionar o
do reator peradores Acidentes aumento da an|nr:a|s local de trabalho
pressdo arterial peconnhentos antes das
atividades. (NR 17)
N Liberagdo de Adoc&o de plano de
Contaminagdo, energia ndo atendimento a
Produgao de | Equipe da Fisico Incéndio, controlada por 216 emergéncia e de
DCE area de DCE explosdo, defei P nerg - .
choques ef_e|t9 na extllntc_)r do tipo p6
fiacdo quimico (NR 16)
Demarcagdo de
Producdo de | Equipe da . LesBes e Ausénci? g reas de circujagéo
DCE area de DCE Acidentes quedas demarcacdo nas e des_obst_rugao do
areas maquinario (NR 12
eNR 17)
Pausas periodicas,
Levantamento e alongamentos e
Producéo de A Problemas de transporte treinamentos.
DCE Operadores | Ergondmico coluna, nas manual de 600 Atualizar andlise
articulacoes . .
materiais ergondmica de
trabalho.
Falta de Treinamentos e
Producgéo de | Equipe da Residuos Contaminacéo Segregacdo € aquao de
DCE areade DCE | industriais | do solo e 4gua _destlnagao 2l conteineres com
incorreta de identificagdo dos
residuos residuos (NR 25)
Armazenamento em
Manutencéio ) Perda da F_agulhas distancia}mento
do reator Operadores Acidentes Fauna/Flora, oriundas do 600 | seguro.Treinamento
Incéndio processo s periddicos. (NR
23)
Investimento em
Falta de equipamentos de
Producdo de | Equipe da Acidentes LesBes identificacdo protecéo coletiva e
DCE area de DCE gravissimas dos pintura de
equipamentos equipamentos (NR
12)
Treinamentos
periddicos e adogdo
de placas
Produgéo de | Equipe da . Quedas e Pisos sinalizadoras (NR
DCE area de DCE Acidentes lesbes irregulares Hed 12 e NR 17). Piso
antiderrapante.
Meios de acesso
seguros.
Adocdo do Kit de
LesBes mitigacdo
Manutenio |  Equipe da ) gravissjma@ Falta d~e ambigntal e
do reator | area de DCE Acidentes contaminagédo manqten(;ao no 200 checklls_t para
por produto equipamento inspecionar
quimico equipamentos (NR
25)
Adocdo de
x . Distancia entre procedimentos e
Progjgaéo de érEegudlgeD(gE Acidentes Qlue esgzz € _0s 200 | placas para melhor
equipamentos locomogao na area
e seguir NR.
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(concluséo)

Contratacdo de
Contaminacéo empresa
do solo, da Ma seareqacio especializada para
Producéo de | Equipe da Residuos 4gua e do de Rgsic?ugs 960 aplicacdo de
DCE area de DCE industriais | corpo humano, Perinosos treinamentos e
Irritagéo da 9 identificagdo do
pele local apropriado
(NR 25)
Grave Rompimento de Realizacdo de
Produgdo de | Equipe da Quimico contaminagdo e | tubulacdo e 960 inspecdes e
DCE area de DCE irritacdo da vazamentos de manutencoes
pele DCE periddicas. (NR 12)
x - Lgso_es Descon~tro|e na Cumprimento das
Producdo de | Equipe da Quimico gravissimas, reacdo de 960 legislacdes e
DCE area de DCE morte, grave producéo de monitoramento
contaminagéo DCE ’

Fonte: Autor, 2023.

E possivel verificar que dos perigos levantados, apds analise, que dois deles sdo
classificados com nivel de risco muito elevado, em que o controle existente é dito insuficiente
para garantir a devida seguranca no processo, referentes a falta de identificagdo dos
equipamentos e a auséncia de demarcacéo nas areas, devendo, portanto, ser priorizadas no plano
de acdo. No mais, dez (10) séo classificados como elevado, o que demonstra a importancia de
estabelecer medidas adicionais para mitigar os perigos, e oito (8) sdo ditos moderado, por haver
necessidade de adotar medidas além das existentes. Note que nenhum dos riscos levantados foi

classificado com o nivel baixo (intervalo de pontuagdo entre 1 e 191).

5.6.2 Plano de acéo
Diante do inventério de riscos, foi construido o plano de agdo. O mesmo foi segmentado
de acordo com a priorizacdo dos atos utilizando a metodologia 5W2H, em que se
desenvolveram trés (3) intervalos, como segue:
e Curto prazo (1 ano) — para as a¢6es de maior prioridade (Risco muito elevado).
e Meédio prazo (2 anos) - prazo para as a¢des de média prioridade (Risco elevado).

e Longo prazo (3 anos) — prazo para as agdes de baixa prioridade (Risco moderado).



Quadro 16 - Plano de ac¢éo do PGR (Curto prazo)
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Demarcacdo das Para )
Auséncia de areas de S Area de
x . ~ minimizar x
demarcagdo nas circulacéo e 0S DErios producdo
areas desobstrucédo do Perg de DCE
X existentes.
maquinario.
Investimento em
Falta de _ pinturase Para Area de
e disponibilizacdo | minimizar x
identificacdo dos e - producdo
. de artificios 0S perigos
equipamentos . . de DCE
visuais sobre 0 | existentes.
equipamento.

PLANO DE ACAO - PGR (Curto prazo)

Fonte: Autor, 2023.

Quadro 17 - Plano de acdo do PGR (Médio prazo)

Equipe Através da
de realizagdo de x
Néo
SSMA | orgamentos para iy
o aplicavel
da verificar o custo-
empresa beneficio
Equipe Através da
de realizagdo de x
Néo
SSMA | orgcamentos para oy
o aplicavel
da verificar o custo-
empresa beneficio
(continua)

PLANO DE ACAO — PGR (Médio prazo)

Através da
Auséncia de EPI C_ompra de . P_arg Area de . realizacdo de x
equipamento de | minimizar x Suprimentos | orcamentos Né&o
para a cabeca, x . producéo 2 anos o y
. protecéo 0S perigos e SSMA | para verificar | aplicavel
olhos e ouvidos S . de DCE
individual existentes. 0 custo-
beneficio
Para Realizagéo
M4 postura para Adogdo de S Area de Equipe de de x
minimizar x Néo
executar as pausas . manutencgéo 2 anos SSMA da pausas g
O 0S perigos o aplicavel
atividades regulares . do reator empresa periddicas e
existentes. .
treinamentos
Contratacdo de
Para A .
N empresa para L Area de . Através da x
lluminagéo do A minimizar x Suprimentos R Né&o
ambiente avaliacdo 05 Deridos manutencéo 2 anos e SSMA realizacdo de aolicavel
periodica da Peng do reator orcamentos P
AR existentes.
iluminacéo
Contratacédo de Atfa"e§ da
- Para 5 realizag&o de
Emissdo de gases | empresa para S Area de . x
: minimizar x Suprimentos | orgamento Néo
oriundas do controle de . producéo 2 anos . .y
L . 0S perigos e SSMA | para verificar | aplicivel
maquinario emissoes . de DCE
. existentes. 0 custo-
atmosféricas o
beneficio
- Através da
Anélise L
P Para A . realizacdo de
Levantamento e | ergondmica de L Area de Equipe de x
minimizar x orcamentos Né&o
transporte manual trabalho - 05 Deridos producdo 2 anos SSMA da ara verificar | anlicavel
de materiais AET Peng de DCE empresa P P
. existentes. 0 custo-
periodicamente. o
beneficio
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(concluséo)

Contratacdo de
empresa )
Falta de espec?alizada Atfa"e§ da
x S Para 5 realizacéo de
segregacao e para aplicagdo L Area de . x
S minimizar x Suprimentos | orcamentos Né&o
destinacdo de . producdo 2 anos o .
. . 0S perigos e SSMA | para verificar | aplicivel
incorreta de treinamentos . de DCE
. - existentes. 0 custo-
residuos relacionados a e
x beneficio
segregacdo de
residuos
Através de
Adequacéo do uma analise
arranjo fisico critica na
para execucao P parada de
o ara < . N
Fagulhas oriundas de atl_V|dades minimizar Area de Equipe de | manutencdo N
40 Drocesso elétricas nas 05 Deridos manutencdo 2 anos SSMA da | eentender a aplicavel
P oficinas e Peng do reator empresa viabilidade | 2P
N .| existentes.
reducdo de fios de um
na planta projeto
industrial elétrico.
Treinamento.
Adequacéo do
arranjo fisico Através da
de forma que a L
Para o . realizagéo de
passagem dos S Area de Suprimentos, x
L minimizar x orgamentos Nao
Pisos irregulares | trabalhadores . producéo 2 anos SSMA e o .
0S perigos .| para verificar | aplicavel
para 0s outros . de DCE Engenharia
x existentes. 0 custo-
setores ndo .
. beneficio
traga riscos a
sua salide
Cor;trrnaterlg?;) de Através da
Rompimento de pr Para 5 realizagéo de
x terceirizada S Area de . x
tubulagdo e minimizar x Suprimentos | orgcamentos Né&o
para . producéo 2 anos e -
vazamentos de ~ 0S perigos e SSMA | para verificar | aplicivel
manutencdes . de DCE
DCE o existentes. 0 custo-
periddicas do o
. beneficio
sistema
Estudo Para A rg:g;egodge
Descontrole na | frequente sobre | . . Area de Equipe de ¢ x
x e minimizar x - orgamentos Né&o
reacdo de 0s possiveis | o ioos producéo 2 anos Engenharia e ara verificar | alicavel
producdo de DCE desvios da Peng de DCE SSMA P P
x existentes. 0 custo-
reacdo oy
beneficio

Fonte: Autor, 2023.
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PLANO DE ACAO - PGR (Longo prazo)

Através da
Contato Compra de Para Area de . realizagdo de i
. placas minimizar x Suprimentos | orgamentos Né&o
acidental com Lo - producgdo de | 3 anos - oy
indicativas e | 0s perigos e SSMA | para verificar | aplicavel
partes do reator . . DCE
treinamentos | existentes. 0 custo-
beneficio
Contratacéo de Atfa"ef da
. Para < realizacdo de
A empresa minimizar Area de Suprimentos | orgamentos Né&o
proveniente de | para avaliagdo - manutencdo | 3 anos P cament S
s o 0S perigos e SSMA | para verificar | aplicavel
maquinario periddica dos . do reator
. existentes. 0 custo-
ruidos oy
beneficio
Atualizacdo de Para Atrz_wNes da
. B < . revisdo de
Falta de procedimentos | minimizar | Area de Equipe de x
x - . documentos Né&o
adequacdo a com perigos | manutengdo | 3 anos SSMA da g
~ sobrea NR | aplicével
NR-33 adequacdes da | em espaco | do reator empresa
- 33e
NR-33 confinado ;
treinamento
. Através da
Treinamentos PP
. o Para < realizacdo de
Picada de periddicos de S Area de . x
. : minimizar x Suprimentos | or¢amentos Nao
anirnais €omo agir eém | ¢ verigos manutencio [EERIER e SSMA ara verificar | aplicavel
peconhentos caso de PENg do reator P P
A existentes. 0 custo-
emergéncia o
beneficio
Liberacdo de | Contratacdo de Para ) Através de
energia ndo servico S Area de . orcamentos x
. minimizar x Suprimentos : Néo
controlada por | especializado - producdo de | 3 anos para projetos -
. . 0S perigos e SSMA - aplicavel
defeito na para ajuste da . DCE elétricos
A o existentes. .
fiacdo fiacdo. preventivos
L Através da
Criacao de Para 5 realizacdo de
Falta de checklist para S Area de Equipe de ¢ x
~ . - minimizar x orcamentos Néo
manutencdo no | inspecado de . manutengdo | 3 anos SSMA da e g
. 0S perigos para verificar | aplicével
equipamento | seguranca do . do reator empresa
LY existentes. 0 custo-
maquinério .
beneficio
Estudo sobre o Através da
layout da L
o Para < realizagdo de
PISEIER EE planta e minimizar Area de Suprimentos | orcamentos Né&o
0S otimizacédo - producdo de | 3 anos P cament -
. 0S perigos e SSMA | para verificar | aplicavel
equipamentos doespaco . DCE
- existentes. 0 custo-
seguindo as beneficio
NR's
Compra de Através da
NN STIETRCEO ConE%nrr]ores mir}:i?rz?zar Area de Suprimentos rgiliaz;w%ﬁoie Né&o
de Residuos e . producdo de | 3 anos P cament p
. identificacdo | os perigos e SSMA | para verificar | aplicavel
Perigosos ~ . DCE
para separacdo | existentes. 0 custo-
de residuos beneficio

Fonte: Autor, 2023.
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5.6.3 Cronograma geral do PGR

Com o intuito de organizar os prazos e as atividades gerenciais da organizacao, foi

desenvolvido um cronograma com as principais acées a serem monitoradas, conforme Quadro

19:

Elaboracédo anual do
PGR

Quadro 19 - Cronograma anual do PGR

Planejamento anual do PGR

2023 — 2024 ‘

MAI | JUN JUL AGO SET OUT NOV| DEZ JAN FEV MAR‘ABR‘

Divulgagdo do
PGR

Treinamento de
riscos e NR’s

Monitoramento dos
agentes
ocupacionais

Fornecimento dos
EPI’s adequados

Treinamento de
conscientizacdo
do uso dos EPI’s

Reconhecimento e
avaliacdo dos riscos

Fonte: Autor, 2023.

5.6 Manual de cuidados especiais para manutencao

Diante do objetivo de desenvolver um manual de cuidados especiais que necessita ser

adotado na manutencdo dos equipamentos e com o intuito de evitar contaminagdo com produtos

organoclorados, foi construido o checklist do Quadro 20 contendo orientacGes gerais e também

os especificos a serem adotados em espaco confinado, trabalho a quente e durante a realizagéo

de abertura de linhas e equipamentos, como segue:
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Quadro 20 - Manual de cuidados especiais para manutenc&o do reator

MANUAL DE CUIDADOS ESPECIAIS

CIENTE

ORIENTAGOES GERAIS

SIM NAO N/A

Ter ciéncia de todas as regras e politica de Salde e Seguranca da empresa
Ter responsabilidade com o uso obrigatério de EPI
Nd&o transitar em local perigoso ou proibido

Andar sempre na faixa ou dentro dos limites demarcados pela linha amarela
Usar corrimdo em escadas

Participar dos exames periddicos quando convocado
Posicionar-se corretamente ao exercer a atividade
Ajudar a manter o ambiente higienizado e limpo
Comunicar-se com outros trabalhadores apenas em locais adequados
Comunicar aos responsaveis de SSMA quaisquer irregularidades e incidentes
Paralisar imediatamente as tarefas quando detectar situacdo de risco

PROCEDIMENTOS BASICOS PARA MANUTENGCAO EM ESPAGCO CONFINADO |

Descricéo da atividade e do equipamento:

Data de execucéo: STATUS
Nome completo do executor:

Tarefas a serem verificadas:

SIM  NAO | N/A

O espaco confinado estd devidamente cadastrado

O supervisor de entrada, o vigia e os trabalhadores autorizados estdo devidamente
capacitados para atuar nessa manutencao

O espaco confinado estd devidamente sinalizado
A Permissdo de Entrada e Trabalho foi devidamente preenchida e assinada
A andlise preliminar de risco (APR) esta devidamente atualizada
H4 ciéncia dos procedimentos de isolamento
H& ciéncia dos parametros para o teste inicial e final da atmosfera
Ha ciéncia sobre bloqueios, travamento e etiquetagem

H4 ciéncia sobre a realizacdo de purga ou lavagem

H4 ciéncia sobre a ventilacdo e a exaustdo do equipamento
Ha conhecimento dos procedimentos de emergéncia e resgate
Os equipamentos elétricos sdo a prova de exploséo

Todos os EPI's e EPC's foram testados e verificados para a atividade especifica
Outras observagdes:

Fonte: Autor, 2023.

E fundamental ainda o debate entre os envolvidos de forma a sintonizar as informacoes
e as etapas dos trabalhos e, por fim, a emisséo da PET - Permissdo de Entrada e Trabalho para
o efetivo inicio das atividades com as salvaguardas ja implantadas. Todas as fontes de energia
como: elétrica, mecénica, hidraulica, pneumatica, quimica, térmica, radioativa, gravitacional e

potencial devem ser identificadas e controladas.
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5.7 Recomendacdes gerais de segurancga

Tendo como base a FISPQ do Dicloroetano e as normas regulamentadoras vigentes, em

especial a NR 12 — Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos, destacam-se as

principais recomendacgdes para manter a integridade fisica e mental dos trabalhadores:

Em caso de ingestdo: caso sinta indisposicdo, contate um medico, um centro de
informac&o toxicologica;

Em caso de contato com a pele: lave com agua em abundancia;

Em caso de contato com a pele (ou com o cabelo): retire imediatamente toda a roupa
contaminada. Enxague a pele com &gua/tome uma ducha;

Em caso de inalagdo: remova a pessoa para local ventilado e a mantenha em repouso
numa posicao que nado dificulte a respiracao;

Em caso de contato com os olhos: enxague cuidadosamente com &gua durante varios
minutos. No caso de uso de lentes de contato, remova-as, se for facil.

Em caso de incéndio: para a extingdo utilize diéxido de carbono (CO2), p6 de extingao,
espuma, areia para extinguir;

Descarte o conteudo/recipiente em um centro de recebimento de residuos perigosos ou
especiais, em conformidade com a regulamentacdo local, regional ou internacional;

A manipulacdo do produto pode resultar em acumulacdo de cargas eletrostaticas e se
deve utilizar os procedimentos adequados de ligacéo a terra;

N&o entrar na area de incéndio sem equipamento protetor adequado, incluindo protecao
respiratoria;

Contenha o vazamento, se puder ser feito com seguranca;

Remover fontes de igni¢do. Usar com cuidado especial para evitar cargas de eletricidade
estatica. Evitar chamas abertas. N&o fumar. Evitar qualquer contato direto com o
produto;

Prevenir a entrada em bueiros e aguas publicas. Notificar as autoridades se o liquido
entrar nos esgotos ou aguas publicas;

Manusear 0s recipientes vazios com cuidado, porque 0s vapores residuais Sao
inflaméveis;

Recomenda-se ventilacdo mecénica. Usar equipamento a prova de explosdo. Fontes
para lavagem dos olhos e chuveiros de seguranga para emergéncia devem estar

disponiveis nas imediacdes de qualquer potencial de exposicao;
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A distdncia minima entre maquinas, em conformidade com suas caracteristicas e
aplicacdes, deve resguardar a seguranca dos trabalhadores durante sua operacéo,
manutencdo, ajuste, limpeza e inspecdo, e permitir a movimentacdo dos segmentos
corporais, em face da natureza da tarefa;

O piso do local de trabalho onde se instalam maquinas e equipamentos e das areas de
circulacdo deve ser resistente as cargas a que estdo sujeitos e ndo deve oferecer riscos
de acidentes;

Os circuitos elétricos de comando e poténcia das méquinas e equipamentos devem ser
projetados e mantidos de modo a prevenir, por meios seguros, 0s perigos de chogue
elétrico, incéndio, explosao e outros tipos de acidentes;

As zonas de perigo das maquinas e equipamentos devem possuir sistemas de seguranca,
caracterizados por prote¢des fixas, moveis e dispositivos de seguranca interligados, que
resguardem protecdo a salde e a integridade fisica dos trabalhadores.

A sinalizacdo de seguranca compreende a utilizacdo de cores, simbolos, inscricdes,
sinais luminosos ou sonoros, entre outras formas de comunicacdo de mesma eficécia.
A sinalizacdo de seguranca deve ficar destacada na maquina ou equipamento, ficando
em localizacdo claramente visivel e sendo de facil compreensao.

Devem ser elaborados procedimentos de trabalho e seguranca para maquinas e
equipamentos, especificos e padronizados, a partir da apreciacao de riscos.

Deve ser realizada capacitacdo para reciclagem do trabalhador sempre que ocorrerem
modificacdes significativas nas instalacdes e na opera¢do de maquinas ou troca de

métodos, processos e organizacao do trabalho, que impliqguem em novos riscos.



72

6 CONCLUSAO

Diante dos resultados coletados que possibilitaram elaborar o Programa de
Gerenciamento de Riscos (PGR) e desenvolver um manual de cuidados especiais para
manutencdo do reator de producdo de Dicloroetano, o estudo de campo foi uma estratégia
fundamental para realizar a gestdo integrada dos riscos e perigos existentes na empresa alagoana
de Cloro Soda e para associar com o0s processos de melhoria da &rea nos quesitos de saude e
seguranca dos trabalhadores envolvidos.

Com base nas informacgbes levantadas durante a visita técnica, os perigos foram
categorizados na avaliacdo de riscos e consolidados no inventario. Ao final, com todos os
elementos periculosos destacados, foi possivel concluir a prioridade de focar na identificacdo
dos equipamentos e na demarcacdo das areas de circulacdo, ambas pautadas em medidas
protetivas coletivas, ja que evidentemente englobam os riscos mais sensiveis para serem
mitigados/minimizados e s&o classificados como risco muito elevado, otimizando assim, custos,
tempo e solucdes eficientes. Além disso, apesar da industria seguir as legislacdes de seguranca
do trabalho e meio ambiente, nota-se a necessidade de estabelecer procedimentos para
monitoramentos periddicos do maquindrio e do processo produtivo, estabelecendo medidas de
controle preventivas, fornecendo treinamentos especificos e acompanhando as atualiza¢es das
normas regulamentadoras.

Nesse sentido, é importante destacar que o presente trabalho abre caminhos a outros
estudos, tanto em direcdo a prevencdo quanto a mitigacao dos incidentes envolvendo reactes
exotérmicas, espacos confinados, trabalho a quente, produtos quimicos e diferentes cenarios de
riscos presentes nas mais diversas industrias quimicas. As organizac¢fes precisam entender que
a prioridade deve ser sempre a integridade fisica e mental do trabalhador, a fim de gerar
resultados inimaginaveis de maneira segura.

Por fim, com base disposto ao longo do trabalho, conclui-se que o objetivo geral e os
objetivos especificos foram atendidos e validados, pois foram apresentadas diversas analises,
teoricas e praticas, que proporcionam melhorias e conhecimentos essenciais relacionados a

atividade da indUstria estudada.
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