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Resumo: Aprimorar a execucao das atividades de operacdo de co-processamento de residuos
de forma segura e ambientalmente adequadas pode contribuir diretamente para os resultados
da empresa. A proposta deste trabalho tem como finalidade a elaboracdo de um
procedimento operacional para execucdo de atividades de operacdo de co-processamento de
residuos em uma industria cimenteira do municipio de Pedro Leopoldo — MG. Para isso
foram feitas analises do ambiente de trabalho em questdo, objetivando identificar
oportunidades de melhorias e propor medidas de controle para que acidentes pessoais e
ambientais sejam evitados. Portanto, buscou-se com essa pesquisa contribuir para o
gerenciamento dos riscos ocupacionais, que por sua vez tem grande relevancia para o setor
de co-processamento de residuos, para a industria em si e para o meio ambiente, afinal a
continuidade dos processos de producéo, a valorizacdo da integridade fisica do trabalhador
e a preservacdo do meio ambiente sdo pilares fundamentais para a sustentabilidade das
empresas contemporaneas. Os resultados alcancados demostraram que, para atender ao
gerenciamento do setor de co-processamento de residuos sélidos, a empresa necessita ser
direcionada através de um plano, onde o mesmo deve atender as diretrizes para obtengdo de
resultados eficientes e eficazes no processo de gestao de residuos sélidos.

Palavras chave: Co-processament;, Meio ambiente; Seguranca do trabalho; Riscos;
Acidentes.

1. Introducéo

Com a crescente demanda de producdo de edificios residenciais, comerciais,
industrias, rodovias dentre outras grandes obras, a producdo de cimento estd em grande
expansdo. Com isto, o co-processamento de residuos inerentes destes segmentos tem sido uma
pratica cada vez mais adotada nas industrias cimenteiras, afinal a economia de combustiveis
gue alimentam os fornos é diretamente proporcional ao aproveitamento térmico dos residuos
injetados no sistema de funcionamento dos fornos.
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Assim sendo, 0 objetivo deste documento é identificar os riscos ocupacionais aos
quais estdo expostos os colaboradores do setor de co-processamento de residuos sélidos em
uma industria cimenteira, bem como propor medidas de controle para neutralizar e/ou reduzir
a probabilidade de ocorréncia de acidentes de trabalho neste setor.

A escolha do tema se justifica devido ao fato de que, por meio do aprimoramento das
técnicas de operacdo e adogdo de boas praticas durante o processo de co-processamento de
residuos, sera possivel a manutencdo da integridade fisica dos trabalhadores
envolvidos,conservacdo das maquinas e equipamentos, alcance dos objetivos e metas de
producdo determinados pela empresa e degradacgédo final ambientalmente correta de residuos
que poderiam ser agressores a0 meio ambiente.

Por isso, buscou-se responder ao seguinte questionamento: Como aperfeicoar as
técnicas de execucdo de atividades de operacdo de co-processamento de residuos sélidos em
uma industria cimenteira, de forma a proporcionar maior seguranca para os trabalhadores e
para 0 meio ambiente?

Tendo em vista 0s riscos ocupacionais aos quais os trabalhadores da area de co-
processamento de residuos estdo expostos, torna-se de extrema importancia a adocdo de
procedimentos de seguranca para se executar toda a operacdo relacionada aos residuos
industriais da empresa pesquisada.

2 Residuos Sélidos Urbanos (RSU): definicao e classificacdo dos RSU

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2004)
conceitua-se residuos sélidos como sendo os residuos nos estados sélido e semissélido, que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e varricdo. Incluem-se em tal definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis mediante a melhor tecnologia disponivel na atualidade.

2.2 Gestdao de residuos solidos

O Gerenciamento dos Residuos Sélidos (GRS) consiste em coletar, transferir, tratar,
reciclar, recuperar recursos e dispor dos mesmos em areas urbanas. O GRS € uma das
principais responsabilidades dos governos locais e um servico complexo envolvendo
capacidade organizacional, técnica, gerencial e cooperacdo apropriada entre numerosos
agentes em ambos os setores privado e publico (BARROS, 2012).

2.3 Os impactos ambientais causados pela industria cimenteira

De acordo com Boscov (2008), os residuos, ou os chamados “entulhos”, recebem a
seguinte denominacg&o: residuos nos estados solido e semissélido que resultam de atividades
da comunidade, de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricéo.

De acordo Chahud et al. (2007), Resolucdo 203/2002, amparada pela Lei do Meio
Ambiente, sendo que a referida Lei teve como diretriz a diminui¢do dos impactos ambientais
gerados por tais residuos e também a degradacédo da qualidade do meio ambiente quando séo
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depositados em locais inadequados.
2.4 O co-processamento

Conceitua-se co-processamento, segundo Chahud et al. (2007), como sendo uma
destinagdo final ambientalmente adequada de residuos em fornos de cimento com o
aproveitamento da energia contida nestes materiais e/ou substituicdo das matérias-primas e
operacdo regulamentada e licenciada por 6rgaos ambientais competentes.

Como vantagens, 0 co-processamento da industria cimenteira pode ser definido como
a reducdo de matérias-primas; a conservacdo de matérias-primas ndo renovaveis
(SINDUSCON-MG, 2008).

Segundo Chahud et al. (2007), o co-processamento, além de representar uma reducgao
de até 75% do custo de remocdo e tratamento de doencas para 0 municipio, produz uma
cadeia de beneficios de relevante importancia.

De acordo com Barros (2012), o processo co-processamento consiste em selecdo
preliminar: em funcdo da composi¢éo e da propor¢do dos componentes; limpeza: retirada de
materiais inconvenientes visando também que sejam reciclados ou reaproveitados;
moagem/britagem: processo de producdo dos agregados segundo granulometrias desejadas — a
ser realizado em equipamentos especificos.

2.6 Importancia do co-processamento

Conforme Chahud et al. (2007), o co-processamento em fornos de cimento se
apresenta como uma alternativa de destruicdo ambientalmente adequada para uma variedade
de residuos, incluindo os solidos urbanos. A tecnologia consiste na destruicdo térmica dos
residuos com a substituicdo parcial da matéria-prima e/ou do combustivel. Apenas em 2011,
foram co-processadas 1,16 milhdo de toneladas de residuos por meio dessa tecnologia.

2.7 A seguranga do trabalho e acidentes de trabalho

A busca pela garantia da integridade fisica, mental e social dos trabalhadores durante o
desenvolvimento de suas atividades, passa pela implantacdo de métodos eficazes de gestdo de
seguranca e saude do trabalho. Tais métodos podem contribuir de forma direta para 0 aumento
ou melhoria da produtividade, mesmo tendo como foco principal a reducéo e/ou eliminagéo
das condic¢6es de riscos existentes no ambiente de trabalho.

Para o Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil (2010), o acidente de trabalho é
aquele que geralmente ndo é planejado, que resulta em dano a saude ou integridade fisica do
trabalhador.

Por isso, nota-se a relevancia do SESMT na empresa. Este dimensionamento é
embasado na quantidade de funcionarios, Grau de Risco e atividade econdmica da instituicéo.

3. Metodologia

No presente trabalho, aplica-se a metodologia qualitativa descritiva, baseada em
pesquisas bibliograficas e em um estudo de caso especifico. As técnicas para a coleta dos
dados foram questionario semiestruturado de entrevistas com 10 (dez) questfes para avaliacdo
da percepcdo dos riscos dos profissionais do setor em estudo; bomba coletora de ar, fabricante
Gilian, modelo BDX I1, calibrado em 09/03/2014, para coleta de amostra de vapores quimicos
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e poeira mineral; audiodosimetro, fabricante Instrutherm, modelo DOS 500, calibrado em
15/02/2014, para coleta de amostra de ruido ocupacional; medidor de stress térmico,
fabricante Instrutherm, modelo TGD 400, calibrado em 02/03/2014, para coleta de amostra de
calor ocupacional e luximetro, fabricante Instrutherm, modelo LD 200, calibrado em
30/01/2014, para coleta de amostra de luminosidade no local de trabalho. O universo de
pesquisa foi a empresa Intercement Brasil.

4. Analise dos resultados
4.1 Andlise do fluxo de operacdes

Através da analise realizada no fluxo das operacbes foi possivel identificar as
atividades em que ocorre a interagdo entre os profissionais e 0s riscos que estdo expostos.

4.2 Resultados das Avaliacdes

Para quantificar os valores de agentes agressivos no galpdo de co-processamento de
residuos solidos, foram avaliados o ruido; iluminacdo; vibracdo; poeira; e produtos quimicos.

4.2.1 Avaliacdo de Ruido

Foram avaliados os niveis de ruido ocupacional no galpdo de co-processamento de
residuos solidos em trés funcgdes distintas, conforme a Tabela 1:

Tabela 1 - Niveis de ruidos no galpé&o.

Funcéo Limite de Toleréncia - Anexo 1 da NR 15 Valor encontrado
Operador de Producéo 92,75 dB(A)
Analista 85 dB(A) 65,1 dB(A)
Coordenador 76,53 dB(A)

Fonte: Os autores (2014).

4.2.2 Avaliagéo de lluminagéo

A avaliacdo do indice de conforto e capacidade de visualizacdo do ambiente foi feita
conforme os niveis de iluminacdo e comparados com 0s niveis pré-estabelecidos pela
legislacdo e normatizacdo brasileira conforme previsto na NBR 5.413 de 1992, conforme
Tabela 2:

Tabela 2 — Avaliacéo de iluminacéo.

IML*

Local NBR 5.413 Valor encontrado
Entrada principal 1 750 lux 660 lux
Entrada principal 2 600 lux

Fonte: Os autores (2014).
*IML.: Indice Médio de Iluminagdo exigido por lei.

4.2.3 Avaliacao de Vibragdo

No setor em estudo existe vibracdo na operacdo do equipamento denominado Pa
Carregadeira, onde foram quantificados conforme Tabela 3:
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Tabela 3 - Avaliagdo de vibracéo.

. . Valor
Eixos Limite de tolerancia detectado
Conforme ACGIH
X 0,6109m/s?
Y 0,6753m/s?
Z 0,5144m/s?
Global 4m/s? 1,0429m/s2

Fonte: Os autores (2014).
O limite de tolerancia aplicado se refere a duracao total de exposicao a vibracdo entre
4 a 8 horas diarias, constatando que se encontram abaixo do limite de tolerancia.
4.2.4 Avaliacéo de Poeira

Foi realizada a avaliacdo do agente poeira no galpéo de co-processamento, como segue
na Tabela 4.

Tabela 4 - Avaliacdo da poeira.

Funcao Limite de toleréncia Valor encontrado
Conforme NR 15

Operador de Producéo 0,20 mg/m3

Analista 4 mg/m2 0,18 mg/m3

Coordenador 0,11 mg/m?3

Fonte: Os autores (2014).

Os resultados se mostraram satisfatorios, pois a concentracdo de poeira respiravel se
encontra bem abaixo do limite de tolerancia.

4.2.5 Avaliacéo de Produtos Quimicos

Conforme avaliagdo quantitativa realizada no galpdo, ndo foram detectadas
concentracdes mensuraveis do agente quimico Arsénio, Cadmio e Chumbo, Tolueno e Xileno
nem Fluoreto de Hidrogénio.

4.3 Analise dos questionarios

A questdo de namero 1 foi a seguinte: Quais sdo 0s principais riscos no setor de co-
processamento de residuos sélidos? O resultado obtido foi o seguinte:

Questao 1l
12%

m Queda de
altura,espacgo

R confinadoe
eletricidade

Grafico 1: Questdo 1. Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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A questdo mais escolhida pelos entrevistados foi a que o atropelamento,
aprisionamento de membros e quimicos é que sdo os principais riscos do setor de co-
processamento.

Na questdo 2 a pergunta foi a seguinte: Quais EPI’s (Equipamentos de Protecdo
Individual) obrigatdrios devem ser utilizados no interior do galpdo de co-processamento de
residuos solidos? Os entrevistados afirmaram que:

Questao 2

B Respirador
facial com
filtros

29%

m Cintode
seguranca, lu
vas

Gréfico 2: Questdo 2. Fonte: Dados da pesquisa (2014).

A resposta mais utilizada foi a de nimero 5, com cerca de 71% das respostas, posto
gue 0s equipamentos obrigatorios sdo as roupas anti-chama, luvas isolantes de borracha,
casaco de raspa, botas de borracha, mangotes de brim, e mascara contra poeira.

Ja a questdo de ntimero 3 foi a seguinte: Quais EPC’s (Equipamentos de Protecdo
Coletiva) devem ser mantidos de forma eficaz no galpdo de co-processamento de residuos
solidos? As respostas foram:

Questao 3

| Vigilancia
patrimonial

100%

Gréfico 3: Questdo 3. Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Na questdo de numero 3 a resposta mais utilizada, onde a mesma corresponde a 100%
das respostas obtidas com 0s entrevistados € a de nimero 2, onde 0s mesmos afirmaram que
os Equipamentos de Protecdo Coletiva que devem ser mantidos no galpéo sdo os de protegédo
fisica de partes mdveis.

A questdo de nuimero 4 foi a seguinte: Qual opcéo representa uma forma de se
prevenir acidentes de trabalho no galpdo de co-processamento de residuos solidos?
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Questao 4

® Elaborac¢do prévia da
Anilise de Risco da Tarefa

m Instalagdo de aspersores
de umidificacio

Instalagdo de ventiladores
industriais

® Aumento do pé direito do
galpao

Gréfico 4: Questdo 4. Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Na questdo de nimero 4 a resposta mais obtida que teve cerca de 100% de escolha dos
entrevistados foi a de nimero 1, verificando que a prevencdo de acidentes se da com mais
precisao apos a elaboracéo prévia da analise de risco da tarefa.

No que tange a questdo 5 a mesma foi a seguinte: Quais os principais fatores de
seguranca devem ser observados no momento em que um caminhdo executar 0 processo de
descarregamento de residuos solidos no galpdo de co-processamento? Os entrevistados
afirmaram que:

Questao5

m Condicdes
climaticas

71% m Nota fiscal de

carga

Graéfico 5: Questdo 5. Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Na questdo de nimero 5, cerca de 71% dos entrevistados afirmaram que o
nivelamento do piso e 0 comportamento da carga durante o basculamento do caminhdo devem
ser analisados durante o processo de descarregamento de residuos solidos.

Ja a questdo 6 foi a seguinte: O que deve ser feito em caso de qualquer intervencao
operacional em uma méaquina ou equipamento mével no galpdo de co-processamento de
residuos solidos?

Questao 6

14%

B Comunicar
pessoalmente
ao gerente

W Eliminar
qualquer fonte
de energia

Gréfico 6: Questdo 6. Fonte: Dados da pesquisa (2014).
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Na questdo de numero 6 a resposta com maior indice de escolha foi a de nimero 2
com cerca de 57% das escolhas dos entrevistados.

Na questdo 7 abordou-se o seguinte ponto: Quais ferramentas de gestdo podem ser
utilizadas em caso de deteccdo de qualquer risco de acidente no galpao de co-processamento
de residuos solidos?

Questao 7

14%

W Exercer o
direito de
recusa

Graéfico 7: Questdo 7. Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Ja na questdo de nimero 7 a resposta com maior indice de escolha foi a de nimero 1,
com cerca de 86% de escolha entre os entrevistados desta pesquisa.

No que diz respeito a questdo de numero 8 abordou-se o sequinte foco: O que deve ser
feito em caso de acidente de trabalho com vitima no galpdo de co-processamento de residuos
solidos?

Questao 8

B Permanecer
longe da vitima

M Prestar socorro
avitima

Ir pessoalmente
ao SESMT

Gréfico 8: Questdo 8. Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Na questdo de nimero 8 a resposta com maior indice de escolha foi a de numero 2,
onde a mesma obteve cerca de 100% de escolha dos entrevistados, afirmando que no caso de
acidentes dentro do galpéo faz-se necessario prestar socorro a vitima imediatamente.

A penultima questdo, ou seja, a questdo de numero 9 foi: Do ponto de vista de
seguranca do trabalho, quais acdes preventivas podem ser adotadas em relagdes as Correias
Transportadoras do galpdo de co-processamento de residuos sélidos?
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Questao9

M Troca dos
roletes de
translagdo e
lubrificagao do
rolo de retorno

Grafico 9: Questdo 9. Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Na questdo 9 a opcdo de resposta com maior indice de escolha foia de nimero 4 com
cerca de 100% das escolhas dos entrevistados.

A (ltima questdo foi a de numero 10: Como identificar se uma maquina ou
equipamento esta totalmente desenergizado no galpao de co-processamento?

Questio 10

m Medindo a
tensdo e
corrente elétrica

Graéfico 10: Questdo 10. Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Na ultima questdo, ou seja, a questdo de nimero 10 a resposta que obteve indice de
100% de escolha entre os entrevistados para responder a mesma foi a opcdo de numero 2.

4.4 Medidas Propostas

Considerando os resultados obtidos atraves das avalia¢cBes quantitativas e questionario,
constatou-se que algumas medidas de prevencao podem ser adotadas. Em relacéo ao fluxo das
operacdes de co-processamento, ndo ha recomendacles relevantes, tendo em vista que as
operacfes ja ocorrem com uma programacdo pré-estabelecida, podendo-se desta forma
planejar todas as operacdes. Quanto aos riscos do ruido ocupacional, recomenda-se 0 uso de
protetores auditivos tipo plug de inser¢do ou concha e exames periédicos de audiometria
semestralmente para os Operadores de Producédo e anualmente para os demais cargos. No caso
dos baixos indices de iluminancia, propde-se que sejam instaladas telhas transltcidas ao longo
das laterais do galpao para aproveitar a iluminacgdo natural.

Sobre a analise de vibracdo, recomenda-se que a acao preventiva seja de manutencao
das boas condi¢Bes de nivelamento do piso do local bem como a manutengdo da péa
carregadeira operante. Da mesma forma, as analises de poeira mineral, arsénio, cadmio,
chumbo, tolueno, xileno e fluoreto de hidrogénio, apresentaram valores abaixo dos seus
respectivos limites de toleréncia, entretanto como medidas de prevencao, pode-se adotar 0 uso
constante da mascara facial total, com filtros quimicos especiais e vedacao ajustada a face dos
profissionais do setor.
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Constatou-se que os residuos mantidos no galpéo de coprocessamento da empresa aqui
analisada, segundo os entrevistados, ainda ndo possui analise de ponto de fulgor, ou seja, ndo
se sabe ainda qual a temperatura que o material suporta sem entrar em combustdo. Durante o
co-processamento, a carga térmica é equivalente a 30% da realizacdo da atividade. A peneira
para separacao dos solidos maiores € de 45mm.

A coleta dos materiais é realizada, quando manualmente, com uma pa e enxada.
Quando mecanizada é feita com o auxilio de uma concha de pa carregadeira. P& carregadeira
esta da marca VVolvo, modelo 5040. A producéo diéria de coprocessamento possui variagdes,
sendo de 3 a 3,5 toneladas por hora e 50 a 60 toneladas em cada tremonha (britador) por
turno. Com a implantacdo de uma nova linha de producéo, a expectativa € atingir a meta de 64
toneladas de residuos co-processados por turno.

O galpdo é impermeabilizado, possuindo 85 x 34,5 metros de area, com o pé direito de
12 metros. O estoque possui 5 baias que variam de 400m3 a 600m? de capacidade, totalizando
3200m3. Por mais que haja separacdo dos materiais nas baias, todos vdo para 0 mesmo
processo. As baias separam materiais de fornecedores diferentes, mas com a mesma
utilizacéo.

5. Concluséao

Através da elaboracdo deste estudo, observou-se que a gestdo dos riscos inerentes a
execucdo de atividades de co-processamento de residuos, deve ser constante e principalmente
atender as normas especificas para cada residuo, devendo os mesmos serem devidamente
gerenciados, reciclados ou reutilizados.

A escolha pela analise do setor de co-processamento da empresa aqui analisada deve-
se ao fato de a empresa ser devidamente reconhecida e conceituada. A empresa analisada
atende corretamente ao plano de gerenciamento de residuos sélidos e um plano diretor com o
objetivo de controlar a geracdo de residuos.

Para atender ao gerenciamento do setor de co-processamento de residuos solidos, a
empresa necessita ser direcionada através de um plano, onde 0 mesmo deve atender as
diretrizes para obtencéo de resultados eficientes e eficazes no processo de gestdo de residuos
solidos.

De modo a cumprir 0 que a empresa entende como valor, ou seja, a garantia da
seguranca e salde das pessoas e operacdo em harmonia com o meio ambiente, a aplicacdo de
métodos mais eficientes de seguranca do trabalho vem contribuir para que o aproveitamento
do poder combustivel dos residuos aplicados no método de co-processamento seja além de
eficiente salutar aos profissionais envolvidos diretamente com estes.

Conclui-se que, com a evolucdo da sociedade com as questdes ambientais, as pressdes
sobre as indudstrias tém aumentado na mesma proporcéo, tornando-se mais criticas e passando
a vir de todas as partes interessadas. Com o crescimento industrial, a geracdo de residuo passa
a ser inerente a aceleracdo do crescimento e a disposi¢do ambientalmente correta torna-se um
grande desafio para tais industrias.
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