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Resumo

A empresa estudada tem como produto principal tubos de imagem (cinescopios)
utilizados na fabricagdo de televisores e monitores para computador em diversos
tamanhos. Para a producédo desse produto € necessario em sua manufatura utilizar
varios tipos de solugdes quimicas em diversas etapas do processo de fabricagdo para
a finalizacdo da peca. Para produzir tal componente, a empresa gera quantidade
significativa de residuos quimicos, dentre eles encontram-se o residuo de acido
fluoridrico e lampada de mercurio, sendo que apenas esses dois produtos foram
escolhidos para melhorar sua administragdo por intermédio de um gerenciamento mais
eficaz. A complexidade em relacdo ao meio ambiente como, também, aos seres
humano, foram os fatores que levaram a gerenciar esses residuos com um
direcionamento diferenciado, embora esta companhia trate e administre todos os seus
residuos produzidos de maneira responsavel. O programa foi elaborado em duas
etapas, para que possa ser aplicado de forma continua. A primeira trata do
treinamento tedrico e a segunda esta relacionada com a implantacado das melhorias,
tais como: coleta, armazenamento, condicionamento, transporte interno e externo,
destinacgao final e geracao dos residuos na linha de producao.

Palavras - Chave: acido fluoridrico, lampada de mercurio e gerenciamento.



Abstract

The company has as product main tubes of images (kinescope) used in the production of
televisions and monitors for computer in several sizes. For the production of that product it
is necessary in your manufacture to use several types of chemical solutions in several
stages of the production process for the conclude of the piece. For to produce such
component the company it generates a significant amount of chemical residues, among
them they are the residue of fluoridric acid and mercury lamp, and those two products
were just chosen to improve your administration through a more effective administration.
The complexity in relation to the environment as well as to the human beings the factors
that took management those residues with a differentiated direction were, although this
company treats and administer all yours the produced residues in a responsible way. The
program was elaborated in two stages so that it can be applied in a continuous way. The
first treats of the theoretical training and second is related with implantation of the
improvements, as: collects, storage, conditioning, internal and external transport, final
destination and generation of the residues in the production line.

Key words: fluoridric acid, mercury lamp and administration.
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Introducao

A arte do gerenciamento na industria ou em qualquer outro estabelecimento tem o
significado de administrar. Desta forma, a empresa busca desenvolver e aplicar técnicas (Seis
Sigma, 5S, TPM, etc.) capazes de minimizar ou eliminar qualquer problema que porventura possa
vir a prejudicar os interesses da inddstria, interesses esses que estdo voltados para os seus

acionistas, funciondrios, meio ambiente e também para a sociedade na estd inserida.

Ao tentar encontrar um meio de administrar de forma mais eficiente, foi desenvolvido por
esta pesquisa, para tratar, inicialmente, de alguns residuos que se achavam mais criticos em rela¢ao
aos riscos que eles poderiam causar ao ser humano, como, também, ao meio ambiente. Foram
selecionadas algumas solu¢des quimicas e delas foram escolhidas as solu¢des de dcido fluoridrico
(HF) e lampadas de merctrio. De acordo com Nunes (2003), estes residuos pertencem a classe I,
residuos perigosos, por apresentarem propriedades como corrosividade, toxicidade e

patogenicidade.

O residuo resultante da solu¢do de 4cido fluoridrico é considerado como écido forte, téxico,
corrosivo e nocivo a saide humana e animal. Da mesma forma como para este dcido citado, a
empresa citada tem o interesse incondicional em outro produto de alto teor toxico e nocivo tanto a
saude humana quanto ao meio ambiente, ou seja, a ldampada de mercurio, ao receber corrente
elétrica, emite luz ultravioleta, sendo o mercurio (Hg) em estado liquido o principal produto
quimico que a compde. Vale ressaltar que o gerenciamento desses residuos deve atender ao
estabelecido nas normas do CONAMA quanto aos procedimentos de armazenamento, transporte e

destinacao final.

Assim sendo, o desenvolvimento da presente pesquisa € de fundamental importancia, em

face do fato de propiciar um gerenciamento adequado dos residuos suprecitados.



CAPITULO I - DADOS INICIAIS

1.1 — Justificativa

A escolha desta pesquisa tem como tema Gerenciamento de Residuos Classe I (dcido
fluoridrico e lampada de merctrio) em uma Empresa do Ramo de Eletroeletronica no Pdlo
Industrial de Manaus, teve como objetivo principal melhorar a forma administrativa de como o0s
produtos anteriormente citados eram manipulados no interior da fabrica, para ndo comprometer a

saude dos funciondrios e conseqiientemente ao meio ambiente.

Por se tratarem de dois produtos (4cido fluoridrico e mercirio) em que se trabalha em
quantidades consideradas altissimas, deve haver um maior controle, buscando sempre a melhor
forma de diminuir os riscos de acidente. Na empresa em estudo, sdo descartados anualmente cerca
de 110 toneladas de residuo de 4cido fluoridrico e mais de 800 lampadas de mercirio, sendo que

cada lampada contém aproximadamente 0,5 ml de solu¢dao de mercurio.

Os residuos de 4cido fluoridrico (HF), por serem muito corrosivos, assim como o de
mercurio que tem um alto grau de toxicidade, devem ser bem manuseados, estocados, transportados

de forma adequada e de acordo com as normas do Conama, para evitar qualquer acidente.

Portanto, o pleno e o 6timo desenvolvimento do projeto de pesquisa em pauta constitui-se de

real importancia administrativa e social.



1.2 — Objetivos:

1.2.1 — Objetivo Geral

Analisar os processos de gerenciamento de residuos de dcido fluoridrico e lampada de

mercurio em uma empresa no P6lo Industrial de Manaus, tendo como escopo evitar quaisquer danos

aos funcionarios, a sociedade e ao meio ambiente.

11.

1il.

1v.

V1.

Vii.

1.2.2 - Objetivos Especificos

Identificar as formas de armazenamento, manuseio e destinacdo final dos residuos de dcido
fluoridrico e 1ampada de mercirio;

Aplicar na empresa em estudo as normas relacionadas com os residuos classe I (4cido
fluoridrico e 1ampada de mercirio);

Comparar as formas de armazenamento, manuseio e destinacdo final destes residuos e verificar
se estavam compativeis com a legislacao vigente (Conama);

Propor melhorias no gerenciamento dos residuos de classe I, visando a mitigacdo de seus
impactos;

Avaliar o grau de instrucdo dos colaboradores;

Avaliar a qualidade do treinamento e fiscaliza¢do (supervisdo) da empresa;

Avaliar os resultados do treinamento.

1.3 — Problema

Por se tratar de residuos de alta periculosidade, a empresa buscou uma melhoria no

tratamento dessas substincias, que possibilitou uma administracdo voltada ao controle interno e

externo. Como, entdo, gerenciar todas as atividades inerentes a este residuo, de maneira eficiente e

sem provocar danos ao seres vivos € ao meio ambiente?



1.4 — Hipoétese

Para que a implantacdo do projeto de gerenciamento de residuos toxicos ocorresse de
maneira satisfatéria, a empresa buscou a conscientizacdo de todos os funciondrios, mostrando os

reais perigos que estes residuos podem causar a saide humana e ao meio ambiente.

Ao finalizar o projeto de implantacdo de gerenciamento de residuos classe I, houve uma
conscientiza¢do maior de todos em busca do melhor controle por parte da empresa em relacdo aos
seus funciondrios, a sociedade e a0 meio ambiente no que diz respeito ao manuseio, transporte e

destinacao final desses residuos.

Assim sendo, o desenvolvimento desta pesquisa viabilizou o gerenciamento eficaz dos

residuos em estudo.



CAPITULO 2: REVISAO DA LITERATURA

Conforme ja mencionado, os descasos com os produtos quimicos descartados, ou também
denominados de residuos quimicos industriais, podem ocasionar virios problemas a saide humana
e ao meio ambiente. Sendo que eles estdo divididos da seguinte forma, quanto a sua classificagdo e

sua periculosidade (NUNES, 2003):

Classificagao:
1. Por sua natureza fisica: seco € molhado;
2. Por sua composicdo quimica: matéria organica e inorganica;

3. Pelos riscos potenciais ao meio ambiente: perigosos, ndo inertes e inertes.

Quanto a patogenicidade ABNT-NRB 10.004 (2006) apud Unifesp (2006), tais residuos
sdo classificados:

TABELA 1

Categoria Caracteristicas

Classe I Apresentam riscos a saide publica ou ao meio ambiente,
caracterizando-se por possuir uma ou mais das seguintes
propriedades: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade e

patogenicidade.

Classe II Podem ter propriedades como: combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade, porém nao se enquadram como

residuos I ou II.

Classe III Nao tém constituinte algum solubilizado em concentragdo superior

ao padrdo de potabilidade de dguas.

Tabela 1: Patogenicidade (ABNT — NBR 10.004)
Fonte: Nunes, 2003.

Para que qualquer tipo de acidente ndo ocorra € necessario que haja um manejo correto

dessas substancias, para evitar contaminagao tanto dentro como fora da empresa analisada.

Administrar produto quimico ndo € uma fécil tarefa, pois além de se estar atento a
qualquer anormalidade, € necessario que todos os procedimentos estejam de acordo com as normas

vigentes na lei.



Os residuos quimicos citados neste projeto (dcido fluoridrico e lampada de merctrio),
por pertencerem a classe I (NUNES, 2003), sdo altamente perigosos e, também, pela grande

quantidade que € usada pela empresa, necessitam de um acompanhamento mais rigoroso.

A solucio de 4cido fluoridrico € usado em trés setores:

e Setor Screen: a uma concentracio de 18 a 23%, tem a fun¢@o de suavizar o interior
do panel (produto que fica na parte frontal do cinescépio e tem na sua constituicdo 99% de silica —
vidro). Apds seu uso, esta substancia € retornada para o interior do tanque em que fica armazenado
quando estd sendo utilizado no processo. Apos a aplicagdo em milhares de pegas (30.000 pecas), a
solugdo fica saturada em funcdo da grande quantidade de corrosdo ao vidro e de algumas impurezas
(grafite, material fosforescente, aluminio e outras), e entdo essa substincia precisa ser retirada da
linha de producdo para ser descartada.

¢ Processo Funnel: que tem como fun¢do contrdria a do processo Screen, que € de
enrugar a superficie do vidro.

e Processo Salvage: tem a funcdo de retirar o grafite seco externo. Nestes dois

processos sdo utilizadas as concentragdes de 1,5 e 13%, respectivamente.

Ao contrério da solugdo de 4cido fluoridrico, a lampada de mercurio € usada apenas no
setor Screen (processos de Black Matrix e Slurry). Sendo que esta tem a fun¢@o de solidificar a
solucdo de foto resist (moldes de preparacdo da linha de grafite) e substincias fosforescentes
quando em contato com a corrente elétrica, emitindo luz ultravioleta com um comprimento de onda

de 360 nm. Apds 30 dias de utilizacdo perde sua vida util e ela precisa ser descartada.

De acordo como foi mostrado acima, é de suma importancia que esses residuos tenham um
gerenciamento diferenciado, com isso esta empresa procura cada vez mais melhorias aos seus
produtos e residuos para que ndo possa ocorrer acidente aos seus funciondrios, a sociedade e ao

meio ambiente.

2.1 — Residuos

Conforme descrito no site Portalambiental (2006), os residuos estdo divididos em trés partes:

quanto a classificacdo, quanto a sua origem e a sua caracteristica fisica.



Quanto a classificacdo, os residuos podem ser: sélido, gasoso, liquido e toxico. Sendo que
quanto a sua caracteristica, eles se dividem em: seco, molhado, organico e inorganico. Quanto a sua
origem, os residuos se dividem em: domiciliar, comercial, servi¢os publicos, hospitalares,

industriais, agricolas, etc.

Este estudo mostra os principais tipos de residuos e os problemas que eles podem acarretar
tanto a0 meio ambiente quanto ao individuo. Dessa forma, alguns dados sdo enfatizados com o

intuito de prevencao.

Ainda conforme o site acima citado, o produto quimico mercuirio pode ser danoso a saude,
quando em contato com o ser humano. Por ser tdéxico, tal produto pode causar problemas

nefrotoxicos e neurotoxicos.

Os estudos mostram que o mercurio em contato com a corrente sangiiinea possui uma
permanéncia de cem dias, ou seja, leva esta quantidade de tempo para ser expelido do organismo.
Desta forma, o individuo que obteve contato com a solu¢do de mercuirio, por mais de um ano,
conviverd com esta substancia por todo um periodo prolongado, podendo desenvolver qualquer

doencga relacionada a este produto quimico.

2.2 - O Programa de Gerenciamento de Residuos

Cunha (2000) ressalta acerca da importancia do tratamento dos residuos quimicos tratados
no laboratério da UFPR, para evitar qualquer problema de contaminagio aos alunos e professores, e
também, a sociedade e ao meio ambiente. Conforme o autor, hd basicamente trés alternativas para o
destino final dos residuos quimicos: aterramento controlado, incineracdo e o co-processamento em
forno de cimento. Sendo que o ultimo foi escolhido por aquele laboratério, apds serem analisados

custos e os impactos ao meio ambiente. O programa foi montado em cinco etapas:

A etapa 1 foi realizada em 28 laboratérios. Esta etapa foi dividida da seguinte forma: coleta,
neutralizagdo, teste de compatibilidade e mistura em bombona. [A etapa de neutralizacdo trata das
principais solucdes que ndo podem ser misturadas, por serem 4cido fluoridrico e, portanto, ndo
podem ser misturadas com solucdes de amoniaco e gas de amonia (UNIFESP, 2006)]. J4 o mercurio

ndo pode ser guardado nem misturado com 4cido fulminico, acetileno, amoOnia e amoniaco



(UNIFESP, 2006). Por isso, o armazenamento dessas substincias deve ser tratado com bastante
cuidado e seriedade para evitar qualquer tipo de acidente ou serem guardadas perto de uma outra
substincia ndo compativel. As etapas 2, 3, 4 e 5 estdo distribuidas da seguinte forma: a segunda
etapa consiste no armazenamento das bombonas e baldes de residuo quimico. Na terceira etapa os
coordenadores do projeto recolhem todas as fichas que serdo encaminhadas ao 6rgdo responsavel
para a liberacdo e para o co-processamento. A quarta etapa € o transporte que deve ter uma licenga

adquirida. E a quinta etapa € o co-processamento.

No artigo Unifest (2006) ainda ha énfase sobre as neutralizacdes e suas incompatibilidades e
trata, também, dos residuos especiais, como: agrotéxico, sais de cadmo, mercurio, tdlio e também

materiais passiveis de recuperagdo, tais como sais de chumbo, iridio e ruténio.

2.3 — Residuos Solidos

A dissertagdo de mestrado [Residuos Solidos:estudo de caso sobre a percep¢ao de lixo
apresentada pelos moradores da micro bacia do Igarapé do Quarenta (Manaus — AM)] , tendo como
autora Nunes (2003), trata dos residuos quimicos que poluem o Igarapé do Quarenta, tendo estes
residuos sido denominados de lixo. Tal trabalho discorre, portanto, de um estudo de caso sobre a

percepc¢ao de lixo apresentada pelos moradores da microbacia do Igarapé do Quarenta.

O que se verifica é que muitos sdo os tipos de lixo que sdo despejados no Igarapé do
Quarenta, contribuindo para o aparecimento de diversas doencas. Este trabalho, em parte, destaca os
tipos de residuos que podem ser classificados como:

Classe I: apresentam risco a sociedade, a saude publica e/ou ao meio ambiente,
caracterizando-se por possuir uma das seguintes propriedades: inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Classe II: Podem ter propriedades como: combustibilidade, biodegradabilidade, ou

solubilidade, porém ndo se enquadram como residuos I e II.

Pelo acima citado, residuos toxicos devem ter gerenciamento préprio e eficiente, a fim de

nao propiciarem condic¢des satisfatdrias ao surgimento de doengas e catdstrofes pertinentes.



2.4 — Comissao de Residuos da Unifesp

De acordo com a Comissdo de Residuos da Unifesp (UNIFESP, 2006), segundo a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT 10.004, de 2004, os residuos estdo classificados
em:

Classe I: perigosos — classificados segundo as caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, irritabilidade e patogenicidade.

Classe II: ndo perigosos, ou seja, inertes e nao inertes.

Segundo o Conama n°. 358 e Anvisa RDC 3006 (UNIFESP, 2006), os residuos do servi¢o
de satde sdo classificados em cinco grupos:

Grupo A —residuos biolégicos ou contaminados por agentes bioldgicos;

Grupo B - residuos quimicos ou contaminados por produtos quimicos perigosos;

Grupo C - residuos radioativos;

Grupo D - residuos comuns;

Grupo E — perfurocortantes.

Além da classificacdo, esta norma trata de como estes residuos devem ser acondicionados,
armazenados, usos das medidas de seguranca e individual, transporte interno, envio para tratamento,

incineragdo, além de listar algumas substancias e suas incompatibilidades.

2.5 — Parecer Relativo ao Tratamento de Residuos Industriais Perigosos

O trabalho Gerenciamento de Residuos (2005) ratifica o acima descrito e, adicionalmente,
apresenta as nomenclaturas de algumas substancias, como: anaerdbico (processo bioldgico que se
autua sem auséncia do oxigénio), BSE (doenca da vaca louca), Clinquer (material sintetizado
resultante da fusdo parcial e da combinagdo quimica dos silicatos, da cal, do 6xido de aluminio e do
oxido de ferro, durante o processo de preparacdo do cimento), CER (cédigo europeu de residuos),
HF (4cido fluoridrico), Hg (mercirio) etc. (embora o texto retrate de forma geral os residuos

industriais perigosos).



CAPITULO 3: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O controle dos residuos de acido fluoridrico e lampada de mercurio necessitou de manuseio
utilizando-se mao-de-obra qualificada. Para isso, a empresa realizou treinamento, por meio de
profissionais qualificados para todos os funciondrios que tém contato direto ou indireto com tais

residuos.

A pesquisa para coleta de dados foi realizada dentro (contaminagdo de funciondrios) e fora
da empresa (comunidade mais préxima e igarapé). No igarapé foi coletada amostra de 4gua em um

lugar mais préximo do esgoto da empresa.

Para a devida anélise acerca da contaminacdo da dgua escoada pela empresa (sendo que esta,
antes de ser devolvida ao esgoto, precisa estar tratada de acordo com a qualidade necessdria), as
amostras foram examinadas em laboratério proprio da empresa.

Na area ambiental, esses residuos ndo podem entrar em contato com o solo, para ndo haver
risco de contaminar o lengol fredtico. Quando, porém, o residuo de acido fluoridrico € retirado em
bombonas, em muitos casos, ocorria vazamento para drea de acesso as tubulacdes ou calhas de
dgua. Tal vazamento iria chegar a unidade de tratamento com quantidade de fluoreto superior ao
mdximo permitido em legislagdo, ou seja, em 10%. No entanto, com o vazamento na ocasido do
recolhimento, esta solugdo provocava contamina¢do da dgua, aumentando o percentual de fluoreto.
Com isso, a empresa aumentava seus gastos em neutraliza¢do e ampliava o risco de contaminagdo

a0 meio ambiente.

Materiais utilizados para coleta de dados foram os seguintes:

1. Bombona de polietileno (estocagem de residuo de acido fluoridrico);

2. Caixas de polietileno sem abertura lateral ou no fundo (para estocagem da lampada
de mercirio);

3. Tubulagdo de polietileno com dimensdes de 15 cm por 150 m (para escoamento de
residuo de acido fluoridrico);

4. Equipamento de protecdo individual (EPI) aos funciondrios que forem manusear os
residuos industriais;

5. Questiondrio e treinamento;

6. ISO 14000 e OSHAS 18001.



CAPITULO 4: RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a pesquisa feita nesta empresa, € notdvel que houve um grande avanco no
decorrer do estudo e planejamento executado. A necessidade da manutencdo das melhorias
realizadas, porém, € de vital importancia para que haja continuidade das atividades desenvolvidas
ao longo desta analise tedrica e pratica, a fim de se alcangar as promissoras intencdes, que € a satude
dos funciondrios, evitar qualquer problema ao meio ambiente e, conseqiientemente, a sociedade.

Verificaram-se diversos itens nos processos que tém relacdo com o manuseio de alguns tipos
de residuos perigosos (classe I). Portanto, em diversos seguimentos da empresa em estudo, tais
como: coleta, armazenamento, acondicionamento e destinacdo final, ha necessidade fundamental de

um aprimoramento nas tarefas pertinentes.

4.1. Conhecimentos Basicos Preliminares: Acido Fluoridrico e Limpada de Mercurio

Em uma pesquisa interna realizada nesta empresa, observou-se que cerca de 80% dos
operadores que t€ém contato, de alguma forma, com o residuo da solucdo de 4cido fluoridrico, ndo
tém nocdo dos riscos envolvidos nas atividades executadas. Segundo a FISPQ (Ficha de Seguranca
de Produto Quimico), o contato dessa solu¢do com o tecido humano pode ocasionar queimaduras de
até primeiro grau. Além do mais, o contato desta mesma solu¢cdo com os olhos pode levar a perda
da visdo por completo. Sendo que 0 mesmo ocorre com os funciondrios que manuseiam lampada de
mercurio, porém as conseqiiéncias sdo diferentes, que podem ocasionar sérios problemas

(nefrolégico e neuroldgico — portalambiental, 2006) 4 satide.

De acordo com as informagdes citadas anteriormente, foi planejado um treinamento para
informar aos operadores acerca do real perigo a que eles estdo submetidos. Inicialmente, os
publicos relacionados para receber informacdes mais detalhadas foram os funciondrios dos
processos produtores de residuos de 4cido fluoridrico e de lampada de mercurio. Apesar de alguns
funciondrios (operadores de produgcdo) ndo manusearem estes residuos, eles também foram
obrigados a receberem treinamento, pois havendo necessidade de executar qualquer tarefa
relacionada com estes produtos, estariam eles conscientizados dos riscos a que estdo submetidos,
caso o trabalho ndo seja realizado com as devidas prudéncias e, ainda, de se operar de maneira

correta o produto e usar os EPIs de forma correta.



Inicialmente, observou-se uma grande resisténcia por parte dos funciondrios sobre o
treinamento, pois o fato de receber treinamento “aduzia” como forma de aumentar o trabalho, em
razdo do controle e obrigagdo que seria cobrado posteriormente. Ou seja, os trabalhos necessitariam
ser executados de forma correta, conseqiientemente, mais afazeres e mais tempo. Para resolver essa
questdo, adotou-se a conscientizacdo por intermédio de palestras e videos de forma a mostrar a
realidade do perigo que cada operador estaria enfrentando com os produtos quimicos em geral, caso
ndo respeitassem as normas e novas regras que seriam adotadas apds uma reestruturacao no controle

de residuos a serem manuseados.

Os resultados para a melhoria nas coletas de residuos estdo diretamente relacionados com
outros itens que necessitavam ser melhorados, tais como: aumentar a eficiéncia da qualidade do
setor Screen, treinamento dos funciondrios para melhorar a conscientizagdo e responsabilidade ao
manusear qualquer produto de alta periculosidade de forma incorreta e/ou sem equipamento de
protecdo, evitar qualquer acidente com o meio ambiente que, conseqiientemente, pode afetar tanto a

fauna, a flora, como também a sociedade.

Para iniciar o projeto de gerenciamento de residuos nesta empresa, foi necessdrio que
houvesse um direcionamento para verificar quais as “dimensdes” que se passavam internamente ao
problema a ser abordado, estudado e posteriormente executado. Desta forma, os resultados a seguir
proporcionaram um estudo para implantar e da continuidade a alguns itens que estdo afetando a

seguranca dos trabalhadores com os residuos de dcido fluoridrico e 1ampada de mercurio.

As perguntas foram feitas estrategicamente de acordo com os problemas demonstrados por
meio de fontes como SESMT e responsdveis pela producao (lideres e supervisores), sendo que elas
foram estudas pela equipe de engenharia dos setores envolvidos para ter uma idéia clara da situacio
para planejar o contetido diddtico a ser trabalhado junto aos funciondrios relacionados. O

questiondrio pertinente é apresentado a seguir.



TABELA 2: Questionario de pesquisa

a. Conhece os produtos e residuos quimicos que vocé manuseia?

Processo BM Funnel Salvage
Sim 50% 40% 0%
Nao 50% 60 100%

b. Vocé ja recebeu algum treinamento por parte da empresa sobre
algum produto ou residuo quimico que vocé manuseia?

Processo BM Funnel Salvage
Sim 0% 0% 0%
Nao 100% 100% 100%

c. Ja sofreu algum acidente com relacio ao produto ou residuo
quimico na empresa?

Processo BM Funnel Salvage
Sim 70% 20% 50%
Nao 30% 80% 50%

d. Qual parte do seu corpo foi afetado com produto ou residuo

quimico (fonte SESMT).

Processo BM Funnel Salvage
Braco 28% 12% 22%
Perna 30% 36% 24%
Pé 20% 28% 26%
Mao 10% 14% 16%
Olhos 6% 4% 0%
Outros 6% 6% 12%

e. Produto com maior incidéncia de acidente (fonte SESMT).

Processo Screen
HF 53%
NaOH 32%
H2S04 4%
Outros 11%

f. Voceé usa todos os tipos de EPI para manusear produto ou residuo

quimico?

Processo BM Funnel Salvage
Sim 20% 10% 10%
Nao 80% 90% 90%

g. Vocé tem conhecimento literario da solucao de acido fluoridrico?

Processo BM Funnel Salvage
Sim 10% 15% 0%
Nao 90% 85% 100%

(Hg)?

h. Vocé tem conhecimento literario do produto quimico mercirio




Processo BM Funnel Salvage
Sim 30% 0% 0%
Nao 70% 100% 100%

i. Ja teve contato com a lampada de mercirio?

Processo Screen
Sim 40%
Nao 60%

j. Vocé sabe quais os primeiros socorros que devem ser feitos em
caso de acidente com a solucao de acido fluoridrico?

Processo BM Funnel Salvage
Sim 60% 50% 20%
Nao 30% 50% 80%

l. Quais os primeiros socorros que devem ser realizados em caso
de acidente com a solucao de mercirio?

Processo Screen
Sim 0%
Nao 100%

m. Vocé verifica a condicao do EPI antes do uso?

Processo BM Funnel Salvage
Sim 10% 10% 20%
Nao 90% 90% 80%
n. Voceé limpa o EPI apés o uso?

Processo BM Funnel Salvage
Sim 40% 40% 40%
Nao 60% 60% 60%
0. Vocé ja recebeu treinamento sobre FISPQ?

Processo BM Funnel Salvage
Sim 0% 0% 0%
Nio 100% 100% 100%

BM: Processo de Black Matrix

Funnel: Processo Funnel
Salvage: Processo Salvage

4.2. Processos Utilizados na Empresa-Alvo

Para buscar a melhoria dos residuos de 4cido fluoridrico e lampada de mercurio, foram

estudados apenas os processos diretamente responsaveis pela produgdo desses residuos.



O processo produtivo bdsico desta empresa ¢ formado por trés producdes, produgdo I,

producdo II e produgdo III:

* A producdo I é formada pelos setores de Mascara, Screen e Salvage. E cada setor
desses é formado por vdrios processos, com exce¢do do processo de Salvage que é

um setor a parte.

» A produgdo IT € composta pelos processos Funnel, Gun Sealing, Mount e Aging, etc.

* Producdo III compreende os setores de ITC, Out Going, etc.

A solugdo de 4cido fluoridrico (HF) € usada nesta empresa em diferentes processos com

distintas fungdes. Sendo que os setores produtores desses residuos em estudo sdo:

4.2.1 Setor Screen

Formado por cinco processos (Black Matrix, Slurry, Aluminizing, Mistura Quimica e Inner

Shield).

O residuo de 4cido fluoridrico no setor Screen € produzido no processo de Black Matrix.
Sendo que o residuo de lampada de mercirio € proveniente dos processos de Black Matrix e Slurry.

Os outros processos apenas complementam a producao.

Os principais defeitos gerados no setor de Screen sdo: impurity, white spot, screen stain, HF
splash (originado no processo de Black Matrix); water splash, GBR condensation, Slurry others
(originado no processo de Slurry); acetona splash, graphite drop (originado no processo de
Aluminizing). Estes defeitos gerados t€m uma conseqiiéncia direta com a producgao de residuos de
dcido fluoridrico como, também, de ldmpada de mercurio pois, somando todos estes, teremos um
resultado que corresponde por mais de 50% de produtos defeituosos e isto faz afetar diretamente
tanto a qualidade como, conseqiientemente, aumenta a geracdo de residuos de solu¢do de acido
fluoridrico, como também da lampada de mercurio. Por se tratar do setor mais complexo da fabrica

em geracao de residuo, a estrutura do setor Screen é apresentada na Figura 1.



FIGURA 1: Organograma da formacao do processo Screen
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4.2.1.a - Funciio da Solucio de Acido Fluoridrico no Processo de Black Matrix

Tem como fung¢do principal formar a linha de grafite na parte interna do vidro. Neste processo, a
solugdo de 4cido fluoridrico € de uso constante, pois este produto tem como funcido “corroer” a
parte interna do vidro (panel — parte frontal do cinescopio). Esta corrosdo propicia a rea¢do vidro
com o HF, a qual tem como objetivo suavizar a superficie e retirar possiveis impurezas que podem
estar impregnadas ao material em processamento. Além desta funcdo, esta solugdo € usada para
retrabalhar pecas que sdo defeitos em processos posteriores (Slurry, Aluminizing, Inner Shield,

além do processo de Salvage).

Quando o panel (vidro) € retrabalhado, ocorre também a reacdo de grafite e HF (C + HF),
além da silica com HF (SiO + HF). Com isto, o produto segue para vdrias outras posicdes até

receber a solugdo de grafite onde serdo formadas finissimas linhas.

A solucdo de dcido fluoridrico aplicado ao interior do panel possui uma concentragdo que
varia de 18 a 23%, de acordo com o SQM (Stand Quality Management). Sdo quatro tanques usados
na linha de produgdo no processo de Black Matrix (dois tanques para cada linha, com capacidade de

200 kg de solugdo para cada tanque).

De acordo com a especificacdo na linha de producido (SQM), € necessario que os tanques
sejam limpos a cada trés dias, ou seja, processadas 29.088 pecas (9.696 pecas didrias em cada linha

de producio, ou seja, o tempo para produzir cada peca € de 8,4 segundos).




O que mais contribui para a saturacio da solucdo de 4cido fluoridrico s@o os produtos com
defeitos, pois quando eles sdo retrabalhados € retirada todo o grafite (linhas de grafite) e outras

substancias (material fosforescente, aluminio, etc.) que estavam aderidos internamente ao vidro.

O processo de aplicacdo da solucdo de grafite ocorre da seguinte forma: aplica-se a solug¢ao
internamente ao panel, e esta retorna ao tanque, e assim ocorrem sucessivas vezes até chegar ao
ponto de saturagdo, no qual € atingido até trés dias, pois este periodo estd de acordo com a
eficiéncia dos processos (direct yeild do setor Sreen, que mede a eficiéncia média de quatro
processos: BM, SRY, AL e I/S, que estdo relacionados com o indice de retrabalhos das pecas com

defeito) que € em média 96,5%.

A medida que o processo de Black Matrix trabalha com maior eficiéncia (maior qualidade),
ha necessidade cada vez menos de limpar os tanques, pois o acimulo de grafite e residuos de outras
substancias (vidro, material fosforescente e outros) estd diretamente relacionado com a
periodicidade de geracdo de residuos de 4cido fluoridrico, em fung¢do do niumero de retrabalho ser
em menor quantidade. Para cada 1% a menos de eficiéncia no setor Screen sdo geradas 387 pecas
para serem retrabalhadas. Desta forma € imprescindivel a troca da solucdo de é4cido fluoridrico,
gerando assim grande quantidade de residuos desta solug¢@o. Para produzir menor quantidade de
residuos da solugdo de dcido fluoridrico € necessario melhorar as eficiéncias dos processos

envolvidos no retrabalho de pegas.

As posicdes (local na linha de producdo onde € aplicada a solu¢do de 4cido fluoridrico)
sofrem influéncias externas de outras posi¢des anteriores e posteriores a estas. Esse efeito fazia com
que no interior dos tanques aumentasse a quantidade de residuo desta solugdo, e para evitar
transbordamento que conseqiientemente acarreta contaminagdo junto a dgua que € recolhida na
calha do processo e atinja o setor de tratamento, é necessario que o operador tenha maior contato

com o residuo de solugdo de 4cido fluoridrico produzido e, com isso, aumenta o risco de acidente.

Outro fator importante quando se trabalha o residuo da solucdo de 4cido fluoridrico em
maiores quantidades é o meio ambiente. Como a empresa trabalha com um quadro “enxuto” de
pessoas, ou seja, poucos funciondrios para realizar vérias tarefas, muitos manuseios sao feitos de
forma irregular, acarretando derramamento desnecessdrio para a calha do processo onde passa
apenas dgua e algumas outras solugdes que serdo tratadas. Obviamente que o excesso de trabalho

facilita a ocorréncia de erros de procedimentos e tarefas mal executadas. Uma vez contaminada a



dgua para tratamento, esta precisard imediatamente ser neutralizada para retirada de ions de
fluoretos a fim de nao afetar os cursos dos rios. N@o € apenas esse descontrole de trabalho que pode
ocasionar a contaminagdo, outros fatores influenciam de forma significante, como a retirada de
residuos sélidos do interior dos tanques de aplicagcdo da solug@o de 4cido fluoridrico (média de 5 kg
de residuos compostos principalmente de dcido fluoridrico e vidro) e o vazamento deles na linha de
producdo. Este problema foi encontrado apds o setor de Utility verificar a qualidade da 4gua e
perceber, pela andlise quimica, uma grande concentracdo de fluoreto nela contida. Para evitar que a
dgua contaminada ndo entrasse em contato com os leitos dos rios ou igarapés, podendo gerar uma
possivel contaminacdo, foi necessdrio fazer um processo de neutralizagcdo imediato, acarretando
assim maior risco a saude do trabalhador, aos rios € a sociedade, além de aumentar os custos da

empresa para o procedimento necessario.

4.2.1.b - Funcao da Lampada de Mercirio no Processo de Black Matrix

A lampada de mercurio no processo de Black Matrix tem a funcdo de emitir luz ultravioleta
com um determinado comprimento de onda. Apds esta emissdo, a luz reage com a solucio de photo
resist (substincia fotossensivel), fazendo com que esta adere ao vidro para formacdo de “moldes”,

que formardo futuras linhas de grafite.

4.2.1.c - Funcao da Lampada de Mercirio no Processo de Slurry

No processo de Slurry, as lampadas de mercirio tém funcdo similar ao processo de Black
Matrix, porém algumas mudangas ocorrem, como: comprimento de onda e nas substdncias

(fosforescentes de cores azul, verde e vermelho) que ocorrem a reacao.

4.3.Setor de Salvage (Producio I)

O setor de Salvage tem a fun¢@o de recuperar algumas pecgas que formam o tubo de imagem,
quando este € considerado um produto com defeito. Para se processar esta recuperagdo € necessario
operar algumas substincias quimicas que fardo com que as pecas sejam trabalhadas e retorne a

produ¢do normal como pecas de boa qualidade.



Dentre os residuos em estudo, este processo opera apenas com a solu¢do de acido
fluoridrico. Esta solu¢do tem a fun¢do de retirar a substancia de grafite da parte interna e externa do

funnel, que foi aplicado anteriormente no processo de Funnel (Producao II).

A solucdo de écido fluoridrico € trabalhada a uma concentragdo de 20% e € aplicada tanto
internamente como externamente do funnel (parte traseira do cinescépio, possui formato de cone),

fazendo com que o grafite que estd agregado seja completamente retirado.

4.4. Setor da Producio II

Este setor é formado por vdrios processos, ou seja, Funnel, Gun Sealing, Mount e Aging e
outros. Sendo que dentre esses departamentos, apenas o processo de funnel produz residuo de acido

fluoridrico.

A funcdo da solug@o de acido fluoridrico no processo Funnel € diferente das fungdes dos
processos de Black Matrix e Salvage. Ao invés, porém, de suavizar (processo BM), ele terd de
“enrugar” o vidro externa e internamente no funnel para que a solucdo de grafite adere de forma

cocsa.

Diferente dos outros dois processos (Funnel e Salvage) que ndo dependem da eficiéncia de
qualidade para aumentar ou diminuir a producio de residuo de dcido fluoridrico, o setor de Screen
(Black Matrix, Slurry e Alumining) estd diretamente relacionado com a producdo em quantidade
desse material. Pois dependendo do nimero de pecas retrabalhadas (pecas com defeitos), esta
quantidade pode ser diminuida. Entdo podemos concluir que o processo Screen é um gargalo para a

producdo em relacdo a produtividade como também na geragao de residuos.

Quanto maior a produtividade e qualidade do setor Screen, menor serd a saturagdo da
solucdo de 4cido fluoridrico, ou seja, se aumentada esta eficiéncia de 96,5%, fard com que a
producdo de residuo da solucdo de 4cido fluoridrico diminua e conseqiientemente produzird menos
residuo. Reduzindo assim o custo para empresa, tanto em venda deste produto como aumento da

produtividade, eficiéncia e qualidade.

Como o setor é de maior complexidade (maiores geradores de defeito e conseqiientemente

geradores de retrabalho), faz-se necessidade de melhorar a qualidade em funcdo de técnicas



utilizadas na produgdo para aumento da eficiéncia, como TPM, Seis Sigmas e Trabalho em equipe

(TFT).

4.5. Treinamento para Manuseio de Residuo Classe I

Os operadores dos processos de Black Matrix, Funnel, Salvage e Utility (responsdveis em
administrar a solu¢do de residuo de solugdo de 4cido fluoridrico e neutralizacdo de fluoretos na
dgua quando em maior concentracio), foram divididos de acordo com os horérios e processo de
trabalho. O conteddo do treinamento abordou assuntos que estdo diretamente relacionados com as
condic¢des fisico-quimicas em relacdo a solucdo de residuo de &cido fluoridrico, com isso o

planejamento seguiu as seguintes instrucoes:

Escolha dos instrutores responsdveis para executarem o treinamento;
Conteudo para o treinamento;

Publico-alvo para receber o treinamento;

el e

Quantidade de horas para o treinamento.

4.5.1. Instrutores:

Os instrutores foram divididos da seguinte forma: analistas e técnicos da drea de engenharia
de processo, seguranca (SESMT — OSHAS 18001), meio ambiente (Utility — ISO 14000) e

manuseio com produtos quimicos (Setor de Mistura Quimica).

O responsdvel técnico pela drea de segurancga identificou por meio de uma pesquisa 0s
principais acidentes envolvendo as solugdes de risco maior (classe I). De acordo com o resultado,
pode-se elaborar um manual com contetido voltado para a seguranca do operador em manusear 0s

produtos quimicos.

O treinamento seguiu um calenddrio com seus respectivos hordrios e instrutores (ver Tabela

2) englobando conteddos especificos.

O bem-estar da coletividade, assim como do meio ambiente, foram assuntos inclusos no

treinamento, para mostrar a relacdo e a necessidade de se evitar qualquer dano ambiental, pois a



empresa possui certificagdo da ISO 14000 e tem um grande interesse de preservar e evitar qualquer

acidente que envolva o ecossistema.

TABELA 3: Calendario do Treinamento

hora segunda terca quarta quinta sexta
Palestra EPI apropriado Revisao FISPQ (Instrutor
(instrutor 2) (instrutor 2) (instrutor 2) 2)
Revisao -
oh-12h O uso do EPI Caracteristicas (instrutor 1) traEr:Isquoerttz,e Conteldo
(SESMT - dos residuos armaze?wamento didatico (HF e
instrutor 2) (Instrutor 1) . HG - Instrutor 1)
(instrutor 4)
Video (acidente Com patibilidade
de trabalho - s de produtos ~
Nocdes de . =
R, Instrutor 2) Residuos (Instrutor 1) seguranga I;engllasifr?ticl)
(Instrutor 1) (OSHAS 18001 - (Instrutor 3)
Treinamento Primeiros Instrutor 2)
pratico (uso do S0COrros
EPI - instrutor 1) (Instrutor 2)

O treinamento iniciou-se com as escolhas dos instrutores, pois foram aproveitados
funciondrios da propria empresa, j4 que os instrutores externos aumentariam mais ainda o gasto
com a implantacdo de gerenciamento de residuos classe I (acido fluoridrico e lampada de mercirio).

Dessa forma, foram escolhidas pessoas que ja tinham vivéncia na drea, além da formacao técnica.

Instrutor 1: formacdo superior em quimica, experiéncia de dez anos no controle e
manipulacdo de produtos quimicos, treinamentos em auditoria (ISO 9001/14000) e OSHAS 18001 e

responsdvel pela elaboragdo técnica do uso da solug@o de dcido fluoridrico na linha de producao.

Instrutor 2: formacgdo técnica em seguranca do trabalho, especialista em meio ambiente e
responsdvel pela implantacdo e manutengdo da OSHAS 18001 na empresa-alvo.
Instrutor 3: formacdo técnica em quimica, especialista em engenharia de meio ambiente,

responsdvel pela implantacido e manutencdo da ISO 14000 e recolhimento de residuos na empresa.

Instrutor 4: responsdavel pelo departamento de Mistura Quimica (produz as solugdes

quimicas para linha de producio), com experiéncia em manuseios de produtos quimicos.



4.5.2 Conteado do Treinamento

A empresa em estudo vinha enfrentando diversos tipos de problemas em face do ndo uso
regular de EPI. Tal comportamento era por causa de uma série de costumes praticados por falta de
informacdes (ver pesquisa, p. 15). Como conseqiiéncia deste fato, muitos acidentes que
aconteceram pelo uso de maneira incorreta, ou simplesmente por ndo usar tal equipamento,
deveriam ter sido evitados. O que se observava é que nos manuseios de produtos quimicos, como é
o caso do residuo da solucdo de cido fluoridrico, os operadores manuseavam este produto sem ter

nenhum conhecimento técnico de como ele deveria ser tratado.

A pesquisa pertinente realizada mostra que, em média, apenas 30% (funciondrios dos
processos de Black Matrix, Funnel e Salvage) tinham algum conhecimento sobre a solu¢do de acido

fluoridrico e 1ampada de mercurio. Os restantes (70%) nunca tinham tido nenhuma informacao.

A conscientizagdo devida foi feita por intermédio de palestras, treinamentos e
demonstracdes prdticas e tendo em consideracdo os problemas encontrados na pesquisa feita com os

colaboradores e os dados obtidos pelo SESMT da empresa.

4.5.3. O Uso do EPI

4.5.3. a - Palestra sobre o efeito das substancias quimicas corrosivas

Foram mostrados depoimentos de funciondrios que se acidentaram em algumas empresas do
PIM e as conseqiiéncias que acarretaram nas vitimas. O objetivo dessa palestra foi fazer com que os
funciondrios se sensibilizassem e procurassem usar o equipamento de protecao individual da forma
correta. O fato de os depoimentos serem exemplos de acidentes ocorridos em uma empresa no Pélo
Industrial de Manaus foi de significativa importancia, por tratar-se de uma empresa com
caracteristicas similares a empres-alvo desta pesquisa. Estes depoimentos foram importantes,
também, por mostrarem que, muitas vezes, os acidentes ocorreram por excesso de confianca das

préprias vitimas.

Além dos exemplos de uma empresa situada em Manaus, foi comentado sobre acidentes

ocorridos em empresas localizadas em outros Estados brasileiros, justamente para demonstrar que o



nao-cumprimento do EPI pode provocar acidentes em qualquer lugar ou onde existir uma fabrica

em operagdo.

Os responsdveis em manusear produtos classe I demonstraram, por meio de perguntas e
respostas, que muitas vezes eles estiveram em situacOes de riscos similares aos exemplos
explanados nas palestras. De acordo com a pesquisa realizada posteriormente ao treinamento, 0s
operadores estdo, agora, comprometidos em usar os EPIs e manusear corretamente os produtos

quimicos e residuos com maior aten¢@o e mais segurancga.

Algumas perguntas foram feitas no decorrer das palestras aos funciondrios envolvidos no
treinamento, sendo que as respostas eram de forma individual, por escrito, sem que fosse necessario
se identificar; o objetivo era obter o maximo de informacdes verdadeiras possiveis. As perguntas

foram as seguintes:

— Vocé ja manuseou algum tipo de residuo classe I (alta periculosidade) sem usar nenhum
EPI? Em caso afirmativo, por que ndo foi usado?
Resposta: 100% dos funciondrios responderam que sim. E 80% responderam que se

sentiam seguros, 10% esqueceram e 10% ndo tinham interesse.

Foi questionado pelo instrutor o motivo porque achavam que estavam tao seguros quanto a
ndo usar o EPL. O que se observou nas respostas foi quase unanime, pois a maioria respondeu
discursivamente que j4 trabalhava havia bastante tempo e ja tinha o dominio ou estava bastante

acostumado.

Ao verificar esses relatos, pode-se observar que a falta de instru¢do aos operadores é
problema sério, pois a maneira como pensam € em funcdo da falta de treinamento ou instrucdes de
forma continua, para que eles ndo continuem considerando que a experiéncia € suficiente para evitar
qualquer acidente. Se eles tivessem conhecimentos mais técnicos, a forma de pensar seria diferente
e com isso os funciondrios, a0 manusearem qualquer solucdo quimica, usariam os protetores de
acordo com cada produto. Como o objetivo era saber a real causa de ndo usar o EPI, ficou evidente
que todos os operadores que manuseavam residuos possuiam os equipamentos de seguranca
necessarios, porém, eles ndo eram incentivados a usar ou ndo tinham conhecimentos

suficientemente adquiridos.



Baseado nos resultados anteriores nesta pesquisa, foi intensificado o uso do EPI para toda a

area de producdo, sendo que para os manuseios de produtos quimicos perigosos ou ndo, o uso de

EPI passou a ser incluso na lista de verificacdo da OSHAS 18001, como uma forma de garantir que

o processo de treinamento e disciplina seja constante para os funciondrios.

4.5.3.b - Como Usar o EPI

De acordo com o SESMT desta empresa, alguns problemas sdo enfrentados diariamente para

que o uso do EPI seja extensivo ao mdximo de funciondrios. A seguir, alguns pontos sdo mostrados

e discutidos para evidenciar a real situacdo e o descontrole que se observa. Entretanto, se destacam

como principais empecilhos as seguintes observacgoes:

Resultados mostram que nos hordrios noturnos (a partir das 18 h até 7 h), os
operadores raramente usam os equipamentos de prote¢do individual, de maneira
completa ou correta. Verifica-se que um dos motivos € que nesses hordrios os
responsdveis superiores (supervisor, chefe e engenheiro) estdo todos ausentes, em
razdo do final da jornada de trabalho. Com isso, o nivel de cobranca diminui

acentuadamente e o desinteresse em usar o equipamento de protecdo é quase total.

De acordo com os relatos dos operadores, o uso dos EPIs acarreta perda de tempo e
atrapalha os movimentos e o desempenho em executar determinadas tarefas. E
justamente com este tipo de pensamento que a empresa estd atuando de maneira
instrutiva para conscientizar os funciondrios, ou seja, que a seguranca depende dos

equipamentos de protecdo individual e que poderdo ser evitados vdrios acidentes.

As pesquisas que foram feitas anteriormente, que evidenciam que os principais EPIs

relacionados ao manuseio de residuos e outros produtos quimicos, que sdo menos usados no

trabalho, mostram que:

1. 75% nao usavam madscara de protecao a gas;

A

50% ndo usavam luvas de borracha;
75% ndo usavam 6culos de seguranca;
50% nao usavam avental;

75% nao usavam macacao de latex;



6. Apenas a bota de segurangas € usada 100%.

Analisados os resultados, o SESMT da empresa elaborou uma escala de fiscalizacio
envolvendo os responsdveis de seguranca (uma pessoa por turno) para atuar de forma prética para

coibir o ndo uso de EPI.

4.5.3. c - Falta de conhecimento

A pesquisa mostrada no item 4.1, feita para saber o grau de conhecimento que cada
funciondrio que manuseia produto quimico (residuos e outras substancias), mostra que nao possuem
nenhum tipo de conhecimento sobre os riscos que esses produtos podem causar. Segundo a
pesquisa, 70% (média entre os trés processos de Black Matrix, Funnel e Salvage) ndo tém
informacdo pertinente sobre o produto que estd sendo manuseado. Além dessa porcentagem,
existem outros dados mais alarmantes dentre os processos envolvidos, pois todos, ou seja, 100%
dos funciondrios que lidam com residuos e outros produtos quimicos, nunca havia recebido nenhum
treinamento para fazer manuseios dessas substancias. Dessa forma, pode-se concluir que a falta de
conhecimento € um item de mdxima importancia e que estd diretamente relacionado com a
seguranca do trabalhador desta empresa. Com base nestas informagdes, foi elaborado um
treinamento continuo a cada més, para que os funciondrios envolvidos no manuseio de residuos
participassem de reunides periddicas (a cada 30 dias), para discutir qualquer anormalidade ou
receber algum treinamento. O SESMT seria responsavel para executar junto a esses colaboradores
as reunides de seguranca. Para este procedimento ter maior relevancia, adotou-se que os
documentos (ata de reunides) fossem protocolados junto a OSHAS 18001, como forma de manter

em evidéncia e 0 comprometimento de cuidado e aten¢cdo ao manusear os residuos classe 1.

Algumas pesquisas foram feitas sobre o uso do equipamento individual de seguranca e
mostrou como deve ser usado de forma correta sem acarretar perigo a saide do trabalhador.

Segundo o site: http://www.andef.com.br/epi/risco.htm, que foi usado como modelo para o uso do

EPI, pode ser feito da seguinte forma:

12 Responsabilidade:
A legislacdo trabalhista prevé que € de obrigacio do empregador fornecer os EPIs

adequados ao trabalhador, instruir e treinar quanto ao uso dos equipamento de prote¢do individual,



fiscalizando e exigindo o uso deles e repondo os que forem danificados. Para o empregado este

deve usar e conservar os EPIs.

22 Risco:
O risco de intoxicacdo € definido como a probabilidade estatistica de uma substancia

quimica pode causar efeito toxico. O risco € uma fun¢do da toxidade do produto e da exposi¢ao.
Risco = f (toxidade; exposicao).

Segundo a Andef (Associacdo Nacional de Defesa Vegetal), o risco estd relacionado com a toxidade

e exposi¢ao da seguinte forma, como mostra a Tabela 4.

TABELA 4: Relacao Risco X Toxidade (ANDEF, 2003)

Risco Toxidade Exposicao
Alto Alta Alta
Alto Baixa Alta

Baixo Alta Baixa

Baixo Baixa Baixa

De acordo com a empresa em estudo, foram selecionados os principais EPIs que sdo nelas

usadas e descritos de acordo com a Andef.

4.5.3. d - Uso dos EPIs na Producao: Treinamento Teérico

Para uma prote¢do adequada, os EPIs devem ser usados com seguranca e de forma correta.

A seguir € descrito sobre os principais EPIs.

1. Calca e Jaleco
A calga e o jaleco devem ser vestidos sobre roupa comum, fato que permitird a retirada das

vestimentas em locais abertos.

Para melhorar o conforto, os EPIs podem ser usados sobre bermuda e camiseta de algodao.
O aplicador deve vestir primeiro a cal¢a e o equipamento deve ficar perfeitamente ajustado. O
velcro deve ser fechado com os corddes para dentro da roupa. Caso ele possua capuz, assegure-se

de que este estard devidamente vestido, pois, caso contrdrio, facilitard o actimulo e retencdo de



produto, servindo como um compartilhamento. Obviamente que o EPI deve ser de acordo com o

tamanho do funcionario.

2. Botas de Seguranca
Devem ser impermeadveis e calcadas sobre meias de algodao de cano longo, para evitar atrito
com os pés, tornozelos e canela. As bocas das calcas do EPI sempre devem estar para fora do cano

das botas, a fim de impedir o escorrimento do produto téxico para o interior do calgado.

3. Avental Impermeavel

Deve ser utilizado na parte da frente do jaleco durante o preparo da calda e pode ser usado
na parte de trds do jaleco durante as aplicagdes com equipamento costal. Para aplicacdes com
equipamento costal ¢ fundamental que o pulverizador esteja funcionando bem e sem apresentar

vazamentos.

4. Respirador

eve ser colocado de forma que os dois eldsticos fiquem fixados corretamente e sem dobras, um
fixado na parte superior da cabeca e o outro na parte inferior, na altura do pescoco, sem apertar as
orelhas. O respirador deve encaixar perfeitamente na face do trabalhador, ndo permitindo que haja
abertura para a entrada de particulas, névoas ou vapores. Para usar o respirador, o trabalhador deve

estar sempre bem barbeado.

S. Viseira Facial
Deve ser ajustada firmemente na testa, mas sem apertar a cabeca do trabalhador. A viseira

deve ficar um pouco afastada do rosto, para ndao embacar.

6. Boné Arabe
Deve ser colocado na cabega sobre a viseira. O velcro do boné drabe deve ser ajustado sobre

a viseira facial, assegurando que toda a face estard protegida, assim como o pescoco e a cabega.

O fato de a l1ampada de mercurio ser um objeto de dificil manuseio, ela ndo pode ser usada
com os EPIs acima citados; desta forma, apenas os usos desses equipamentos serdo de prioridade

para os residuos classe I, no caso, acido fluoridrico.



4.5.3. e - Uso dos EPIs na Producao: Treinamento Pratico

O treinamento praitico consistiu em mostrar, na pratica, como os EPIs podem ser usados de
maneira correta, evitando possiveis acidentes no manuseio de qualquer tipo de residuos. O

treinamento foi feito na linha de producdo, fazendo uma simula¢do na coleta do produto.

Primeiramente foi verificado como alguns funciondrios usavam os principais EPIs no
manuseio de residuos (luva, bota, avental, 6éculos de seguranca, mdscara antigds etc.). A escolha
ocorreu entre um grupo de operadores (trés funciondrios em cada grupo) com mais tempo (acima de
dois anos) de servigos e outro grupo com menos tempo (até dois anos). Os resultados mostram que
ambos os grupos se diferenciavam, apenas, na maneira de se vestir ou usar os EPIs. Dessa forma,
foi notdvel a falta de treinamento destes funciondrios e, conseqiientemente, que eles ndo estavam
recebendo o condicionamento necessario por parte da empresa, a fim de eliminar os acidentes a que

os colaboradores estavam propicios.

Vale ressaltar que os testes foram aplicados a dois grupos de operadores. Os resultados
mostram que os erros cometidos pelos dois grupos sao semelhantes. Esta informagdo se baseou em
apenas lembrar ao grupo que os funciondrios estavam sendo monitorados em relagdo aos

manuseios, porém nao foi comentado qual tipo de monitoramento que estava sendo feito.

Grupo (Grupo 1) com tempo de servico acima de dois anos:
® 100% nao verificou as condi¢des do EPL
¢ 100% nao limpou o EPI ap6s o uso.
®  50% nio colocou a mascara apds o contato com o residuo de solug@o de acido fluoridrico.

® 100% nao colocou os EPIs nos locais préprios.

Grupo (Grupo 2) com tempo de servico abaixo de dois anos:
® 100% nao verificou as condi¢des do EPL
e 100% nao limpou o EPI ap6s o uso.
® 100% nao colocou a mascara apds o contato com o residuo de solugdo de 4cido fluoridrico.

® 100% nao colocou os EPIs nos locais proprios.



O que se nota nesta pesquisa € que em uma simples verificacdo do uso de EPI nao existe

praticamente nenhuma diferenca entre um grupo com mais ou menos experiéncia.

Os erros foram mostrados aos operadores como forma de corrigi-los e educé-los, para ndao

mais cometerem tais procedimentos.

4.6. Otimizaciio no Gerenciamento de Residuo (Acido Fluoridrico e Limpada de Merciirio)

No processo Screen existe uma quantidade acentuada de residuos que € produzida todos os
dias, porém os de classe I, como o 4cido fluoridrico (20%), lampada de mercurio, dcido sulftirico
(5%), acido cloridrico (10%), soda caustica (10%), amodnia (28%), bifluoreto acido de amodnia
(15%) sao os que teoricamente deveriam ter um controle de forma mais efetiva e constante,
entretanto muitos desses residuos, que sdo recolhidos em algum tipo de recipiente, apresentavam
falta de gerenciamento que podiam prejudicar o meio ambiente e os funciondrios de maneira geral.

Embora mensurdvel (sete tipos de residuos classe I), o setor Screen nio mostra uma
quantidade significativa, mas por trabalhar 24 horas por dia, se produz bastante residuos. Por
necessitar de acompanhamento ou manuseamento para se armazenar e depois descartar, este
material para descarte torna-se um risco para a saude do trabalhador, em razdo da quantidade de

vezes que entra em contato com tais substincias quimicas perigosas.

Os residuos que necessitavam ser manuseados com maior freqiiéncia eram as solucdes de
acido fluoridrico a 20%, bifluoreto acido de amoénia (NH4HF2) a 15%, acido cloridrico (HCI) a
10% e lampada de mercitrio. Os residuos provenientes da soda cdustica, dcido sulftirico e amOnia
sdo descartados em uma tubulacdo que transporta estes residuos diretamente para tratamento no
setor apropriado (Utility). Estes trés ultimos residuos operam com concentra¢des constantes, ndao
apresentando grandes riscos em mudangas nas suas especificagdes e, por isso, seu controle torna-se

mais ameno, porém com a responsabilidade pertinente.

4.6.1. Manuseio de Residuos da Soluciio de Acido Fluoridrico e LAmpada de Merciirio

A solugdo de 4cido fluoridrico, quando em condi¢des improprias para uso na empresa,

deveria ter apenas um direcionamento na linha de producdo, ou seja, ser levada em bombonas de

polietileno de 30 kg para o setor 1 de armazenamento no patio da mistura quimica. Foi evidenciado,



porém, que esta solucdo, ao ser coletada, ficava exposta em lugares inapropriados ao processo ou
era descartada na calha (fluxo de dgua para tratamento) da producio. Esse procedimento de descarte
junto a dgua de tratamento tinha como objetivo minimizar o trabalho, pois agindo dessa forma o
residuo de &cido fluoridrico era imediatamente eliminado do tanque onde estava armazenado.
Entretanto, segundo alguns funciondrios, isso se fazia necessario, pois ndo havia tempo e nem mao-
de-obra suficiente para fazer o manuseio de coleta adequadamente. Embora perigosa e podendo
acarretar sérios danos ao meio ambiente, os operadores nao faziam idéia de quanto estava sendo
nocivo e prejudicial. Este tipo de atitude foi mostrado no treinamento, pois independente do nimero
de pessoas ou tempo de servigo, a atividade deveria ser praticada de maneira correta. Com isso

foram mostrados os perigos que poderiam ocorrer caso ndo fossem praticados de forma correta.

Foi verificado, pelas atitudes dos operadores, que apesar de saberem que a solucio (qualquer

residuo) pode acarretar certos danos a saude, eles ndo faziam idéia da dimensdo do problema real.

Este conteudo foi apresentado aos funciondrios em treinamento para terem conhecimento
mais técnico sobre os produtos que eles manuseavam, e que com responsabilidade e conscientiza¢io
evitariam problemas relacionados sua a saude, como trardo um retorno em evitar acidentes de

trabalho e também ao meio ambiente.

A lampada de mercurio, antes e apds sua utilizacdo, deve ser tratada com bastante cuidado,
haja vista que elas, por ser um produto de manuseio dificil pelo seu tamanho e por sua
complexidade em particular, ndo € possivel o uso de qualquer EPI. o funcionério, porém, deve estd
ciente de que, caso haja rompimento do vidro de prote¢do e conseqiiente vazamento de mercurio,
estard sendo contaminado por este produto quimico, podendo ter problemas de satude (nefrologicos

e neurolégicos — portalambiental, 2006).

4.6.1.a - Caracteristicas do Residuo da Solucao de Acido Fluoridrico (FISPQ)

Concentragao: (20%, em média);
Classificagdo: classe I (altamente corrosivo);
Provoca queimaduras de até 12 grau;

Em contato com os olhos pode levar a perda total da visao.



Coloragao (definicao pratica vivenciada no processo): Em fun¢do da cor do grafite ser negra,
o residuo de acido fluoridrico apresenta uma coloracdo escura com tonalidade acinzentada (os
residuos dos 3 trés processos, Black Matrix, Funnel e Salvage, possuem as mesmas caracteristicas

quando entram em contato com o grafite impregnado no vidro).

4.6.1.b - Caracteristicas do Residuo da Lampada de Mercirio

A lampada de mercurio € constituida em 100% no seu interior por solucdo de merctrio. A

parte que reveste o mercudrio € de vidro, com espessura de aproximadamente 0,5 mm, conforme

mostra a Foto 1.

FOTO 1: Lampada de mercirio.

Mercirio liquido

Parte de revestimento
(vidro)

O mercdrio deve ser evitado de qualquer forma, pois acarreta problemas de saude

(portalambiental, 2006). A coloragdo deste liquido € prateada.

O manuseio de residuos de qualquer natureza deve seguir orientacdo do SESMT da empresa,
pois, por intermédio da OSHAS 1800,1 a empresa busca uma forma de melhorar a seguranca de
seus funciondrios. Com isso, os responsdveis em manusear ou controlar o residuo de acido
fluoridrico, lampada de mercurio, dentre outros produtos que necessitem usar algum tipo de EPIs
deverdo estar devidamente instruidos e vestidos com seus protetores individuais. Para que isso
ocorra constantemente foi formada uma equipe a fim de fiscalizar a operacdo dos funciondrios

quando em contato com qualquer produto quimico.



Caso ocorra de encontrar o uso indevido ou o ndo uso do EPI, o operador serd notificado
imediatamente e terd de prestar esclarecimento a sua chefia imediata, podendo ser advertido de

acordo com as normas da empresa.

Esta fiscaliza¢do ocorrerd nos trés turnos em que a empresa trabalha (primeiro turno: das 7
as 15 h, segundo turno: das 15 as 23 h, e terceiro turno das 23 as 7 h), para isso haverd um
responsdvel em fiscalizar em hordérios distintos, pois o objetivo é fazer com que os funciondrios

realmente usem os EPIs de forma regular e constante.

4.6.1.c - FISPQ (Ficha de Seguranca de Produto Quimico)

De acordo com a empresa, cada produto quimico adquirido para ser processado na producao
necessita vir acompanhado da FISPQ, porém o que se observava na empresa era que 68% dos
produtos quimicos ndo tinham este documento em condi¢des de se usar na linha de producdo.
Alguns apresentavam poucas informacgdes, outros estavam parcialmente traduzidos (lampada de

mercurio) e o restante ndo continha a FISPQ.

A FISPQ € importante porque contém todas as informacdes necessdrias ao funciondrio, em

caso de acidente. Por isso precisa estar em locais de fécil acesso e linguagem adequada.

Em face de que o residuo de solugdo de acido fluoridrico tem concentracdo de 20% e a
lampada de merctrio contém solucdo de mercurio em quantidades elevadas, verificou-se a
necessidade de utilizar a FISPQ em locais estratégicos, onde ocorria manipulacdo desses residuos.

Tal comportamento estendeu-se para outros residuos gerados nesta empresa.

Por meio deste levantamento e das implantagdes das FISPQ na linha de producdo, elas

foram afixadas em lugares estratégicos e de facil contato.

Embora a empresa tenha existéncia de aproximadamente dez anos em funcionamento no
mercado local, ainda ndo tinha percebido a importancia deste tipo de documento, pois alguns
produtos quimicos considerados classe I ndo tinham este material na linha de producdo e até na
empresa. Apos a implantacdo da OSHAS 18001 (fevereiro de 2007), passou-se a adotar em toda
fabrica o uso da FISPQ. Neste caso, para que o funciondrio estivesse ciente de tal documento, ficou

determinado que haveria um treinamento tedérico de cada produto em relagdo a seu conteudo



descrito. Apds este procedimento o funciondrio passou a assinar uma ficha para comprovar sua
ciéncia de como proceder em caso de eventual acidente. Com isso ficou determinado pelo SESMT
da empresa que a cada seis meses (tempo minimo de rotatividade na empresa) haveria um novo
treinamento para evitar que tal contetido tivesse desinteresse por parte dos operadores que

manipulam os residuos.

4.6.2. Armazenamento e Incompatibilidade de Produtos Quimicos

Os patios dos trés setores nao atendiam a algumas exigéncias da ISO 14000, pois alguns
itens ndo estavam sendo devidamente executados, apesar da empresa estar certificada nesta norma,
necessitou de mudangas para se adequar de maneira mais coerente com as realizagdes no manuseio
de residuos e os produtos quimicos usados na producdo. De acordo com a norma NBR 12.235, ¢é
necessario que o chdo para recebimentos desses tipos de produtos esteja devidamente adequado
para receber o material de descarte. Por isso, esses setores de armazenamento passaram por algumas

mudangas para atender as necessidades exigidas pela legislacao (ISO 14000).

Na drea (setor 1 — Mistura Quimica) de recebimento de residuos, onde ficavam juntos
produtos quimicos de descarte (residuos) e produtos quimicos de entrada (produto a ser usado na
producdo), foram separados e utilizadas areas independes para ambos os produtos, evitando assim

qualquer erro de controle, tanto para a produ¢do como para descarte desses produtos.

Todos os produtos, inclusive o dcido fluoridrico, assim como as lampadas de merctrio,

ficam em locais separados, de acordo com suas compatibilidades em relacdo a outras substancias.

Tanto a drea do processo de Funnel como a do processo de Salvage passaram pelas mesmas

adaptacdes para o armazenamento de residuos.



FOTOS 2 e 3: Fotos do depoésito de residuos quimicos, respectivamente

Foto 2: Foto antes da acéo (setor 1). Foto 3: Foto apds a acdo (setor 1).

O local para armazenamento de residuos desta empresa existia nas seguintes dreas: patio do
setor de Mistura Quimica (armazenamento oriundo do setor Screen), patio do Funnel (residuos

gerados no setor de Funnel) e do processo Salvage (residuos gerados no processo Salvage).

O setor 2 (residuos para destinacdo final por empresa terceirizada) € um setor que foi criado
para melhorar o escoamento de todos os residuos classe I que necessitam ser transportados por outra
empresa, porém neste setor o produto fica por mais tempo de trés dias a uma semana, dependendo
da quantidade de residuos, pois a quantidade desses produtos fica sob responsabilidade do setor de
Utility, com isso eles ndo devem ultrapassar o empilhamento de trés fileiras € nem a d&rea
demarcada. Antes que isso ocorra, a empresa prestadora de servi¢o € acionada para o recolhimento
dos produtos a serem transportados. Neste setor os padrdes de compatibilidade e seguranca seguem
os mesmos padrdes do setor 1, sendo de responsabilidade ndo mais do processo de Mistura

Quimica, mas sim do setor de Meio Ambiente (Utility).

Este lugar (setor 2), antes de iniciar o projeto, apresentava problemas de armazenamento e
acondicionamento, pois os recipientes com residuos ficavam expostos ao ar livre e sem protecio e
também sem fiscalizacdo por parte de setores responsdveis. Para manter estes produtos em
condicdes ideais para evitar qualquer dano ao meio ambiente ou possivelmente um acidente com
algum funciondrio, foi criado o setor 2, com infra-estrutura adequada para guardar e acondicionar

de forma responsével.

O depésito nas fotos 5 e 6 do setor 2 fica localizado em uma 4rea estratégica com dimensao

de 100 m?, adaptado de acordo com a necessidade de estoque de residuos.

FOTOS 4 e 5: Imagens do novo depésito de residuos quimicos



Foto 4: Novo dep6sito para residuos Foto 5: Novo dep6sito para residuos
classe I. classe I (estruturado).

Embora a empresa trabalhasse com armazenamento de produtos quimicos em &rea
reservada, nao havia um controle eficaz, pois muitas substancias, tanto de entrada (solu¢do quimica
para uso na produgdo) como de saida (residuos industriais), ficavam misturadas nos mesmos locais,
tendo-se dificuldade até para identificar quais residuos estavam coletado nos recipientes gerando

incompatibilidades de produtos.

Residuos compativeis ndo geram gases, calor excessivo, explosdes ou reagdes violentas
(CGU.UNICAM, 2006). Baseado nesta afirmacao, procurou-se trabalhar os produtos incompativeis
que eram estocados de forma indevida na drea 1 (pré-armazenagem), e drea 2 (armazenagem para
seguir para destinacdo final) da empresa. Lembrando que no item armazenamento foi evidenciado
que os produtos eram armazenados de forma incorreta, apresentando dessa forma perigo de forma

geral a empresa e a0 meio ambiente.

Tanto no setor de pré-armazenagem como no setor de armazenamento para destinacdo final
(empresa terceirizada), a solu¢do de dcido fluoridrico estava sendo armazenada junta (lado a lado)

com a solucdo de amonia.

O mesmo ocorria com as lampadas de mercurio, encaixotadas em caixas de papeldo,
ficavam préximas, também, a solucdo de amonia. Esses problemas foram selecionados a partir da
demarcacdo do chio com tinta de cor especifica e com a reestruturacio das areas 1 e 2. Com isso,
passou-se a tratar o assunto com maior importancia junto aos funciondrios que também foram

treinados e conscientizados sobre tal situagao.

Aos operadores trabalhou-se a conscientizagdo da incompatibilidade sobre os riscos e

perigos que certos produtos quimicos podem ocasionar.



Para uma melhor adaptacio junto aos funciondrios, criou-se uma tabela com os residuos que
eram armazenados nas dreas distintas. Para a solucdo de 4cido fluoridrico, ficou da seguinte forma:
esta solucdo ndo poderia ser armazenada proxima a solucdes de amoOnia (aquosa ou anidra) e a
lampada de merctrio proximo de solucdo acetileno, hidroxido, hidréxido de amonia e hidrogénio

(UNIFESP, 2006).

Antes desta melhoria, os residuos eram guardados de forma aleatéria em &rea sem
identificacdo e também sem estrutura. Além disso, os funciondrios ndo tinham idéia da
incompatibilidade de produtos (ver pesquisa). Esses residuos, apesar de terem os locais para serem
armazenados, ndo eram trabalhados de acordo como estabelecido em norma, pois sem orientacdo e
sem conhecimento técnico, os operadores responsdveis em manusear corriam risco de sofrerem
danos a sadde. Para ratificar a acdo, itens de treinamento e preenchimento de lista de controle

ficaram amarrados juntos a OSHAS 18001, para manter regularmente o controle das operagdes.

4.6.3. Acondicionamento

Verificou-se que havia problemas no acondicionamento de residuos, ou seja, ao serem
armazenados os residuos no setor 1, foi constatado um grande fluxo de empilhadeira e pessoas
transitando. As empilhadeiras se deslocavam, muitas vezes, com velocidades acima do permitido
(20 km/h), com isso este problema gerava um outro, que era o recolhimento desses produtos de
forma irresponsavel, danificando as bombonas e espalhando produtos quimicos por toda a drea,

podendo ocasionar sérios riscos a satde das pessoas que circulavam neste mesmo local.

Um outro problema verificado era a forma de estocagem dos residuos da solug¢do de acido

fluoridrico e lampada de mercurio.

Os residuos de 4cido fluoridrico eram coletados em bombonas de dois tipos: 30 e 200 kg.
Este recipiente (tambor de polietileno) de 200 kg apresentava dificuldades no seu transporte e
armazenamento por apresentar um tamanho significativo que dificultava a sua locomoc¢io. Como as
armazenagens eram feitas diretamente no piso do processo, posteriormente havia dificuldade para a
retirada deste material por ser bastante “pesado”. Como o tambor de 200 kg apresentava uma massa
maior para os padroes humanos, o empilhador necessitava de ajuda de uma segunda pessoa que,

muitas vezes, nao ocorria, com isso o material nao era retirado, dando-se o seu acamulo.



Para solucionar este problema, passou-se a usar somente bombonas de 30 kg (polietileno) de
uso exclusivo do material anteriormente usado, exemplo: somente se poderia recolher residuo de
acido fluoridrico em bombonas que j4 vinham sendo utilizadas para este fim na producao, ou em
bombonas novas. Para evitar maiores gastos, a empresa recolhedora de residuos fazia a devolucao
dos recipientes antes levados.

As lampadas de mercurio eram recolhidas em caixas de papeldo com tamanho de 600 cm?3
(caixa de origem). Estas 1ampadas nio apresentavam nenhuma protecdo (Foto 6) entre uma e outra,
por isso em um movimento brusco podiam se colidir no interior da caixa e causar ruptura e
conseqiientemente vazamento de mercurio. Para evitar este problema, que poderia afetar
imediatamente qualquer funciondrio ou o meio ambiente, foram feitas melhorias para um

acondicionamento desse material de forma a evitar qualquer acidente.

A embalagem das lampadas é da seguinte forma: uma caixa contém 30 lampadas de
mercuirio embaladas em uma segunda caixa de papeldo que protege as lampadas de entrarem em
contato uma com a outra no transporte; essas embalagens sdo guardadas, assim que as lampadas nio
sdo mais utilizadas, e elas sdo encaixotadas novamente nestas embalagens e levadas para o
armazenamento. Com isso, em caso de choque as lampadas ndo entram em atrito. Além dessa
protecdo, antes de inserir as embalagens menores na caixa de tamanho maior, é colocado um vinil
de espessura de 0,5 mm (material recondicionado e outras embalagens, sem ocasionar custos, Foto
7) por dentro da embalagem (Foto 6) para proteger de forma mais aficaz as lampadas, em caso de
uma colisdo desproporcional. Apds preencher a caixa com as lampadas de mercurio, porém, elas

sao fechadas (Foto 8) e levadas para estocagem.

FOTOS 6, 7 e 8: Fotos das embalagens das lampadas de mercirio (antes e depois)

Foto 6: lampada de Foto 7: lampada de Foto 8: lampadas de
merctirio embalada sem merctirio embalada com mercurio usadas e
protecio. protecio. embaladas com protegdo

interna.



4.6.4 Uso de Etiquetas

Além das mudancas para um melhor acondicionamento, foi adotado o uso da etiqueta desde
a linha de produgdo até a destinacdo final. Pois é necessario que se tenha todos os itens anotados

para evitar erros de coleta, armazenagem e locomogdo, e armazenamento de residuos.

A etiqueta passou a ser um item de elevada importancia. Além de ser apresentada a todos os
funciondrios, o seu uso e o porqué da importancia em administra-la, foi feito um levantamento nos
recipientes com residuos no més de outubro de 2006 e observou-se que 65% das bombonas com
residuos estavam sem ou com alguma anormalidade no conteido preenchido na etiqueta. Desta
forma, foi ratificado a todos os responsdveis no manuseio e preenchimento legivel dos itens deste
documento, ficando a cargo do responsdvel do setor 1 e setor 2 as verificagdes do preenchimento
correto das etiquetas. Caso fosse encontrada alguma anormalidade, o setor imediato em recolher o
produto avisaria ao setor fornecedor para solucionar o problema. A cada final de turno, o lider é
obrigado a verificar se os recipientes estdo todos etiquetados de forma correta e que o

empilhamento deve estd de acordo com o procedimento exigido na legislagao.

4.6.5 Transporte Interno/Externo e Destinacao Final

Os produtos quimicos gerados pela producio desta empresa seguem esta seqiiéncia de transporte
(Figura 2), até chegarem ao seu destino final.

1. Coleta do residuo na produgao;
Armazenamento no setor 1 (patio do setor de Mistura Quimica);
Recolhimento de residuo do setor 2 (drea de Utility);

Empresa terceirizada 1 (Idmpada de mercurio, de 4cido fluoridrico e outros residuos);

A

Empresa terceirizada 1 para empresa terceirizada 2 (4cido fluoridrico).



FIGURA 2: Resumo do esquema de entrada e saida de materiais

Setor 1 Setor 2 Empresa
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Quimica) Residuos

: © ®Screen - " Screen . WHF
Residuos - ‘
¢ | ™Funnel ~

gerados na ® Funnel ® Lampada
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Os residuos de solucdo de 4cido fluoridrico e lampada de mercirio, assim como alguns
outros produzidos por esta empresa, necessitam de um tratamento diferenciado em conseqiiéncia

dos riscos que podem causar ao meio ambiente para efetivar sua destinacao final.

Até o meado do ano de 2006, esta empresa ja trabalhava com uma outra empresa sob forma
de terceirizacdo para retirada de alguns residuos que ndo poderiam ser tratados em suas
dependéncias, por ndo ter como fazer tais tratamentos com um material apropriado e nem mao-de-
obra qualificada para um destino final dos residuos de 4cido fluoridrico e lampada de mercurio. Até
porque seus custos aumentariam, conseqiientemente, com o tratamento desses produtos e também,

assim, evitaria qualquer responsabilidade de causar algum dano ao meio ambiente.

As razdes que levaram esta empresa a se preocupar em relacdo com a forma pela qual estava
sendo conduzido o material recolhido, no caso os residuos, foram a preocupagdo com 0 meio
ambiente, pois para uma empresa que produz uma quantidade significativa e diversificada de
residuos quimicos e que possui a certificagdo da ISO 14000, € preciso ter uma exigéncia nio so
internamente, mas também externamente (empresas terceirizadas coletoras de residuos). Por isso,
voltou-se a atencdo para estas empresas que prestam tal tipo de servico. Para isso, passou-se a fazer
constantes observagdes e auditorias para ratificar que o meio ambiente e funciondrios nao estariam
submetidos a nenhum risco com algum tipo de acidente. Desta forma, foi feito um levantamento e
constatou-se uma série de irregularidades que deveria ser contornada pela empresa prestadora de

servico para continuar como fornecedora de mao-de-obra e de tratamentos de residuos.

As melhorias ocorreram por meio através de checagens e auditorias-surpresa (mantido em

contrato) e rotineiras na empresa que recolhe o residuo de acido fluoridrico. Com isso, uma série de



irregularidades foi evidenciada em relacdo a vdrios itens que poderiam comprometer o meio

ambiente.

As irregularidades foram encontradas nos principais itens, no caso o transporte, kit de
primeiros socorros, pessoas treinadas, armazenamento e acondicionamento e, por ultima, destinacdo
final que ocorria dentro da empresa prestadora de servigo. Nesses itens abordados teria de se fazer
uma melhoria de imediato, para evitar que ela niao fosse punida, de acordo com o contrato firmado

entres ambas as empresas.

No caso do transporte, foi verificado que ndo possuia condicdes ideais (Foto 9) estabelecidas
pelas normas da ISO 14000 (NBR 13.221/94). Os caminhdes estavam com carrocerias abertas e em
estado de conservagao duvidoso. Quanto ao kit de primeiros socorros, outro item que € exigido pela
norma da ISO 14000 (NBR 13.221/94), em todas as inspecdes feitas, eles ndo foram encontrados.
Com isso, pdde-se verificar a magnitude do risco que, em caso de um acidente, que 0 meio

ambiente estava acessivel de contaminagdo; por isso, o uso desses recursos € imprescindivel.

FOTOS 9 e 10: Trabalhadores da empresa responsavel pela coleta de residuo

Foto 9: Antes das agdes. Foto 10: Apos as agoes.

Assim como a ndo-existéncia dos kits de primeiros socorros era um problema evidente, o
mesmo ocorria com o pessoal treinado para algum tipo de acidente com os residuos que estavam
sendo transportados. Com isso, foi exigido que as pessoas envolvidas no transporte dos residuos de
dcido fluoridrico, e outros de classe I, tivessem treinamentos de como proceder em caso de acidente,

visto que essa exigéncia partiu apds serem observados as irregularidades anteriormente citadas.

O armazenamento de residuos era de forma precdria, pois as bombonas com esta solugdo
estavam acondicionadas em lugares sem estruturas adequadas, sem protecdo ao solo, ou seja, 0s
recipientes estavam acomodados no ‘“chido de barro”. Além dessas irregularidades, os recipientes

com os residuos de 4cido fluoridrico estavam estocados a um determinado tempo sem as datas



definidas, ou seja, com o tempo as bombonas poderiam se romper e ocasionar contamina¢ao ao solo

podendo afetar o lencol freatico ou o leito de algum igarapé mais proximo.

Para solucionar tal situacdo, a empresa prestadora de servico em recolher esses residuos foi
notificada quanto as irregularidades verificadas, e com isso algumas providéncias foram tomadas.
Para contornar a situacio, foi determinado um prazo de duas semanas para a empresa terceirizada se
ajustar de acordo com as exigéncias estabelecidas. No entanto, uma segunda empresa foi contratada
pela ja atual empresa prestadora de servigo para controlar os pontos que foram solicitados. Os
controles passaram a ser exigidos de forma constante, por intermédio de auditorias freqiientes.
Sendo que este item passou a ser um requisito nas auditorias da ISO 14000. Com isso, a equipe
responsdvel pelos residuos passou a acompanhar de forma coesa e eficiente (Foto 10), fazendo com
que o risco de acidente ao meio ambiente diminuisse de forma significante.

O residuo da solugcdo de dcido fluoridrico € tratado e reaproveitado para outros fins
industriais. O mesmo processo, porém, ndo foi feito com a lampada de mercurio, pois ainda elas ndo
tém uma destinacdo final. Por isso, este material se encontra armazenado em local reservado da
empresa, por ocupar pouco espaco e uma quantidade ndo tanto significante. Sendo que a prestadora
de servico em recolher residuos encontrou uma solucdo para a destinacdo final de produto, porém
ela estd instalando equipamento apropriado para solucionar este problema. Compromete-se ela em
fazer a destinacdo final desse material, enviando para uma empresa no Estado de Sdo Paulo, a

mesma que recebe o material proveniente das 1ampadas fluorescentes.

4.7. Técnicas de Melhorias para Reducio de Defeitos e de Residuos

A empresa em estudo tem como formas corretivas para geracao de melhoria, a curto, médio
e longo prazos, projetos com técnicas Seis Sigmas e TPM. Essa primeira metodologia estd sendo
usada desde do ano de 2002, sendo que a segunda € trabalhada desde a implantagdo da empresa.
Com isso, foram adotados varios projetos Seis Sigmas e de TPM voltados justamente para melhorar

a qualidade dos produtos e conseqiientemente redu¢ao de producgao de residuos de dcido fluoridrico.

Os projetos tiveram inicios em junho de 2006 e finalizados em janeiro deste mesmo ano.
Assim que foram identificados os principais pontos (Fase Measure), onde ocorria a maioria dos

defeitos, passou-se, entdo, para a fase de comprovacdo estatistica (Fase Analyse) e s entdo foram



executadas (Fase Improve). Para manter a continuidade de qualidade, adotou-se o controle (Fase
Control). Desta forma, os projetos elaborados (Aumento da Eficiéncia do Processo de Black Matrix

e o Processo Slurry) contribuiram significativamente para redu¢do do consumo de 4cido fluoridrico.

A execugdo dos projetos Seis Sigmas e ferramenta TPM foram fundamentais, pois por meio
dela, pode-se fazer melhorias nas aplicagdes da solug¢do de acido fluoridrico, pois esta solugdo é
fundamental para o equilibrio da produ¢do com qualidade, uma vez que algumas alteragdes podem

resultar em sérios problemas na eficiéncia da produgdo de tubos de imagens.

Como no processo Black Matrix ocorre a aplicacdo de 4cido fluoridrico e a geracdo de
residuos desta mesma solugdo, entendamos como se comporta cada posi¢do para aplicacdo da

ferramenta de TPM.

O trabalho usando a ferramenta TPM dava-se em paralelo com os projetos Seis sigma dos
processos de Black Matrix e Slurry. As equipes, porém, estavam sempre trabalhando em conjunto

para discussao de idéias e melhorias.

Intermédio do gerenciamento de residuo feito pelo gerenciamento do setor, a cada més era
feita uma andlise dos dados no setor Screen, para ratificar que as acdes estavam sendo feitas e os

resultados estavam sendo alcangados.

Uma das principais agdes, além da redugdo de defeitos no setor Screen, utilizando tanto a
metodologia Seis sigma como as ferramentas TPM, foram as mudancgas das posi¢cdes da drea de

lavagem da mesa de resist (posi¢do de aplicagdo de dgua e solucdo de 4cido fluoridrico).

Nas posigoes 4, 6 e 9 (mdquina de solugdo de resist), onde era aplicada dgua filtrada a
pressdao de 8 kgf/cm?, ela foi modificada para uma pressdo de 35 kgf/cm? Com essa nova
especificacdo, passou-se a lavar mais internamente o panel (parte do vidro frontal do cinescépio)
desagregando impurezas e uma parte da camada de aluminio (quando o panel era defeito no

processo de aluminizing), evitando menos particulas a solu¢do de 4cido fluoridrico.

Na posicdo da lavagem com soda cdustica, a temperatura especificada era de 50°C, porém
percebido que aumentando ainda mais essa temperatura, a camada de grafite se desprendia quase

que totalmente evitando, assim, contaminar a solu¢do de &4cido fluoridrico. No ano de 2006 a



producdo da solucdo de acido fluoridrico teve o processo de Black Matrix como principal produtor,

em 82%, de todo residuo gerado nesta empresa.

O Graficol mostra a quantidade de solucdo de acido fluoridrico produzido em 2006 (de

janeiro a dezembro).

GRAFICO 1: Produciio mensal de residuo de soluciio de acido fluoridrico no ano de
2006, na empresa pesquisada
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Fonte: Setor Utility.

Com essas duas acoes tomadas (TPM) e com as melhorias em relacdo aos defeitos (projetos
Seis Sigmas) que acarretavam retrabalhos, o residuo da solugcdo de acido fluoridrico passou a

diminuir consideravelmente apds a implantacdo das agdes corretivas, como mostra o Gréfico 2.

GRAFICO 2: Producio de acido fluoridrico, em comparaciio aos anos de 2006/2007 (janeiro a

margo)
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Fonte: Setor Screen.
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Verificando a comparacdo entre os quatro primeiros meses do ano de 2006 com os do
mesmo periodo de 2007, o processo de Black Matrix conseguiu reduzir a producdo de residuo de
acido fluoridrico, em média de 48% (os outros setores: Funnel e Salvage ndo foram alterados), ou
seja, com a melhoria do setor Screen (pelos projetos) de 96,5 para 98,5% de eficiéncia total (% de
eficiéncia do processo de Black Matrix X % de eficiéncia do processo Slurry X % de eficiéncia do

processo de Aluminizing X % de eficiéncia do processo de Inner Shield)/100.



CONCLUSOES

Os estudos na empresa-alvo desta pesquisa tiveram como principais objetivos investigar as
principais causas que os residuos de dcido fluoridrico e a lampada de mercurio poderiam ocasionar
de maneira prejudicial a populacdo, como também ao meio ambiente e conseqiientemente a
sociedade como um todo. Além do que, o fator seguranca estd diretamente relacionado com a saide
do trabalhador, este, por sua vez, teve uma atencdo especial, pois o interesse dessa companhia era
justamente tratar os residuos de forma correta, a fim de que esta operacdo ndo acarretasse nenhum
dano a saude do trabalhador. Para isso, foram desenvolvidas algumas técnicas de acordo com as
condicdes possiveis de se alcancar, tendo sempre em consideracdo os custos, que ndo poderiam
ultrapassar o valor especificado. Em decorréncia disso, uma equipe de profissionais de diversas
areas (engenharia, produg¢do, meio ambiente, SESMT) foi formada para estudar e efetivar o

gerenciamento dos residuos classe I anteriormente citados.

Foi verificado, no decorrer dos estudos, que esta empresa apresentava algumas deficiéncias
no controle de residuos dos seguintes itens: manuseio, coleta, armazenamento, acondicionamento,
transporte e destinacao final. Desta forma, houve a necessidade de melhorias continuas para corrigir
alguns equivocos que vinham ocorrendo. Como se trata de dois residuos classe I, o melhoramento
das técnicas de manuseio foi indispensdvel aos operadores. Por meio de palestras, treinamento e
conscientizacdo, iniciou-se um trabalho de estruturacdo e educagdo junto aos operadores. Desta
forma, a empresa obeteve resultados positivos tanto no gerenciamento dos residuos como na

seguranca do seu quadro pessoal.

Um outro aspecto importante, que foi tratado neste estudo, estd relacionado diretamente com
0 meio ambiente, pois, apesar desta empresa vir operando de forma responsdvel para evitar qualquer
contaminaciao ou impacto ambiental, percebeu-se a necessidade de melhorar a estrutura, para que

fosse evitado um possivel acidente.

Para que houvesse um melhoramento em termos de redugdo de residuos de 4cido fluoridrico,
o setor de Screen aperfeicoou e trabalhou algumas técnicas da ferramenta da qualidade em busca de
melhorar a qualidade. Para isso, as metodologias Seis Sigmas, TPM, FMEA, etc. foram de grande

importancia para um gerenciamento eficaz.



Com os funciondrios trabalhando com seguranga, administrar os residuos se tornou mais
eficaz como, também, o seu manuseio, que envolve desde a coleta até a destinacdo final. O presente
estudo, porém, mostrou problemas, causas e solugdes; buscando, assim, critérios inovadores para
um gerenciamento efetivo, dindmico e 16gico que deve ser cada vez melhorado no decorrer das

circunstancias necessarias.
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