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Resumo

Classificam-se as indUstrias de fundigdo, grau de risco
4, segundo a Norma Regulamentadora - NR 4. O
ambiente de trabalho na area de produgdo pode ser
considerado insalubre e ha risco de ocorréncia de
acidentes de trabalho. Por isso, este artigo apresenta
parte de uma investigacdao realizada no setor de
fundicdo de uma indlstria metal-mecanica. Foram
levantadas informagOes sobre a percepcdo dos riscos
e perigos que os operadores ficam expostos nas
operacOes realizadas no seu dia a dia e confrontou-se
com os resultados obtidos de uma investigagao
quantitativa nos registros da empresa (SESMT), em
relagdo aos acidentes ocorridos nos ultimos trés anos
neste setor. Evidencio-se através da aplicagdo da
ferramenta GUT (gravidade, urgéncia e tendéncia),
que os numeros levantados estdo coerentes com a
percepcdo dos operadores entrevistados com relagdo

aos riscos potenciais do setor.

Palavras-chave: fundicdo, seguranga, grau de risco,
norma regulamentadora, percepcao.

Abstract

Foundry industries are classified on the risk level 4,
according to Norm - NR 4. The working environment in the
production area can be considered unsafe and there is risk
of accidents. Therefore, this article presents part of an
investigation carried out in the foundry sector of a metal-
mechanic industry. Raising awareness about the risks and
dangers that operators are exposed in operations in their
day to day and comparing with the results of a quantitative
research in the records of the company (SESMT) in relation
to accidents in the last three years. It was evidenced
through the application of the GUT tool, which raised
numbers are consistent with the perception of interviewed
operators in relation to the potential risk of the sector.

Key words: foundry, safety, degree of risk, a regulatory
provision, perception.




Percepgdo dos funciondrios dos riscos e perigos nas operacées realizadas no setor de fundi¢do
Alexandre Bruzzo Klassmann, Feliciane Andrade Brehm, Carlos Alberto Mendes Moraes

1. Introducao

Conforme a Norma Regulamentadora — NR 4 Servigos Especializados em Engenharia de Seguranga e
Medicina do Trabalho - SESMT a industria de fundicdo se enquadra na atividade de produgdo de fundidos de
ferro e ago, com grau de risco 04 e cdédigo CNAE (Comissdo Nacional de Atividade EconOGmicas) 24.51-2

(Brasil, 1978a).

Na indUstria de fundicdo os trabalhadores estdo expostos a muitos riscos, quais sejam, riscos fisicos,
guimicos, ergondmicos e de acidentes. Por exemplos: Os fornos de fusdo chegam a temperaturas superiores

a 13000°C e por esse motivo, os setores da fusdao apresentam altos riscos de acidentes de trabalho.

A silica cristalina respiravel é, por exemplo, um risco grave que compromete a saude do trabalhador
causando uma doenga chamada silicose (Santos et al., 2010). A mesma estd presente nas fundicdes que
utilizam areia, no seu processo de moldagem e na macharia, em fundicdes de ferrosos e de ndo ferrosos
(Barazzutti, 2004). A exposicao do trabalhador deste setor deve ser controlada por medidas de protecao
coletiva, tais como um eficiente sistema de exaustdao para exaurir as poeiras, vapores e gases gerados no

processo.

O esmeril é equipamento muito utilizado nas fundigées para dar o acabamento das pecas. Ele
consiste em pressionar a pecga fundida contra uma pedra circular em movimento chamado rebolo o qual
remove o excesso de material da linha de apartacdo que além de causar ruido, projeta cavacos para fora do
equipamento, atingindo muitas vezes o corpo e os olhos do operador. Um estudo realizado sobre ferimentos
causados por este instrumento revelou dois fatos altamente significativos: oito em dez ferimentos ocorrem
no ponto de operacdo ou proximo dele, e cinco em dez ferimentos atingem os olhos

(http://trabalhosaudeseguranca.blogspot.com/2009/04/0-esmeril.html)

Sdo considerados riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, mecéanicos e
ergondémicos existentes no ambiente de trabalho e capazes de causar danos a saude do trabalhador em
funcdo de sua impureza, concentracdo ou intensidade (Herzer, 1997). Os agentes dos riscos fisicos mais
presentes sdo os ruidos, as vibracdes, as radiacdes nado ionizantes, as radiagOes ionizantes, a iluminagdo, o

frio, a umidade, o calor e as pressdes anormais (http://www.misodor.com/SAUDETRABALHO.html).

Os riscos quimicos podem se apresentar como agentes nas seguintes formas no ambientes de
trabalho: particulados (poeiras e fumos), liquidos, gases, vapores, névoas que podem provocar lesdes ou
perturbacbes funcionais e mentais, quando absorvidos pelo organismo em valores acima dos limites de

tolerancia, em fungdo da concentragdo e tempo de exposicdo (Ribeiro et al., 2011).

Devido as exigéncias legais, e a atuante presenga da fiscalizacdo, as empresas em geral buscam
adequacdo as normas técnicas e melhores condicGes de trabalho para seus funcionarios. Por isso, este artigo
tem por objetivo o levantamento da percepcao dos riscos e perigos que os operadores de uma fundicao
ficam expostos nas operagdes realizadas no seu dia a dia, visando assim a conscientizacdo para atenuar a

probabilidade de um incidente ou até mesmo um acidente que possa levar ao dbito.
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2. Materiais e Métodos

O trabalho de campo foi realizado na area produtiva de uma empresa metal-mecanica com cerca de
600 funcionarios. A mesma fica localizada no Vale do Rio dos Sinos e possui um setor de Fundigdo em que
atualmente trabalham 30 funcionarios, em jornada de dois turnos, produzindo fundidos para atender a

demanda interna da empresa.

O método de trabalho consistiu em duas etapas. NA primeira etapa concentrou-se no levantamento
dos riscos existentes no setor de fundicdo. A fim de realizar este levantamento, foi elaborado e aplicado um
guestionario (Anexo I) com perguntas abertas, cujo intuito foi mensurar qualitativamente, a percepcdo dos

colaboradores do setor, em relagdo aos riscos e perigos enfrentados no seu dia a dia de trabalho.

Durante a etapa do projeto de intervencdo denominada “apreciacdo”, realizada no setor de fundicdo
foram identificadas as percepgbes dos funcionarios. Nesta etapa, conforme anadlise dos riscos foi realizada
entrevista ndo estruturada, com observacdes diretas e indiretas, levando a compreensdo inicial que foi
posteriormente validada com a aplicacdo de questionarios, junto a toda a populacdo, que pode ser gerada a

matriz GUT (Gravidade, Urgéncia, Tendéncia).

A segunda etapa trata de uma investigacdo quantitativa nos registros encontrados no setor de
Servigo Especializado em Engenharia de Seguranga e em Medicina do Trabalho (SESMT) da empresa, onde
foram coletados dados sobre os tipos de lesGes geradas nos acidentes ocorridos nos ultimos trés anos.
Relacionando assim a quantidade de acidentes ocorridos, com o tipo de lesdo gerada, e o tempo de

afastamento dos funcionarios.

2.1 Matriz G.U.T. - Gravidade, Urgéncia, Tendéncia

Sdo parametros tomados para se estabelecer prioridades na eliminacdo de problemas, especialmente
se forem varios e relacionados entre si. Segundo Ribeiro (2005), a técnica de GUT foi desenvolvida com o
objetivo de orientar decisGes mais complexas, isto é decisdes que envolvem muitas questdes. A mistura de
problemas gera confusdo. Neste caso é preciso separar cada problema que tenha causa proépria. Depois
disso, é hora de saber qual a prioridade na solugdo dos problemas detectados. Nesta matriz sdo

considerados os quesitos gravidade, urgéncia e tendéncia de cada problema, definidos como segue:

Gravidade: impacto do problema sobre coisas, pessoas, resultados, processos ou organizagoes e

efeitos que surgirdo em longo prazo, caso o problema ndo seja resolvido.
Urgéncia: relacdo com o tempo disponivel ou necessario para resolver o problema.

Tendéncia: potencial de crescimento do problema, avaliacdo da tendéncia de crescimento, reducdo

ou desaparecimento do problema.

A pontuacdo de 1 a 5, para cada dimensdo da matriz, permite classificar em ordem decrescente de

pontos os problemas a serem atacados na melhoria do processo, de acordo com a tabela 1.

Este tipo de analise foi feito pelo grupo de colaboradores do processo, de forma a estabelecer a

melhor priorizagdo dos problemas, lembrando que houve consenso entre os membros do grupo.
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Depois de atribuida a pontuacdo (Tabela 1), foi multiplicado GxUxT e se obteve o resultado,

priorizando de acordo com os pontos obtidos.

Tabela 1: Pontuagéo atribuida a Matriz GUT.

Pontos Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Os prejuizos ou | E necessdria uma | Se nada for feito, o
dificuldades sdo | acdo imediata agravamento sera
extremamente graves imediato
4 Muito graves Com alguma | Vai piorar a curto prazo
urgéncia
3 Graves 0] mais cedo | Vai piorar a médio prazo
possivel
2 Poucos graves Pode esperar um | Vai piorar a longo prazo
pouco
1 Sem gravidade Nao tem Pressa Nao vai piorar ou pode
até melhorar

Os resultados de pontuacdo valorados na pontuacao da matriz G.U.T foram registrados na planilha

apresentada na Figura 1.

Matriz GUT

Organizacéo:

Processo:

Problemas

Total

Priorizagéo

0| N[O O | A~]|W[IN|RF

Figura 1: Planilha para obtencdo da matriz G.U.T.

3. Resultados

Neste item serdo apresentados os resultados do levantamento e identificacdo dos riscos associados

ao processo de fundicdo, avaliacdo das entrevistas e analise via tabela G.U.T.

3.1 Identificagcoes dos Riscos e Lay Out
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A identificacdo dos riscos potenciais foi realizada de acordo com a planta baixa (lay out) do setor de

fundicdo da empresa em questao (Figura 2).

TN

L

Figura 2: Lay out do setor de fundigéao.

Na Figura 2, é possivel observar, a divisdo do setor de acordo com os postos de trabalho, sendo os

mesmos:
Misturadores: local onde se prepara a areia para fazer o molde;
Moldagem: é onde se recebe a areia para o sopro do molde;
Fornos de indugdo: equipamento que aquece a carga a ponto de fundir o metal;
Cancha de vazamento: local onde se vaza o metal liquido dentro do molde;
Desmoldagem: local onde se retira a pega do molde junto ao check out;

Granalha: equipamento que faz a limpeza mecanica das pegas;
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Esmeril: equipamento que da o acabamento final das pegas, removendo as rebarbas;
Macharia: local onde se prepara os machos em areia shell molding.

Baseado nesta divisdo do setor produtivo foi aplicado o questionario (Anexo I) e foi elaborada a

Matriz G.U.T.

3.1.1 Riscos Ambientais

Uma série de impactos sdo causados devido as conseqliéncias dos riscos ambientais dentro das
empresas, sendo que os sistemas de produgdo convencionais contemplavam mais o processo produtivo e

menos o bem estar dos funcionarios.

Para Cardella (1999, p. 50) “A de Gestdo de Riscos é um conjunto de instrumentos que a
organizacdo utiliza para planejar, operar e controlar suas atividades no exercicio da Funcdo Controle de

Riscos”.

Para Pontes (2005) a mado-de-obra esta profissionalmente mais qualificada, com maior nivel de
escolaridade e cultura, o cliente passou a um nivel maior de exigéncias. Buscando-se assim um ambiente de
trabalho saudavel que traga conforto e seguranca, atendendo novos padrdes e dando condicbes de

aumentar a produtividade e a qualidade dos produtos.

Para se obter melhorias nas condigdes de trabalho e seguranca é necessario que os gestores tenham
interesse em investir nos ambientes de trabalho e procurem efetivamente promover a Gestao dos Riscos de
Ambientes, identificando-os, eliminando-os, atenuando-os, deixando os mesmos abaixo dos valores

tolerados (Cardella, 1999).

Identificar e focar as acOes para evitar a exposicdo aos riscos ambientais na organizagdo é evitar

perdas, tanto para as empresas como para os trabalhadores.

3.1.1.1 Riscos Fisicos

Riscos fisicos sao agentes atuantes que transferem energia sobre os organismos, que dependendo
da quantidade e da velocidade de energia transferida, causardo maiores ou menores conseqliéncias para o

trabalhador ou qualquer outra pessoa.
Os agentes fisicos mais presentes sdo:
e Ruido: S3o sensacodes sonoras consideradas indesejaveis;
¢ Vibragoes: S3do oscilagdes por unidade de tempo de um sistema mecanico;

¢ Radiacbes nao Ionizantes: S3o formas de energias que se propagam no espago como ondas

eletromagnéticas, que ndo possui a energia necessaria para deslocar elétrons;
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e RadiacOoes Ionizantes: S3o formas de energias que se propagam no espaco como ondas
eletromagnéticas, possuindo energia suficiente para desprender alguns elétrons existentes nas moléculas

dos tecidos humanos;
« Iluminacdo: E a energia que pode ser natural (sol) ou artificial (outras fontes que geram luz);

e Frio: E a sensacdo de desconforto por baixa temperatura em relagdo ao corpo com conseqliente

redugdo da capacidade funcional do individuo;
e Umidade: E uma grande quantidade de particulas de dgua no ar;
e Calor: Gera uma situagdo de desconforto em fungdo de elevada temperatura;

¢ PressO0es Anormais: S3o pressdes acima dos padrdoes normais dos limites que os seres humanos

conseguem tolerar.

3.1.1.2 Riscos Quimicos

Quando ndo manuseados dentro dos parametros estabelecidos em normas de seguranga, os

produtos quimicos podem trazer problemas a saude e a integridade fisica dos trabalhadores.

Estdo os agentes quimicos dispersos nos ambientes de trabalho, nas seguintes formas: particulados
(fumos e poeiras), vapores, névoas, gases, liquidos, podendo provocar lesdes ou perturbacoes funcionais e
mentais, se absorvidos pelo organismo em valores acima dos limites de tolerancia, em funcdo da

concentracdo e tempo de exposicao.

O meio de ingresso dos agentes quimicos nos trabalhadores se da por via respiratoria, cutanea e

ingestdo, sendo a via respiratéria a que tem mais peso (Norma Regulamentadora 9).

3.1.2.1 Agentes Quimicos
As normas dos limites de tolerancia aos agentes quimicos sdo:

e A Norma Regulamentadora 15, anexo 11 - quadro n© 1, anexo 12 e anexo 13, define os limites

maximos permissiveis dos agentes quimicos para 48 horas semanais.

e Quando os agentes quimicos ndo estiverem no Anexo 11 da NR 15, a norma regulamentadora NR
09 permite que se adote os parametros da ACGIH - American Conference of Governmental Industrial

Hygienists (Brasil, 1978b).

Adota-se 0s seguintes conceitos para os resultados dos levantamentos quantitativos dos agentes

quimicos:

e De acordo com o site American Conference of Governmental Industrial Hygienists média ponderada
(TLV-TWA) ¢é a concentracdo média ponderada pelo tempo para uma jornada normal de 8 horas diarias e
40 horas semanais, para a qual a maioria dos trabalhadores pode estar repetidamente exposta, dia apds dia

sem sofrer efeitos adversos a sua saude, na maioria dos casos.
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Conforme a NR 15 (Brasil, 1978b), o limite de tolerancia média ponderada - (LT) é a concentracao
média ponderada pelo tempo para uma jornada normal de 8 horas diarias e 48 horas semanais, para a qual
a maioria dos trabalhadores pode estar repetidamente exposta, dia apds dia sem sofrer efeitos adversos a

sua saude, na maioria dos casos.

¢ O site American Conference of Governmental Industrial Hygienists define que a exposigdo de curta
duracdo (TLV-STEL) é definida como uma exposicdo média ponderada de 15 minutos, a qual ndo devera
ser excedida em nenhum momento da jornada de trabalho, mesmo se a média ponderada de 8 horas estiver
dentro do TLV.

Conforme a NR 15 (Brasil, 1978b), o limite de tolerancia valor teto ndo devera ser excedido em

nenhum momento da jornada de trabalho, mesmo se a média ponderada de 8 horas estiver dentro do LT.

e Nivel de acgdo: é o valor acima do qual devem ser iniciadas acGes preventivas de forma a
minimizar a probabilidade de que as exposicbes a agentes quimicos ultrapassem os limites de exposicdo e
de acordo com a NR 09, item 9.3.6.2. alinea C, este valor é a metade do limite de exposicdo ocupacional
(Brasil, 1978b).

3.1.1.3 Riscos Bioldgicos

Riscos biolégicos sdao aqueles causados por agentes vivos que causam doencas e se encontram no
meio ambiente. Podem ser virus, bactérias, fungos. Podem estar relacionados com alimentos ou com

atividades em contato com carnes, visceras, sangue, 0ssos, couros, dejetos de animais, lixo.

Alguns fatores devem ser considerados para a prevencgdo, tais como um programa de controle

meédico da salude ocupacional e o sistema de ventilagdo do ambiente (Herzer, 1997).

3.1.1.4 Riscos Ergonomicos

Os riscos ergonomicos decorrem do momento em que o ambiente de trabalho, ndo esta adequado ao
ser humano. A melhoria das condicdes de trabalho deve levar em consideracdo o bem estar fisico e
psicoldgico, estando ligados a fatores externos (ambiente) e internos (plano emocional). Em sintese, quando

houver disfuncdo entre o posto de trabalho e o individuo (Herzer, 1997).

3.1.1.5 Riscos de Acidentes

Os riscos de acidentes podem ser divididos em de ambiente ou de local. Pode-se observar que
também existem os riscos de operacdo, manuseio, transporte, movimentacdo, armazenagem. Os riscos
estdo associados ao conjunto do ambiente ou local de trabalho, nas instalagdes elétricas, caldeiras, fornos,
magquinas, equipamentos, ferramentas, combustiveis, inflamaveis, explosivos, condicdes sanitarias e outros

(Herzer, 1997).
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Analisando as operacdes realizadas nos fornos de indugdo da fundicdo em estudo, foram

identificados os seguintes riscos relacionados a seguir.

3.1.1.5.1 Respingos de Metal Fundido

Material de carga molhada é um risco sério a seguranca em todas as fundigdes. Quando o metal
fundido entra em contato com a dagua, umidade ou material que contem liquidos transforma-se
instantaneamente em vapor, expandindo mil e seiscentas vezes seu volume original e produzindo uma
explosdo violenta. Isto ocorre sem aviso, e metais fundidos e possivelmente, sélidos em alta temperatura
sdo lancados para fora do forno, colocando em risco os funcionarios, o préprio forno, parte da fabrica e os

equipamentos ao redor.

Uma explosdo agua/metal pode ocorrer em qualquer tipo de forno. Entretanto, em um forno a
inducdo, os efeitos posteriores podem ser mais sérios e incluem a possibilidade de explosdes adicionais
causadas pelo liquido do sistema de refrigeracdo trincado que entra em contato com o metal fundido do

banho.

O metal fundido ndo necessita estar presente no forno para ocorrer uma explosdo agua/metal.
Também podem ocorrer explosGes se tambores vedados ou contéineres contendo agua forem carregados
em um forno vazio, mais quente. Neste caso, a forca da explosdo vai ejetar o metal recentemente carregado

e, muito provavelmente, também vai danificar o revestimento refratario.

A natureza violenta e imprevisivel da explosdo agua/metal torna o uso de roupas de seguranca pelos
funcionarios de departamento de fundicdo absolutamente obrigatério. Estas roupas podem evitar

gueimaduras que desfiguram e que tornam as pessoas invalidas, assim como queimaduras fatais.
Medida de prevencdo € a eliminacdo da sucata Umida.

Em fundigdes, em que a maior parte da carga é constituida de sucata, os materiais de carga umidos
sdo a maior causa de preocupacdo. Algumas fundigbes reduzem a possibilidade de explosGes agua/metal
armazenando a sucata em locais cobertos por pelo menos um dia e entdo os fardos e contéineres sdo

inspecionados cuidadosamente quanto a qualquer umidade residual.

Atualmente, uma solucdo mais confidvel, que estd sendo utilizada por um numero crescente de
fundicOes é usar sistemas de carregamento por controle remoto com secadores ou pré-aquecedores de

carga.

Os sistemas de carregamento por controle remoto permitem ao operador permanecer de forma
segura longe do forno ou atrds de um anteparo de protecdao durante o carregamento. Os secadores e pré-

aquecedores maximizam a remocdo de agua e umidade antes que a sucata entre no banho.

3.1.1.5.2 Refrigeracao dos fornos

Para quem nao esta familiarizado com a fusdo a indugdo, pode parecer estranho que o forno de alta

temperatura esteja equipado com um sistema de refrigeracdo que opere circulando agua dentro de
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condutores elétricos que conduzem milhares de amperes de corrente elétrica. Entretanto, os fornos a
inducdo ndao podem operar sem refrigeragdo continua. Qualquer evento que interfira na refrigeracdao normal

dos fornos pode rapidamente levar a danos na bobina e a uma explosdo catastrofica.

A bobina do forno, que produz o campo eletromagnético, ndo foi projetada para ficar quente.
Embora certa quantidade de calor seja conduzida do banho fundido a bobina através do revestimento, a
maior parte do aquecimento da bobina é causada pela corrente que passa por ela. Isto requer que a bobina
seja continuamente refrigerada, ndo somente para aumentar sua eficiéncia elétrica, mas para evitar a sua

fusao.

Normalmente, o sistema de refrigeracdo é construido na prépria bobina, que é um tubo de cobre oco
no qual a agua de refrigeracao flui. A dgua absorve o calor gerado pela corrente, assim como o calor

transportado do metal através do refratario e o conduz até o trocador de calor onde é removido.

Se uma falha elétrica ou mecanica danificar a bomba de circulagdo da agua, uma formacdo de calor
perigosa pode levar a danos de isolacdo da bobina, curto-circuito na bobina e vazamentos de agua. Estes

podem levar a uma grande explosdo, que pode ocorrer dentro de minutos.

Portanto, os fornos de inducdo devem ter um sistema de refrigeragao auxiliar, como uma bomba de
agua movida a bateria ou motorizada, ou uma conexdo de agua da cidade que possa ser conectada se

houver falha na operacao normal da bomba.

3.1.1.5.3 Recipientes vedados

Um perigo as vezes nao observado é representado por recipientes vedados, e secdes de tubos ou
tubulacGes com ambas as extremidades fechadas. Obviamente, os recipientes que armazenam combustiveis
liquidos ou seus gases vao explodir bem antes que a propria sucata seja fundida. O material vedado
preaquecido ndo vai evitar este risco. Na verdade, existe o risco de um contéiner vedado explodir dentro dos
sistemas de preaquecimento. A vigilancia do operador é a Unica medida de prevencdo. Nunca pode ser
permitido que material vedado entre no forno ou no pré-aquecedor. Secbes fechadas de sucata de tubo e
tubulagcdo, e recipientes vedados aparentemente vazios podem parecer menos perigosos, mas podem
apresentar os mesmos riscos. Apesar de ndo conterem liquidos combustiveis, o ar dentro deles pode
rapidamente expandir com o calor. Em casos extremos, a formacdo de pressdo é suficiente para romper a
parede do recipiente ou escapar através de uma extremidade fechada. Se isso ocorrer, a expulsdo forcada
do gas pode impulsionar a sucata quente para fora do forno ou fazé-la colidir como o revestimento do forno,

causando danos.

3.1.1.5.4 Outros riscos

A carga ou ferramentas enferrujadas ou frias e os materiais facilmente fragmentados representam
um risco especial para os fornos a indugdo e para o pessoal de operacdo, pois podem conter uma camada
fina de umidade superficial ou absorvida. No contato com o banho, a umidade vira vapor, causando uma

chuva de metal fundido ou respingos.
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Normalmente, roupas de protecao, protecao facial e protecdo dos olhos adequados protegem o

operador. O preaquecimento da carga e das ferramentas evita muitas lesdes por respingo.

Em fundicdes de metais ferrosos, o maior risco de respingos ocorre por volta do final da corrida,
qguando o fundidor adiciona ferro-ligas ou introduz ferramentas no banho. Os materiais de ferro-ligas podem
absorver umidade do ambiente. As conchas de amostragem e as ferramentas para retirada de escoéria
removem a umidade como um filme fino de condensacdo. Seguindo as instrugdes dos fabricantes na
armazenagem dos materiais de adigdo de liga e no preaquecimento das ferramentas, a acumulacdo de

umidade é minimizada, reduzindo o risco de respingos.

3.1.2 Silica cristalina respiravel em fundicao

A silica cristalina respiravel é um dos riscos mais graves prevalentes nas industrias de fundigdo. A
areia usada para a confeccdo dos moldes é rica em silica cristalina, expondo o trabalhador a inalacdo

durante esta etapa do processo (SKC, 2005).

Na Unido Européia tém sido preparadas medidas de promocdo da salde ocupacional e seguranga no

local de trabalho, com vista a reducao dos acidentes de trabalho e das doencas profissionais.

No Centro de Formacdo Profissional da Industria de Fundicdo (Cinfu, 2011) afirma que, neste
contexto que surge o Acordo Europeu de Didlogo Social no ambito da Silica Cristalina Respiravel, cujas
negociagoes tiveram inicio em Setembro de 2005, tendo o Acordo sido assinado, pelos representantes de 14
setores industriais da Europa, entre os quais a fundigdo, em Abril de 2006, com a entrada em vigor em

Outubro desse mesmo ano.

O objetivo principal deste Acordo é a protecdo da saude dos trabalhadores, baseado no
reconhecimento dos graves riscos da inalacdo das poeiras respiraveis da silica cristalina, para os

trabalhadores a ela expostos, podendo provocar silicose, razdo pela qual se deve tomar medidas como:

+ Reduzir o risco na sua utilizacdo, pela via da aplicacdo de boas praticas de trabalho

associadas aos diferentes processos de fabricacao;
« Utilizar medidas de protecao coletiva;
« Utilizar os meios de protecgdo individual adequados, para minorar os efeitos da exposicao.

Como a silica esta presente nas fundicGes que utilizam areia no seu processo de moldagem e na
macharia, em fundicGes de ferrosos e de ndo ferrosos é necessario verificar os riscos para os trabalhadores

de fundicdes.

3.2 Investigacdo da Percepgao dos Riscos e Perigos do Setor

Nesta fase da entrevista de investigacdao, foram apresentadas espontaneamente pelos funcionarios,

questdes dos riscos com declaracdes como as seguintes:

+ "“na fundicdo me sinto seguro, mas s6 que é uma area de risco, podendo ter explosdes se o

ferro liquido do forno atingir a bobina”;
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« “eu ndo tenho medo de trabalhar na fundicdo, mas é preciso ter muito cuidado com os

barramentos no painel do forno”;

« “trabalho tranquilo, mas pessoas ndo habilitadas ndo podem trabalhar nos fornos, pois

coloca em risco a segurancga dos demais”;

« “ja tive cadeiras no curso técnico que fiz e considero um setor muito arriscado
principalmente no carregamento dos fornos com o refugo de retorno da usinagem que vem

com Oleo”;

«  “ndo acho perigoso, mas tem que ter cuidado. E preciso estar sempre atento, principalmente

quando for carregar os fornos com pecas que ndo estejam enferrujadas ou Umidas...”;

« “para mim todos os postos de trabalhos sdo perigosos, mas na verdade nao sei te dizer o
que pode fazer mal o ar contaminado. As vezes a fumaca incomoda, arde a garganta,

quando é colocado peca com 6leo nos fornos e sai muita fumacga”.

Nesta etapa pode ser percebido que a maior preocupacdo dos funcionarios da fundicdo é em relagao
aos fornos onde se tem mais cuidado nas operacdes. Foi elaborado um questionario (Anexo I) com

perguntas direcionadas ao processo de fusdo. As respostas obtidas sdo listadas a seguir:
1°) Entrevistado
Data de admissao: 01/08/2000 Forneiro II (1° turno)
1. 11 anos
2. Sim curso e palestras
3. Sim, considera

4. Se sente com seguranga, mas s6 que é uma area de riscos.

5.1 Explosdes devido o metal liquido atingir a bobina
5.2 Queimaduras da agua quente de resfriamento dos fornos
6. A fumaca irrita a minha garganta, mas nao sei que mal ela faz.
2°) Entrevistado
Data de admissdo: 01/03/2001 Forneiro II (1° turno)
1. 10 anos
2. Sim curso e palestras
3. Sim, considera

4. Se sente com seguranga, mas precisa ter muito cuidado.
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5.1 Barramentos do painel
5.2 Mangueiras de resfriamento dos fornos
6. Quando estraga o exaustor a poeira toma conta do setor e dai fica ruim até de respirar
3°) Entrevistado
Data de admissao: 17/03/2008 Auxiliar de Producao I (1° turno)
1. 04 anos
2. Sim curso e palestras
3. Sim, considera bem perigoso.

4. Se sente com seguranga, mas precisa ter muito cuidado, Pois pessoas nao habilitadas nao

podem trabalhar, coloca em risco a seguranga dos demais

5.1 Trabalhar com o nimero de corridas acima do limite;
5.2 Furar a bobina;
5.3 Barramentos embaixo da plataforma (risco de choque elétrico)

5.4 Vazamentos d'dgua das mangueiras de resfriamento que podem correr para os

barramentos, ocasionando risco de choque elétrico
5.5 Riscos da talha escapar

6. A fumaca da agonia arde a garganta principalmente quando coloca pecas no forno e sai

muita fumaca
4°) Entrevistada
Data de admissao: 02/04/2007 Analista de Qualidade Jr (1° turno)
1. 1,5 anos
2. Sim, teve cadeiras de seguranca do trabalho no curso técnico e na faculdade.
3. Sim, considera setor de risco.

4. Sim, mas precisa ter cautela proxima aos fornos.

5.1 Carregamentos dos fornos com a sucata de retorno da usinagem
5.2 Na operacgdo de vazamento dos fornos
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6. A fumaca é muito prejudicial a saude dos operadores, principalmente pelo tempo que eles

ficam expostos

59°) Entrevistado
Data de admissdo: 04/11/2002 Foneiro II (2° turno)
1. 09 anos
2. Sim, teve curso no Senai e aprendeu na pratica.
3. N&o acha perigoso, mas tem que ter cuidado ficar sempre atento.

4, Sim

5.1 Carregar os fornos com pecas enferrujadas

5.2 Cair respingos de ferro liquido nas mangueiras de resfriamento dos fornos
5.3 Ligar o sistema de agua de resfriamento quando para a bomba

5.4 Usar o avental de couro, pois sente necessidade de se proteger.

6. A fumaca pode trazer sérios riscos de vida para a saude do trabalhador

As respostas do questionario aberto foram analisadas, dando origem a formatacdo da matriz G.U.T.

gue foram respondidas por toda a populacdo, sendo calculado a média e gerando a matriz conforme Figura 3.
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Matriz GUT | 6 | U | T |Total| Priorizacio
1 |Riscos Fisicos
1.1 |+ Ruido: Qualguer sensacdo sonora considerada indesejavel; 2 2 1 4 Nio tem pressa
o |® VItEI'E.IgOES: Oscilac3o por unidade de tempo de um sistema . . 1 1 Nio tem pressa
mecanico;
+ Radiacfes ndo Ionizantes: Forma de energia que se propaga
13 |no espaco como ondas eletromagnéticas, que n3o possui a 1 1 1 1 Mo tem pressa
energia necessaria para deslocar elétrons;
« Radiacdes Ionizantes: Forma de energia que se propaga no
{4 |espaco como ondas eletromagnetma% possuindo energia 3 3 3 s Nio tem pressa
suficiente para desprender alguns elétrons existentes nas
moléculas dos tecidos humanaos;
5ol I!umlnagao: Forma de energia que pode ser natural (sol) ou i i ] 5 Nio tem pressa
artificial
« Frio: Sensacdo de desconforto por baixa temperatura em
1.6 |relacdo ao corpo com conseqlente reducdo da capacidade 1 1 1 1 Nio tem pressa
funcional do individuo;
1.7 |* Umidade: Grande quantidade de particulas de agua no ar; 2 1 1 2 Nio tem pressa
RN Calor: Situacdo de desconforto em funcdo de elevada 5 3 1 5 Nio tem pressa
temperatura;
o | Pressdes Anormais: Aquelas que fogem dos padrdes normais i i i ) Nio t
~  |dos limites que os seres humanos toleram (Herzer, 1997). -hao tem pressa
2 |Riscos Quimicos
21 | particulados (poeiras e fumos) 5 3 4 60 Pode esperar um pouco
22 |»ligquidos 1 1 1 1 Nio tem pressa
23 |* gases 3 3 4 100 Acdo de urgénecia
24 |e vapores 1 1 1 1 Nio tem pressa
25 |*névoas 1 1 1 1 Ndo tem pressa
3 |Riscos Bioldgicos
31 |= Virus 1 1 1 1 Nio tem pressa
32 |= Bactérias 1 1 1 1 Nio tem pressa
33 |+ Fungos 1 1 1 1 Nio tem pressa
4 |Riscos Ergondémicos
41 |= Ambiente de trabalho ndo adequado ao ser humano | 4 ] 4 | 4 ] 6 | Podeesperarumpouco
5 |Riscos de Addentes
51 |* Queimadura devido a respingos de metal fundido 3 3 1 ] Nio tem pressa
52 |= Falta de refrigerac3o dos fornos 3 2 1 10 Nio tem pressa
553 |= Carregar recipientes vedados nos fornos 3 3 3 123 Acio Imediata
54 |= Carga ou ferramentas enferrujadas, frias ou fraagmentadas 3 3 3 123 Acio Imediata
53 |* Corpos estranho nos olhos 4 5 4 80 Acdio mais cedo possivel
5.6 | Cortes 4 3 3 60 Pode esperar um pouco
57 |= Contusdes 2 2 1 4 Nio tem pressa
5.8 |= Fraturas 2 1 1 2 NEo tem pressa
6 |Silica cristalina respiravel em fundicao
6.1 |* Silica | 4 | 4 | 2 | 32 Pode esperar um pouco

Figura 3: Matriz G.U.T. Preenchida pelos Operadores.

De posse das informacbes da percepcao dos funcionarios dos riscos que foram quantitativamente

avaliadas, foi solicitado ao SESMT da empresa um histérico das ocorréncias dos acidentes nos ultimos trés

anos ao qual foram tabulados os tipos de lesdes que os acidentes geraram comparando com as quantidades

de ocorréncias e a quantidade de dias que afastou o funcionario da sua atividade impossibilitando dele

exercer a sua atividade, que deu origem a Figura 4.
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Tipos de Lesdes Qtde Ocor. | Dias afastados
Caorpo estranho no olho 23 42
Queimaduras 7 52
Cortes 4 28
Contusbes 5 18
Fraturas 2 15

Figura 4: LesbOes x Qtde de Ocorréncias x Dias Afastados (2009 a 2011).

Nas Figuras 5 e 6 sdo mostradas as ocorréncias de acidentes dos ultimos trés anos e o percentual de

dias de afastamento pelo tipo de ocorréncia, respectivamente.

4,9%

% Ocorréncias

B Corpo estranho no olho
B Queimaduras

B Cortes

B Contusdes

W Fraturas

Figura 5: Gréfico do Percentual de Ocorréncias.
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Figura 6: Grafico do Percentual de Dias Afastados.

4. Discussao

Como pode ser observado na figura 4, gerado pela pesquisa de investigagdo quantitativa dos
registros do SESMT, que foram cinco tipos de lesGes, que ocasionaram quarenta e uma ocorréncias de
acidentes nos ultimos trés anos, perdendo a empresa cento e cinqlienta e cinco dias de mado de obra devido

ao afastamento dos funcionarios das suas atividades laborais.

Destas ocorréncias, vinte e trés foram referentes a introdugdo de corpos estranhos nos olhos dos
operadores, ocasionados nos postos de trabalhos do esmeril. Isto representa cinqlienta e seis por cento do
total de acidentes e quarenta e dois dias de afastamento dos funcionarios, que corresponde a vinte e sete

por cento do total de dias afastados.

Sdo sete as lesOes referentes as queimaduras ocasionadas nos fornos de inducdo e na cancha de
vazamento, ocasionando cinglienta e dois dias de afastamento do colaborador, destes postos de trabalho, o
qual sdo pessoas altamente treinadas e que ndo sdo substituidos com facilidade, gerando um desconforto

para a empresa e uma necessidade de treinar uma pessoa para substituir o funcionario afastado.

Fazendo uma analise das duas primeiras lesdes, pode-se verificar que foi bem menor o numero de
ocorréncias de queimaduras em relacdo aos corpos estranhos nos olhos, mas o numero de dias dos
funcionarios afastados ficou em primeiro lugar devido as gravidades das lesGes, necessitando assim o

operador um tempo bem maior para se recuperar.

As contus0es ficaram em terceiro lugar em relagdo ao numero de ocorréncias, sendo cinco o nimero
de incidéncias representando doze por cento do total, mas em relacdo ao niumero de dias de afastamento

ficou em dezoito, representando também doze por cento.

Tiveram quatro registros de cortes que representam dez por cento do total das lesdes, mas em vinte
e oito dias os funcionarios se abstiveram do servico, que equivale a dezoito por cento do total de dias de

afastamento da empresa.
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Para as fraturas houve duas ocorréncias que representa cinco por cento do total, mas foram quinze

dias de afastamento que contribuem com dez por cento do total de dias ndo trabalhados.

Fazendo uma analogia dos resultados obtidos na pesquisa de percepcao dos operadores de fundicao,
conforme apresentado na matriz GUT, pode-se perceber que o a etapa que gera maior apreensdao nos
operadores ¢ a de carregamento dos fornos com recipientes vedados e com ferramentas enferrujadas, frias
ou fragmentadas. Esta atividade pode ocasionar a projecdo do metal no estado liquido a alta temperatura
sobre o corpo do operador. Esta preocupacgdo ficou com cento e vinte e cinco pontos e vem a provar que
conforme relatos e dados obtidos é o fato que ocasiona o maior nimero de dias de afastamento devido a

dificuldade de recuperagao deste tipo de lesdo.

Em segundo lugar com cem pontos ficaram os gases e segundo a percepgdo, eles ndao tém idéia do
gue podem trazer de prejuizo a saude, mas sabem que gera um desconforto no ambiente de trabalho e
gue "muitas vezes a fumaca incomoda, arde a garganta, quando é colocado peca com dleo nos fornos e sai

muita fumaga” conforme relatado por eles.

Seguindo a analogia da matriz G.U.T. foi identificado que o terceiro maior problema é a introducdo
de corpos estranhos nos olhos ficando com oitenta pontos, que pode ser confrontado com a matriz tabulada
das informacbes fornecidas pela empresa. Isto evidencia que os numeros levantados batem com a
percepcao dos problemas ocasionados no setor. Devendo assim ser tomadas medidas de prevencgdo para
atenuar esta estatistica, possibilitando aos trabalhadores usufruir de um ambiente fisicamente e

psicologicamente saudavel.

O risco € inevitavel a qualquer atividade do ser humano. Desde o inicio dos tempos tem-se convivido
com ele. O homem tem aprendido a reconhecé-los e tem que enfrentar diariamente em um processo de
avaliagdo continua e sistematica representando um processo permanente de aprendizagem no

gerenciamento dos riscos.

Embora de dificil conceituacdo, o risco é algo inerente as atividades diarias e em todos os processos
de tomada de decisdes. A maioria das pessoas tem um sentimento intuitivo de que os perigos e riscos sao

indesejaveis, embora inerentes ao ato de viver.

Conhecer os fatores de riscos ambientais dentro da organizacdo, buscando amenizar ao maximo a
exposicdo do trabalhador a acidentes e adotar medidas prevencionistas é trabalho que requer uma série de
estudos técnicos. Os profissionais devem ter conhecimento técnico da producédo e referentes a prevencao de
acidentes do trabalho. Dul e Weerdmeester (2001, p. 85) recomendam trés tipos de medidas que podem ser
aplicadas para reconhecer, reduzir ou eliminar os efeitos nocivos dos fatores ambientais: na fonte (eliminar
ou reduzir a emissao de poluentes); na programacao entre a fonte e o receptor (isolamento da fonte e/ou a

pessoa); individual (reduzir o tempo de exposicdo ou usar equipamento de protecao individual).

Segundo a NR 6 (Brasil, 1978b), a protegao coletiva deve ser priorizada, sendo a protegao individual
utilizada somente em casos em que as medidas de ordem geral ndao oferecam completa protecao contra os
riscos de acidentes do trabalho, enquanto estiverem sendo instaladas as medidas de protecao coletiva e em

situacoes de emergéncia.
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Para que as recomendacdes sejam eficientes deve-se avaliar a condigdo do trabalhador no seu posto
de trabalho. Para isto é fundamental o papel da gerencia industrial, com seu conhecimento tanto de
equipamentos como de processo, e dos técnicos de seguranca, que conseguem diagnosticar tarefas que

possam a vir prejudicar o trabalhador além de reconhecer as limitacGes ambientais.

A condicdo do ambiente dos postos de trabalho pode estar expondo o trabalhador a condicbes
inseguras durante a execugdo de suas operacdes. A eliminagdo destes riscos sé é possivel se houver o

reconhecimento e mapeamento dos mesmos, e sobre eles seja tomada uma agdo técnica e eficiente.

A politica de gestdao da Organizacdo deve contemplar a preocupacdao com os acidentes na area
industrial, evitando assim que este assunto seja tratado somente por programas de prevencao isolados, pois
os acidentes, geralmente, sdao resultado de uma soma de fatores de risco. Organizagdes com esta visdo
propiciam a implementacdo de uma politica eficiente de eliminacdo de acidentes de trabalho para todos seus

colaboradores.

Do ponto de vista gerencial, deve-se considerar o fato de que os recursos aplicados em tratamentos
adequados para atuar nas causas de acidentes no ambiente de trabalho, ocasionam conquistas de melhores
resultados, pois em uma melhor condicdo de trabalho a producdo do funcionario, tanto em quantidade como
em qualidade se eleva. Tudo isto propicia um aumento na qualidade de vida das equipes de trabalho e um

melhor resultado para a empresa (Rehn, 2011).

4. Conclusao

Essa investigacdo possibilitou a apreciacdo de que o setor de fundigdo possui varios postos onde os
operadores ficam expostos aos perigos com riscos eminentes de um acidente. Conforme podemos observar
nas entrevistas com os funcionarios, ndo ha receio em trabalhar no setor de fundicdo. Os riscos mais

apontados sao referentes aos acidentes ocasionados em operacdes realizadas nos fornos de fusao.

Foi possivel observar coeréncia da percepgdo dos funciondrios com os riscos que foram
quantitativamente avaliadas na matriz G.U.T., em relacdo ao histérico das ocorréncias dos acidentes
apontados nos ultimos trés anos. Esta percepcdo, talvez seja fruto das experiéncias dos operadores, que
possuem em média sete anos de empresa e, tem a consciéncia que um incidente, ou até mesmo um

acidente, possa levar a uma lesdo grave ou até mesmo ao ébito.

Em relacdo aos riscos fisicos, bioldgicos, ergonémicos e da silica cristalina respiravel, ndo foi
evidenciada preocupacao, pois ndo ha uma percepcdo de curto prazo por parte dos operadores, dos efeitos

nocivos que esses riscos podem causar ao ser humano.

De outro lado, a eliminacdo de todos os riscos torna qualquer atividade industrial economicamente
inviavel, por isso é preciso conscientizar os trabalhadores, principalmente no setor de fundicdo dos cuidados
e da importancia de um trabalho seguro para a preservacao da sua integridade fisica, podendo ele assim

voltar ao convivio do seu lar com saude.
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Percepgdo dos funciondrios dos riscos e perigos nas operacées realizadas no setor de fundi¢do
Alexandre Bruzzo Klassmann, Feliciane Andrade Brehm, Carlos Alberto Mendes Moraes

ANEXO I - QUESTIONARIO

1. Quanto tempo trabalha em fundigcdes?

2. Tem curso de treinamento na operacao dos fornos?

3. Vocé considera a operacao nos fornos perigosa?

4. Sente que trabalha com seguranga?

5. O que vé de perigoso nos fornos?

6. Qual a sua percepcdo em relagado as emissdes das poeiras e gases?
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