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RESUMO

AZEVEDO, R. H. S. Avaliac&o dos riscos ambientais encontrados nas obras de
pavimentacdo asféaltica. 2019. 65 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacéo) -
Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas,
Palmas/Tocantins, 2019.

Este trabalho avaliou os riscos ambientais encontrados nas obras de pavimentacéo
asfaltica por meio de observacdo “in loco”, registros fotograficos e formulario
“checklist”. Através da observacéo foi possivel conhecer o grau de intensidade dos
riscos ambientais, verificar a responsabilidade da empresa quanto a obediéncia aos
procedimentos de seguranca do trabalho e prevencéo de acidentes. O levantamento
dos dados foi realizado em avenidas que compdem o plano diretor da cidade de
Palmas - TO em fase de obras de pavimentacao asféltica. Com o acompanhamento
das atividades de pavimentacdo foi possivel diagnosticar as funcdes que
apresentaram maiores riscos para a saude dos trabalhadores. Apds o levantamento
e tratamento dos dados foi constatado negligéncia por parte da executora da obra,
pois se trata de manuseio e exposicdo a agentes quimicos encontrados nas
emissoes asfalticas, agentes que segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
sdo comprovadamente cancerigenos. De acordo com o resultado da avaliacdo a
executora devera fornecer aos trabalhadores todos o0s equipamentos de protecao
individual necessarios para realizacdo de cada funcéo, realizar treinamentos sobre o
uso dos equipamentos, instigar o trabalhador a fazer uso dos EPI’'s, também sera
necessario fomentar programas de monitoracdo e conscientizacdo sobre a
importancia da execuc¢ao das atividades com seguranca.

Palavras-chave: Riscos Ambientais, pavimentacao asfaltica, seguranca do trabalho.



ABSTRACT

AZEVEDO, R. H. S. Assessment of environmental risks found in asphalt
pavement works. 2019. 65 f. Course Conclusion Paper (Undergraduate) - Civil
Engineering Course, Lutheran University Center of Palmas, Palmas/Tocantins, 2019.

This work evaluated the environmental risks found in asphalt pavement works by
means of on-site observation, photographic records and checklist form. Through
observation it was possible to know the degree of intensity of environmental risks,
verify the company's responsibility for compliance with work safety procedures and
accident prevention. Data were collected from avenues that make up the master plan
of the city of Palmas - TO, which is currently undergoing asphalt pavement works. By
monitoring the paving activities, it was possible to diagnose the functions that
presented the greatest risks to workers' health. After the survey and treatment of the
data was found negligence on the part of the developer, because it is handling and
exposure to chemicals found in asphalt emissions, agents that according to the
World Health Organization (WHO) are proven carcinogens. According to the result of
the evaluation, the executor must provide the workers with all the personal protective
equipment needed to perform each function, conduct training on the use of the
equipment, encourage the worker to use PPE, it will also be necessary to foster
monitoring programs. and awareness of the importance of carrying out activities
safely.

Keywords: Environmental Risks, asphalt pavement, work safety.
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1 INTRODUCAO

A seguranca do trabalho é relevante em qualquer obra de engenharia, seja
ela: construcéo civil, estruturas e fundacgbes, geotecnia, hidraulica, infraestrutura e
transporte, e também em obras de saneamento. No setor de infraestrutura e
transporte, mais especificamente em obras de pavimentagdo rodoviaria é
fundamental que sejam obedecidas as normas regulamentadoras que versam sobre
a seguranca e o conforto dos trabalhadores.

Nas obras de pavimentacdo asfaltica existe um grande fluxo de maquinas
pesadas, caminhdes transportando materiais, operarios executando atividades no
trecho, ou seja, uma sincronia de atividades sendo executadas, e ainda o trafego
dos automoveis de passeio ou de carga. Para que exista uma perfeita harmonia dos
servicos € necessario um projeto de sinalizacdo bem elaborado, visando oferecer
conforto para os usuérios da rodovia e para os trabalhadores envolvidos.

O aumento na frota de veiculos no Brasil, atrelado com a qualidade e alta
tecnologia dos mesmos e na contramdo a malha rodoviaria do pais que néo
conseguiu acompanhar o acelerado ritmo da industria automobilistica fizeram com
que a sinalizacdo assumisse a principal forma de gerir o trafego proporcionando
seguranca aos usuarios das vias (manual de sinalizacdo rodoviaria, 32 Edicao,
2010).

Em qualquer obra de engenharia a probabilidade de ocorréncia de acidente
de trabalho é consideravelmente elevada, nesse contexto, o Brasil hoje possui 37
normas regulamentadoras, que abordam todas as areas e atividades, essas
normativas sao claras, didaticas e bem explicativas. As leis vigentes em nosso pais
que tratam da seguranca do trabalhador séo rigidas, no entanto, ainda ha o
descumprimento das referidas normas e leis.

No Brasil, as rodovias (federais, estaduais ou municipais) sdo as principais
formas de transportar pessoas e produtos de uma regido a outra, sem elas, o pais
fica a beira do caos, pois faltara produtos indispensaveis a sobrevivéncia do ser
humano, nesse contexto, cada vez mais serda necessario ampliar o sistema
rodoviario e principalmente executar manutencdes peridédicas na malha ja existente,
aliado a essas necessidades, a seguranca do trabalho nas obras de pavimentagao

asfaltica tende a se tornar cada vez mais necessario.
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Diversas etapas existentes na pavimentacao asfaltica sao realizadas por meio
de maquinérios especificos, a céu aberto e em contato com produtos oriundos do
petréleo, expondo os trabalhadores a riscos fisicos e quimicos, entre outros.

Na categoria de riscos fisicos os trabalhadores estdo expostos a alta
vibracdo, extrema temperatura e nivel de pressdo sonora elevada, pois, sao
operadores ou auxiliares dos maquinarios necessarios na execucao das etapas de
pavimentacao.

Na categoria de riscos quimicos os trabalhadores estdo em contato direto
com produtos derivados do petréleo usados nas camadas que compdem o
pavimento, dentre esses produtos podemos citar os mais usuais, como: CBUQ, CM-
30, TSD, RR-2C e etc. O manuseio incorreto e a exposicdo sem a devida protecéo a
vapores oriundos da emulsdo asfaltica pode levar o trabalhador a intoxicacéo.

Dessa forma, se prop0e nesse trabalho a mitigacdo dos riscos ambientais
encontrados nas obras de pavimentacdo asféltica, caso sejam confirmados, propor
mudancas de comportamento, implantacdo de ficha para retirada de equipamentos
de protecéo individual, treinamentos sobre seguranca do trabalho em obras, ordem
de servico para cada atividade acompanhada de um “cheklist” quando da utilizagcéo
de EPI’s.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar os riscos ambientais encontrados nas obras de pavimentacéo
asfaltica, por meio de observacdo visual, registros fotograficos e formulario

“checklist”.

1.3.2 Objetivos Especificos

e I|dentificar os riscos ambientais, conforme recomendacdo de
(CARDELLA,1999);

e Verificar se a empresa responsavel pela obra obedece aos procedimentos de
seguranca e prevencao de acidentes;

e Apresentar propostas de intervencao que visem a prevencao de acidentes.
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1.4 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica pelo fato de que nos dias atuais, mesmo com a
intensificacdo nas campanhas de prevencdo de acidentes, ainda é elevado o
namero de acidentes que ocorrem em obras de pavimentacdo asfaltica, seja por
desconhecimento das normas de seguranga ou até mesmo pelo mau uso dos EPI’s,
e que muitos dos trabalhadores envolvidos nessas atividades desconhecem os
agentes e 0s riscos ambientais que estao sujeitos.

Levando em consideragcdo que o estado do Tocantins € a mais nova unidade
federativa do Brasil, territério que antes pertencia ao denominado “norte goiano”,
local notoriamente conhecido por sua falta de infraestrutura, onde o elo de ligacao
entre as cidades, distritos e povoados era as estradas de rodagens, modelo de via
que ainda é bastante comum e usual nos dias atuais, porém, com o0 progresso foi
necessario investir em estradas pavimentadas para fortalecer o crescimento do
estado, assim, o Tocantins se tornou um grande canteiro de obras, aliado a esse
contexto, a seguranca do trabalho esta presente em qualquer obra de engenharia
onde exista atividade que ponha em risco a integridade fisica e a saude do
trabalhador, de maneira resumida o termo seguranca do trabalho pode ser definido
como conjunto de normas necessarias e direcionadas a promover a reducdo e/ou
eliminacdo de acidentes e doencas nos locais de trabalho, proporcionando aos

trabalhadores ambientes seguros e confortaveis para desenvolverem suas funcgdes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PAVIMENTO

Pavimento é uma estrutura de véarias camadas e espessuras finitas,
materializada sobre a terraplenagem concluida, com especificacao técnica destinada
a suporta os esforcos advindos do rolamento de veiculos e das variacdes climaticas,
com objetivo de oferta ao usuario da via um trafego confortavel, seguro e econémico
(BERNUCCI et al., 2008).

Quando o solo natural ndo possui caracteristicas inerentes a resisténcia e nédo
pode resistir diretamente as acbes do trafego sem que sua estrutura seja
comprometida, torna-se imprescindivel a construcdo de uma estrutura, conhecida
como pavimento, essa estrutura que é composta por varias camadas e é construida
sobre o subleito, tendo o objetivo de receber e suportar as tensbes oriundas do
trafego, dissipando-as de forma mais branda as demais camadas até chegar ao
subleito. (CRONEY, 1977).

Basicamente o pavimento pode ser dividido em duas categorias, o rigido e o
flexivel, o rigido é também conhecido como pavimento de concreto de cimento
Portland ou resumidamente concreto-cimento, ja o flexivel recebe a nomenclatura de
pavimento asfaltico (BERNUCCI et al., 2008).

A pavimentacdo do tipo concreto-cimento nada mais € do que placas de
concreto constituidas por cimento Portland, nessa metodologia, a resisténcia a
flexdo das placas de concreto e a resisténcias das camadas abaixo das placas de
concreto é que irdo determinar a espessura de cada placa (BERNUCCI et al., 2008).

Os pavimentos denominados flexiveis sdo aqueles em que a estrutura €
composta por matérias betuminosos e/ou asfalticos e que sofrem flexdo quando
recebem as acdes do trafego.

O revestimento que compdem o0s pavimentos asfalticos é constituido em sua
grande maioria por ligantes asfalticos e agregados. Sua formacdo € composta por
quatro estruturas/camadas, sao elas: revestimento asfaltico, base, sub-base e
reforco do subleito. O revestimento asfaltico pode ser a propria camada de
rolamento, ou, a camada de rolamento acrescida de camadas intermediarias e
camada de ligacdo. As caracteristicas de um pavimento vdo depender da

intensidade que se espera receber do trafego e dos materiais disponiveis para sua
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execucao, ou seja, nem sempre 0 pavimento ird possuir todas as camadas
(BERNUCCI et al., 2008).

2.2 ASFALTO

O asfalto € conhecido como um dos materiais mais antigos e usados nas
construcoes.

Segundo o Manual de asfalto (IA, 1989) esse material pode ser empregado
em mais de 100 atividades, variando da agricultura até a industria. Em grande parte
do mundo, a pavimentacdo asfaltica se configura como o modelo de revestimento
mais usado, no Brasil, aproximadamente 95% da malha viaria pavimentada é de
revestimento asfaltico.

O uso em grande escala do asfalto na pavimentacao asfaltica se justifica pelo
fato de oferecer boa harmonia entre os agregados, atuando como um ligante que
proporciona o controle da flexdo, além de possuir alta durabilidade, ser impermeavel,
boa capacidade de resistir acbes provocadas pelos mais variados acidos, alcalis e
sais, além da capacidade de combinacdo com diversos compostos do universo
mineral (BERNUCCI et al., 2008).

De acordo com (Bernucci et al., 2008; Guimaréaes, 2003) conceitua-se como
asfalto a mistura de hidrocarbonetos oriundos do petréleo, seja pela acédo natural ou
pela destilacdo, tendo o betume como componente principal, o refinamento do
petréleo contém uma mistura de hidrocarbonetos alifaticos, parafinicos, aromaticos,
compostos contendo carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, dentre eles,
Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP).

Abaixo, outras conceituacbes em menc¢ao ao produto:

e Betume: definido como uma mistura de hidrocarbonetos soltvel no
bissulfeto de carbono;

e Alcatrdo: referéncia genérica de um produto que contém
hidrocarbonetos e é obtido por meio do processo de queima ou
destilacao do carvao, da madeira, etc.

Por conseguinte, o betume é encontrado tanto no asfalto como no alcatréo,
porém, ambos possuem caracteristicas bem diferentes. Atualmente o alcatrdo néo é

mais usado na pavimentacdo pelo fato de poder causa cancer, também é pouco
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homogéneo e sua qualidade é baixa quanto se trata de ligante para pavimentagéo
(BERNUCCI et al., 2008).

Existem também os chamados asfaltos naturais, oriundos de lagos
concebidos a partir do acumulo de petréleo que deslocaram na direcdo da
superficie, mediante processos naturais formaram um produto composto de betume
e matérias minerais. Durante os ultimos 5000 anos foram & Unica fonte de asfalto
para 0os mais diversos usos. No Brasil os primeiros pavimentos também foram de
asfalto natural, importado do lago de Trinidad (PREGO, 1999).

O asfalto empregado nos processos de pavimentagdo por ser um ligante
betuminoso derivado de residuos destilados do petréleo e possuir a natureza de ser
um adesivo termoviscoplastico, com alto teor de impermeabilidade e baixa
reatividade. Contudo, a pouca reatividade quimica ndo inibe que esse material sofra
oxidacdes quando do contato com o0s elementos ar e agua, ocasionando um
processo de envelhecimento (BERNUCCI et al., 2008).

Do ponto de vista mecanico, apresenta caracteristica de
termoviscoelasticidade, predisposto a velocidade, condicbes do tempo, grau de
carregamento e a temperatura ambiental de servico (BERNUCCI et al., 2008).

Por trata-se de um produto semi-solido quando exposto a baixas
temperaturas, viscoso e elastico em temperatura ambiente, quando submetido a
altas temperaturas toma a forma liquida, e dentro de um padrdo de especificacdes
estabelecidas apresenta consisténcia para temperaturas com limite aceitavel.
(BERNUCCI et al., 2008). Diante dessas especificacbes, no Brasil recebe a
nomenclatura de Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP).

Os asfaltos séo classificados em duas categorias: o de uso industrial e o de
uso em pavimentacdo. Sdo encontrados nos trés estados: sélido, pastoso e liquido
(quando diluidos e submetido ao aquecimento) (NIOSH, 2000).

Na indastria € usado para impermeabilizar e revestir dutos, no processo de
fabricacdo € acrescido p6 de asfalto em sua parte externa, recebe a injecdo de ar
em sua massa, que o denomina de asfalto oxidado. O asfalto usado na
pavimentagdo € concebido através da adicdo de querosene e nafta, tendo de ser
aquecido para poder ser aplicado (NIOSH, 2000).

De acordo com (Shell, 2003), séo explorados aproximadamente 1500 tipos de
petréleo pelo mundo, entretanto, pequena parte dessa exploragdo possui

caracteristicas adequadas para produzir asfalto.
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Segundo (Pinto, 1991; Leite, 1999; Shell, 2003), os melhores petrdleos para
producao de asfalto sdo produzidos na Venezuela, a citar: Boscan e o Bachaquero.

A classificagdo dos CAP’s é de acordo com a viscosidade e com a sua
penetracdo, se a viscosidade € acentuada ou total mostra que o asfalto é
consistente, j& a penetragdo demostra o estado do asfalto, o ensaio de penetracéo é
normatizado pela ABNT NBR 6576/1998, é realizado com uma agulha padronizada
(100q), para ser considerado sélido a agulha ndo pode penetrar mais que 10 mm,
caso a agulhar penetre mais que esse valor o asfalto € considerado semi-sélido
(BERNUCCI et al., 2008; PIZZORNO, 2010).

Figura 1 - Equipamento manual de medida da penetragéo.

Fonte: BERNUCCI et al., 2008.

Figura 2 - Esquema basico do ensaio.

As cendigoes normais de ensaio sao:

- Carga: 100 gramas
- Tempo: 5 segundos
Temperatura: 25°C

I Penetragao

[ 100z |

-

Fonte: BERNUCCI et al., 2008.
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Até julho de 2005 os ligantes brasileiros eram separados em duas familias: os
especificado por penetracdo e os especificados pela viscosidade. No critério de
viscosidade os CAP’s eram separados em trés classes: CAP 7, CAP 20 e CAP 40,
essa numeracao remetia ao comeco da faixa de viscosidade de cada classe. No
critério de penetracdo, existiam quatro classes de CAP’s: CAP 30-45, CAP 50-60,
CAP 85-100 e CAP 150-200, a numeracéo referia-se a faixa de penetracdo adquirida
no ensaio (BERNUCCI et al., 2008).

A Agéncia Nacional de Petréleo, Gas e Energia (ANP) aprovou uma nova
especificacdo para Cimentos Asfélticos de Petréleo, a ANP n° 19, de 11 de julho de
2005, essa nova resolucao adota a penetracdo como parametro de classificacdo dos
asfaltos. Os CAP’s passaram a ser subdivididos em quatro classes: CAP 30-45, CAP
50-70, CAP 85-100 e CAP 150-200 (BERNUCCI et al., 2008).
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Tabela 1 - Especifica¢des para Cimento Asféltico de Petrleo (CAP) - Classificagdo por penetragédo
(Portaria DNC 5 de 18/2/1993) vigente até julho de 2005.

Valores
Caracteristicas Unidade - \p30.45 CAP50-60 CAP85-100 CAP 150-200
Penetracao 0,1Tmm 30 a 45 50 a 60 85 a 100 150 a 200
(100g,5s, 25°C)
Dutilidade a 25°C, min. cm 60 60 100 100
indice de Suscetibilidade (-1,5) a (+1) (-1,5)a (+1) (-1,5)a (+1) (-1,5) a (+1)
Térmica
Ponto de fulgor, min. °C 235 235 235 220
Solubilidade em tricloroetileno, min. % massa 99,5 99,5 99,5 99,5
Viscosidade Saybolt-Furol, s 110 110 85 70
135°C, min.

Efeito do calor e do ar, 163 °C por 5h
Penetracao, min. % 50 50 47 40

Variacao em massa, max. % 1,0 1,0 1,0 1,0

Fonte: BERNUCCI et al., 2008.

Tabela 2 - Especifica¢des para Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP) - Classificagdo por viscosidade
(Portaria DNC 5 de 18/2/93) vigente até julho de 2005.

Valores
Caracteristicas Unidade

CAP-7 CAP-20 CAP-40
Viscosidade a 60°C P 700 a 1.500 2.000 a 3.500 4.000 a 8.000
Viscosidade Saybolt-Furol, 135°C, min. s 100 120 170
Viscosidade Saybolt-Furol, 177°C s 15 a 60 30 a 150 40 a 150
Dutilidade a 25°C, min. cm 50 20 10
indice de Suscetibilidade Térmica (-1,5) a (+1) (-1,5) a (+1) (-1,5) a (+1)
Penetracao (100g, 5s, 25°C), min. 0,1mm 20 50 30
Ponto de fulgor, min. °C 220 235 235
Solubilidade em tricloroetileno, min. % massa 99,5 99,5 99,5
Densidade (20/4°C), min. 0,9990 0,9990 0,9990
Efeito do calor e do ar, 163°C por 5h
Razao de viscosidade, max. 4,0 4,0 4,0
Variacao em massa, max. % 1,0 1,0 1,0

Fonte: BERNUCCI et al., 2008.



24

Tabela 3 - Nova especificacao brasileira de Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP).

Fonte: ANP, 2005.
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2.2.1 Composic¢do quimica

Os petréleos possuem diversas propriedades fisicas e quimicas, esses 6leos
vao de liquidos escuros com viscosidade a liquidos acastanhados com fluidez
elevada.

O petrdleo tem composicdo quimica na grande maioria aromatica, nafténica e
parafinica.

Fazem parte da composicdo quimica dos CAP’s: hidrocarbonetos e
heteroatomos. Os heteroatomos variam de 5 a 10% e sé@o formados por célcio, ferro,
enxofre, magnésio, niquel, nitrogénio, oxigénio e vanadio, j& os hidrocarbonetos,
grande maioria, varia de 90 a 95%. A taxa de enxofre e de metais nos cimentos
asfélticos de petréleo produzidos no Brasil é baixa, em compensacao, existe uma
elevada taxa de nitrogénio. E a composicdo quimica do CAP que vai determinar o
comportamento mecéanico e o funcionamento fisico das misturas asfélticas, no
entanto, o incremento de agentes modificadores como os polimeros é gque causam
maior influéncia (BERNUCCI et al., 2008).

Os hidrocarbonetos que compdem o CAP configuram-se como nao volateis,
esse material possui elevada massa molecular com caracteristicas que variam
dependendo de sua origem e do processo da obtencdo do petrdleo. No Brasil, a
principal metodologia para refinar o petréleo é a destilacdo a vacuo. Existe também
o processo de desasfaltacdo por meio da aplicacdo de solventes, mas nesse caso, é
pouco usual.

Diante do processo de refino do asfalto e das transformacfes que o mesmo é
submetido, sua composicdo sofre variagdes, outro fator determinante para sua
composicdo € a fonte do petrdleo. Segundo (SHELL, 2003), apés o
manufaturamento do asfalto e perante o ponto de vista elementar, a fragdo dos
componentes pode apresentar-se da seguinte forma: 82 a 88% de carbono, 0 a 6%
de enxofre, 8 a 11% de hidrogénio, 0 a 1% de nitrogénio e 0 a 1,5% de oxigénio
(BERNUCCI et al., 2008).
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Tabela 4 - Exemplos de composi¢gfes quimicas de asfaltos por tipo de cru.

Origem Mexicano  Boscan Califérnia Cabiunas Cabiunas Arabe Leve

Venezuela Estados Unidos  Brasil Brasil Oriente Médio
Refinaria - RLAM - Regap Replan Reduc

Bahia Minas Gerais Sao Paulo Rio de Janeiro
Carbono % 83,8 82,9 86,8 86,5 85,4 83,9
Hidrogénio % 9,9 10,4 10,9 11,5 10,9 9,8
Nitrogénio % 0,3 0,8 1,1 0,9 0,9 0,5
Enxofre % 5,2 5,4 1,0 0,9 2,1 4,4
Oxigénio % 0,8 0,3 0,2 0,2 0,7 1,4
Vanadio ppm 180 1.380 4 38 210 78
Niquel ppm 22 109 6 32 66 24

Fonte: LEITE, 2003.

A composi¢do quimica também varia com o tipo de fracionamento a que se
submete o ligante asféltico, sendo o método mais moderno atualmente
empregado, normalizado pela ASTM D 4124-01, aquele que separa as seguintes
fracOes: saturados, nafteno-aromaticos, polar-aromaticos e asfaltenos. Os
asfaltenos sdo separados primeiro por precipitacdo com adicaode n-heptano, e os
outros constituintes, englobados na designacdo genérica de maltenos, sao
sollveis no n-heptano e separados por cromatografia de adsorcdo. Na Europa
utiliza-se método similar conhecido como SARA (S de saturados, A de
aromaticos, R de resinas e A de asfaltenos), sendo a separa¢ao dos constituintes
realizada por cromatografia de camada fina com detecgdo por ionizagdo de
chama (Leite, 1999; Shell, 2003).

O numero de atomos de carbono por molécula encontrados no CAP varia de
20 a 120, o que torna sua composi¢cdo quimica extremamente complexa (DNIT,
2004).

O desempenho fisico e quimico das misturas asfélticas estd diretamente
ligado com a influéncia dos compostos quimicos contidos no CAP, mas, sdo 0s

processos de incorporacdo de agentes modificadores que realmente determinara

seu desempenho, a citar: o polimero (BERNUCCI et al., 2008).
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Figura 3 - Representacdo esquematica dos componentes dos asfaltos.

(a) Saturados

(c) Aromaticos (d) Resinas

Fonte: SHELL, 2003.

De acordo com (Método SARA e ASTM D 4124), o fracionamento do CAP é
realizado em trés etapas: primeiro os asfaltenos sado separados por n-heptano, em
seguida, adsorcdo dos maltenos em alumina, posteriormente a desor¢cdo com
solventes de polaridade crescente, desse fracionamento gera a separacdo em:
saturados, nafteno-aromaticos e polar-aromaticos.

Os asfaltenos constituem-se de hidrocarbonetos nafténicos e de cadeias
saturadas curtas, tem caracteristica solida e forma variada, com coloracdo que vai
do preto ao marrom, tem natureza polar e polarizavel. Quanto mais asfaltenos
compdem o ligante asfaltico, mais rigido e viscoso ele se torna. Geralmente,
corresponde de 5% a 25 % de asfaltenos na composicdo do CAP (BERNUCCI et al.,
2008; SHELL, 2003).

As resinas constituem-se de carbono, enxofre, hidrogénio, nitrogénio e
oxigénio, se apresentam no estado solido e semi-sélido, em tom marrom escuro,
altamente adesiva e com natureza polar (BERNUCCI et al., 2008).

Os aromaticos, encontrados em maio propor¢ao no asfalto com 40 a 65%,
responsaveis pela disperséo e peptizacdo dos asfaltenos, com pouca massa molar,
0 seu liquido é viscoso em tom amarelado e sua natureza € polar (BERNUCCI et al.,
2008).
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Os saturados s&do compostos de cadeias retas e ramificadas de
hidrocarbonetos, de forma que os 6leos apresentam uma viscosidade transparente,

nao sao polares e correspondem entre 5 e 20% do asfalto.

Em presenca de quantidade suficiente de resinas e aromaticos, os asfaltenos
formam micelas com boa mobilidade e resultam em ligantes conhecidos como
Sol. Porém, se as fracdes ndo estdo bem balanceadas, haformacéo de estruturas
de pacotes de micelas com vazios internos que resultam em ligantes de
comportamento conhecido como Gel, sendo um exemplo desse tipo os asfaltos
oxidados utilizados em impermeabilizacdes. Esse comportamento Gel pode ser

minimizado com o aumento de temperatura (Leite, 1999; Shell, 2003).

2.2.2 As emissdes do asfalto

Quando uma rua ou estrada estd em processo de pavimentagcdo € comum a
formacéo de “nuvens” durante a aplicacdo do asfalto no piso, normalmente com a
tonalidade azulada. Essas “nuvens” sdo derivadas da mistura de fumos de asfalto
com vapores de asfalto, os vapores do asfalto sdo produzidos quando os produtos
de asfalto entram em aquecimento, quando os vapores voltam a temperatura
normal, ocorre a condensacao na forma de fumo de asfalto. Dessa forma, todos os
trabalhadores envolvidos no processo de pavimentacdo com asfalto aquecido estédo
expostos aos fumos de asfalto e as poeiras de asfalto, os vapores sdo constituidos
de particulas muitos finas de soélidos ou liquidos suspensos, quando condensados

apresentam caracteristicas viscosas (NIOSH, 2000).

Dentre as emissfes gasosas, temos 0 metano, o dioxido de enxofre, o
monéxido de carbono e didéxido de nitrogénio. Outros solventes aroméaticos sao
encontrados nas emissdes de asfalto, dentre eles o BTX — Benzeno, Tolueno e
Xileno. Entretanto os compostos como maior destaque nas emissdes do asfalto sao
os HAP, devido ao seu poder de provocar ou estimular o aparecimento de
carcinomas ou cancer em um organismo, evidenciando-se como 0s agentes com
maior probabilidade de causar risco a saude dos funcionarios envolvidos nas etapas
de pavimentacdo (GUIMARAES, 2003; WHO, 1998).

Para diluir o asfalto geralmente emprega o uso de querosene ou nafta, o

guerosene consiste na mistura de Hidrocarbonetos alifaticos, olefinicos e
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aromaticos, os alifaticos com 87%, sdo considerados os principais componentes,
com faixa entre 10 a 16 atomos de Carbono, ja a nafta € um combinacdo de
hidrocarbonetos na faixa de 4 a 12 atomos de Carbono, composta por parafinas
ciclicas e olefinas e hidrocarbonetos aromaticos com até 18% (FREITAS
GUIMARAES, 2003; GOES, 1997).

No ano de 1994, Lutes et al. publicaram um estudo sobre as emissdes do
asfalto aplicado a quente, apresentando resultados relativos as emissfes toxicas de
HAP. Também foi detectado desse estudo a exposicdo a vapores de benzeno e a

fumos contendo chumbo.

Outro estudo, mais recente, publicado pela NIOSH (Health Effects of
Occupational Exposure to Asphalt) em dezembro de 2000, traz uma ampla relacao
de HAP, depois da retirada de 131 amostras de limpeza de pele da testa e das
palmas das maos de trabalhadores em pavimentacéo de ruas, aplicacdo de mantas
asfélticas em telhados e que operam tanques na transferéncia de asfalto para
caminhdes.

Entre um estudo e outro se passaram seis anos, a medida que a
metodologia de deteccdo HAP evoluiu, foi possivel a identificacdo de uma gama

maior de agentes, conforme tabelas abaixo:

Quadro 1 - Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP) encontrados em estudo da USEPA.

Benzopireno Fluoranteno

Benzoantraceno Indeno (1,2,3) pireno

Benzo (k) fluoranteno | Naftaleno

Criseno Pireno

Fonte: LUTES, 1994.
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Quadro 2 - Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP) encontrados em estudo da NIOSH.

Acenafteno Criseno

Antraceno Dibenzo (a,h)-antraceno
Benzo (a) antraceno Fenantreno

Benzo (a) pireno Fluoranteno

Benzo (b) fluoranteno Fluoreno

Benzo (e) pireno Indo (1,2,3cd)-pireno
Benzo (g,h,i) perileno Naftaleno

Benzo (k) fluoranteno Pireno

Fonte: NIOSH, 2000.

2.3 TOXICOLOGIA

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS), conforme seu Critério Ambiental
202, de 1998, alerta sobre o risco de contrair algum tipo de cancer devido o contato

com os HAP, ja que sdo comprovadamente cancerigenos (GUIMARAES, 2003).

No Brasil, desde 2001, Ministério da Saude ja cita referéncias bibliograficas
com estudos sobre as emissdes de asfalto e também relaciona a atividade de
pavimentacdo com o asfalto como de risco para a formacao de diversos tipos de
cancer: cancer de pulmao, cancer dos brénquios, cancer de pele e o cancer de
bexiga, entre outros. Estes dados constam do Manual “Doencas Relacionadas ao
Trabalho” e também da Portaria 1.339/99, na lista de doencas relacionadas ao
trabalho, esses dados séo disponiveis na internet, na pesquisa deve-se usar o termo

betume, sinbnimo de asfalto.

O benzopireno é um dos HAP que mais se destaca na toxicologia humana, o
acesso ao organismo humano acontece de duas maneiras, pela inalacdo e pela
epiderme. Quando da aplicacdo do Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(CBUQ), os trabalhadores se nao estiverem usando os EPI’s, estdo inalando e em
contato com o ligante. Os agentes quimicos benzoantraceno e os benzofluorantenos

ambos cancerigenos, sao encontrados nas emissées do asfalto.
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Diante da exposicdo aos agentes quimicos encontrados nas emissfes

asfalticas, diversas manifestacdes agudas e crénicas podem ser evidencias. Dentre

as agudas: irritacdo ocular, tosse, asma quimica, irritacdo nas mucosas do trato

respiratorio superior, bronquite, entre outras. Conforme estudo apresentado (NIOSH,

2000),

efeitos cronicos sao relatos, como: cancer na boca, faringe, pulméo,

gastrointestinal, préstata e bexiga, e também leucemia.

2.4 LEGISLACAO

No Brasil a Norma Regulamentadora (NR-15), que dispde sobre as atividades e

operacodes insalubres, em seu anexo n° 13, que versa sobre agentes quimicos, traz

alguns agentes considerados insalubres que foram mencionados nesse estudo. A

saber:

Item operacbes diversas: Benzopireno - Insalubridade de grau maximo
40% (quarenta por cento).

Iltem Hidrocarbonetos e outros compostos de carbono: betume (asfalto)
insalubridade de grau méaximo 40% (quarenta por cento).

Item Hidrocarbonetos e outros compostos de carbono: antraceno

insalubridade de grau méaximo 40% (quarenta por cento).
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3 METODOLOGIA

3.1 DESENHO DO ESTUDO

A finalidade desse estudo foi avaliar os riscos ambientais encontrados nas
obras de pavimentacdo asféltica, conhecendo através de observacdo o grau de
todos os riscos ambientais, verificar se a empresa responsavel pela obra obedece
aos procedimentos de seguranca e prevencao de acidentes e apresentar propostas

de intervencédo que visem a prevencao de acidentes.

A obtencao dos dados foi realizada por meio de observagéao visual, com apoio
em registro fotografico e um formulario “checklist” previamente elaborado e de
acordo com as etapas do processo de pavimentacdo asféaltica, de modo a identificar

os fatores causadores dos acidentes de trabalho.

Foram elaboradas tabelas demonstrativas para atividade desenvolvida na
obra de pavimentacdo asféltica, contendo os riscos encontrados em cada funcao.

Abaixo os itens que compdem cada tabela:

e Tipo de risco;

e Agente causador;

e Fonte;

e Meio de propagacéo;
e Tempo de exposicao;
e Consequéncias;

e Frequéncia,

e Categoria do risco.

Da elaboracdo das tabelas para cada atividade, foi realizada uma avaliacéo
qualitativa dos riscos com base no resultado dos itens: consequéncia e frequéncia,
essa avaliacdo qualitativa foi de acordo com a proposta de (CARDELLA, 1999),

conforme tabelas presentes nos anexos A e B.
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Os riscos encontrados foram categorizados conforme sua gravidade, variando
entre o indice O (zero) para risco extremamente baixo e 9 (nove) para risco
extremamente elevado, conforme (CARDELLA, 1999), consoante tabela presente no
anexo C. Os riscos com indice igual ou superiores a 5 foram classificados como néo
toleraveis, isto €, havera a necessidade de propor medidas de prevenc¢ao urgente.

De acordo com os riscos identificados, foram propostas algumas medidas de
seguranca, com o objetivo de eliminar os riscos e oferecer condicdes mais seguras

em cada posto de trabalho.

3.2 LOCAL E PERIODO DA REALIZACAO DO LEVANTAMENTO

A observagédo foi realizada na cidade de Palmas — TO, em avenidas e
rotatérias que compdem o plano diretor da cidade. O acompanhamento das obras de
pavimentacdo obedeceu ao calendario de execucdo de obra definido pela executora,
o periodo de observacao foi de 7 (sete) dias ndo consecutivos, correspondente ao
periodo de 24 de agosto a 12 de setembro de 2019.

A figura 4 apresenta imagem aérea do trecho pavimentado, situado na

rotatdria localizada entre o cruzamento da avenida NS-05 com a avenida LO-12.

Figura 4 - Rotatoria entre as avenidas NS-05 e LO-12.

Fonte: Google Earth Pro, 2019.
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A figura 5 apresenta imagem aérea do trecho pavimentado, correspondente a

duplicacéo da avenida LO-14, trecho localizado entre as avenidas NS-02 e NS-08.

Figura 5 - Avenida LO-14 - trecho entre as avenidas NS-02 e NS-08.

:

S

Fonte: Google Earth Pro, 2019.

3.3 OBJETO DE ESTUDO

Foram observadas as atividades desenvolvidas por operadores e auxiliares
de maquinas utilizadas nos processos de pavimentacao asfaltica, com o intuito de
averiguar os cuidados com a seguranca dos trabalhadores, esses cuidados provém
da utilizacdo de equipamentos de protecdo individual e coletivo necessarios para

reduzir riscos e agdes para aperfeicoar as condi¢cdes de trabalho em cada funcéo.

As fungdes observadas foram as seguintes:

e Operador de caminhao espargidor;

e Operador de vibroacabadora,

e Auxiliar de vibroacabadora;

e Operador de rolo compactador tandem;

e Operador de rolo compactador pneumatico;

e Auxiliar de rolo compactador tandem e pneumatico;
e Operador de bobcat (minicarregadeira);

e Auxiliar de servigcos gerais (servente).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos dados levantados visa demostrar os problemas decorrentes da
negligéncia quanto ao fornecimento e orientacdo sobre a importancia do uso dos

equipamentos de protecéo individual e coletivo nas obras de pavimentacdo asfaltica.

4.1 AVALIACAO DOS RISCOS AMBIENTAIS ABSERVADOS NAS ATIVIDADES DE
PAVIMENTACAO ASFALTICA, POR ORDEM DE EXECUCAO

4.1.1 Operador de caminhéo espargidor

Nos trechos observados, a imprimacéo ja havia sido realizada, ou seja, 0 CM-
30 (asfalto diluido de petroleo) jA estava aplicado, nesse contexto, o caminh&o
espargidor foi usado para a aplicacdo do RR-2C (emulsdo asfaltica catibnica de
ruptura rapida), esse material é utilizado como pintura de ligacdo entre a imprimacao
e CBUQ (concreto betumunoso usinado a quente), assim, a funcéo do operador de
caminhdo espargidor € controlar o lancamento da emulsdo para que ela ocorra de
forma homogénea.

Por trata-se de uma emulsao asféltica sdo necessarios cuidados quanto a sua
inalacdo, jA que € um produto téxico e apresenta risco quimico. As figuras 6 e 7
demonstram que o operador nado faz uso de respirador com filtro, sendo que para a
realizacdo desta atividade o modelo de respirador com filtro indicado é o PFF3, ou
seja, esse modelo é recomendado para ambientes onde ha& presenca de
particulados altamente téxicos e/ou de toxidez desconhecida, a inalacdo do vapor do
ligante pode causar nauseas e dor de cabeca. Quanto aos ruidos o operador néo faz
uso de protecdo auricular, e segundo informado pelo fabricante, o equipamento

produz 87,5 dB, o que apresenta risco fisico ao trabalhador.
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Figura 6 - Operador de caminh&o espargidor. Figura 7 - Operador de caminh&o espargidor.

Fonte: Registro do autor. Fonte: Registro do autor.

De acordo com a proposta de (CARDELLA, 1999), a tabela 5 apresenta a
categoria dos riscos na funcéo de operador de caminh&o espargidor, considerando o
tempo de exposi¢do ao risco. Os riscos com indice igual ou superiores a 5 (cinco)
sao classificados como néo toleraveis, isto €, ha necessidade de propor medidas de

prevencao.

Tabela 5 - Categoria dos riscos na funcdo de operador de caminhéo espargidor.

N° de trabalhadores: 01

Risco Agente Meio de Tempo de A .. Categoria
Fonte geradora propagacio exposicao Consequéncia Frequéncia do risco
Press&o sonora Motor_do Ondas senoidais Intermitente 5 4 6
Fisico espargidor
Temperatura Sol Raios solares Intermitente 6 4 7
Quimico Ligante RR-2C Contato/ar Intermitente 7 4 8
betuminoso
Distracao/
Atropelamento Veiculo problemas Intermitente 7 2 5
Acidente mecéanicos

. execucao da .
Queda Veiculo funcéo Intermitente 3 2 3
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4.1.2 Operador e auxiliar de vibroacabadora

A funcédo da vibroacabadora é receber a carregamento de massa asfaltica
(CBUQ) da cacamba de abastecimento e espalhar o material através da mesa
vibratoria, produzindo uma superficie lisa e homogénea. O Auxiliar de
vibroacabadora tem a funcdo de controlar a temperatura da maquina, de modo a
garantir a aplicacdo do CBUQ em torno de 160° C, além de acompanhar e verificar
se a espessura do concreto betuminoso esta conforme o especificado em projeto.

Conforme visto nas figuras 8 e 9, operador e auxiliar ndo fazem uso de
respirador com filtro, sendo que para a realizagdo desta atividade o modelo de
respirador com filtro indicado é o PFF3, ou seja, esse modelo é recomendado para
ambientes onde h& presenca de particulados altamente toxicos e/ou de toxidez

desconhecida, a inalacdo do vapor do betume pode causar nduseas e dor de

cabeca, além de ser um composto altamente cancerigeno.

Figura 8 - Operador de vibroacabadora. Figura 9 - Auxiliar de vibroacabadora.

Fonte: Registro do autor. Fonte: Registro do autor.

As tabelas 6 e 7 demonstram os riscos resultantes da consequéncia e
frequéncia, de acordo com a exposi¢ao. Os riscos com indice igual ou superiores a 5
(cinco) séo classificados como ndo toleraveis, isto €, ha necessidade de propor

medidas de prevencao.
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Tabela 6 - Categoria dos riscos na funcdo de operador de vibroacabadora.

N° de trabalhadores: 01

Risco Agente Fonte geradora Meio de Tempo de Consequéncia Frequéncia Categoria
propagacdo  exposicdo do risco
Fisico Press&o sonora Motor da Ondas Intermitente 5 4 6
vibroacabadora senoidais
Quimico _Vapores de CBUQ ar Intermitente 7 4 8
Hidrocarbonetos
i execucao da
Acidente Queda Veiculo fun%:éo Intermitente 4 2 3
Tabela 7 - Categoria dos riscos na funcdo de auxiliar de vibroacabadora.
N° de trabalhadores: 01
Risco Agente Meio de Tempo de A .. Categoria
Fonte geradora propagacio exposicao Consequéncia Frequéncia do risco
Pressao sonora Motor da Ondas Intermitente 5 4 6
Fisi vibroacabadora senoidais
isico
Temperatura Sol Raios solares  Intermitente 6 4 7
uimico ar ntermitente
Quimi Vapores de CBUQ [ [ 7 4 8
Hidrocarbonetos
Distragao/
Acidente  Atropelamento Veiculo problemas Intermitente 7 2 5
mecanicos

4.1.3 Operador e auxiliar de rolo compactador

O rolo compactador é responsavel pela compactacdo dos materiais utilizados
no subleito, sub-base, base e agregados utilizados na capa asfaltica, no trecho
observado foram utilizados dois tipos de rolos: o modelo tandem e o modelo
pneumatico, o rolo compactador tandem € composto por um duplo cilindro vibratorio
e é usado principalmente para a compactacdo de camadas asfélticas, ja o rolo
compactador de pneu € usado para selar e dar o acabamento final na camada
asféltica. O auxiliar tem a funcdo de manter o rolo cilindrico e os pneus limpos, ja
que o CBUQ tende a grudar no rolo e nos pneus, causando a diminui¢cdo na eficacia
da compactacéo, para realizar essa limpeza € utilizado 6leo diesel e 0 mesmo e

aplicado através de bomba costal manual.
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A figura 10 demonstra que em virtude de ser um veiculo com cabine, o
operador esta protegido dos riscos quimicos e de acidentes, mas, consoante
informado pelo fabricante o rolo compactador tandem produz 87,7 dB, expondo o
operador a riscos fisicos.

Como pode ser observado na figura 11, o auxiliar de rolo compactador exerce
sua funcdo em total desacordo com a NR-06, 0 mesmo esta sem os devidos
equipamentos de protecédo individual, ou seja, sem luvas, respirador com filtro e sem
protetores auriculares, foi verificado que as vestimentas séao proprias do trabalhador
e inadequadas para a atividade, pois ndo atendem os itens A.2, E.1, F.3 e G.4 do
anexo | da NR-06, também foi constatado que o cal¢cado ndo é adequado para o
desenvolvimento de atividades em altas temperaturas, portanto, o auxiliar esta

exposto aos riscos fisicos e quimicos.

Figura 10 - Operador de rolo compactador tandem. Figura 11 - Auxiliar de rolo compactador.

Fonte: Registro do autor. Fonte: Registro do autor.

As tabelas 8 e 9 demonstram o0s riscos resultantes da consequéncia e
frequéncia, de acordo com a exposi¢ao. Os riscos com indice igual ou superiores a 5
(cinco) sao classificados como né&o toleraveis, isto é, ha necessidade de propor

medidas de prevencao.
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Tabela 8 - Categoria dos riscos na funcdo de operador de rolo compactador.

N° de trabalhadores: 02

Risco Agente Fonte geradora Meio de Tempo de Consequéncia Frequéncia Categoria
propagacdo  exposicéo do risco
Pressao sonora Motor do rolo On(_jas_ Intermitente 5 4 6
. compactador senoidais
Fisico
Vibracéo Cilindro vibratério Ondas Intermitente 6 4 7
Tabela 9 - Categoria dos riscos na funcdo de auxiliar de rolo compactador.
N° de trabalhadores: 01
Risco Agente Fonte geradora Meio de Tempo de Consequéncia Frequéncia Categoria
propagacdo  exposigéo do risco
Press3o sonora Motor do rolo Ongas‘ Intermitente 4 4 6
. compactador senoidais
Fisico
Temperatura Sol Raios solares  Intermitente 6 4 7
Quimico Vapores de CBUQ ar Intermitente 7 4 8
Hidrocarbonetos
Distracao/
Acidente  Atropelamento Veiculo problemas Intermitente 7 2 5

mecanicos

4.1.4 Auxiliar de servicos gerais (servente)

O auxiliar de servicos gerais — servente é o trabalhador que fica na pista de
rolamento e é responsavel por diversas atividades, dentre elas podemos destacar:
limpeza do local para aplicagdo do concreto betuminoso e a regularizacdo do
agregado onde a vibroacabadora ndo conseguiu realizar o nivelamento, por serem
atividades manuais, requer um grande numero de trabalhadores, o que exige um
plano de trabalho bem elaborado, pois, em pavimentacdo de rodovias havera a
sincronia de veiculos de passeio, veiculos pesados, maquinarios necessarios para
realizacdo de cada etapa e serventes circulando nas vias, por isso, a sinalizacdo é
fundamental nas obras de pavimentagdo asfaltica, pois garante a seguranca dos
trabalhadores na via e condiciona de forma ordenada o trafego de veiculos no trecho

em questao.
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O uso dos EPI's é imprescindivel para garantir a seguranca dos
trabalhadores, Conforme figura 12, pode ser observado que 0s serventes exerciam
suas funcdes de forma improvisada, usando camisa ou retalhos de panos como
mascara, diversos trabalhadores usavam camisas manga curta e sem faixa refletiva,
o calcado fornecido € considerado inadequado para este tipo de atividade, visto que
nao é resistente a altas temperaturas, nenhum trabalhador foi visto usando protecéo
auricular, sabendo que alguns maquinarios produzem pressao sonora acima do
permitido. Também foi detectado transito de veiculos de passeio durante a
realizacdo das obras, consoante apresentado na figura 13, perante todos esses
fatos, os trabalhadores dessa funcédo estdo expostos a riscos fisicos, quimicos e de

acidentes.

Figura 12 - Auxiliares de servigos gerais. Figura 13 - Trafego de veiculos no trecho.

Fonte: Registro do autor. Fonte: Registro do autor.

A tabela 10 apresenta a categoria dos riscos na funcéo de auxiliar de servicos
gerais, considerando o tempo de exposi¢cdo ao risco. Os riscos com indice igual ou
superiores a 5 (cinco) sao classificados como néo toleraveis, isto €, ha necessidade

de propor medidas de prevencao.
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Tabela 10 - Categoria dos riscos na funcdo de auxiliar de servigos gerais.

N° de trabalhadores: 14

Risco Agente Fonte geradora Meio de Tempo de Consequéncia Frequéncia Categoria
propagacéo exposicao do risco
Presséo sonora Maquinas On(_jas. Continuo 5 4 6
- senoidais
Fisico
Temperatura Sol Raios solares  Intermitente 6 4 7
Quimico Emulsdes asfalticas CBUQ/RR-2C Ar/Contato Intermitente 7 4 8
Distracao/
Acidente  Atropelamento Veiculo problemas Intermitente 7 2 5

mecanicos

4.2 PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA E PREVENCAO DE ACIDENTES

O uso dos EPI's é imprescindivel para garantir a seguranca dos
trabalhadores, o técnico em seguranca do trabalho € responséavel por distribuir,
controlar e orientar os funcionarios sobre o correto uso dos equipamentos e a
importancia que cada um tem no ambiente de trabalho. Foi observado que nos 7
(sete) dias de acompanhamento o técnico esteve presente apenas uma vez,
deixando os trabalhadores a mercé das orientagdes obrigatorias e da troca dos EPI’s

desgastados, ato inadmissivel perante a complexidade do tipo de servico.

Apbs a conclusdo da observacédo das atividades foi constatado que dentre os
EPI’'s fornecidos pela executora aos trabalhadores, apenas as luvas atendiam a NR-
06, desse modo, os trabalhadores exerciam suas fungBes desprovidos de itens
fundamentais a sua seguranca, gerando um ambiente inseguro e propenso a

diversos riscos ambientais.
Abaixo, a relacdo dos EPI'S inadequados:

e Uso de Botina de couro com biqueira de ago, produto inadequado para
este tipo de atividade, sendo o produto adequado € a botina em
vaqueta com bico PVC e solado nitrilico resistente a temperatura de
até 300 °C;

e Retalhos de panos ou camisa improvisada como mascara, quando o

produto correto é o respirador com filtro, 0 modelo de respirador com
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7

filtro indicado € o PFF3, ou seja, esse modelo € recomendado para
ambientes onde h& presenca de particulados altamente téxicos e/ou de
toxidez desconhecida;

e Uniforme despadronizado, diante da observacédo foi verificado que
diversos trabalhadores usavam camisetas e que as mesmas nao
possuiam faixa refletiva, chapéus e calcas proprias do trabalhador,
discordando dos itens A.2 e G.4 do anexo | da NR-06;

e Diversos trabalhadores ndo usavam luvas, contrariando o item F1 do
anexo | da NR-06.

Relagéo de EPI's n&o fornecido e fornecido em quantidade insuficiente:

e Protetores auriculares, de acordo com o fabricante o rolo compactador
tandem produz 87,7 dB, nivel acima do permitido pela norma, portanto
considerado como risco fisico;

e Luvas, a distribuicdo ocorreu apenas no primeiro dia de observagéo,
ato preocupante, pois de acordo com o item F1 do anexo | da NR-06 é
necessario o uso de luvas para protecdo das maos contra agentes

guimicos.

4.3 PROPOSTAS DE INTERVENCAO

As intervengOes estdo descritas de acordo com os riscos identificados e
baseiam-se no principio da mudanca comportamental e em medidas administrativas,
tais como: ficha de controle e distribuicdo de EPI, ficha de ordem de servico e
realizacdo de treinamentos com intuito de reduzir/eliminar os riscos no ambiente e

oferecer condigdes melhores em cada fungao desenvolvida.



44

4.3.1 Equipamentos de protecao individual e Equipamento de protecao coletivo

E imprescindivel que no ambiente de trabalho haja a conscientizacdo da
importancia dos equipamentos de segurancas, 0 uso adequado dos mesmos, nesse
contexto, é fundamental a presenca do técnico em seguranca do trabalho fazendo o
controle do material, realizando a distribuicdo dos EPI’'s e ministrando palestras e
treinamento informando como usar 0s equipamentos e a importancia que cada EPI
tem no quesito de garantir o bem estar de cada trabalhador.

Outra medida que devera ser implantada é a utilizacdo do EPC - equipamento
de protecdo coletiva, nesse caso a sinalizacdo vertical, pois, como foi citado
anteriormente, foi detectado o transito de veiculos particulares em meio as maquinas
e aos trabalhadores, o EPC contribuir para a garantia de que serd resguardada a
integridade fisica dos trabalhadores. A sinalizagdo vertical tem a funcdo de alertar
com a maxima antecedéncia que no trecho a diante estdo sendo realizadas obras,
também tem o poder de ordenar o trafego evitando a circulacdo simultanea de
veiculos, maquinarios e trabalhadores, além de informa a velocidade maxima
permitida para o trecho. Nas obras de pavimentacdo asfaltica a sinalizacdo é
realizada através de placas e cones.

A figura 14 demonstra a correta utilizagdo do EPC no trecho em obra,
interditando o trecho onde existia a circulacdo de maquinas e trabalhadores,
garantindo a integridade fisica dos trabalhadores em relacdo ao risco de
atropelamento.

A figura 15 apresenta um modelo de uniforme que esta de acordo com a
ABNT NBR 15292:2013, pois a vestimenta atende aos critérios de seguranca e de
alta visibilidade, ja que possui listas refletivas com alto poder de luminosidade, capaz
de ser visualizado por operadores de veiculos e maquinarios durante o dia e sob

iluminacéo de fardis a noite.
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Figura 14 - Interdicao do trafego de veiculos no trecho em pavimentacgéo.

Fonte: Registro do autor.

Figura 15 - llustragdo de modelo de uniforme que atende a ABNT NBR 15292:2013.

i R
< 7
coLocaRr

O NOME
DA EMPRESA

Fonte: Manual de sinalizacdo de obras e servicos — Rodovia BR-040.
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4.3.2 Ficha de distribuicdo dos equipamentos de protecéo individual

Conforme evidenciado na observacao, varios trabalhadores ndo faziam o uso
do EPI, a NR-06 no item 6.6.1 cita as responsabilidades do empregador quanto ao

EPI, dentre elas podemos destacar:

e EXxigir seu uso;

e Orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e
conservacao;

e Substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;

e Registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados

livros, fichas ou sistema eletronico.

Como foi evidenciado que havia trabalhadores expostos a riscos ambientais
por ndo utilizarem os EPI's, faz-se necessarios em carater de urgéncia a
implantagdo de um modelo de ficha de registro contendo a distribuicdo dos
equipamentos, também é necessario que antes do inicios das atividades, o técnico
em seguranca do trabalho e/ou engenheiro de seguranca do trabalho esteja

presente no local de trabalho, monitorando cada trabalhador quanto ao uso do EPI.
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5 CONCLUSAO

O acompanhamento das obras de pavimentacdo asfaltica serviu para mostrar
0 quanto ainda ha que melhorar no quesito seguranca do trabalho nas obras de
pavimentagdo asfaltica, conforme mencionado, a exposicdo as emissdes de asfalto
ocorre tanto por vapores e gases, como por particulados. H& estudos que
comprovam que 0S compostos quimicos presentes nas emulsdes asfalticas
conseguem-se diluir na regido dos alvéolos pulmonares e movimentam-se para a
circulagédo sanguinea.

O Ministério da Saude baseado em estudo sobre as emissdes de asfalto
relaciona o surgimento de variados tipos de cancer as atividades de pavimentacao
asféltica, os tipos de cancer mais comuns sdo: cancer de pulméao, cancer de pele,
cancer de bexiga e cancer dos bronquios, Por causa da exposicdo aos agentes
quimicos do betume diversas manifestacbes agudas podem ser percebidas, tais
como, tosse, irritacdo ocular, irritacdo nas mucosas respiratorias, bronquite, entre
outras.

Foram identificadas fun¢cdes que se encontram mais expostas as emissdes
asfalticas, por isso, necessitam de maior atencdo e acompanhamento por parte da
executora da obra. Todos os equipamentos de protecdo individual sdo de suma
importancia, mas, perante a observacdo das atividades realizadas pelos
trabalhadores € preciso dar atencdo especial a protecdo respiratoria, pois, foi
constatado que nenhum trabalhador fazia o uso deste EPIl. Cabera a executora
adquirir e distribuir aos trabalhadores o equipamento, além de instigar o trabalhador
a fazer o correto uso, devera também ser introduzido um programa que faca a
monitoracdo, treinamento e que esclareca aos funcionarios a importancia da
protecdo respiratoria na execuc¢ao das tarefas.

Foi verificado também que ndo ha padrdo nos vestuarios dos trabalhadores,
ou seja, ndo existe um modelo especifico de uniforme, nas funcdes observadas foi
possivel visualizar trabalhadores usando camisa, ato inaceitavel, pois o0s
funcionarios pode contrair cancer de pele através da exposicdo aos agentes
quimicos do betume.

A radiacdo solar também é um fator preocupante, pois também contribui para
o desenvolvimento desta doenca, e a associagdo da exposicao aos raios solares

com a exposi¢cado aos agentes quimicos das emulsdes asfalticas aumenta o risco de
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um trabalhador desenvolver cancer. O modelo de uniforme a ser implantado devera
proteger o usuario dos riscos ambientais presentes no canteiro de obras, ou seja,
dever estar de acordo com os itens A.2, E.1, F.3 e G.4 do anexo | da Norma
Regulamentadora 06.

Deve ser reformulado o Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais
(PPRA), juntamente com o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
(PCMSO0), diante do fato dos agentes quimicos encontrados nas emissdes asfalticas
nao serem reconhecidos pelo Servico Especializado em Seguranca e Medicina do

Trabalho (SESMT) de grande parte das empresas.
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APENDICE A — CHECKLIST DE OBSERVACAO “IN LOCO”

CHECKLIST DE OBSERVACAO “IN LOCO”

TRECHO:

CIDADE:

DATA:

FUNCAO:

QUANTIDADE:

RELACAO DE EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL

CALCADO

PROTETOR AURICULAR

RESPIRADOR PFF3 COM FILTRO

VESTIMENTA

LUVAS

LEGENDA:
| — INADEQUADO
N — NAO
S—SIM

OBSERVACOES:




ANEXOS

54



55

ANEXO A - CATEGORIAS DE CONSEQUENCIA DOS RISCOS

CATEGORIA DE

CONSEQUENCIA QUALITATIVA CARACTERISTICA
0 Desprezivel |Incomodos passageiros.
1 Muito leve |Lesdes de recuperagdo muito rapida.
Lesbes que provocam sofrimentos
passageiros e nédo levam a incapacidade
2 Leve para o trabalho ou atividades normais do
cotidiano.
Lesbes que nao resultam em danos
o _ permanentes, mas provocam sofrimentos e
3 Média baixa |i,canacidade temporaria por periodo menor
que uma semana.
Lesbes que nao resultam em danos
o permanentes, mas provocam sofrimentos
4 Média consideraveis e incapacidade temporaria por
periodo maior que uma semana.
LesBes que resultam em perdas permanentes
Média alta |de funcbes, mas ndo afetam de forma
5 acentuada as funcfes essenciais a uma vida
normal.
6 Grave Lesdes que incapacitam para o trabalho ou
outras atividades.
7 Muito grave | Uma morte.
Extremamente
8 Algumas mortes.
grave
9 Catastrofica | Grande niimero de mortes.

Fonte: CARDELLA, 1999.




ANEXO B - CATEGORIAS DE FREQUENCIA DOS RISCOS

CATEGORIA DE| QuUALITATIVA CARACTERIZACAO
FREQUENCIA
Possivel teoricamente, mas altamente
0 Extremamente | jmprovavel. Nao se espera que venha a
baixa ocorrer em qualquer situacao.
Nao se espera que venha a ocorrer. Pode
1 Muito ocorrer em situagdes muito especiais. Agdes
Baixa de reducao tornariam inviavel a atividade.
Espera-se que possa ocorrer raramente no
2 Baixa exercicio da atividade ou na vida Uutil da
instalacao.
3 Espera-se que venha a ocorrer com relatival
Média facilidade no exercicio normal da atividade.
4 Espera-se que venha a ocorrer com muita
Alta facilidade no exercicio normal da atividade.

Fonte: CARDELLA, 1999.



ANEXO C — CLASSIFICACAO DAS CATEGORIAS DOS RISCOS.

Riscos resultantes de frequéncias e consequéncias.

CATEGORIAS CATEGORIAS DE CONSEQUENCIA
DE 0 1|1 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9
FREQUENCIA
CATEGORIAS DE RISCO
0 ol ol o]l oo 1|1]1]1 1
1 ol ol 1| 1| 21]21|21]3]-3 3
2 2| 2| 211 3] 3| a|a]s]| s 5
3 2| 3| a5 | 5|5 |6 | 7| 8 8

Fonte: CARDELLA, 1999.
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