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RESUMO

O objetivo deste trabalho € mostrar a importéncia da seguranga do trabalho em uma
empresa de fabricacdo de azida de chumbo, para minimizar os riscos e prevenir
incidentes com os trabalhadores. A metodologia empregada neste estudo esta
baseada em revisdo da literatura baseada em livros, normas, documentos e
conhecimento da autora. Quando a empresa identifica os perigos e riscos de suas
atividades, fica mais clara a identificacdo dos controles operacionais adequados a
fim de garantir a seguranca do trabalho eficaz. E de grande importancia a utilizagao
dos EPIs — equipamentos de protecdo individual, e dos EPCs — equipamentos de
protecao coletiva, a realizagdo de treinamentos, a supervisdo das atividades por
pessoal habiltado em empresas de fabricacdo de azida de chumbo, para evitar
acidentes e garantir a integridade dos trabalhadores, pois qualquer descuido pode

gerar a morte.

Palavras chave: Seguranga do Trabalho. Fabricagdo. Azida de Chumbo.



ABSTRACT

The objective of this work is to show the importance of work safety in a lead azide
manufacturing company in order to minimize risks and prevent incidents with
workers. The methodology used in this study is based on literature review on books,
standards, documents and knowledge of the author. When the company identifies
the hazards and risks of its activities, it becomes clearer to identify the appropriate
operational controls in order to ensure effective work safety. It is of great importance
to use PPE - personal protection equipment, and CPE - collective protection
equipment, conduct training, supervise activities by personnel authorized in
companies manufacturing lead azide, to prevent accidents and ensure integrity of

workers, as any carelessness can lead to death.

Key Words: Work Safety. Manufacturing. Lead Azide.
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1 INTRODUGAO

Para se evitar que acidentes acontecam, é importante que os colaboradores
sejam treinados, sigam procedimentos internos e utilizem EPIs e EPCs de uma
forma adequada.

Para garantir os meios adequados, as empresas precisam fazer os seus
levantamentos de perigos e riscos, com a finalidade de identificar os seus controles
operacionais e garantir a gestdo de cada um deles.

Esse trabalho apresenta a importancia da seguranga do trabalho eficaz em
uma empresa de fabricacdo de azida de chumbo, sendo apresentado da seguinte
forma. A REVISAO DE LITERATURA apresentara o conceito de seguranca do
trabalho, perigos e riscos, controle operacional, incidentes, acidentes e quase
acidentes, explosivos, a histdria dos explosivos e sobre a azida de chumbo. A
METODOLOGIA relaciona os meios e técnicas utilizadas para a elaboragao do
estudo. Em RESULTADOS E DISCUSSOES apresenta o método de gestdo de uma
empresa de fabricacdo de azida de chumbo. A CONCLUSAO evidencia a
importancia da gestdo da segurangca do trabalho dentro de uma empresa de
fabricacdo de azida de chumbo, para que haja a prevencgao de acidentes e garanta a

integridade do trabalhador.
1.1 Objetivo
Mostrar a importancia da seguranga do trabalho em uma empresa de

fabricacdo de azida de chumbo, para minimizar os riscos e prevenir incidentes com

os trabalhadores.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A seguranga do trabalho

Conforme o dicionario Houaiss (2010) seguranga € acao ou efeito de tornar
seguro o estado ou condi¢gdo do que esta protegido. Para Cardella (1999) seguranga
€ uma variavel inversamente proporcional ao risco.

O conceito de trabalho para o dicionario Aurélio (1977) é a aplicagao das forgas
e faculdades humanas para alcancar um determinado fim. Também sendo atividades
coordenadas, de carater fisico ou intelectual, necessaria a realizacdo de qualquer
tarefa servigo ou empreendimento.

Seguranga do trabalho sdo condi¢cdes e fatores que afetam o bem-estar de
funcionarios, trabalhadores temporarios, pessoal contratado, visitantes e qualquer
outra pessoa no local de trabalho sendo que organizagbes podem ser sujeitas a
requisitos legais para a segurancga e saude de pessoas fora do local de trabalho ou
quem estao expostos as atividades do local de trabalho (OHSAS 18001, 2007). Para
Martins (2012) segurancga do trabalho é o segmento do direito do trabalho incumbido
de oferecer condi¢cdes de protecao a saude do trabalhador no local de trabalho, e de
sua recuperacdo quando nao estiver em condigdes de prestar servicos ao
empregador.

Seguranga do trabalho é o meio de garantir que o trabalhador voltara seguro

para a sua casa, apés uma jornada de trabalho.

Os perigos e 0s riscos

Perigo conforme OHSAS 18001 (2007) é a fonte, situagdo, ou ato com
potencial para provocar danos em termos de les&o, ou doenga ou uma combinagao

destas.

Risco conforme a OHSAS 18001 (2007) é a combinagao da probabilidade de
uma ocorréncia de um evento perigoso e a exposi¢do de uma lesdo ou doenga que
pode ser causado ou exposto.

Para Duarte (2002) a analise de riscos enfoca os seguintes aspectos:
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o Desempenho dos componentes;

o Integragdo dos mesmos ao projeto;

. Dindmica do processo;

J Subsistemas de controle;

. Lay out da planta (distribuicdo espacial das instalagdes);

o Procedimentos operacionais.

Dentro de higiene do trabalho, os riscos ambientais sdo agentes fisicos,
quimicos e biologicos presentes nos ambientes de trabalho, capazes de produzir
danos a saude quando superados os respectivos limites de tolerancia (SALIBA,;
CORREA; AMARAL, 2002).

O controle operacional

Controle operacional sdo controles, que a organizagdo deve implementar e
manter relacionados as operagdes e atividades que sdo associados com o perigo
onde a implementacdo de supervisdo € necessaria para administrar os riscos de
saude e seguranga do trabalho (OHSAS 18001, 2007).

Os controles operacionais também podem estar ligados a redug¢ao dos riscos

de acordo com a seguinte hierarquia:

. Eliminacao;

o Substituicao;

o Controles de engenharia;

o Alertas/avisos e/ou supervisdes administrativas;

o Equipamento de protegédo pessoal (OHSAS 18001, 2007).

Incidentes, acidentes e quase acidentes

Incidente € um evento no qual uma lesdo ou doenca, ou fatalidade ocorreu ou
poderia ter ocorrido. J& um acidente é um incidente que deu origem a lesdes,

doengas ou fatalidade. Quando ocorre um incidente que ndo gera doenga, lesao,
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dano ou outra perda também é chamado de “quase-acidente”. O termo “incidente”
inclui “quase-acidente”. Uma situagdo de emergéncia € um exemplo particular de
incidente (OHSAS 18001, 2007).

Para Costa (2003) acidente do trabalho é dano material no corpo e na saude
do trabalhador vitimado, sendo que as indenizagdes primitivamente se fundamentam
no Caodigo Civil, @ mingua de normas especiais, inclusive do direito do trabalho.
Conforme Martins (2002) acidente do trabalho € a contingéncia que ocorre pelo
exercicio de trabalho a servico do empregador ou pelo exercicio de trabalho dos
segurados especiais, provocando lesédo corporal ou perturbagao funcional que cause
a morte ou a perda ou reducdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o
trabalho. Ja o artigo 19 da lei numero 8.213 (BRASIL, 1991) conceitua acidente de
trabalho como o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servigco da empresa ou pelo
exercicio do trabalho dos segurados especiais, provocando lesdo corporal ou
perturbagao funcional que cause a morte ou a perda ou reducido, permanente ou

temporaria, da capacidade para o trabalho.

Os explosivos

Conforme o dicionario Houaiss (2010) explosivo € uma substancia capaz de
explodir ou de produzir explosao.

Explosivos sdo substancias ou compostos que, por agdo de uma causa externa
(calor, choque, descarga elétrica, etc.) sdo capazes de gerar explosdo, que é uma
reacao quimica caracterizada pela liberagao, em breve espacgo de tempo e de forma
violenta, de calor, gas e energia mecanica. S40 usados como carga em bombas,
granadas e minas; como propelentes para projéteis de armas leves e artilharia; e em
engenharia, terraplanagem, mineragdo e demolicdo (militar ou comercial) de
construgdes e outras estruturas (DORNBERGER, 2017).

Explosivos sao classificados em 'baixo' e 'alto' poder explosivo. Baixo-
explosivos agem por 'deflagragéo’, através de combustdo, da queima do material,
com a explosdo se propagando a alta velocidade subsbnica, da ordem de
centimetros ou metros por segundo, exemplo: pdélvora negra e todos os propelentes.
Alto-explosivos agem por 'detonagao’, através da quebra da estrutura molecular do
material, com a explosdo se propagando a velocidade supersbénica, da ordem de
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1.000 a 10.000 metros por segundo, exemplo: nitroglicerina e todos os explosivos
modernos (DORNBERGER, 2017).

As propriedades caracteristicas de um explosivo s&o: sensibilidade,
estabilidade e poténcia. Sensibilidade é a aptiddo do explosivo de reagir a uma
causa externa mais ou menos intensa; depende de sua natureza quimica e varia
com o estado fisico, conservacdo, estrutura, etc. Estabilidade é a capacidade do
explosivo de manter inalterada sua composi¢gao quimica no tempo, sob condi¢cdes
normais de conservagao. As principais causas de instabilidade sao a constituicdo do
explosivo e os agentes externos: temperatura, umidade, exposicao a luz, etc.
Poténcia é dada pelo conjunto de efeitos mecanicos que um explosivo € capaz de
produzir; depende de varios fatores: volume de gases gerados, quantidade de
calorias desenvolvidas, pressdo maxima obtida e velocidade de propagacgéo
(DORNBERGER, 2017).

Historia dos explosivos

Ela foi inventada no século IX pelos chineses, que misturaram cerca de 65% de
salitre (NaNOs), 20% de carvao e 15% de enxofre em massa. Os italianos e
aleméaes, na ldade Média, aprenderam a adicionar compostos metalicos na podlvora,
obtendo chamas com variada gama de cores e efeitos. Por isso, inicialmente a
polvora era usada apenas em fogos de artificios (FOGACA, 2017).

O aleméao Berthold Scwars (1310-1384) inventou o canhdo e, com isso, a
polvora passou a ser utilizada também nas guerras (FOGACA, 2017).

Em 1425, a pdlvora pulverulenta foi substituida pela pdlvora granulada, sendo
usada em diversos tipos de armamentos bélicos. Por muitos séculos, a pélvora foi
considerada o unico explosivo eficiente da humanidade (FOGACA, 2017).

Com o avango da quimica organica, no século XIX, novos explosivos foram
descobertos. O primeiro deles foi no ano de 1846, quando o quimico alemao
Christian Schonbein descobriu que a nitrocelulose (polimero natural, cuja estrutura
de repeticdo € CsH1005) pode reagir com o acido nitrico, originando varios tipos
de celuloses trinitradas, que quanto mais nitrogénios possuem, mais explosivas séo
(FOGACA, 2017).

A nitroglicerina foi inventada um ano depois pelo quimico italiano Ascanio

Sobrera. Ele a preparou por meio da reagdo entre a glicerina € uma mistura
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concentrada de acido sulfurico e acido nitrico. No entanto, como ela era liquida e
muito reativa, o seu simples manuseio causava acidentes gravissimos. Assim, por
muito tempo, ela ndo foi utilizada (FOGACA, 2017).

Um grande avango no campo dos explosivos aconteceu por meio dos estudos
de Alfred Bernhard Nobel (1833-1896), o criador do prémio Nobel. Um acidente
tragico que matou 5 pessoas em uma de suas fabricas, incluindo seu irméo cacula,
fez com que Nobel se tornasse obcecado em descobrir uma forma segura de
produzir a nitroglicerina em escala industrial e utiliza-la com menos riscos de
explosdes acidentais (FOGACA, 2017).

Depois de muitas tentativas, em 1867, ele conseguiu esse feito, quando
inventou a dinamite, que na época era uma mistura de 75% de nitroglicerina e 25%
de terra diatomacea (farinha féssil chamada de kieselguhr; € um p6 vindo de algas
unicelulares providas de paredes silicosas). Essa mistura tornou a nitroglicerina
menos sensivel a choques e passou a ser usado um detonador para explodi-la no
momento desejado (FOGACA, 2017).

Visto que o sistema ferroviario estava se expandindo na época, a nitroglicerina,
que era superior a polvora negra, passou a ser usada para abrir tuneis nas
montanhas e se espalhou por todo o mundo. Ela trouxe uma imensa economia de
tempo e dinheiro (FOGACA, 2017).

Nobel inventou também outro explosivo ainda mais potente, chamado
de gelatina explosiva, uma mistura de nitroglicerina com colédio (solugdo de
nitrocelulose dissolvida numa mistura de alcool e éter) (FOGACA, 2017).

Em 1888, Nobel patenteou a balistite, uma mistura de nitroglicerina,
nitrocelulose e canfora, que era adaptado para a propulsdo de projéteis em armas
de fogo. Em 1889, ele inventou a polvora sem fumacga, uma combinagédo entre a
nitroglicerina, a nitrocelulose, solventes e geleia de petréleo (FOGACA, 2017).

No inicio do século XX, principalmente devido a Primeira Guerra Mundial,
foram inventados outros explosivos mais poderosos, como o TNT (2-metil-1,3,5-
trinitrobenzeno ou 2,4,6-trinitrotolueno), que foi usado como estopim para
desencadear a reagéo de explosdo da bomba atdémica de pluténio (FOGACA, 2017).
E utilizado principalmente em municdo militar, como minas, granadas e bombas.
Trata-se de uma substancia mais segura, porque so explode em contato com duas
outras substancias: azida de chumbo e fulminato de mercurio (GORZONI, 2017).
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Hoje em dia, ele é mais utilizado para demolir constru¢ées ou por empresas de
mineragao (FOGACA, 2017).

Por fim, o membro mais moderno da familia € o ANFO, abreviacdo de
Ammonium Nitrate Fuel Oil, criado em 1950. A explos&o ocorre em consequéncia da
reacao do vapor desse Oleo com o gas decomposto do nitrato de amoénio. “As
principais utilizacdes do ANFO sdo a mineragao e a construgao civil, mas ele so
pode ser aplicado em buracos totalmente secos, porque o contato com a agua
dissolve os graos de nitrato (GORZONI, 2017).

Outros explosivos poderosos sao o tretil e o RDX (FOGACA, 2017).

Azida de chumbo

A azida de chumbo é um composto quimico de férmula Pb(N3)2. E um dos
explosivos primarios mais utilizados para confeccionar detonadores, sejam eles
elétricos ou acionados por estopins hidraulicos (pavios). Em sua forma pura € um
sélido branco em forma de cristais, muito sensivel ao atrito, mas menos sensivel
que o fulminato de mercurio e gera maior impacto que o mesmo. Os detonadores
feitos com azida sao usados para detonar explosivos de baixa sensibilidade como o
TNT, o ANFO e o &cido picrico (WIKIPEDIA, 2017).
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3 METODOLOGIA

A metodologia empregada neste estudo esta baseada em revisdo da literatura
baseada em livros, normas, documentos, “sites” especializados e conhecimento da

autora.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para se garantir a seguranga do trabalho adequada de uma empresa de
fabricacdo de azida de chumbo, deve-se identificar primeiramente as etapas do
processo de fabricacdo desse produto.

Com esses dados obtidos deve-se realizar o levantamento de perigos e riscos
relacionados a cada etapa do processo de realizacdo do produto e depois identificar
os controles operacionais melhores aplicados.

Os controles operacionais, podem estar ligados a eliminagdo do perigo,
aplicacao de controles de engenharia, como os EPCs — equipamentos de protecéo
coletiva, aplicacao de medidas de alertas, avisos e/ou supervisdées administrativas e
por ultimo, se nenhuma das medidas forem aplicadas, inclusdo dos EPIs —
equipamentos de protecao individual, como protecéo ao trabalhador.

A empresa pode adotar a aplicagdo das medidas administrativas, EPIs e
medidas de engenharia, exemplo, EPCs, sendo aplicadas simultaneamente, desde
que a empresa ache conveniente o método.

Quando a empresa identifica os perigos e riscos de suas atividades, fica mais
claro a identificagdo dos controles operacionais adequados a fim de garantir a
seguranga do trabalhador.

Para fazer o levantamento dos perigos e riscos, a empresa precisa da
utilizacdo de uma equipe multidisciplinar, incluindo pessoas com conhecimento e
profissionais da area de seguranga do trabalho para mapear as atividades e
identificar as fontes que podem gerar riscos ao trabalhador.

Etapas de fabricacdo da azida de chumbo

Para se fabricar a azida de chumbo, deve-se seguir as seguintes etapas do

processo produtivo:



Figura 1 Fluxograma de fabricagdo da azida de chumbo
Fonte: autora, 2017
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Levantamento de perigos, riscos e controle operacional da fabricagao da azida

de chumbo

A seguir, sera apresentada cada atividade do processo de fabricagdo de azida

de chumbo, com os respectivos perigos, riscos e controles operacionais. Também

sera apresentado método de gestdo dos controles operacionais.
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Preparacao das solugoes

Ao preparar as solugdes, observa-se o0s seguintes perigos e riscos e
respectivos controles operacionais, conforme Quadro 1. A gestdo deste controle

operacional é realizado por meio de controle de entrega de EPIs e conforme lista de

presenga em treinamentos e em DDS — Didlogo de Seguranga.

Atividade Perigo Risco Controle Operacional
1. Preparar Inalar produto quimico. Alergias no trato | Utilizar mascaras.

as respiratorio. Seguir as FISPQs.

solugdes. Queda ao deslocar no piso | Fratura Utilizar calcado anti-
molhado. derrapante.
Posturas nao ergonOmicas | Lombalgias Ndo pegar embalagens
devido ao levantamento e acima de 23kg.
transporte de matérias
primas.

Quadro 1 Levantamento de perigos, riscos e controle operacional da atividade de preparagédo de
solugdes
Fonte: autora, 2017

O abastecimento do tanque intermediario com as solu¢des e matérias-primas

Ao abastecer o tanque intermediario com as solugdes e matérias primas, o piso
tem que estar molhado, devido ao produto ser muito sensivel ao atrito. A seguir,
observa-se 0s seguintes perigos e riscos, conforme Quadro 2. Como controle
operacional, € solicitado aos operadores o uso de calgado com solado anti-
derrapante. E referente ao produto ser instavel deve-se seguir a graduagédo dos
tanques para garantir a medida e a sequéncia de mistura dos produtos. Para nao
haver deslizes na escada, sempre segurar no corrimdo, conforme Quadro 2. A
gestdo desses controles é realizada por meio de controle de entrega de EPIs e
conforme lista de presenca em treinamentos e em DDS — Dialogo de Seguranca.
Referente a gestdo do material colocado no tanque deve ser monitorado pelo

supervisor e seguir o procedimento de fabricagdo de azida de chumbo.
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Atividade

2. Abastecer
o tanque
intermediar
io com as
solugbes +
matérias

primas.

Perigo Risco Controle Operacional
Queda ao deslocar no piso | Fratura Utilizar calgado anti-
molhado. derrapante.
Queda ao subir e descer | Fratura Segurar no corrimdo da
escadas. escada.
Exploséo do produto instavel | Morte Seguir a graduagdo dos

tanques para garantir a
medida e a sequéncia de
mistura  dos  produtos,
conforme procedimento de

fabricagdo de azida de

chumbo.

Quadro 2 Levantamento de perigos, riscos e controle operacional da atividade de abastecimento do

tanque intermediario com as solugdes + matérias-primas

Fonte: autora, 2017

A colocacao da mistura no reator aquecido

Ao inserir a mistura no reator este tem que estar a uma temperatura alta.

Devido ao seu aquecimento, pode-se gerar os seguintes perigos e riscos, conforme

Quadro 3.

Como controle operacional deve-se utilizar sinalizagao de alerta e métodos,

para evitar que pessoas nao autorizadas entrem no local. Referente ao produto

instavel, durante a fabricagao deve-se fazer o controle da temperatura do reator para

evitar a explosédo, conforme Quadro 3. A Gestdo dos controles operacionais sera

feita, conforme lista de presengca em treinamentos e em DDS - Didlogo de

Seguranga e supervisdo para garantir a sinalizagdo e nao permanéncia de pessoas

nao autorizadas.



21

Atividade Perigo Risco Controle Operacional
3. Inserir a | Temperatura alta do reator. Queimadura dos | Utilizar  sinalizagédo de
mistura no membros superiores | alerta e controle de acesso
reator para evitar que pessoas
aquecido. nao autorizadas entrem no

local.

Detonacéo do Produto

instavel

Morte

Controlar a temperatura do
reator — procedimento de
fabricagdo de azida de

chumbo.

Quadro 3 Levantamento de perigos, riscos e controle operacional da atividade de colocagdo da
mistura no reator aquecido
Fonte: autora, 2017

A passagem do produto no filtro

Ao passar o produto sobre o filtro, a azida de chumbo ja produzida se cair no

chao, pode detonar. A seguir, encontram-se 0s seguintes perigos e riscos

relacionados e o controle operacional empregado para evitar a detonagaéo € manter

o piso molhado, conforme Quadro 4. E necessaria a supervisdo do controle

operacional para garantir que o piso esteja molhado e treinamento.

Atividade

Perigo

Risco

Controle Operacional

4. Passar o
produto
sobre o]

filtro.

Detonagédo por queda da

azida de chumbo no chéo

Morte

Manter o piso molhado.

Quadro 4 Levantamento de perigos, riscos e controle operacional da atividade de passagem do

produto no filtro

Fonte: autora, 2017

A retirada da azida de chumbo filtrada

Ao retirar a azida de chumbo filtrada podem ocorrer os seguintes perigos e

riscos, conforme Quadro 5. O controle operacional empregado para evitar a
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detonagcao € manter o piso molhado, ndo andar arrastando o pé, ndao deixar itens
cairem no chao e utilizar pulseira anti-estatica, conforme Quadro 5. Para realizagao
da gestdo da segurancga do trabalho, manter a supervisdo do piso para garantir que
esteja molhado para a fabricagdo da azida de chumbo e garantir a entrega de EPIs.

Realizar treinamentos e DDS.

Atividade Perigo Risco Controle Operacional
5. Retirar a | Detonagao por atrito Manter o piso molhado.
azida Detonacgéao por impacto Manter o piso molhado.
filtrada. Detonag&o por carga estatica | Morte Utilizar pulseira anti-
éstatica.

Quadro 5 Levantamento de perigos, riscos e controle operacional da atividade de retirada da azida de
chumbo filtrada
Fonte: autora, 2017

O controle operacional geral

Seguir as FISPQs - Ficha de Informacao de Segurancga de Produtos Quimicos,
das matérias-primas e do proprio produto acabado, a azida de chumbo.

Realizar treinamentos para casos de exploséao, incéndio, vazamento de produto
quimico, primeiros-socorros, evacuacao de area para saber como lidar com estas
situacgdes.

Utilizar os EPIs necessarios e seguir as regras de seguranga informadas pela
empresa.

Realizar simulados das situagdes emergenciais periodicamente, conforme
legislagdo, para garantir que em uma situagao de perigo, todos estejam preparados
para lidar com a situacao.

Ter uma brigada de incéndio dimensionada conforme legislagdo, equipada e

preparada.
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Avaliar os kits de emergéncia para garantir que sejam uteis, quando
necessarios, por meio de auditorias periddicas no local.

Nao trabalhar quando a umidade relativa do ar estiver abaixo de 30%.
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5 CONCLUSAO

E de grande importancia o uso correto dos EPIs — equipamentos de protecdo
individual, e dos EPCs — equipamentos de protecdo coletiva, em empresas de
fabricacdo de azida de chumbo, para evitar acidentes e garantir a integridade dos

trabalhadores.
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