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Apresentacao

A Colecéo Estudos Ambientais, organizada pela Editora Colab, reiine obras voltadas
para a divulgacao de resultados de pesquisas cientificas relacionadas a tematica ambiental,
seguindo a perspectiva da interdisciplinaridade e da atuacdo multiprofissional. Assim, as
contribuicdes recebidas e reunidas em cada volume da Colecdo Estudos Ambientais incluem
conteldos voltados para a Legislagdo, Monitoramento e Gestdo Ambiental, de maneira a
oferecer informacbes a diversos grupos de interesse, como estudantes e professores
universitarios, engenheiros, administradores, gestores, consultores e agentes publicos.

Seguindo esse direcionamento, a Editora Colab, orgulhosamente, apresenta a obra
'ESTUDOS PRATICOS EM ANALISE AMBIENTAL’, primeiro volume da Colecdo Estudos
Ambientais. Nesse livro, publicado no formato e-book, Amanda Freitas Castro e Gabriella da
Rocha Lopes - ambas sanitaristas - e o biélogo Boscolli Barbosa Pereira contribuiram com
os capitulos 1 e 4, que trazem em comum relatos de experiéncia voltadas para a Gestao
Ambiental e Ocupacional de Riscos relacionados as atividades de Reciclagem. O capitulo 2,
de autoria dos biélogos Pedro Paulo Martins Silva e Edimar Olegario de Campos Junior,
relata os resultados de um estudo sobre a qualidade de agua e solo em uma area
impactada pela atividade agricola. No terceiro capitulo da obra, o bidélogo Marcos Vinicius
Alves Freitas, juntamente com Edimar Olegario de Campos Junior apresentam os achados

de um estudo realizado em areas de trafego veicular variavel, com a finalidade de testar a

eficiéncia do uso de indicadores de qualidade ambiental para avaliagdo da qualidade do ar.
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RESUMO: Este estudo teve o objetivo de avaliar a adequabilidade do ambiente ocupacional de uma
empresa de reciclagem, considerando parametros fisicos de conforto ambiental, como ruido,
iluminacdo e temperatura, e propor solu¢des de (re) planejamento ambiental para melhoria das
condicdes de salde e seguranca dos trabalhadores. Ainda que o conforto ambiental esteja relacionado
a diferentes areas laborais, observou-se que suas relagdes com a qualidade de vida no ambiente de
trabalho, principalmente na area da reciclagem, ainda sdo temas pouco discutidos na literatura
cientifica e trabalhos que correlacionam conforto ambiental e reciclagem sdo ainda mais raros. Com
isso vemos a necessidade de efetuar proje¢des de ambientes baseados em planos arquitetonicos tanto
na area da construcdo civil, quanto da arquitetura e urbanismo, para que seja possivel proporcionar
um ambiente confortdvel e mais seguro aos trabalhadores, além de proporcionar funcionalidade,
contribuindo positivamente para promocdo de saude e produtividade. A partir de observacoes e
medicdes das condi¢cdes de conforto apresentadas pela instituicdo de reciclagem, foi possivel avaliar
que estas ndo atendem as condi¢des minimas solicitadas pelas normativas do ministério do trabalho e
da arquitetura e engenharia civil para conforto ambiental, uma vez que os niveis de luminosidade,
ruido e temperatura encontraram-se acima dos valores estabelecidos pelas normas regulamentadoras
vigentes. Assim, foram sugeridas propostas de melhoria tanto para estrutura fisica do ambiente,
guanto ao aspecto organizacional, priorizando alternativas sustentaveis.

Palavras-chaves: Conforto ambiental. Qualidade de vida. Saude do Trabalhador.
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INTRODUCAO

As relagdes entre conforto ambiental e qualidade de vida no trabalho estao
no cerne das discussdes que buscam promover praticas de gestdao ambiental e
ocupacional voltadas para a melhoria das condicbes no ambiente ocupacional,
reduzindo ou eliminando situagdes e agentes causadores de risco (FRANCA, 2015;
SOUSA et al., 2017).

No que diz respeito ao ambiente de trabalho, entende-se como conforto
ambiental as condi¢cdes necessarias para habitabilidade, devendo estas suprir as
exigéncias de adequabilidade social, cultural e econdmica de cada grupo, conforme a
atividade laboral executada. Aléem disso, o conceito de conforto ambiental também
considera aspectos relacionados a funcionalidade nas edificagbes e ambientes de
trabalho, levando em conta as necessidades fisicas e psicologicas dos individuos e a
utilizacdo racional dos recursos naturais disponiveis (PASTERNAK, 2016; SCHMID,
2005; MILTAO, 2005).

Ainda que o tema conforto ambiental tenha sido abordado em diversos estudos
relacionados a diferentes ambientes laborais, ha poucos trabalhos na literatura
cientifica que tenham investigado as relagdes entre indicadores de saude ocupacional
e ambiental em ambientes de trabalho que envolvem atividades de reciclagem. Mais
raros ainda sao os trabalhos que abordam o conceito de conforto ambiental
correlacionando-o com a reciclagem (FRANCA, 2015; NAZARIO et al., 2016; LUCAS,
2016). A maioria dos estudos disponiveis restringe-se a abordagens que consideram
aspectos da Saude do Trabalhador de forma desconectada das discussdes sobre
conforto ambiental.

De acordo com Nazario et al (2016), os processos produtivos seguem em
continuo desenvolvimento em relacao as expectativas de mercado, mecanizacdes e
até mesmo no que diz respeito as edificacbes das fabricas. Contudo, isso nao
significa que os aspectos voltados a saude e seguranca ocupacional avancem no

mesmo ritmo.
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Assim, o que se verifica, em muitos casos, € a associacdo direta entre a
exposicdo a ambientes ocupacionais desfavoraveis aos principios do conforto
ambiental (especialmente em relagdo aos aspectos fisicos, como iluminacao, calor e
ruido em niveis insalubres) e impactos na saude e produtividade dos trabalhadores
(RUMIN, 2008).

Observando os fatores negativos de saude que o desconforto ambiental gera
no bem-estar do trabalhador em atividades de reciclagem, percebe-se a importancia
do estudo dos agentes causadores de risco, bem como a comparacao com
parametros legais estabelecidos para exposicao ocupacional, para que assim seja
possivel desenvolver projetos e acdes que amenizem esses riscos (NAZARIO, 2016).

Desse modo, ao considerarmos que o trabalho de reciclagem envolve a
exposicao direta a esses agentes de risco, uma vez que geralmente estdao presentes
no processo ocupacional das atividades como separagao, trituragdo, prensagem e
transporte interno de cargas através de transpalete hidraulico, com grande peso e
volume, é importante ndo somente verificar a exposicdo ocupacional, considerando
os limites dos parametros legais nacionais e internacionais, como também é
necessario (re) pensar o ambiente ocupacional, reduzindo a interferéncia negativa
desses aspectos que geram desconforto.

Assim,de acordo como Bogo et al. (2009), se faz necessario efetuar projecdes de
ambientes baseados em planos arquitetonicos tanto na area da construcao civil,
quanto da arquitetura e urbanismo, considerando caracteristicas do ambiente,
disposicao e estrutura de tetos, janelas, paredes, equipamentos e ferramentas. Desse
modo, é possivel proporcionar um ambiente confortavel e mais seguro aos
trabalhadores, além de proporcionar funcionalidade, contribuindo positivamente para
promocao de saude e produtividade.

Diante desse cenario, faz-se necessario investigar situagdes que permitem
avaliar e produzir conhecimento sobre como o conforto ambiental influencia
diretamente as condi¢es de salde e seguranga no trabalho realizado em empresas

de reciclagem.
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Nessa diregao, o presente estudo tem por objetivo avaliar a adequabilidade do
ambiente ocupacional de uma empresa de reciclagem, considerando parametros
fisicos de conforto ambiental, como ruido, iluminacdo e temperatura, e propor
solucdes de (re) planejamento ambiental para melhoria das condi¢des de saude e

seguranca dos trabalhadores.

MATERIAL E METODOS

Tipo de estudo

A pesquisa desenvolvida foi de natureza aplicada, do tipo estudo de caso, com

abordagem quantitativa.
Caracterizacdo do local

A area estudada trata-se de um galpao de materiais reciclaveis de pequeno
porte com 285 m?, situado na cidade de Uberlandia- MG. Ha apenas um funcionario
desenvolvendo as fungdes no local, sendo que o horario de funcionamento do local é
das 8h as 17h, de segunda a sexta feira.

Ha uma grande quantidade de materiais reciclaveis depositados no local,
diferenciando-se entre compostos inflamaveis e nao inflamaveis, sendo que na zona
central encontra-se uma maquina artesanal de prensagem (Prensa hidraulica - 100 a
150 kg) e um triturador de materiais (papel e plasticos) (SHREDDER - 215 CV) que
efetuam parte dos processamento desses materiais (Planta 1).

O galpdao tem em sua estrutura paredes formadas por tijolos de concreto,
revestidos por pintura de cor branca mas que encontra-se bastante desgastada e
com tonalidade mais escura devido ao desgaste. O telhado do galpdo é constituido

por telhas de zinco com intersecdo de uma faixa de telhas translicidas de poliéster
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amarelo pastel. Na parte traseira do galpdo, que é fechada com intersecao de tijolos
e telhas, também ha presenca de poliéster. A parte frontal é aberta, com uma
pequena fachada superior em formato triangular fechado, sendo ela formada por
uma intersecdo de telhas de zinco e poliéster translucidas, sendo que a fachada
aberta € a Unica passagem de veiculacdo de ar natural no ambiente. Essas estruturas
sao representadas na planta 2.

A iluminacdo natural do galpdo resulta da passagem de luz pelas telhas de
poliéster e pela abertura frontal da edificagdo. A iluminacdo artificial é fornecida por
duas lampadas CFL (Lampadas Fluorescentes Compactas) de 150W .

O local possui uma superficie plana formada por piso de cimento liso levemente
poroso, com diferenciagao de altura de 80 centimetros na parte frontal do mesmo,
onde ocorre o estacionamento de veiculos para carga e descarga de materiais. Esse
local possui inclinagdo negativa em relagcdo ao galpao, para que a agua pluvial escoe
para as calhas de recepg¢do. Ao lado do local de estacionamento, ha uma rampa por

onde ocorre a passagem de pedestres e materiais.




carituLo 2| Conforto Ambiental em Empresa de Reciclagem

Planta 1- Planta baixa do galpao de reciclagem
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Fonte: Elaborado pela Autora.
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Planta 2- Planta atual humanizada do galpao de reciclagem

Fonte: Elaborado pela Autora.
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Avaliacdo de parametros de conforto ambiental

As medicdes foram feitas por duas pesquisadoras em um mesmo dia, durante o
horario comercial de servico do galpao de reciclaveis, sendo que neste dia o tempo
estava nublado durante toda a coleta de dados.

Para efetuar a andlise dos parametros fisicos ambientais relacionados a
temperatura, ruido e luminosidade, foi adotado como referencial o trabalho de
Nazario (2016), adjunto das normas brasileiras de seguranca no trabalho.

Em relacdo a representacao grafica do galpao de reciclaveis, foram utilizadas

plantas 2D e 3D elaboradas a partir dos programas AutoCad e Sketchup.

Temperatura

Como base para mensuragao e entendimento dos parametros de temperatura,
utilizou-se o disposto na Norma Regulamentadora 15 (NR15) para ambientes

internos com carga solar.

Luminosidade

Para determinar os niveis de luminosidade foi utilizado luximetro digital portatil
e foram avaliados os limites estabelecidos pela Norma Brasileira NBR 5413/1992, que
apresenta as especificacdes de iluminacdo de interiores, conforme parametros da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (quadro 1). Para efetuar a
mensuracao da luminosidade utilizaremos o /umen (Im)unidade de grandeza que
interpreta e mensura a quantidade de energia radiante em segundos que é capaz de
sensibilizar o olho humano (MAMEDE, 2007).

Define-se como intensidade luminosa a quantidade de luz advinda de uma
fonte de unidade de angulo sélido (limen/esferorradiano) que é projetada em uma
determinada direcdo. Assim, a iluminancia sendo observada em determinado ponto
de uma superficie (S) deve ser calculada a partir do quociente da intensidade

luminosa ( /) e da fonte de distancia ( r)sendo ela elevada ao quadrado entre a
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fonte e o ponto iluminado (NAZARIO, 2016). Com isso, no caso da luz incidir
perpendicularmente na superficie, para que haja validacdo da relacdo do calculo de

iluminacao se utiliza da seguinte férmula:

Neste caso a luz que é proveniente do reflexo de tetos e/ou paredes nado esta
inserida ou é avaliada pela formula de célculo de iluminagdo ponto por ponto. Dessa
forma, é necessario fazer a relacdo da iluminancia com o fluxo luminoso, sendo a
iluminancia uma densidade de fluxo luminoso representada pela unidade /ux,
partindo do exemplo de que um 1 lux (£x) representa o fluxo 1 m que se incide

uniformemente em uma superficie de 1 m2 (MAMEDE, 2007).

Quadro 1 -Iluminancias por classe de atividades visuais.

Classe Iluminancia (lux) Tipo de Atividade

A 20-30-50 Areas publicas com arredores escuros

Iluminacdo  geral | 50 -75-100 Orientacdo simples para permeancia curta

para areas usadas Recintos ndo usados para trabalho continuo;
100 - 150 - 200

interruptamente ou depdsitos

com tarefas visuais Tarefas com requisitos visuais limitados, trabalho

) 200 - 300 - 500

simples bruto de maquinaria, auditérios

B Tarefas com requisitos visuais normais, trabalho
500 - 750 - 1000

lluminacdao  geral médio de maquinaria, escritorios

para area de Tarefas com requisitos especiais, gravacdo
1000 - 1500 - 2000

trabalho manual, inspecdo, industria de roupas.

C Tarefas visuais exatas e prolongadas, eletronica
2000 - 3000 - 5000

Iluminagdo de tamanho pequeno

adicional para Tarefas visuais muito exatas, montagem de
5000 - 7500 - 10000

tarefas visuais microeletrénica

dificeis 10000 - 15000 - 20000 Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1992).
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Ruidos

Para mensurar os niveis de ruido, tanto continuo quanto intermitente no
ambiente foram utilizados os procedimentos previstos pelas Normas de Higiene
Ocupacional-NHO da Fundacentro (NHO-01), além de se levar em consideragdo os
limites de tolerancia que estdo estabelecidos na Norma Regulamentadora NR15 do
Ministério do Trabalho e Emprego, MTE. O célculo da exposicdo ao ruido teve por
base a determinacao do nivel sonoro equivalente (NAZARIO, 2016).

Foram coletados dados sobre a producdo de ruido - nivel de som [db (A)] e
nivel sonoro equivalente ponderado “A”" (Laeg) por meio da utilizacdo de
decibelimetro portatil a fim de se avaliar o desconforto acustico. O equipamento foi
programado com nivel de critério 85dB, fator duplicativo de dose igual a 3, em curva
A, com circuito de resposta ‘slow’e leitura feita préxima a zona auditiva, conforme a
Norma de Higiene Ocupacional n°® 1 (NHO; 2001). Para medicao dos niveis de som
[db (A)] medindo-se os niveis minimos e maximos. Foram realizadas medicdes em
intervalos de 15 minutos.

O nivel sonoro equivalente ponderado “A” (Laeg) foi calculado utilizando a

equacao 1:

Lyeq= 10log

Em que:
Lowy= nivel sonoro no instante t;
ni= numero de leituras do nivel sonoro Lpi;

N = ndmero total de amostras no intervalo do tempo de registro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperatura

De acordo com a grafico 1, observa-se que os valores de temperatura durante o
expediente de trabalho permaneceram acima da faixa minima considerada para
garantia de conforto, que encontra-se entre 20°C a 23°C segundo a NR-17 e com isso

observamos que, nas condi¢des avaliadas, ha um desconforto térmico ao trabalhador.

Grafico 1 -Variacao de temperatura no ambiente monitorado
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Fonte: Elaborado pela autora.

O desconforto térmico no ambiente de trabalho influencia negativamente a
saude. Como mostra o grafico 1, o ambiente monitorado apresenta temperaturas
acima da faixa de conforto térmico durante praticamente todo periodo avaliado,
podendo ocasionar sintomas agudos como caimbras e mal-estar temporario e

crénicos, como doenca renal e acidente vasculares (CIOCCI, 2004).
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No caso do galpao, nos periodos em que as faixas de temperaturas atingiram
limites acima dos 27° C deve-se entrar em estado de atencgao, pois isso pode gerar
danos a salde como fadigas em caso de exposicdo prolongada, como apresentado
no quadro 2 .Além disso, esta situacdo de desconforto impacta na produtividade,
reduzindo o rendimento do trabalhador, uma vez que as pausas se tornam mais
prolongadas, podendo ocorrer a diminuicdo da concentracao e com isso a o

aumento da probabilidade da ocorréncia de acidentes de trabalho.

Quadro 2 -Sintomas e nivel de perigo em determinadas faixas de temperatura

Temperatura Aparente Nivel de perigo Sindrome de calor (sintomas)

Fadiga em casos de exposigcao

o 0 A
27°a 32 Atencao prolongada

Caimbras, esgotamento e
32°a 41° Muito Cuidado insolacao para exposicoes
prolongadas

Caimbras, insolagao,
41° a 54° Perigo esgotamento fisico. Possibilidade
de AVC para exposicoes

Superior a 54° Perigo Extremo Insolacao e AVC iminente

Fonte: Ciocci (2004).

Luminosidade

As medicdes de luminosidade foram realizadas durante o horario comercial de
servi¢o, das 8 as 17h em um dia nublado, enquanto o trabalhador realizava suas
funcbes. Os valores encontrados para iluminancia média ficaram abaixo do valor
minimo de 200 lux exigido pela NBR5413, para atividades com recursos visuais

limitados.
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Conforme mostra o grafico 2, observa-se que os valores para luminosidade
ficaram abaixo do minimo exigido para que haja conforto visual, tendo apenas o
horario das 12:56 que ultrapassou esse limite. Assim, vemos que o sistema de
iluminacdo tanto natural quanto artificial ndo estd atendendo as necessidades
minimas de conforto visual deste ambiente. Esse cenario, portanto, oferece riscos a

saude e seguranga do trabalhador (NAZARIO, 2016).

Gréfico 2 - Variacao da luminosidade no ambiente monitorado
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Fonte: Elaborado pela autora.

Como a iluminagdo do local ndo atende as exigéncias do conforto visual, pode
ocorrer o surgimento de doengas oculares como a presbiopia ou "vista cansada" que
se caracteriza pela reducao da capacidade do olho em focalizar nitidamente objetos e
seus derivados a curtas distancias. Além de que os efeitos desta doenca podem se

intensificar, gerando sintomas complementares como, surgimento de cefaléia,

ardéncia e lacrimejamento (SANT'ANNA et al., 2003).
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Ruido

Conforme mostra o grafico 3, os valores de pressdao sonora presentes no
ambiente de trabalho durante o horario comercial de servico ultrapassam o nivel de
conforto acustico que é de 65 dBA normatizado pela NR15, durante pelo menos 50%

do tempo em que o trabalhador exerce suas fungdes.

Grafico 3 - Variacado da intensidade de som no ambiente monitorado

90 -
80 -
70 -
Bl G e e G i e e
50 -
40 -
30 1 #zz Nivel maximo de ruido aceitavel pelo conforto acustico (NR-15)

20
10 4 —®—Nivel de som

Nivel de som [db (A)]

Fonte: Elaborada pela autora.

A exposicdo a niveis que ultrapassam o limite de conforto sonoro podem gerar
danos a saude do trabalhador, causando prejuizo a concentracao e compreensao da
fala, fatores que influenciam nas atividades laborais e cotidianas, além de contribuir
para o desenvolvimento de danos mais severos, como a reducao da capacidade
auditiva (NAZARIO, 2016).

Os resultados apresentados demonstraram que a area estudada apresenta
deficiéncia nos fatores que proporcionam qualidade no conforto térmico, luminoso e

acustico, tendo como base as normas regulamentadoras brasileiras. Com isso,
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sugere-se que sejam feitas adequacdes para atender as normas técnicas e as
necessidades de conforto dos trabalhadores.

Para melhoria do conforto luminoso, com maior aproveitamento da luz natural,
é possivel modificar a estrutura fisica do galpao, implantando-se telhas translicidas
no telhado como uma alternativa sustentavel para que se possa ter uma maior
desempenho luminoso. Pode-se também efetuar a adicdo de mais uma ou duas
lampadas ao recinto. Outra forma de aumentar o indice de iluminancia é efetuar a
troca das lampadas fluorescentes por lampadas de led, orientando o trabalhador
para que nos periodos em que nao houver boa iluminacdo natural, ele efetue seu
trabalho com as luzes artificiais acesas. Pode-se efetuar/reforcar também a pintura
das paredes com cores claras para que assim os valores minimos exigidos pela
NBR5413 sejam atendidos, proporcionando conforto aos trabalhadores envolvidos
No processo.

Devido o trabalho exercido no local, e por se tratar de um instituicdo que
trabalha com manuseio de papeldo - que nao pode estar em ambiente Umido- a
implantagdo de aberturas para passagem de ar se torna menos viavel para a
adequabilidade do conforto térmico, que devera, portanto, ser repensada a partira da
mudanca da disposicao de materiais e equipamentos no galpao, garantindo maior
circulacao de ar.

Para adequabilidade do ruido, indica-se a mudanca da disposi¢do e organizacao
de materiais e equipamentos para que se formem corredores sonoros de dispersao
no ambiente. Além disso, pode-se efetuar a realizacao de manutencdes preventivas e
autdbnomas, como reapertos, ajustes e lubrificacdo nas maquinas, para que assim
ocorra a minimizacdo de possiveis ruidos e vibragbes causadas por falta de
manutencao.

Em relacdo ao maquinario, ha a possibilidade de se realizar possiveis acdes para
reducao de ruidos como, enclausuramento ou substituicdo por equipamentos mais

modernos, que ja obedecam as normas ocupacionais e ambientais vigentes.
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A partir das observacdes feitas, foram efetuadas projecdes de disposicao de
materiais e equipamentos para que se tenha maior aproveitamento do espago no
interior do galpdo, além de proporcionar meios para que haja maior conforto
térmico, acustico e visual de maneira sustentavel (Planta 3).

De acordo com a proposta apresentada na planta 3, as maquinas de prensagem
e trituracdo foram separadas para que haja menor impacto de ruido em um mesmo
raio. Além disso, a maquina de prensagem sera menos utilizada, pois o processo seria
otimizado para que os materiais que forem triturados ja sejam depositados em uma
cagamba para serem levados a sua destinagao final.

Outro ponto a ser destacado consiste na proposta de separagao de materiais e
processos por areas, possibilitando assim, maior viabilidade de locomogao fisica do
trabalhador, além de haver a diminuicdao de barreiras na parte frontal do galpao por
onde ocorre a passagem de ar, com formagdo de corredores que promovem maior

dispersdo sonora e térmica, proporcionando, finalmente, maior conforto ambiental.
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Planta 3 - Projecao de readequacao do Galpao de Reciclagem

M
Fonte: Elaborado pela autora.
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CONCLUSAO

Observamos que as condi¢des de conforto apresentadas pela instituicdo de
reciclagem, ndo atendem as condi¢cdes minimas solicitadas pelas normativas do
ministério do trabalho e da arquitetura e engenharia civil para conforto ambiental,
uma vez que os niveis de luminosidade, ruido e temperatura encontraram-se acima
dos valores estabelecidos pelas normas regulamentadoras vigentes.

Dessa forma, verifica-se que as condi¢Oes fisicas atuais da area geram
desconforto, que pode ocasionar danos a saude e acidentes de trabalho, pois geram
situacoes de risco eminentes. Além disso, as condicdes de desconforto ambiental
comprometem o desempenho do trabalhador.

Para que seja possivel gerir um ambiente mais funcional e confortavel,
influenciando nos processos de saude e bem-estar, foram sugeridas propostas de
melhoria tanto para estrutura fisica do ambiente, quanto ao aspecto organizacional,

priorizando alternativas sustentaveis.
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RESUMO: As altas concentragdes de poluentes ocasionam contaminacdo nas bases da cadeia
alimentar e, obviamente, podem acarretar danos a saide do Homem, que se encontra no topo de tal
cadeia. Para tanto, a realizacdo de ensaios ecotoxicoldgicos é viavel para avaliagdo pontual ou para
monitoramento de recursos hidricos. O presente trabalho objetivou executar a avaliacdo de agua e
solo na represa lajinha, em Monte Carmelo-MG, com a utilizacdo da espécie Astyanax altiparanae
como organismo indicador. Ficou evidente na apresentacdo dos resultados que o ponto L1 apresenta
adgua com parametros de qualidade recomendados, mesmo que ndo apresente étima qualidade. J4 em
L2, mesmo com padrdo regular, as amostras ndo apresentaram nenhum indicador acima do limite
legal permitido. Entretanto, em L3, a parametrizacdo indicou qualidade da agua ruim. Os resultados do
TMN indicam correlacdo com os dados da andlise de qualidade de agua, ja que somente o ponto L3 se
apresentou similar ao Controle Positivo (CP), o qual possui alta indugdo de micronucleos, devido a
exposicdo ao agente quimico ciclofosfamida. Sendo assim, os pontos L1 e L2 apresentaram baixas
taxas de efeitos genotdxicos, podendo ser considerados como eventos espontaneos, e garantindo
viabilidade na consideracdo de L1 como Controle negativo. A elevacdo de parametros fisico-quimicos
na agua, como OD e DBO, indicaram empobrecimento da qualidade do ponto L3, o qual foi designado
como o ponto mais poluido. De forma similar aos efeitos na agua, os peixes coletados nesse local
também apresentaram danos celulares, do tipo micronucleo, com altas frequéncias, similares ao
controle positivo. Os parametros utilizados no presente estudo foram capazes de apontar as condigdes
peculiares do ambiente, permitindo avaliar quais impactos ocorreram nessa represa, indicando a
necessidade de outros estudos para biomonitoramento desses trechos e alertando quanto a pesca
subsidiaria naquele local.

Palavras-chaves: Bioindicacdo; Micronucleo; Contaminacdo aquatica.
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INTRODUCAO

A contaminacao do solo e dos recursos hidricos constitui um grande problema
socioambiental, fator que esta associado com o aumento da demanda de alimentos,
em vista das mudancas histéricas e econdmicas pos periodo de revolucao industrial,
elevando assim, a quantidade de residuos agricolas no ambiente, como nos solos e
corpos hidricos (CAMPANHA et al.,, 2010; OLIVEIRA et al., 2012)

Em uma sociedade de economia capitalista e que possui recursos em
abundancia, mesmo que em desenvolvimento, como o Brasil, verifica-se a ocorréncia
de inUmeros eventos impactantes ao ambiente e aos seres vivos que nele vivem. As
atividades industriais, agricolas e residenciais contribuem intimamente para o
aumento do risco ambiental, considerando a maior liberacdo de substancias toxicas
no ambiente, principalmente quando essas sao disseminadas de maneira irregular.
Por tais fatos, € inegavel a alta parcela de contribuicdo de danos ambientais nas
culturas agricolas, devido a utilizacao intensa de pesticidas, de forma a diminuir a
qualidade ambiental, e causando comprometimento ao desenvolvimento normal dos
seres vivos expostos (ARIAS et al,, 2007; HAYASE et al., 2009)

As altas concentragbes de poluentes ocasionam contaminagao nas bases da
cadeia alimentar e, obviamente, podem acarretar em danos a sadde para o Homem,
que se encontra no topo de tal cadeia. Para tanto, a realizacdo de ensaios
ecotoxicologicos, é viavel para avaliagdo pontual ou por monitoramento de recursos
hidricos.

Assim, a observacdo de altas concentracdes indicam as substancias/misturas
complexas acima dos parametros determinados por lei, permitindo identificar as
fontes contaminantes para posteriores sugestdes de medidas de controle de dano
ambiental (SOARES; PORTO, 2007).

O teste de Micronucleo (TMN) é uma das ferramentas citogenéticas que pode

ser utilizada para avaliagdo de grupos de células em proliferagdo e eritropoiéticas, em
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qualquer espécie de peixe, levando em consideracdo os diferentes graus de
sensibilidade de cada animal (FERRARO et al., 2004). A caracterizacao do teste ocorre
na fase de mitose, em que os cromossomos danificados ficam dispersos no
citoplasma das células filhas, formando estruturas chamadas de micronucleos (ARIAS
et al., 2007). O surgimento de micronucleos ocorre em curtos periodos de exposicao
a poluentes, no entanto, o dano citogenético de curto prazo pode ser revertido se as
espécies forem removidas das condi¢des de contaminacao (RAMSDOREF, 2007).

Os individuos do género Astyanax sao peixes de escamas, de pequeno porte,
raramente ultrapassando 10 cm de comprimento total e sua coloragdo € bastante
variada. Esses lambaris sdo altamente utilizados para consumo humano, sem grande
valor comercial, devido ao seu pequeno porte. Por outro lado, possuem grande valor
ecologico como espécie forrageira (GODDOQY, 1975).

Uma represa, designada como Lajinha, localizada no limite do perimetro rural
do municipio de Monte Carmelo, apresenta indicios de contaminagdo direta por
pesticidas, relacionados a cultura de soja e sorgo, fato esse que também indica a
possivel contaminagdao do solo, e dos seres presentes em tais recursos. A pesca de
subsisténcia acontece nesse local e aumenta a preocupacdo em relacao a agravos a
saude e danos ambientais para aquela comunidade, culminando no objetivo desse
trabalho em conduzir testes de avaliacdo de danos ambientais, utilizando individuos
biomonitores, de sensibilidade diferente.

O trabalho objetivou executar avaliagdo de agua e solo na represa Lajinha, em

Monte Carmelo-MG, com a utilizacdo da espécie Astyanax altjparanae como

organismo indicador.
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METODOLOGIA

Local de Estudo

As coletas foram realizadas em 3 pontos pré-estabelecidos distintos
(caracterizados por diferentes padrdes de qualidade de agua) na represa Lajinha na
Regidao de Monte Carmelo - Minas Gerais, situado a 18°44'29.30" de Latitude Sul e
47°29'55.45" de Longitude a Oeste. A populacdo estimada do Municipio é de 50.694
habitantes. Uma das principais atividades econOmicas municipal é a producédo de

café.

Pontos de coleta

Foram determinados para coleta (agua e material biologico) trés pontos
distintos da represa Lajinha (L1, L2 e L3). Cada ponto foi pré-selecionado de acordo
com seu grau de poluicdo, baseado em caracteristicas fisicas visiveis (presenca de
lixo, preservacao de mata ciliar e turbidez da agua).

Os pontos selecionados estao distantes por cerca de cinquenta metros um do
outro, de forma que L1 esta localizado em ponto com menor acessibilidade humana
e caracteristicas de preservagao de vegetacao nativa, sem atividade humana. L2 € um
ponto intermediario, mas apresenta-se ainda distante das atividades agricolas,
diferentemente de L3, que é caracterizado pela interferéncia direta da agdo de
pesticidas (relacionados a cultura de soja e sorgo). Ainda € importante esclarecer que

nos pontos L2 e L3 ocorre atividade de pesca para subsisténcia.
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Controles

O ponto com menor grau poluidor (Ponto 1) foi considerado como controle
negativo e utilizado como parametro de comparagdo entre os pontos. Para o ensaio
de genotoxicidade (TMN), foi ainda utilizado a ciclofosfamida (0,4mg/g de peixe) por

96 hrs de exposi¢ao, como Controle Positivo (CP).

Material Biolégico

Quanto aos organismos, foram utilizados 80 peixes da espécie Astyanax
altiparanae, de nome popular lambari. As amostras coletadas de peixes
(bioindicadores) eram de ambos os sexos, com posterior identificacdo dos
parametros biométricos, como peso e o tamanho. As amostras foram capturadas
utilizando isca com auxilio de anzol e isca viva. Os peixes foram mantidos em
recipiente com agua do local e devida aeracao, e em seguida foram transportados
até o Laboratorio de Biologia Celular da Fundagdo Carmelitana Mario Palmério para

posterior aclimatizagdo e processamento (preparacao das laminas).

Analise quimica da agua

Foram realizadas trés analises quimicas da agua para cada ponto de coleta de
acordo com as recomendacdes de APHA; AWWA; WEF (2012). As amostras de agua
foram coletadas em frasco ambar de 1 Litro e transportadas para o laboratério de
Quimica da Universidade Federal de Uberlandia, a qual atuou como parceira, para

execucao da pesquisa. A amostragem ocorreu em estacao chuvosa (abril a maio de

2017).
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Avaliacao de solo

A andlise de solo seguiu os procedimentos descritos por EMBRAPA (1997).
Assim, foi estabelecido um ensaio para avaliagao de fertilidade completa com
descricdo dos seguintes parametros: fertilidade basica (pH em agua, pH em CaCl2,
acidez potencial (H + Al), calcio, magnésio, aluminio, potassio, fésforo (meh-1 ou
resina), e os calculos: SB, CTC, V%, m%, relacOes entre bases e entre bases e a CTC);

matéria organica; enxofre e micronutrientes (Boro, Cobre, Ferro, Manganés e Zinco).

Teste de micronucleo

O teste de micronucleo foi executado de acordo com os critérios validados por
Countryman; Heddle (1976) e Fenech (1993). Apos a coleta no periodo diurno e
aclimatizacdo dos animais por 12 horas, os peixes foram anestesiados com 25ml de
solucao alcoodlica de benzocaina 1,5% em um aquario com volume de 2 litros de
agua. Logo em seguida, apds 30 minutos de sedacgao, os peixes foram submetidos a
extracao de uma amostra de sangue por meio de puncao da veia caudal com auxilio
de seringa heparinizada, para realizacao de esfregago em laminas (2 por peixe).

Em cada lamina foi avaliado cerca de 40 pl de sangue. As laminas foram secas
a temperatura ambiente e apo6s 24 horas fixadas em metanol 100% por 20 min. Em
seguida, as laminas foram coradas com solucao Giemsa 4% diluida em tampao
fosfato (60 mM KH2 PO4 e 60 mM Na2HPO; pH 6.8) por 15 min. As laminas foram
lavadas com agua destilada e secas em temperatura ambiente, e posteriormente
preparadas para uso. A analise citoldgica foi realizada em microscopio Optico
(magnificagdo de 1000x). Um total de 2000 eritrocitos mononucleados foram

examinados por peixe em cada lamina.
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Analise Estatistica

Foi utilizado o teste estatistico Mann-Whitney, com auxilio do programa
estatistico AnalysSoft Biostat — Professional versao 2009. Os testes foram realizados

com nivel minimo de significancia de 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinacao dos parametros fisico-quimicos (Tabela 1) indicaram que as
amostras de agua coletada nos trés pontos, assim como previsto anteriormente,
apresentaram indices de qualidade de agua (IQA) variaveis.

Ficou evidente na apresentacao dos resultados que o ponto L1 apresenta agua
com parametros de qualidade recomendados, mesmo que nao apresente Otima
qualidade. Ja em L2, mesmo com padrao regular, as amostras ndao apresentaram
nenhum indicador acima do limite legal permitido.

Entretanto, em L3, a parametrizacao indicou qualidade da agua ruim, e tal fator
foi reflexo de 3 parametros acima dos limites maximos estabelecidos pela resolucao
n°® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

A represa Lajinha, em seu ponto L3, indicado como o mais poluido, apresentou
indices alterados de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e de Oxigénio
Dissolvido (OD). A influéncia da estacdo chuvosa provavelmente contribuiu para
elevadas concentracbes de OD. Essa mesma relacdo de baixa OD e alta DBO foi
encontrada na pesquisa de Scandolera et al. (2001), descrevendo para alguns locais

de amostragem relacdo de contaminagao.
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Tabela 1. Parametros fisico-quimicos nos pontos de coleta de agua

Parametro L1 L2 L3
Temperatura (°C) 22,8 22,5 23
pH (UpH) 6,7 6,3 6,8
DBO (mg/L) 3,2 5,5 10,2*
OD (mg/L) 10,1 58 2,3*
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 21 34 32
Turbidez (U.N.T) Inferior a 0,1 Inferior a 0,1 Inferior a 0,1
Nitrogénio Total 0,24 0,32 0,30
Sélidos totais (mg/L) 50 37 69
Foésforo total (mg/L) Nao detectado 0,3 0,5*
Parametrizacao 82,59 68,04 49,51
Classificacao IQA BOM REGULAR RUIM

*Parametros acima dos limites permitidos pelo CONAMA n°357. Fonte: Elaborado
pelo autor

A OD baixa indica ocorréncia de eutrofizacdo nesse sistema, e segundo Quege e
Siqueira (2005) o lancamento de efluentes, como os residenciais ou de outras fontes,
aumentam a atividade bioldgica, reduzindo OD disponivel na agua, além de interferir
na autodepuracao desse recurso (ANDRADE, 2010). Assim, verifica-se em L3, alta taxa
de matéria organica, resultante de despejos de origem predominantemente organica
(GASTALDINL, MENDONCA, 2001) nesse trecho.

O parametro Fosforo total também se mostrou acima dos limites permitidos,
fato esse que pode ter relacdo com a elevacao de residuo toxico, potencializado pela
lixiviacdo causada pelo escoamento da agua da chuva, no entorno da represa, devido
os transbordos perante as curvas de niveis na lavoura de soja. O maior aporte de

fésforo de acordo com Libaneo (2005) é resultante da presenca de residuos
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organicos, como fertilizantes e lixiviagdes de criatorios de animais, reiterando a nogado
de eutrofizagao local.

Podendo haver maiores possibilidades de interferéncia nos trechos avaliados,
em consequéncia da atividade de lavoura em pleno desenvolvimento, também foram
capturados os individuos (peixes indicadores), para execu¢do de testes genotoxicos,
que geralmente possuem causas relacionadas a agentes quimicos.

Na Tabela 2 a seguir sdo descritas as frequéncias médias de micronucleos

encontradas nos peixes da espécie Astyanax altiparanae.

Tabela 2: Frequéncia de Micronucleos (MN) em eritrécitos periféricos de Astyanax
altiparanae em area represada de zona rural da cidade de Monte Carmelo- MG, de
abril a maio de 2017.

X(%) + DP
Pontos de coleta N° de individuos MN Total
MN
CP 20 410 0.102+ 0.36
Ponto L1 20 55 0. 014+ 0.08*
Ponto L2 20 104 0. 026+ 0,41*
Ponto L3 20 379 0.095+ 1.13

*Diferenca Significativa quando comparado com o controle positivo (CP) de acordo
com o teste U (Mann-Whitney), com nivel de significancia a= 0,01. Fonte: Elaborado
pelo autor

Os resultados do TMN indicam correlacdo com os dados da analise de
qualidade de agua, ja que, somente o ponto L3 se apresentou similar ao Controle
Positivo (CP), o qual possui alta indu¢do de micronucleos, devido a exposicdo ao

agente quimico ciclofosfamida.
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Sendo assim, os pontos L1 e L2 apresentaram baixas taxas de efeitos
genotdxicos, podendo ser considerados como eventos espontaneos, e garantindo
viabilidade na consideracdo de L1 como Controle negativo.

Os achados da pesquisa de Machado et al. (2011), em perimetro urbano do rio
do Campo, no Parana, com esse mesmo bioindicador (Astyanax altiparanae), revelou
a presenca de substancias potencialmente mutagénicas nas aguas avaliadas. Em
outra pesquisa, Duarte et al. (2021) determinou ocorréncia de efeitos genotdxicos
causados por compostos quimicos em uma Lagoa no Espirito Santo, e além disso
demonstrou que os maiores efeitos genotoxicos (MN) ocorreram durante a estagao
chuvosa.

Em outro estudo de Benites et al. (2014) foi verificado que altas concentracdes
de cobre do rio Uruguai (0,08mg/L) induziram aumento na frequéncia dos
micronucleos, além de promover outras anormalidades nucleares nas células
avaliadas. Esse dado é importante pois, na avaliagao de qualidade do solo (Tabela 3),
foi descrito presenca de cobre nas amostras tratadas (mistura de amostra do ponto
L2 com L3), indicando possibilidade de efeitos residuais de pesticidas. Quanto ao
Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ) do solo na represa Lajunha, os dados sdo
apresentados na tabela 3.

Quantos aos requisitos designados pela resolucdao 420 do CONAMA, os
elementos apresentados nao indicam contaminagcao do solo. Entretanto, com a
reducdo do pH de L1 para os demais pontos, era esperado que todos os cations
avaliados (Cu, Fe, Mn e Zn), fossem reduzidos, fato esse que ndao ocorreu com o
elemeto cobre. Assim, fica evidenciado resquicios de cobre no solo nas amostras
tratadas, direcionando para a presenca de pesticidas residuais.

Parat et al. (2002) determinaram que o cobre quando encontrado em taxas
elevadas pode estar associado com alta taxa de matéria organica, como exposto no
resultado dessa pesquisa, além de representar um fator contaminante importante

para a qualidade do solo e sobrevivéncia das espécies relacionadas com esse ion.
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Tabela 3: Avaliagao de qualidade do solo segundo a resolu¢do do CONAMA n°

420/20009.

Parametros Ponto Controle (L1) Pontos Tratados (L2 + L3)
pH H>O 5.1 6,2

M.O. (dag/kg) 3,7 2

C.0. (dag/kg) 2,2 1,2

Cu (mg/Kg) 04 0,5*

Fe (mg/Kg) 141 39

Mn (mg/Kg) 9,3 4.8

Zn (mg/Kg) 1,2 1

Fonte: Elaborado pelo autor
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CONCLUSAO

Os recursos hidricos tém sofrido mudancas irreversiveis ao curto prazo, e as
atividades humanas e processos de eutrofizacdo dos ambientes aquaticos tem
resultado na diminuicdo da qualidade das aguas, como foi evidenciado na Represa
Lajinha.

A elevacgdo de parametros fisico quimicos na agua, como OD e DBO, indicaram
empobrecimento da qualidade do ponto L3, o qual foi designado como o ponto mais
poluido, e de forma similar aos efeitos na agua, os peixes coletados nesse local
também apresentaram danos celulares, do tipo micronudcleo, com altas frequéncias,
similares ao controle positivo.

Os parametros utilizados no presente estudo foram capazes de apontar as
condicdes peculiares do ambiente, e foi possivel avaliar quais impactos ocorridos
nessa represa, indicando a necessidade de outros estudos para biomonitoramento

desses trechos e alertando quanto a pesca subsidiaria naquele local.
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RESUMO: Segundo a resolucdo n°3 de 28/06/1990, artigo primeiro do Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA, poluentes atmosféricos nada mais sdo que quaisquer particulas que alterem a
qualidade do ar e que causem danos ambientais. Visando uma avaliacdo dos niveis de produtos
genotodxicos na atmosfera, dentre os varios ensaios para bioindicagdo, destaca-se o teste de
micronucleos nos vegetais. O teste, que foi utilizado inicialmente em roedores, tem sido aplicado nas
Ultimas décadas em espécies vegetais, como a Tradescantia sp., e tem apresentado éxito na
determinagéo de diagnosticos de poluicdo ambiental. Na cidade de Irai de Minas, no estado de Minas
Gerais, esse trabalho objetivou determinar os niveis de poluentes atmosféricos presentes no meio
ambiente, avaliando assim a qualidade do ar nas proximidades de um laticinio de grande porte dessa
cidade. As plantas foram expostas durante 10 dias (exposi¢do aguda) e 20 dias (exposi¢do cronica) nos
pontos amostrais no més de junho de 2017. Para analise foram avaliadas em cada uma das laminas,
300 células em fase de tétrade, com determinacdo quantitativa de MN em microscépio optico
(magnificacdo de 400x). No ponto de maior trafego veicular, houve aumento elevado de micronucleos
tanto na exposicdo aguda quanto crénica em comparacdo ao controle negativo. J&4 nas amostras do
ponto de exposi¢do, no ponto residencial, mesmo havendo intenso tréfego relativo de veiculos, foi
registrado baixo indice de micronucleos, e tal razdo pode ser explicada pelo porte dos veiculos desse
segmento urbano ou outros fatores ndo avaliados. De forma conclusiva, a localidade de maior trafego,
associada a um empreendimento de producao de leite, se apresentou com indices elevados de MN,
que permite sinalizar nessa area preocupacdo com a saude da populacdo local, considerando os danos
causados nos espécimes vegetais expostos.

Palavras-chaves: Micronucleo; Tradescantia; Bioindicacao.
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INTRODUCAO

E notavel como a espécie humana tem alterado o ambiente em que vive,
objetivando melhorias em suas condi¢cdes de sobrevivéncia, promovendo assim,
avangos tecnoldgicos e promovendo danos sociais e ambientais, produzindo ainda,
diversas complicacBes para o ecossistema e para a saude humana (HAN; NAEHER,
2006).

Destacam-se dentre esses os impactos produzidos, o aumento gradativo da
emissao de gases e outros poluentes, resultantes de atividades mistas (residenciais,
industriais e agricolas) que degradam a qualidade do ar nos centros urbanos
(BARBOSA et al, 2015).

Segundo a resolucdo n°3 de 28/06/1990, artigo primeiro do Conselho Nacional
de Meio Ambiente - CONAMA, poluentes atmosféricos nada mais sdo que quaisquer
particulas que alterem a qualidade do ar e que causem danos ambientais (CONAMA,
1990).

De acordo com klumpp (2001) as alteragdes fisicas e quimicas do ambiente
podem causar alteracbes morfologicas e fisiologicas nos seres vivos, além disso, é
importante considerar o grau de intensidade e o potencial efeito deletério dessas
alteracbes ambientais. Assim, diversos organismos podem ser considerados
bioindicadores, ja que estes seriam capazes de gerar resposta a variagdo de estimulos
ambientais.

Dentre os poluentes, é valido citar o mondxido de carbono (CO), um gas
incolor e inodoro, inflamavel, e que se torna perigoso devido ao seu alto grau de
toxicidade por ser um gas asfixiante. Este gas pode ser liberado no meio ambiente
por dois fatores: as fontes naturais (vulcdes, descargas elétricas e as fontes de gas
natural) e por atividades humanas, como resultado de combustao incompleta de
combustiveis fosseis, como carvao, gasolina, oleo diesel e gas natural (CASTRO;

ARAUJO; SILVA, 2013).
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Visando uma avaliagdo dos niveis de produtos genotoxicos na atmosfera,
dentre os varios ensaios para bioindicacao, destaca-se o teste de micronucleos nos
vegetais. O teste, que foi utilizado inicialmente em roedores, tem sido aplicado nas
Ultimas décadas em espécies vegetais, como a Tradescantia sp, e tem apresentado
éxito na determinacdo de diagnésticos de poluicdo ambiental (MAJER et a/, 2001).

Os micronucleos (MN) sdo pequenos corpusculos resultantes de cromossomos
inteiros ou de fragmentos de cromossomos que se desprenderam na divisao celular
e, por isso, ndo estdo integrados ao nucleo das células filhas. Esses elementos,
dispersos no citoplasma das células, quando possuem taxas elevadas, indicam
situacdo de anormalidade celular (HEDDLE et a/, 1983; EVANS, 1997; SPOSITO et al,
2017).

Por apresentarem facilidade no cultivo (curto ciclo de vida) e possuirem um
complexo genético similar ao dos humanos, os organismos eucariontes sao mais
Uteis para esta finalidade (Teste MN), ja que permitem uma clara visualizagdo dos
efeitos a curto prazo, causados pelas perturbacdes atmosféricas (ARNDT; SCHEIGER,
1991; ELLENBERG, 1991).

Pertencente a ordem das Commelinale familia das Commelinaceaes, e género
Comelina, a Tradescantia pallida € uma monocotiledonia de ampla distribuicao,
presente em varias regides brasileiras com floracdao durante todo periodo do ano
(JOLLY,1977).

A Tradescantia pallida é eficiente para avaliagdes de bioindicacdo da poluicao
com utilizacdo de plantas clones ou ndo (GUIMARAES et a/, 2000; GICHNER; ISIDORI
et al, 2003).

No Brasil, foram realizados diversos estudos de monitoramento atmosférico,
como por exemplo nas cidades de sdao Paulo (SP) e salvador (BA), onde a
metodologia foi aplicada e assim foi revelado a interferéncia de muitos compostos
presentes no ar nas cidades alvo, e consequentes danos ao DNA das plantas

(BATALHA et al, 1999; GUIMARAES et a/, 2000; PETRIC, 2001).
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Na cidade de Irai de Minas, no estado de Minas Gerais, esse trabalho
objetivou determinar os niveis de poluentes atmosféricos presentes no meio
ambiente, avaliando assim a qualidade do ar nas proximidades de um laticinio de

grande porte dessa cidade.
METODOLOGIA

Locais das amostras

Trés locais foram designados para representacdao dos pontos amostrais,
caracterizados por diferentes bairros da cidade de Irai de Minas-MG, escolhidos
devido ao diferente trafego de veiculos. Os pontos estao localizados nos Bairros
Bagagem (P1), Bairro Central (P2) e Bairro Campestre (P3).

O ponto P1, esta situado em um bairro residencial com baixo trafego de
veiculos de pequeno porte. Este foi determinado como controle negativo, devido a
presenca de vegetagdo preservada no local; O ponto P2, se trata do local onde esta
localizado uma atividade de laticinio na regido central da cidade, empreendimento
que possui uma grande frota de veiculos pesados, e consequentemente, intenso
trafego veicular; O ponto P3, esta locado em bairro com média intensidade veicular,
devido a presenca de uma escola estadual neste ponto e sua proximidade com a

rodovia LMG-782.
Materiais Biologicos

As plantas utilizadas nesse trabalho sdo pertencentes a espécie Tradescantia
Pallida (rose) D.R Hunt var. purpurea, as quais foram cultivadas na estufa da

Fundagdo Carmelitana Mario Palmério - Fucamp de acordo com o protocolo sugerido

por Ma et al. (1994).



capituro 3| Avaliacao da Qualidade Atmosférica

Para tanto, a temperatura ambiente foi mantida entre 26°C durante o dia e
16°C durante a noite com uma umidade moderada e com exposicao a luz solar de 16
horas para induzir a floragao. As plantas foram mantidas em vasos com volumes de

1L adaptados para se proceder a exposicao.

Exposicao e Coleta de Materiais

As plantas foram expostas durante 10 dias (exposicao aguda) e 20 dias
(exposigao cronica) nos pontos amostrais no més de junho de 2017. Foram realizados
dois procedimentos de coletas das inflorescéncias jovem de Tradescantia pallida nos
trés pontos selecionados, no periodo de junho de 2017 a agosto de 2017. As
inflorescéncias coletadas foram fixadas em solucdao de etanol/acido acético e
encaminhadas para o laboratorio da Fundagdao Carmelitana Mario Palmério (Fucamp)
em Monte Carmelo-MG, e ap6s um periodo de 24 horas foram transferidas para a

uma solucao de etanol 70%.

Preparacoes do Material e Analise

Foram selecionadas inflorescéncias jovens que continham células maes de
graos de polen. Os botdes retirados das inflorescéncias foram abertos com auxilio de
um estilete. O grao de pdlen foi colocado sobre a lamina microscopica para posterior
analise, seguida da adicao de corante (carmim acético). Apds foi adicionado laminula
com inducdo de leve pressdo sobre o grdo de podlen, e leve aquecimento em chama
da lamina, para melhor fixacdo do corante. Para analise foram avaliadas em cada uma
das laminas, 300 células em fase de tétrade, com determinagdo quantitativa de MN

em microscopio 6ptico (magnificacao de 400x).
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Avaliacao estatistica

Com auxilio do software Biostat, versao 5.0, foi realizada analise de variancia
(ANOVA) para comparagao entre os pontos amostrais, com execugao posterior do

teste de Tukey (p<0.05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras do ponto P1 (Ponto Controle Negativo) demonstraram baixo
efeito poluidor, correlacionado a exposicdo em uma area de protecao permanente de
uma fazenda, situado no limite do perimetro urbano. Nesse local, apds analises dos
botbes florais, foi constatado tanto no teste agudo, quanto no teste cronico, um
baixo indice de micronucleos, demonstrado na Tabela 1. Essa mesma condicao foi
descrita por Pereira, Campos-Junior; Morelli (2013), com a caracterizacao de locais de

baixo trafego de veiculos, retratando apenas mutagdes espontaneas.

Tabela 1 - Frequéncia de micronucleos nos locais de coleta, municipio de Irai de

Minas-MG, Brasil.

Teste Agudo Teste Cronico
Locais de exposicao Frequéncia de MN/100 Frequéncia de MN/100
cel+ DP cel+ DP
P1 (Controle 1.82+ 1.16 1.92+ 0.82
negativo)
P2 7.6+ 213 10.4¢ £ 3.04
P3 2.12+ 1.25 1.92+ 1.03

*Frequéncias seguidas por letras diferentes, sdo diferentes estatisticamente de acordo
com o teste de Tukey (p<0.05).
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Segundo Santos et al. (2015), a frequéncia de micronulcleos encontrada no
ponto controle negativo, deve indicar uma situacao de preservacdao ambiental da
localidade selecionada, sem interferéncia de trafego e de atividades industriais
impactantes. Sendo assim, o ponto P1 foi validado e foi utilizado para comparacgao
entre os grupos, de forma que, nesse presente estudo a Unica diferenga aparente
entre os pontos tratados (P2 e P3) se resume a intensidade do trafego de veiculos.

As amostras do ponto P2, assim como previsto, apresentam efeitos
importantes, que interferem no desenvolvimento da T7radescantia. Nesse ponto,
houve aumento elevado de micronucleos tanto na exposicao aguda quanto cronica
em comparacao ao controle negativo. O grande indice de caminhdes e carros que
trafegam nessa localidade € fator primordial para a representacdo de danos genéticos
nesse fragmento urbano. A diferenca entre a natureza/porte dos automodveis que
circulam no local, contribuiu para o aumento dos micronucleos presente nas células
analisadas (MIGLIAVACCA et a/, 2012).

indices similares ao deste trabalho foram descritos por Costa e Droste (2012),
em perimetro urbano de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul, e além de atribuir os
efeitos ao trafego, os autores ainda indicaram influéncias nas diferencas
microclimaticas e de variagcao térmica diaria entre areas. Na determinacao do presente
trabalho, ndo houve coleta de dados em diferentes esta¢des, ja que autores como
Cassanego et al. (2014) determinaram que pode nao haver diferenga estatistica de
ocorréncia de MN entre as estacoes.

Foram avaliados outros trabalhos cientificos, os quais determinaram a relagdo
da circulagdo de automodveis, com a taxa de poluicdo, e os efeitos genotdxicos
decorrente sem amostras vegetais expostas. De forma coincidente, Meireles et al.
(2009); Savoia et al (2009); Pereira, Campos-Junior; Morelli (2013), realizaram outros
importantes estudos, que indicaram que areas com um maior trafego veicular
apresentavam incremento no indice de micronucleos.

Nas amostras do ponto de exposicao residencial (P3), mesmo havendo intenso

trafego relativo de veiculos, foi registrado baixo indice de micronucleos, e tal razdo
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pode ser explicada pelo porte dos veiculos desse segmento urbano ou outros fatores
ndo avaliados. A proximidade da média nesse ponto, caracterizou similaridade
estatistica desse ponto, quando comparado ao controle negativo. Essa situacdo de
baixo indice de MN, foi contraditéria ao estudo de Teixeira; Barbério (2012), que
apresentou dados de relevancia na frequéncia de MN, em um bairro residencial, nas
proximidades de uma escola, assim como do presente estudo, de forma que, a
explicagdo pode ser relativa ao porte populacional do municipio estudado e seus
meios de transporte usuais, como o coletivo, que ndo é de baixo impacto em Irai de
Minas.

De acordo com Sposito et al/ (2015), foi observado que o trafego veicular
caracteriza a ocorréncia de micronucleos, principalmente quando ha maior circulagao
de veiculos pesados, e nesse caso nao houve comparacdao com o tempo de exposigao,
como demonstrado por Costa et al. (2015), que nao revelou diferencas entre o tempo
de exposicao (entre 8 a 32 horas), mas no presente estudo foi evidenciado que o
tempo de exposicao (agudo ou crénico) induz mudanga no perfil de MN avaliados, e

portanto, o teste cronico pode demonstrar maior sensibilidade do teste.
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CONCLUSAO

Tendo em vista os aspectos observados, os resultados apresentados nessa
pesquisa oferecem conhecimento cientifico sobre a situa¢do da cidade de Irai de
Minas, acerca da qualidade ambiental do municipio em localidades especificas.

A Tradescantia pallida se mostrou mais sensivel frente a exposicdo cronica,
mesmo que a exposicdo aguda também tenha apresentado dados relativamente
significantes quando comparados ao controle negativo.

De forma conclusiva, a localidade de maior trafego, associada a um
empreendimento de producao de leite, se apresentou com indices elevados de MN,
que permite sinalizar nessa area a preocupagao com a saude da populacao local,

considerando os danos causados nos espécimes vegetais expostos.
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar os impactos ambientais e os riscos ocupacionais em uma
unidade de reciclagem em Uberlandia-MG. A pesquisa consiste no uso da gestdo de risco como analise
destes, uma vez presentes na unidade de reciclagem campo de estudo desta investigacdo. Para a realizagdo
da gestdo proposta foi construido uma Anélise Preliminar de Risco (APR), identificando, a partir de
diferentes analises quatro riscos (quimico, fisico, ergonémico e de acidente) presentes no local, e um total
de dezenove origens, sendo que varias delas sdo oriundas de um mesmo risco. A partir destas analises, foi
realizado um mapa de risco para a melhor visualizacdo dos impactos que podem estar presentes nesses
ambientes. Também foram propostas medidas de controle e medidas preventivas para os riscos presentes
nesse local, que partem de readequacdes organizacionais até o uso de equipamento de protecdo individual
(EPI) no local. Verificou-se assim uma influéncia direta no uso da APR para a gestdo dos riscos relacionados
ao ambiente de trabalho, melhorando a qualidade de vida do funcionario, além de poder melhorar o
processo de trabalho e as fun¢des administrativas de uma empresa nesse ramo.

Palavras-chaves: Anélise Preliminar de Risco (APR). Gestdo de risco. Reciclagem. Risco ocupacional.
Impactos ambientais.
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INTRODUCAO

A reciclagem no Brasil ainda é um processo pouco utilizado e realizado pelos
brasileiros, o que pode ser considerado um problema de Saiude Ambiental, devido ao
aumento na quantidade de residuos, gerando dificuldades no planejamento urbano, aumento
de doencas, aumento na quantidade de aterros sanitarios ou outras formas de disposi¢do
destes residuos. Um estudo realizado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA)
com o tema "Organizagdo Coletiva de Catadores de Material Reciclavel no Brasil: dilemas e
potencialidades sob a Otica da economia solidaria”, feito pelo técnico de planejamento e
pesquisa Sandro Pereira Silva, apresenta estimativas recentes que apontam para uma geragao
de residuos solidos urbanos no Brasil em torno de 160 mil toneladas diarias. Desse montante,
30% a 40% sao considerados passiveis de reaproveitamento e reciclagem. Com um setor
ainda pouco explorado no pais, apenas 13% desses residuos sdao encaminhados para a
reciclagem (IPEA, 2017). Neste mesmo estudo foi apresentada a composicao dos residuos,

onde revela-se que:

5741% de matéria organica (sobras de alimentos, alimentos
deteriorados e lixo de banheiro), 16,49% de plastico, 13,16% de papel
e papelao, 2,34% de vidro, 1,56% de material ferroso, 0,51% de
aluminio, 0,46% de inertes e 8,1% de outros materiais (IPEA, 2017).

Conforme o estudo revela, depois da matéria organica, o plastico, o papel e o papeldo
sdo os materiais que apresentam maior relevancia, pois podem ser reciclados. A reciclagem
desses materiais deve ser feita por empresas contratadas que fazem a segregacdo, processo
necessario e especifico para cada material, seguida da destinacdo correta.

Contudo, parte deste trabalho também tem sido realizado pela populagdo, que pode
destinar os residuos a locais de atividades com estes materiais ou locais disponibilizados
pelas prefeituras das cidades. Além disso, o processo de reciclagem também ¢é realizado
pelos catadores de rua, que fazem este trabalho informalmente, contribuindo com 90% do

material reciclado no Brasil (IPEA, 2017).


http://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&amp%3Bview=article&amp%3Bid=29271
http://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&amp%3Bview=article&amp%3Bid=29271
http://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&amp%3Bview=article&amp%3Bid=29271
http://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&amp%3Bview=article&amp%3Bid=29271
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Vale ressaltar que os catadores de reciclaveis ndo trabalham com vinculo empregaticio
formal, o que ndo garante fiscalizacdo das condi¢cdes de trabalho e, consequentemente, os
tornam mais propensos as ocorréncias de acidentes que nado sdo notificados, além dos danos
gerados a saude ao longo do tempo de exposicao.

Os catadores representam a principal forca de trabalho nas coletas destinadas a
reciclagem. Os residuos recolhidos pelos catadores podem ser vendidos para empresas de
reciclagem ou intermediarios.

De acordo com a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT, 2019), todos os dias
pessoas morrem em consequéncia de acidentes de trabalho ou doencas relacionadas com o
trabalho, totalizando em media mais de 2,78 milhdes de mortes por ano. Alem disso, ha cerca
de 374 milhGes de ferimentos ndo fatais relacionados ao trabalho a cada ano, que odem
resultar em afastamento por mais de quatro dias de auséncias ao trabalho. O custo humano
desta adversidade diaria € vasto e o peso econdmico das mas praticas de seguranca e saude
ocupacional é estimado em 3,94% do Produto Interno Bruto global a cada ano.

Todos estes dados sdo alarmantes, mas podem ser amenizados com a pratica de
trabalhos relacionados a saude e seguranca do trabalho (SST), sendo este um tema que deve
ser cada dia mais abordado em nosso cotidiano, mas que na atualidade ainda passa
despercebido na maioria dos setores, devido a estes terem pensamentos capitalistas somente
voltados para a produgéo, deixando em segundo plano os fatores de SST (ORCIOLI, 2005).

A Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) definiu o conceito de SST como o ato ou
conjunto de agdes que visam promover e manter um elevado grau de bem-estar fisico,
mental e social dos trabalhadores em todas as suas atividades, impedir qualquer dano causado
pelas condi¢des de trabalho e proteger contra riscos resultantes de agentes prejudiciais a
saude (MANGILI JR, 2011).

Assim, uma das maneiras de se promover a SST evitando doencas, consiste na gestao
dos riscos, que deve correlacionar os mesmos no ambiente ocupacional juntamente com a
avaliacdo do ambiente, o gerenciamento dos servi¢os, o acompanhamento da saude dos
trabalhadores, além da avaliacgdo ambiental, que podem auxiliar no processo de

desenvolvimento da qualidade do ambiente.
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A geréncia de riscos pode ser definida como a ciéncia, que visa a prote¢do dos recursos
humanos, materiais e financeiros de uma empresa, no que se refere a eliminagdo, redugdo ou
ainda gerenciamento dos riscos, caso seja economicamente vidvel. Este tipo de
gerenciamento teve seu inicio nos Estados Unidos da América (EUA) e em alguns paises da
Europa, logo apds a Segunda Guerra Mundial, quando se comecou a estudar a possibilidade
de reducgdo de prémios de seguros e a necessidade de prote¢do das empresas frente a riscos

de acidentes (ORCIOLI, 2005)

Desse modo, ao considerar as potencialidades da Analise Preliminar de Riscos (APR) na
identificacdo antecipada de fatores ambientais que oferecem riscos no ambiente de trabalho,
esta ferramenta representa importante instrumento de gestdo dos riscos e do ambiente de
trabalho. Assim, este trabalho teve como objetivo central desenvolver modelo de APR para
melhor identificacdo e antecipagdo dos fatores ambientais que oferecem riscos no ambiente
de trabalho de uma empresa que realiza os processos de reciclagem. De forma mais
especifica, também foram objetivos do estudo: identificar, organizar e sistematizar, os riscos e
medidas de prevencao, relacionados as atividades desenvolvidas no setor de reciclagem de

uma empressa da cidade de Uberlandia — MG.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo de natureza aplicada, com abordagem qualitativa, do tipo estudo
de caso, realizado em uma empresa do setor privado de porte pequeno na éarea de
reciclagem, localizada em Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. Foi analisado o estudo em
somente um dos galpdes da empresa, o de reciclaveis contaminados. Esse local tem a presenca
de somente um funcionario, cujas suas atividades incluem trabalho com segregacdo de
materiais (lampadas, baterias, galdes, sulcata, plastico, papelao entre outros), organizagédo de
patio, separacdo de sucata, operacdo de prensa e trituracdo. A empresa tem um ano de
funcionamento na cidade e processa por més cerca de 15 mil toneladas de reciclaveis e 400
lampadas ao més. A seguir sdo descritas as etapas que constituem a metodologia de

realizacao do estudo.
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A construcao da APR seguird o modelo proposto por Camargo, Almeida e Cugnasca

(2006), que recomenda a consideracao das seguintes etapas:

Determinar os perigos existentes na operagao;

Determinar recomendacoes, especificacoes e critérios;

Determinar acoes de controle em situacoes nao rotineiras;

Atribuir responsabilidades técnicas e gerenciais;

Determinacao da magnitude e complexidade dos problemas de seguranca.

arwbpE

ApoOs a construgdo da APR, foi elaborado um mapa de risco que consiste em uma
representacao grafica das observagcdes contidas na APR. Para tal, foram utilizados elementos
graficos e diferenciagdo por cores, que sdao determinadas para cada agente (quimico
representado pelo vermelho; fisico pelo verde; ergondmico pelo amarelo; biolégico pelo
marrom e de acidente representado pela cor azul). O objetivo do mapa de risco € informar e
conscientizar os trabalhadores e visitantes acerca dos riscos existentes no local de maneira
simples, sendo um instrumento que pode ajudar a diminuir a ocorréncia de acidentes do
trabalho.

Ainda neste trabalho, para a avaliagdo dos riscos ambientais envolvidos no ambiente
investigado, também foram realizadas observagbes in loco e analise documental do
Programa de Prevencdo de riscos ambientais (PPRA), Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional (PCMSO) e Laudo Técnico das Condi¢oes do Ambiente de Trabalho (LTCAT).

Todas a propostas de melhorias realizadas neste trabalho, foram analisadas juntamente
com o gestor da empresa, para que as propostas adotadas fossem economicamente e

estruturalmente viaveis para a realizagao.

Metodologia para a construcao da APR

Para este trabalho foram adotados os indicadores basicos usualmente empregados em
uma planilha de APR, constando as seguintes informacOes: agente, atividade, perigo,
causa/fonte geradora, possiveis danos a saude, frequéncia, severidade, categoria de risco,
fonte geradora, medidas preventivas e corretivas.

O Quadro 1 indica os parametros adotados para a coluna de frequéncia de ocorréncia

do acontecimento dentro do sistema.
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Quadro 1 - Categoria de Frequéncia

Categoria Frequéncia Descrigao
1 & Yoo Biig Pode ocorrer, no entanto extremamente improvavel durante o
Muito improvavel B processo.
2 ; it o
. >2e<3em1 Conforme dados anteriores houve ocorréncia.
Improvavel
ano
3 ;
. > < Possivel de ocorrer durante o processo.
Ocasional z4e<5em1 P
ano
4 " -
; > < Possivel de ocorrer em intervalos curtos.
Provavel z6es7em1
ano
5 g
: =28 em 1ano Ocorre com bastante frequéncia.
Existente

Fonte: Adaptado de Gomes e Seno (2016).

J& o Quadro 2 demonstra os parametros adotados para confec¢do da coluna

severidade. Esta indica a gravidade dos impactos dentro do sistema.

Quadro 2 — Categoria de Severidade

Categoria Descricao
1
Desprezivel Nenhum dano ou dano ndo mensuravel.
2 . .
Danos irrelevantes aos colaboradores e ao meio.

Levemente prejudicial

_3 . Possiveis danos aos colaboradores. Pode ocorrer lesdes de
Prejudicial gravidade irrelevante. No entanto pode afetar seu emocional.

4 S =
Critico Possiveis danos aos colaboradores. Pode ocorrer lesdes de

gravidade moderada. Com pequeno impacto econémico.
5 5 2 i :
Edremaments reiadidi Pode ocorrer danos irreversiveis, provoca morte e impactos
pre] emocionais de extrema relevancia. Com grande impacto econémico.

Fonte: Adaptado de Gomes e Seno (2016).
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Os dados pertinentes a coluna Risco apresentados nos Apéndices foram obtidos da

relagdo Frequéncia x Severidade. Essa relacao fornece a indicacdo qualitativa do nivel de risco,

relacionando com cada cenério para se determinar o nivel da acdo, conforme apresentado na

Tabela 1.

Além dos dados apresentados nos Anexos, foi apresentada na Tabela 1 a coluna

Gradacao/Ac¢ao obtida na relacdo Severidade x Frequéncia, que define o nivel do impacto e

sua acao mitigadora.

Tabela 1 — Matriz Classificacdo de Riscos

SEVERIDADE
CLASSIFICAGAO
DE RISCO 1 2 3 4
Desprezivel l;:;ﬁ;;?: Prejudicial Critico
5
1
Existente
4
3 7
Provavel
F
R
E
Q 3
v
E 4 8
N Ocasional
Cc
|
A 2
2 5 9
Improvavel
1
Muito 1 3 6
improvavel

Fonte: Adaptado de Gomes e Seno (2016).

5 CLASSIFICAGAO

Extremamente
Prejudicial

DO RISCO

6a1l

NIVEL DE
RISCO

Aceitavel

GRADAGAO /
AGAO

Morte ou
danos
pessoais. Nao
aceitaveis.

Dano de
grande
magnitude,
com
consequéncias
irreversiveis.
Necessidade
de
monitoramento
frequente.

Ocorréncia
consideravel,
reversivel com
acoes
corretivas.

Restrito ao
local de
ocorréncia,
sem danos
pessoais ou
com danos de
pequena
significancia.

1a5

Trivial

Apenas
registro, ndo
exigem
nenhuma
acao.
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Caracterizacdao da empresa, atividades realizadas e agentes causadores de

risco.

A empresa que trabalha com o processo de reciclagem (plasticos com residuos de
quimicos, lampadas, baterias, dentre outros materiais), local de estudo da presente
investigacao, realiza atividades de gestdo de residuos sélidos industriais, incluindo transporte,

armazenamento e destinacao final de residuos contaminados e perigosos.

Classificacao de riscos

Quanto aos agentes de risco, foi usado as classificagdes do Ministério do Trabalho
(MTE) dos agentes ambientais causadores de riscos de acordo com a publicacdo das normas
técnicas de seguranga do trabalho, que até o ano de 2019, conforme verificado no sitio
eletrénico do MTE, reconhecem 37 Normas Regulamentadoras (NR's), que tém como funcao
regular e fornecer orientacdes nos procedimentos de seguranga e medicina do trabalho no
Brasil, as quais estdo contidas no Capitulo V, Titulo II, da Consolidacdo das Leis do Trabalho
(CLT), relativas a Seguranga e Medicina do Trabalho, que foi aprovada pela Portaria N° 3.214,
08 de junho de 1978. Vale salientar que é obrigatério cumprimento dessas normas para todas
as empresas brasileiras regidas pela CLT (ESCOLA NACIONAL DA INSPECAO DO TRABALHO,
2019).

Para este trabalho foram usadas como base para a execucdo da APR e do mapa de risco
a NR 9 (1978) que aborda os riscos ambientais presentes em um ambiente de trabalho,
podendo ser os mesmos classificados como, risco fisico, quimico e biolégico. A NR 17 (1978),
destinada somente aos riscos ergondémicos, também foi consultada para este trabalho a fim
de contribuir para observacdes basicas, sem analises ergondmicas detalhadas. Outro aspecto
avaliado foram os riscos de acidente que estdo presentes na maioria das NR’'s e dependem
dos riscos do local, como definido por Menezes (2001):

[..] sdo todos os fatores que podem colocar um colaborador em perigo ou
afetar a sua saude fisica e moral nas atividades do seu trabalho tendo como
principais agentes o arranjo fisico, eletricidade, incéndio e exploséo,
transporte de materiais, armazenamento/iluminacdo, ferramentas entre
outros. (MENEZES, 2001).
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RESULTADOS

APR

A partir da anélise da APR (APENDICE) produzida, foi possivel perceber a presenca de
agentes de riscos quimicos, fisicos, de acidente e alguns riscos ergondmicos, observados por
analise preditiva, sem o acompanhamento de um profissional habilitado.

Ainda de acordo com a APR, os riscos quimicos sdao os principais e possuem dez
origens identificadas. Conforme esta classificacdo, os riscos estdo relacionados a
inflamabilidade e estdo espalhados ao longo do galpao, o que pode gerar uma mistura dessas
substancias, causando consequéncias maiores, por exemplo quando ocorre contato desses
produtos com a pele, que podem gerar alergias, queimaduras entre outros problemas.

Em relacdao aos agentes fisicos, foi detectada a presenca do ruido, que no local, de
acordo com o LTCAT, para o auxiliar de servi¢os gerais tem média de 80,6 dB, uma vez que
no local ha duas maquinas, sendo uma de prensa e outra de trituracdo, que nao sao ligadas
concomitantemente. Desse modo, o valor de exposicdo média ao ruido nao ultrapassou os
limites de ruido (85dB) proposto na NR 15 (1978), mas esta proximo deste com 80,5dB,
sugerindo a necessidade de medidas de controle, obedecendo a seguinte ordem

estabelecida pela NR 9:

9.3.54. Quando comprovado pelo empregador ou instituicdo a
inviabilidade técnica da adogao de medidas de protecdo coletiva ou
quando estas nao forem suficientes ou encontrarem-se em fase de
estudo, planejamento ou implantacdo, ou ainda em carater
complementar ou emergencial, deverao ser adotadas outras medidas,
obedecendo-se a seguinte hierarquia:

a) medidas de carater administrativo ou de organizacao do trabalho;
b) utilizacdao de equipamento de protecao individual — EPI (ESCOLA
NACIONAL DE INSPECAO DO TRABALHO, 1978).

Para os riscos de acidentes foram identificados 19 origens, sendo observadas no
desnivel do galpdo; na rampa (que tem a presenca de graxa e 6leo e que podem gerar
guedas no galpéo) riscos de prensagem da mao no maquinario; ou trituragdo de membros
superiores; em relacdo a baixa luminosidade direta, que aumenta a probabilidade de cortes

ou perfura¢des durante a segregacao dos materiais; além da presenca de roedores, baratas,

escorpides e de outros animais que podem vir a gerar riscos a sadde do trabalhador.
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De acordo com a NR 32 (que considera como risco biolégico a probabilidade da
exposicdo ocupacional a agentes como microrganismos,geneticamente modificados ou nao;
as culturas de células; os parasitas; as toxinas e os prions), ndo foram encontrados riscos
desta natureza.

De acordo com nossas observacoes, o funcionario fazia a utilizacdo de EPI, embora,
em algumas situa¢des o equipamento utilizado ndo fosse adequado a atividade executada,
como por exemplo durante o manuseio de recipientes contendo produtos quimicos calcando
luvas multitato. Além disso, o maquinario do local é antigo, mesmo a empresa tendo

somente um ano.

Mapa de Risco

A partir da producao e interpretacdao do mapa de risco (figura 1) foi possivel perceber
uma melhor representacao grafica que na APR, a falta de organizagdo/disposicao dos
materiais no local, o que proporciona mais riscos ao trabalhador. Foi notada também a falta
de EPC, como o lava-olhos que deve ser implementado n local onde possui uma grande
quantidade de quimicos. A questdao de trabalho com somente um funcionario deve ser

analisado devido aos riscos que o mesmo esta exposto nesse ambiente.

Figura 1 — Mapa de risco atual da empresa avaliada
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Fonte: Elaborado pela autora.
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DISCUSSAO

A seguranca do trabalho possui uma ligacdo muito forte com a saude, pois trata o
contexto de saude do ambiente para evitar que interfira na saide dos colaboradores, além de
destacar o cuidado prevencionista, que deve ser adotado pelos profissionais da area para

diminuir ou eliminar os riscos e doengas ocupacionais ou doencas do trabalho (BRITO, 2016).

Para a execugdo do presente trabalho, foram encontradas algumas dificuldades para a
construcdo da APR, especialmente quanto aos aspectos legais, uma vez que devido a
implementacdo do sistema e-social - que de acordo com o Decreto n°® 8373/2014, é um meio
dos empregadores comunicarem ao Governo, de forma unificada, as informagdes relativas
aos trabalhadores, como vinculos, contribuicdes previdenciarias, folha de pagamento,
comunicagdes de acidente de trabalho, aviso prévio, escrituracdes fiscais e informagdes sobre
o FGTS (ESOCIAL GOVERNO FEDERAL, 2017) — que apresentam falhas quanto aos seus
codigos e classificagdes especificas para os agentes de risco.

Do ponto de vista académico, a escassez de trabalhos publicados nessa area dificulta a
discuss@o e a comparagdo com outros estudos, pois a maioria das investigacdes encontradas
relatam as exposicOes de catadores, como os trabalhos de Augusto (2017), Santos (2014) e Silva

(2006).
Proposicao de acoes de controle, prevencao e corretivas

Conforme ja destacado, uma das medidas de controle e de prevencdo para evitar
acidentes no local de trabalho é usar a APR como ferramenta para a gestdao dos riscos,
realizando assim as medidas propostas. Além disso, a producdao do mapa de risco contribui
como uma forma complementar de alertar ao funcionario sobre os riscos aos quais ele esta
exposto diariamente, aos danos que isso pode trazer para a sua salude e as medidas de

controle que ele deve usar quando estiver em contato com um dos agentes.

Com base nos resultados apresentados, salienta-se a necessidade da realizacao de
treinamentos, palestras e informagdes adicionais para a conscientizacdo dos colaboradores e
empregadores sobre as formas de prevencdo e controle dos riscos, que inclui desde a

organizacao do local e atividades até a adocao de EPI e EPC.
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Contudo, é preciso lembrar que antes da adocdo tanto de EPI e EPC e necessario passar

pelas seguintes etapas previstas na NR 9 (1978):

9.3.5.2 O estudo, desenvolvimento e implantagdo de medidas de
protecdo coletiva devera obedecer a seguinte hierarquia:

a) medidas que eliminam ou reduzam a utilizacdo ou a formacao de
agentes prejudiciais a saude; medidas que previnam a liberacao ou
disseminacao desses agentes no ambiente de trabalho; medidas que

reduzam os niveis ou a concentracao desses agentes no ambiente de
trabalho. (ESCOLA NACIONAL DE INSPECAO DO TRABALHO, 1978).

Medidas para melhorias

A partir das inferéncias obtidas pela APR foi elaborado o mapa de risco
projetando as condigdes atuais do local, bem como sugeridas propostas e medidas
para melhorias no local de trabalho, das quais destacam-se: a realocacdo dos

materiais e melhorias no processo de produgao.

Assim, é sugerido entdo que o processo de producao seja realizado somente
com a trituracdo do material com queda direta para a cacamba do caminhéo,
transformando o processo, uma vez que antes era realizada a trituracdo seguida da
prensagem, restringindo o uso da prensa para utilizagdo eventual. Essa medida

impacta diretamente na reducao dos riscos fisicos (ruido) e de acidente.

Considerando que o entendimento acerca da seguranca do local é facilitado a
partir da setorizacao dos riscos, foi proposto que para a rampa que estava com risco
de escorregamento, deve-se efetuar a colocacdo de fita lixa no chéo; colocacédo de
um lava-olhos proximo ao depodsito de quimicos; substituicdo e aumento de uma
lampada para a melhor iluminagdo na segregacdo dos materiais; instalacdo de faixa
de sinalizacao no local de operagdo da maquina de trituragdo. Além disso, foi proposto
também que o local possua mais de um funcionario, pois devido a ser uma atividade

de alto risco, em caso de acidentes graves ndo ha quem acione/preste socorro.
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Figura 2- Mapa de risco com base nas mudancas propostas
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CONCLUSAO

Considerando que a legislagdo nacional prevé que todos os trabalhadores tém direito a
um ambiente de trabalho seguro e saudavel, agdes para reducdo dos riscos inerentes ao
trabalho, por meio de normas de salde, higiene e seguranca devem ser complementadas por
instrumentos de gestao ocupacional e ambiental.

O presente estudo mostrou que a APR é uma ferramenta de grande importancia na
gestao ocupacional e um instrumento indispensavel e fundamental para o acompanhamento
de processos produtivos relacionados as atividades de reciclagem. Entretanto, ficou evidente
que a eficiéncia da APR depende da consolidagdo das medidas propostas para a redugdo dos
impactos sociais, econdmicos e nasaude.

Além dos fatores que podem ser causadores dos acidentes, ja destacados
anteriormente, é preciso considerar que os fatores comportamentais, como atitudes
inseguras; a ineficiente manutencdo em maquinas e equipamentos e a falta de treinamento
sao causadores de danos pessoais, emocionais e financeiros, além de impactos a saude do
trabalhador e ao desempenho da empresa.

Assim, os resultados do presente trabalho permitem perceber que embora as atividades
de reciclagem tendem a diminuir o impacto ambiental, é necessario reconhecer e gerir os
riscos que esta atividade oferece ao ambiente ocupacional. Todavia, ndo basta somente
considerar a reciclagem como um processo Unico de destinacao final dos residuos, pois a
diminuicdo do impacto comeca pela reducdo e reutilizacdo dos materiais reciclaveis para que,

desta maneira, diminua a quantidade destes residuos para a destinacdo final e para a

reciclagem.
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ANEXO - DEFINICOES

(A seguir, sdo apresentadas, em anexo, as defini¢ées utilizadas no capitulo 4.)

A seguranca do trabalho é uma das areas que atua com a preveng¢do na area de
SST, e é entendida como:

Um conjunto de acdes voltadas a prevencdo de acidentes de
trabalho e doencas ocupacionais. Essas medidas visam interferir
no modo como os trabalhadores sé@o realizados, tornando o
ambiente mais seguro, agradavel e compativel com a
preservacao da saude e da integridade fisica de todos os
presentes no local ou que interajam no local ainda que de
forma eventual (NETO, 2015).

O art. 19 da Lei 8.213/91de 24 de junho de 1991, traz o conceito de acidente de
trabalho como sendo:

O que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico de empresa
ou de empregador doméstico ou pelo exercicio do trabalho dos
segurados referidos no inciso VI do art. 11 desta Lei,
provocando lesdo corporal ou perturbacao funcional que cause
a morte, a perda ou reducao, permanente ou temporaria, da
capacidade para o trabalho (BRASIL,1991).

Além dos acidentes de trabalho nestes ambientes os profissionais podem
também apresentar doenca profissional e doenca do trabalho que de acordo com o
art.20 do decreto-lei n°® 8.213, de 24 de junho de 1991;

Art 20 Consideram-se doenca profissional, assim entendida a
produzida ou desencadeada pelo exercicio do trabalho peculiar
a determinada atividade e constante da respectiva relacao
elaborada pelo Ministério do Trabalho e da Previdéncia Social,
ja a doenca do trabalho, assim entendida a adquirida ou
desencadeada em funcdo de condicGes especiais em que o
trabalho é realizado e com ele se relacione diretamente,
constante da relagdo mencionada no incisol.

§ 1° Nao sao consideradas como doenca do trabalho: a) a
doenca degenerativa; b) a inerente a grupo etario; c) a que nao
produza incapacidade laborativa; d) a doenca endémica
adquirida por segurado habitante de regidao em que ela se
desenvolva, salvo comprovacdo de que é resultante de
exposicao ou contato direto determinado pela natureza do
trabalho.


http://www.normaslegais.com.br/legislacao/trabalhista/lei8213.htm

§ 2° Em caso excepcional, constatando-se que a doenca nao
incluida na relacdo prevista nos incisos I e II deste artigo
resultou das condi¢cbes especiais em que o trabalho é
executado e com ele se relaciona diretamente, a Previdéncia
Social deve considera-la acidente do trabalho (BRASIL,1991).

Para a diminuicdo dessas doengas e dos acidentes de trabalho é preciso que
realize prevengdes, que de acordo com Ministério da saude:

A prevencao primaria engloba agdes realizadas para evitar a
ocorréncia da doenca e suas estratégias sdo voltadas para a
reducao da exposicao aos fatores de risco (BRASIL, 2019)

Ja as medidas de controle de acordo com a norma regulamentadora de nimero
10 (1978), estabelecem:

10.2.1. Em todas as interven¢des em instalacdes elétricas devem
ser adotadas medidas preventivas de controle do risco elétrico e
de outros riscos adicionais, mediante técnicas de analise de
risco, de forma a garantir a seguranga e a saude no trabalho.

10.2.2As medidas de controle adotadas devem integrar-se as
demais iniciativas da empresa, no ambito da preservacdo da
seguranca, da saude e do meio ambiente do trabalho (ESCOLA
NACIONAL DE INSPECAO DO TRABALHO, 1978)

Uma das medidas para de protecdo do trabalhador sdo os EPI's que estdo
presentes na norma regulamentadora de numero 6, que recomenda:

6.1 Para os fins de aplicagdo desta Norma Regulamentadora -
NR, considera-se Equipamento de Protecao Individual - EP],
todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo
trabalhador, destinado a protecdao de riscos suscetiveis de
ameacar a seguranca e a saude no trabalho.

6.1.1 Entende-se como Equipamento Conjugado de Protecdo
Individual, todo aquele composto por varios dispositivos, que o
fabricante tenha associado contra um ou mais riscos que
possam ocorrer simultaneamente e que sejam suscetiveis de
ameacar a seguranca e a saude no trabalho (ESCOLA
NACIONAL DE INSPECAO DO TRABALHO, 1978).



Além do EPI, também existem os Equipamentos de Prote¢do Coletiva (EPC),que sdo
adotados como medidas de protecao, definidos de acordo com Ministério do Trabalho
(2016) como:

[...] equipamentos de Protecdao Coletiva (EPCs), para proteger a
vida da equipe e de terceiros durante a realizacdo de uma
determinada tarefa. Os EPCs buscam minimizar os riscos
inerentes ao trabalho, protegendo a integridade fisica dos
trabalhadores contra danos atuais e futuros a sua saude e
capacidade de producao (BRASIL,2016).

Os riscos ocupacionais, que devem ser evitados sdao definidos de acordo com
International Labour Office (2019), como resultado da "combinacado da probabilidade e
consequéncia da ocorréncia de um evento perigoso e da severidade da lesdo ou dano
a saude das pessoas causada por esse evento”.

Como programas de controle destes riscos, temos o Programa de Prevencao de
Riscos Ambientais (PPRA), que de acordo com a norma regulamentadora de nimero 9
(1978), define:

9.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece a
obrigatoriedade da elaboragao e implementacao, por parte de
todos os empregadores e instituicdes que admitam
trabalhadores como empregados, do Programa de Prevengdo
de Riscos Ambientais - PPRA, visando a preservacao da saude e
da integridade dos trabalhadores, através da antecipacao,
reconhecimento, avaliagdo e consequente controle da
ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a
existir no ambiente de trabalho, tendo em consideracdo a
protecao do meio ambiente e dos recursos naturais.

9.1.2 As acbes do PPRA devem ser desenvolvidas no ambito
de cada estabelecimento da empresa, sob a responsabilidade
do empregador, com a participacao dos trabalhadores, sendo
sua abrangéncia e profundidade dependentes das
caracteristicas dos riscos e das necessidades de controle
(ESCOLA NACIONAL DE INSPECAO DO TRABALHO, 1978).

Ja o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) é esclarecido

na norma regulamentadora de nimero 7 de 1978:



7.1.1. Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece a
obrigatoriedade de elaboracdo e implementacao, por parte de
todos os empregadores e instituicbes que admitam
trabalhadores como empregados, do Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional

- PCMSO, com o objetivo de promocao e preservagao da saude
do conjunto dos seus trabalhadores (ESCOLA NACIONAL DE
INSPECAO DO TRABALHO, 1978).

Além destes, temos o Laudo Técnico de Condi¢des de Trabalho (LTCAT) que é

tratado no artigo 58 da lei 8.213/1991:

Art. 58. A relacdao dos agentes nocivos quimicos, fisicos e
biolégicos ou associagcdo de agentes prejudiciais a sadude ou a
integridade fisica considerados para fins de concessdao da
aposentadoria especial de que trata o artigo anterior sera
definida pelo Poder Executivo.

§ 1° A comprovacdo da efetiva exposicdo do segurado aos
agentes nocivos sera feita mediante formulario, na forma
estabelecida pelo Instituto Nacional do Seguro Social - INSS,
emitido pela empresa ou seu preposto, com base em laudo
técnico de condigdes ambientais do trabalho expedido por
médico do trabalho ou engenheiro de seguranca do trabalho.

§ 2° Do laudo técnico referido no paragrafo anterior deverdo
constar informagdo sobre a existéncia de tecnologia de
protecdao coletiva que diminua a intensidade do agente
agressivo a limites de tolerancia e recomendacdo sobre a sua
adocao pelo estabelecimento respectivo (BRASIL,1991).




APENDICES

(A seguir, sdao apresentados os apéndices do capitulo 4).




APENDICE A- ANALISE PRELIMINAR DE RISCO FiSICO

Andlise Preliminar de Risco
Setor de Trabalho Galpdo de residuos contaminados
Fungdo Auxiiar de servicos gerais
Descrigdo da Atividade Trabalho com segregacéo de materiais, organizacdo de pétio, Separacdo de Sucata, operar prensa ¢ triturago de materiais com riscos quimicos.
, Gl Deficio docid Classificagdo de Risco . .
Agente Origem e-golcgioal F a0 Co00g0 Causa Fonte Geradora Possivels Danos 4 Satde Medidas de Preventivas Medidas Corretivas
Fréquencia | Severidade | Risco
Méquina de prensagem (Prensa Treinamento,realizagdo de exames
, Ruido continuo ou infermitente hidrauica - 100 a 140 kg ¢ rturador de - prapostos no PCMSO, enclaustramento da .
Rufdo 01.01.021 o . 4 3 " . Surdez, estresse e taquicardia - Protetor auricular
(legislacéo trabahista) materias (papel ¢ plasticos) maguina 0 em caso de avanco dos
(SHERDDER - 215 CV) problemas de saude, readequerlo de funcdo




APENDICE B- ANALISE PRELIMINAR DE RISCO QUIMICO

Andlise Preliminar de Risco

Setor de Trabalho

Galpéo de residuos contaminados

Fungéo

Aulier g senicos gerals

Descrigéo da Afividade

Trabalho com segregacdo de materiis, orgarizagao de pafio, Separacdo de sucata, operar prensa  {rturagdo de materias com rscos quimicas.

Agente

Origem

Defiicdo do codigo
e0cial

Cadigo
e-social

Classificagdo de Risco

Fréquencia | Severidade

Substancias ou compostos
0U produtos quimicos em
geral

Oleo mineral, exclidos o

fluidos de trabalho
com metais -

Refinagdo fraca ou média

02.01.60

Substancias ou compostos
0U produtos quimicos em
geral

Particulados (insol(veis ou
e baixa solubiidade)
néo especficados de outra
maneira (PNOS) - respiraveis

02.01.620

Substancias ou compostos
0u produtos quimicos em
geral

02.01.323 Didxido de titamio

Substancias ou compostos
0U produtos quimicos em
geral

02.01.515 | Mercrio e seus compostos

Risco

Causa Fonte Geradora

Possiveis Danos 4 Saide

Medidas dg Preventivas

Medidas Corretivas

Restante de dleos
nos litros de troca

Apresenta baixa toxicidade dérmica e oral, sob

condicdes normais de uso néo deve apresentar
riscos significativos & salde
Em caso de exposicéo prolongada e repetida pode

feSSecar & causar rachaduras na pele.

Armazenamento correto dos materiais
realizacéo de festes alérgicos e exames,
além da aplicagdo de treinamentos

Luvas de latex, uso de avental
e bota de pve

Fitros de ar usados

Aumento de doencas respiratdrias

Armazenamento correto dos materiais,
realizagéo de testes alérgicos e exames,

além da aplicacéo de treiamentos

Luvas de seguranca e

so de respirador facial
adequado para estas particulas

Graxa presente nos materiais
Que chegam no galpdo

A exposico repetida de altas concentracbes do

produto podera provocar pneumoconiose ¢ fibrose

pulmonar

Armazenamento correto dos materiais,

realizagéo de testes alérgicos e exames,
além da aplicacéo de treinamentos

Luvas de latex, bota de PVC,
méscara de protegdo respiratoria
comfiftro de particulas

Lampadas fluorecentes
(ueimadas

Dependendo da quantidade inalada pode gerar
problemas neurolGgicos e até fidragirismo
(infoxicaco que causa tosse, dispnéia, dores no

peito e outros problemas mais graves)

Armazenamento correto dos materiais,
além da aplicagéo de treinamentos

No contato com ampadas quebradas

€ necessario 0 uso de avental,
luvas & botas de PVC.




APENDICE C- ANALISE PRELIMINAR DE RISCO QUIMICO

Analise Preliminar de Risco

Setor de Trabalho

(Galpdo de residuos contaminados

Fungdo

Auxiliar de servigos gerais

Descrigdo da Atividade

Trabalho com seqregacéo de materiais, organizagdo de pétio, separagdo de sucata, operar prensa e trituracdo de materiais com riscos quimicos.

Agente

Origem

Céigo Classificagdo de Risco
¢-social

Definigdo do codigo

g-50¢ial Medidas de Preventivas

Causa Fonte Geradora Possiveis Danos a Saide

Fréquencial Severidade| Risco

Substancias ou compostos
ou produtos quimicos em
geral

Medidas Corretivas

Angestéo pode causar iritacéo na boca e
garganta, a inalagéo irtacdo das vias
respiratdrias,o contato pode gerar ressecamento,
fissuras, irrtances e dermtite de confato

Armazenamento correto dos materiais
realizagdo de testes alérgicos e exames,
além da aplicacdo de treinamentos

Emprego de produtos contendo
hidrocarbonetos aroméicos
como solventes ou em limpeza

de pecas.

Thinner vidros usados

Substancias ou compostos
0u produtos quimicos em
geral

Mascara com fitro para protecéo de Viapores
Orgénicos (VO), luvas de latex ou outras
resistentes a solventes orgénicos, dculos de
sequranca para produtos quimicos, avental de
PVC, bota de PVC. Em caso de emergéncia
Utilizar duches e lava-olhos.

0 contato com o produto presente dentro das
mesmas pode provocar iritagéo na pele com
vermelhido, dor e ressecamento; Provoca
queimaduras nos olhos, lacrimejamento e dor;
Pode provocar dermatite e prurido; A exposicdo
repetida pode provocar danos ao sistema
respiratdrio e digestivo; Pode ser fatal se ingerido

ido sifi , Armazenamento correto dos materiais,
lotpuy| a0 Bateis de caro uades 2 da aplcagdo de reamentos

Substancias ou compostos
ou produtos quimicos em
geral

Octlos de protegdo ampla viséo com profegdo
lateral, roupa de protecéo impermeavel
resistente a
&cido sufirco, botas de PVC, lwas de
latex,mascara de protegdo com fitro quimico
contra gases e
vapores acidos

Armazenamento correto dos materiais
realizagéo de testes alérgicos e exames,
além da aplicagdo de treinamentos.

Néo s conhecidos efetos decorrentes da
inalag8o & contato com 0 olhos &
contato com a pele ; Se ingerido pode provocar

imitagéo gastrintestinal

Embalagem de siicone gel

Usar respirador com um fitro apropriado, utiize
luvas adequadas, 6culos de seguranga
hermeticamente fechados e refirar ¢ laver a
foupa contaminada




APENDICE D- ANALISE PRELIMINAR DE RISCO QUIMICO

Analise Preliminar de Risco

Setor de Trahalho Galpéo de residuos contaminados

Fungdo Ausiliar de servicos gerais

Descrigdo da Atividade Trabalho com segregacéo de materiis, organizagdo de pétio, separacéo de Sucata, operar prensa e trturacéo de materiais com riscos quimicos.

Agente Origen Codigo | Defiio dochdgo Classificagdo de Risco
estdal | e-social Fréquencial Severidade Risco

Causa Fonte Geradora Possiveis Danos 4 Salide Medidas de Preventivas Medidas Corretivas

Substancis ou compostos " T Amazenament corelo dos Mt Mescara semifacalcom fito mecénio-
o rant paa 0s o, sistema respiratdro s " in ;
OU proddos qimicosem | 001,999 Enbalgen de fosfat de sido ; : reazagho de estes aérgicos e evames, Guimico (1} s e oracte Gl

gera o além da apcagdo ds renamentos Sequranca ou proetor aci, aventl calcae
sapatos

Substarcias oucompastos As doengas genéticaslassociadas adlteracdes o Armazenamen?o COnelo do§ maler,
ou podutos qumicosem | (201233 Destagen e eoics melaboiodo b, alm da apicagéo e reamerios Luves muiat & calado desequrana

nomeadamente a doenca de Wison ¢ a doenca de

pral
: Menkes

Ainalagéo do vapor ou névoa pode causar tosse,
espiros, sangramento nasal, broncospasmo,
dficuldade Ao manipular, uize protecéo respiratria com
respiratoria ¢ edema pumonar graves queimaduras el et s e, fitro contra gases dcidos e protegéo confra
produzids pelo contato do &cido sufiico com a dmdaaplceo e e contato acidental (lva e aventalde PVC,
pele evoluem comlesbies ceradas protgtor facial ou capuz de PVC)
(e cicatrizagao lent, ibrose cicatrical  mtagdes

funcionais

Substanies ou compostos | g g1 pu7 fcido sufirico Armazenamento coreto dos meterias,

0u produtos quimices em Embalagem de écido sufirio.
gerd




APENDICE E- ANALISE PRELIMINAR DE RISCO ERGONOMICO

Analise Preliminar de Risco

Setor de Trabalho

Galpéo de residuos contaminados

Fungio

Auxiiar de servigos gerais

Descricéo da Atividade

Trabalho com segregacdo de materials, organizago de pétio, Separacdo de Sucata, operar prensa e tritragdo de maferials com rscos quimicos.

Agente Origem

Codigo
g-social

Definicéo do codigo
g-s0¢ial

Classificagdo de Risco

Fréquencia | Severidade | Risco

Postura inadequada

04.01.001

Trabalho em posturas
incomodas ou pouco
confortaveis por longos periodos

Postura pouco confortével
por longos periodos

E
R
G
0
N
o
M
|
C
0

04.01.003

Postura de pé por longos
periodos

Causa Fonte Geradora

Possiveis Danos 4 Sadde

Medidas de Preventivas

Medidas Corretivas

Segregacdo de materiais em postura
curvada

Fadigas musculares e dores na coluna

Realzar gnasfca laboral e
acomparhamento de exames para saber se
estd impactando  sadde do funcionéro por
profissionais Que Sejam capaciados na area

Uso de cinto lombar se indcado por um
profissional hebiltado

Trabaho por longos periodos em pé

Fadigas musculares e dores na coluna

Realzar inastica laboral e
acompanhamento de exames para saber ¢
esté impactando a salde do funcionério por
profissionais Que Seiam capaciados na area

Uso de cinto lombr se indicado por um
profissiona habitado




APENDICE F- ANALISE PRELIMINAR DE RISCO DE ACIDENTE

Analise Prefiminar de Risco

Setor de Trabalho

Galpéo de residuos contaminados

Fungéo

Rular de Senvcos geral

Descrigéo da Afividade

Trabalho com segregacdo de mteias, ogenzagdo de péio, seperagao de sucats, operar prensa e {rfuracdo de maferils com riscos quimicas.

Agente

Origem

Cadigo Classificagdo de Risco

e-social

Definigéo do codigo
£-50cia

Causa Fonte Geradora

Frequéncia| Severidade | Risco

Probabildads de Incendio

Possiveis Danos a Saide

Medidas de Preventivas

Medidas Corretivas

Devido a0 armazenamento de materials

Outros e
faclment infamaveis

05.01.9%9

Queimaduras ou risco de morte

Instagdo de extinores ¢ treinamento dos
funcionérios sobre as medidas a serem
alotadas nestes acontecimentos

Uso de extinores po alguem hebiltado

Presenca de animais
peqonhentos

Devido ao deposto de muitos materiais
localpassa a ser propicio para a
Dresenca destes anmas.

000017 | Animais peconhentos 4

Trivial

s princpais sintomas que podem ocorrer s20 dor,
Inchago, manchas, malestar & aumento batimentos

cardiacos variando de cada espécie

Detetzacdo, mpeza do loal,orgarizagéo
e apicagdo do b

Luva de sequranca, calcado de sequranca
etetzacdo & Impeza do local

Oulras ituagdes de rscos
ue podem cortrbui para a
ocorrencia de acidertes

Meéguina de prensagem ¢ méquna de
fragmentago de materiis que podem
(erar cores e prensamemto de
membros superiores além de objetos que
podem vi meio a0s recicdieis

05.01.999 Outs

Cortes dg mebros infiores & Superiore,

amputacdo de memoros superiores ou laceragao

Insalagao de dispositivos de Seguranca nas
méquinas ¢ realzagdo de treamentos

Manutencéo preventiva ¢
correfiva das maquines




APENDICE G- ANALISE PRELIMINAR DE RISCO DE ACIDENTE

Andlise Preliminar de Risco

Setor de Trabalho

Galpéo de esiduos coaminados

Fungéo

Rular de servicos gerais

Descrigéo da Atividade

Trabalho com segregacdo de material, organizacdo de petio, Separacdo de sucata, aperar prensa e {rfuracdo de materiis com riscos quimicos

Agente

Origem

Codigo
£-50cial

Definigao do codigo
es0cia

Classificagdo de Risco

Fréquencia | Severidade

Cortes & peruragges

05.01.029

Objetos cortantes elow
perfurocorantes

Choque eléfico

05.01.009

Conigges ou procedimenios
(Ue possam provocar contato
com glefriidace

Ouiras stuaqdes de iscos
(ue podem contiour para &
corencia de acidentes

(404008

Piso escorregadio elou ieguar

Risco

Causa Fonte Geradora

Possiveis Danos 4 Sadde

Medidas de Preventivas

Medidas Corretivas

Devido & materials que podem ser
encontrados no processo de segregagéo

Torgao,fratura, lesdes e cortes

Conscienizagao das empresas de coleta
(uanto ao cuidado na Segregacéo dos
Maleriis

Botina de seguranca, Gculos de sequranca,

(e Sequranca de vaqueta ou raspa

Maguindrio

Paradas cardlacas, queimaduras

Aterramento elirco, painel elétrico com
botogira de acionamento e franca de acesso

Manutenco preveniva e corrfiv das méquines

Escorregéo narampa de acesso do

barracéo devido ao piso que ¢

escorregadio ¢ quedas devido a
(iferenca de ive

Queda ou fraturas

Construgéo de escada para melorar o
208350 rampa somente quando necessério
6 aplcagéo de fas adesivas aniderrapante
¢ sializacdo na rea de iferenca de niv!

Colocacdo de ks adsivas anfiderrapante




