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RESUMO: O subito aumento da demanda por higienizantes e sanitizantes, ocasionado pela pandemia de
COVID-19, desencadeou um crescente aumento no nimero de empresas produtoras de sanitizantes para as maos,
principalmente, &lcool em gel. Dificuldades na elaboragéo, desenvolvimento e operagéo do processo produtivo,
aliado a inseguranca dos colaboradores no desempenho de suas atividades podem ser desafios que interferem na
capacidade destes empreendimentos em produzir processos, produtos e um ambiente de trabalho de qualidade.
Dentro deste contexto, os sistemas de salde e seguranca do trabalho podem desempenhar um papel fundamental
no posicionamento estratégico e no desenvolvimento sustentavel de uma empresa, além de contribuir para
motivacdo e bem estar de seus colaboradores, gerando bons resultados e competitividade. Este trabalho teve
como objetivo elaborar diretrizes para implantacdo de um sistema de salde e seguranca do trabalho voltado para
0 processo produtivo de dlcool em gel e para 0 manuseio das matérias primas utilizadas no processo. Para tanto,
um estudo de caso foi realizado em uma fébrica deste sanitizante, utilizando-se da metodologia da Andlise
Preliminar de Risco. O estudo demonstrou que o alcool, o polimero e o neutralizante utilizados na producéo
devem receber atengdo e o processo produtivo deve se adaptar & natureza destas substancias. Além disto, a etapa
do processo produtivo denominada elaboragdo do alcool em gel, deve obedecer a procedimentos quanto ao
armazenamento e 0 manuseio das matérias primas, que sdo determinantes para gerar uma producdo eficiente e
segura.

Palavras-chave: Andlise Preliminar de Risco. Seguranca do Trabalho. Riscos ocupacionais.

ABSTRACT: The production of hand sanitizers has increased considerably in recent times, mainly due to the
COVID-19 pandemic experienced by the world. Many organizations are struggling difficulties in implementing
and operating alcohol-based sanitizer production processes, due to the specificities of both the flammable liquid
and the other raw materials used in the production process. Occupational health and safety systems can play a
fundamental role in the strategic positioning and sustainable development of a company, in addition to
contributing to the motivation and well-being of its employees, generating good results and competitiveness. The
main goal of this work was to formulate guidelines for the implantation of a health and safety system focused
mainly on the productive process of alcohol in gel, for this, a case study was carried out in a sanitizer factory.
The study demonstrated that the alcohol, polymer and neutralizer used in production must be viewed carefully
and the production process must adapt to the nature of these substances. In addition, the stage of elaboration of
the production process must elaborate procedures and take special care in the form of storage and handling of
raw materials, as these areas of the process are crucial to generate an efficient and safe production.

Keywords: Preliminary risk analysis. Workplace safety. Occupational risks.

1. INTRODUCAO

Um sanitizante para as maos pode ser definido como um liquido, gel ou espuma que,
geralmente, é produzido a partir de etanol, alcool isopropilico, ou uma mistura destes alcoois,
e tem como principal funcdo limpar as méos e reduzir, significantemente, a quantidade de
microrganismos causadores de doencas. A eficiéncia na reducdo de microrganismos destes
sanitizantes esta diretamente relacionada a concentragdo do &lcool em sua composicao.
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Pesquisas recentes evidenciaram que sanitizantes contendo entre 50 a 70% de alcool
sdo mais eficientes do que aqueles contendo alcool a 95%. Além disso, estes estudos também
indicam que a melhor concentragdo para 0 uso na descontaminacdo das méos é o alcool
contendo 70% em massa, visto que a camada proteica que envolve 0s microrganismos
causadores de doencas é desnaturada de forma mais eficiente nesta concentracdo, pois a agua
tem papel fundamental neste mecanismo (BOYCE, 2000; TODD et al., 2010).

A Organiza¢do Mundial da Satde (OMS), desde o principio da pandemia ocasionada
pelo novo corona virus, SARSCoV2, recomenda 0 uso de sanitizantes a base de alcool para
higienizacdo das maos, visto que este é o principal método para prevenir a doenga COVID-19,
antes do surgimento de uma vacina. Por esta razdo, grandes quantidades de sanitizantes para
as mdos vém sendo demandado pela sociedade e, ndo s6 no Brasil, mas como no mundo, 0
alcool gel é um dos principais sanitizantes utilizados para esta finalidade (TOLEDO, 2020).

Segundo o presidente da Associagdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosmético - ABIHPEC, estimativa de consumo do alcool em gel em 2020, por
causa da pandemia do Covid19, podera superar em até 10 vezes o valor registrado em 2019
(BASILIO, 2020).

Para solucionar o problema de desabastecimento a Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitaria - ANVISA, emergencialmente, editou a Resolugédo da Diretoria Colegiada - RDC n.°
350, de 19 de marco de 2020, que autoriza, em carater excepcional e temporario, que
empresas fabricantes de medicamentos, cosméticos e saneantes regularizadas fabriqguem e
comercializem varias preparacdes antissépticas sem a prévia autorizagdo do 6rgdo (BRASIL,
2020).

O élcool em gel pode ser obtido por varios métodos dependendo da matéria prima
utilizada na sua producdo, no entanto, o principio geral do seu preparo é baseado na mistura
de alcool, agua e um polimero que tem a funcdo de gelificar a mistura deixando-a mais densa,
com a consisténcia de gel, o que é caracteristico deste sanitizante.

A caracteristica de gel que o polimero traz ao sanitizante, deriva de um conceito
conhecido como dispersdo coloidal, quando adicionamos particulas pequenas em uma
solugdo, a ponto de ndo serem vistas a olho nu, dizemos que esta solugdo é coloidal ou,
simplesmente, coloides. Estas particulas coloidais possuem tamanho médio de 1 nandmetros a
1 micrometro e permanecem em suspensdo, por este motivo, os coloides possuem
propriedades intermediarias entre solucdo e suspensao (EVERETT, 2009).

Ainda dentro do conceito de coloides, temos 0s s0is e 0s géis, sol refere-se a dispersdo
de uma substancia solida em um liquido e o gel é uma rede coloidal ndo fluida ou uma rede
coloidal expandida por um fluido, podemos citar como exemplo, a gelatina que assume o
papel tanto de sol, como de gel. Quando o pd de preparo é adicionado a agua quente, a
gelatina possui caracteristica de sol e quando é resfriada passa a ter propriedades de gel, além
da gelatina, precipitados dos hidréxidos de Al+3, Fe+3, Cu+2 também sdo exemplos de géis
(ATKINS E JONES, 2012).

O élcool em gel vem sendo um dos principais higienizastes para maos, devido,
principalmente, pela sua praticidade e por ter um tempo de acdo maior quando comparado ao
liguido que evapora facilmente. A sua formulacdo geralmente utiliza etanol 96% (v/v),
solugédo de trietanolamina a 5% (p/v) como neutralizante, agua purificada e um polimero
gelificante. Este gelificante tem como funcéo dar o aspecto de gel a solucdo, sua estrutura
quimica possui grupamentos quimicos como -OH ou COOH, que estabelecem interacdes
intermoleculares com o etanol e a dgua, dando boa estabilidade ao gel formado (ANVISA,
2012; SEQUINEL et al., 2020).

Comercialmente, o principal gelificante utilizado é um carb6mero conhecido como
carbopol, descrito no Formulario Nacional da Farmacopeia Brasileira como carbdmer 980, os
carbdmeros sdo polimeros de &cidos poliacrilicos, contendo entre 56 e 68% (m/m) de acidos
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carboxilicos (COOH) e alto peso molecular entre 7 x 105 a 4x109 g/mol (SEQUINEL et al.,
2020).

Devido a grande procura em virtude da pandemia, este carbdmero tornou-se escasso
no mercado, algumas alternativas sdo sugeridas para sua substituicdo, como por exemplo, a
hidroxipropilmetilcelulose que é um pé branco ou ligeiramente amarelado, inodoro, insipido e
atoxico. Pode ser dissolvido em agua fria para formar uma solugédo transparente e viscosa. O
Polyquaternium-37, um polimero catidnico também na forma de p6 que proporciona
excelente viscosidade a sistemas com alta carga de eletrolitos e o hidroxietilcelulose outro
polimero soluvel em &gua, especialmente modificado, ndo idnico, obtido da reacdo de Oxido
de etileno com celulose alcalina. Soluvel em agua fria ou quente, forma solugdes cristalinas
de viscosidade variavel (MAGALHAES, 2020).

O limitante para utilizacdo destas alternativas esta no aumento do custo de producao e,
consequentemente, 0 aumento do preco do produto. Por este motivo, alternativas vém sendo
exploradas, um estudo realizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) produziu alcool em gel a partir de nanocelulose mecanicamente desfibrilada
(MFC), obtido a partir das espécies de madeira Pinus e eucalipto, segundo os pesquisadores,
esta formulacdo € uma alternativa mais barata, visto que a matéria prima é facilmente
disponivel no mercado (MAGALHAES; DEGENHARDT, 2020).

A crescente demanda por alcool em gel, levou muitas fabricas a se reequiparem e
mudar suas operacOes para atender este subito aumento na procura. Existem, também, muitas
fabricas sendo montadas as pressas, além de pequenas plantas que surgem de projetos sociais
fomentados pelo governo.

Muitas cervejarias ndo s6 no Brasil, mas também em todo o mundo fizeram
readequacGes em seus processos durante para produzir sanitizantes para as maos,
principalmente, alcool etilico liquido a 70% (m/m) (CORREIA, 2020; FOLHA DE
PERNAMBUCO, 2020).

Thomson e Bullied (2020) descreveram os meios utilizados para adaptar instalacfes de
producdo de cerveja para produzir sanitizantes para as méos, considerando, principalmente,
qualidade e seguranca nas operacGes. Os autores reportam que € importante observar
detalhadamente todas as normas e legislacdes governamentais do local, bem como os
especialistas em seguranca, principalmente para as questdes de transporte do produto,
volumes e forma de envase, além dos meios de armazenamento do produto acabado e matéria
prima, visto que lidar com alcool etilico envolve grande risco de exploséo.

Os autores também argumentam sobre a necessidade de mapear o processo produtivo
em busca de possiveis pontos de ignicdo, para isto a avaliacdo considera critico os locais do
processo onde os trés agentes de risco estdo presentes: alcool, oxigénio e fontes de ignicéo.

Devido a urgéncia em atender a populacdo, muitas organizacGes podem estar usando
equipamentos que ndo foram projetados para manipular produtos quimicos perigosos ou
inflamaveis, além de fazer armazenamento sem observar o risco associado, expondo 0s seus
colaboradores a perigos, e estes, muitas vezes, ndo possuem treinamento para lidar com esta
classe de produtos (JENKINS, 2020).

O alcool em gel possui em sua composicao grande quantidade de etanol, composto que
é extremamente inflamavel e que pode causar irritacdes a pele, segundo a NBR 14725- 2
(ABNT,2009), este liquido combustivel é classificado como sendo da categoria 2 de perigo,
visto que seu ponto de fulgor é de 13°C, ou seja, a partir desta temperatura o etanol comeca e
liberar vapores que, em contato com fontes de calor, tém possibilidade de entrar em
combustdo. Este baixo ponto de fulgor pode também gerar riscos quando manipulado em
ambientes fechados, devido ao acimulo de gases, aumentado a probabilidade de explosoes.

O trabalho com produtos perigosos, como etanol, aliado a todos os riscos ambientais
comuns em linhas de producgdes, pode gerar um grande aumento no nimero de acidentes de
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trabalho fatais. Portanto, a identificacdo destes riscos no ambiente e adequacgéo destas fabricas
produtoras de sanitizantes a critérios de seguranca do trabalho adequados é fundamental para
evitar perdas materiais expressivas e, principalmente, evitar acidentes envolvendo vidas
humanas.

Dentro deste contexto, a implantagdo de um sistema de gerenciamento de seguranca e
salde no trabalho (SGSST) pode enfrentar muitas dificuldades, desta forma, o planejamento
antecipado aliado a instrumentos e técnicas, surge como forma de minimizar problemas ao
por em préatica o0 SGSST.

Mediante 0 exposto, este artigo tem como principal objetivo apresentar diretrizes,
baseadas em referencial tedrico e nos resultados de um estudo realizado em uma fébrica de
producdo de alcool em gel, os quais poderdo ser tomados como um ponto de partida para
implantacdo de um sistema de seguranca e saude no trabalho.

2. METODO

Este trabalho foi organizado seguindo a metodologia de estudo de caso, por meio de
pesquisa qualitativa. Esta categoria de pesquisa busca estudar as particularidades e
complexidades de um caso singular, levando a entender sua atividade dentro de importantes
circunstancias ou contexto, com isso, o estudo de caso pode oferecer a possibilidade de uma
visdo profunda e ao mesmo tempo ampla e integrada, fornecendo informacdes valiosas que
podem ser empregadas como ferramentas para decisdes estratégicas (YIN, 2001).

A escolha da fabrica se deu devido, principalmente, ao contexto atual vivido pela
sociedade e a importancia do tipo de atividade na contribui¢do de construcdo de conhecimento
na area da salde e seguranca no trabalho e, por consequéncia, na formulacéo das diretrizes
propostas neste estudo.

A coleta de dados foi realizada através de observacao in loco (visita a planta de
producdo e participacdo em reunides da alta direcdo), analise de documentos (procedimentos,
praticas adotadas e registros etc.) e entrevistas com os colaboradores, principalmente da area
de producéo.

2.1.  Analise Preliminar de Risco (APR)

A APR sera utilizada com objetivo de identificar e avaliar preliminarmente
acontecimentos inseguros, suas causas ou fontes dentro do processo de producdo de alcool em
gel da fabrica em estudo. Esta avaliacdo permitird identificar os pontos criticos do processo
produtivo e, consequentemente, auxiliard na elaboracdo de diretrizes especificas que,
possivelmente, sdo tipicas da producéo de alcool em gel.

A ferramenta de analise preliminar de risco (APR) € utilizada com frequéncia quando
ha o interesse em determinar 0s riscos que poderdo estar presentes nas etapas operacionais de
um processo, por esta razdo, a APR tem seu foco voltado para a identificacdo de
acontecimentos inseguros, causas e resultados, além de determinar meios de controle
(TAVARES, 2016).

A Categorizacdo dos riscos foi elaborada baseando-se na Norma Técnica Petrobras
NT-2782, sendo que a denominagdo dos riscos como sendo Moderado, Toleravel e Né&o
Toleraveis sdo resultantes da matriz frequéncia x severidade.

A tabela 1 mostra a conceituacao de frequéncia tipicamente utilizada na construcéo da
APR.
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Tabela 1 - Tabela de frequéncia utilizada na construcdo da APR.

Categoria Frequéncia Descricdo

Conceitualmente possivel, mas

extremamente improvavel de

Extremamente . ocorrer durante a vida util do

A remoto <LEM 10° ANOS empreendimento. Sem
referéncias histdricas de que isto
tenha ocorrido.
N&o esperado ocorrer durante a
3 5

B remoto LEMI0 A,L\II\?SSA LEM 10 vida Util da instalagio, apesar de

haver referéncias histéricas.
) 1EM 30 ANOS A 1 EM 103 | Possivel de ocorrer até uma vez
C Pouco provavel ANOS durante a vida util da instalacéo.
D provavel 1POR ANO A 1 EM 30 ANOS | ESPerado ocorrer mais de uma
vez durante a vida da instalacdo.
Esperado ocorrer muitas vezes
E frequente >1POR ANO durante a vida Gtil da instalacéo.

Fonte: Adaptado da Norma Técnica Petrobras NT-2782 e TAVARES, 2016.

A frequéncia utilizada no trabalho foi baseada, parte em frequéncias utilizadas em
atividades de outras organizacgdes que lidam com manuseio e armazenamento de combustiveis
e liquidos inflaméaveis similares, como por exemplo, postos de combustiveis e outra parte
através de observacao em loco e entrevista com os colaborares da area de producdo da fabrica
(PETROBRAS, 2010).

Ainda de acordo com a metodologia utilizada, os cenarios de acidente sao
classificados em categorias de severidade, as quais fornecem uma indicacdo qualitativa do
grau de severidade das consequéncias de cada um dos cenarios identificados. A tabela 2
mostra o conceito utilizado para classificar a severidade.

Tabela 2 - Tabela de severidade utilizada na construcdo da APR.

Categoria Seguranca pessoal Instalacdes Imagem
Sem lesBes ou no maximo Sem danos ou danos
| Desprezivel caso de primeiros |nS|gn_|f|cantes aos Sem Impacto
socorros em afastamento. equipamentos.
Lesdes leves em Danos leves aos
I marainal funcionarios e terceiros. equipamentos ou Impacto Local
g Auséncia de LesGes instalacdes. P
extramuros.
Lesdes de gravidade
Danos severos a
e moderada em pessoas . Impacto
i Critica . N equipamentos ou :
intramuros. Leses leves - ~ Regional
instalacdes.
em pessoas extramuros.
Provoca morte ou lesdes Danos irreparaveis a Impacto
- graves em uma ou mais equipamentos ou mp
v catastrofica . . ~ x Nacional e/ou
pessoas intramuros ou instalacdes (reparagdo .
i . Internacional
extramuros. lenta ou impossivel).

Fonte: Adaptado da Norma Técnica Petrobras NT-2782 e TAVARES, 2016.
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Para construcdo da matriz de risco que apresenta uma indicacdo qualitativa do nivel de
cada cenario identificado na analise, faz-se entdo, a combinacdo da frequéncia com a
severidade. A tabela 3 mostra a matriz risco utilizada na construgéo da APR.

Tabela 3 — Matriz de risco utilizada na construcéo da APR.

A B C D E
v Moderado Moderado Néo toleravel Néo toleravel Nao toleravel
i Moderado Moderado Moderado Néo toleravel Nao toleravel
11 Toleravel Toleravel Moderado Moderado Moderado
| toleravel Toleravel Toleravel Toleravel Moderado

Fonte: Adaptado da Norma Técnica Petrobras NT-2782 e TAVARES, 2016.

Com as informagdes obtidas através da matriz de risco foi possivel classificar as
atividades estudadas e montar a APR.

2.2.  Composic&o do Alcool em Gel

O alcool em gel é, basicamente, uma mistura de alcool, &gua e um polimero que tem a
funcdo de gelificar o meio. O Formuléario Nacional da Farmacopeia Brasileira 2° edi¢do de
2011 apresenta uma composicao tipica para o produto, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Composicéo do alcool em gel 70% INPM.

Componentes Quantidades
Alcool etilico 96 GL 75,73 ¢
Carbdmer 980 05¢g
Solucéo de trietanolamina 50% (p/v) gs
Agua purificada gsp* 100 g

* Quantum satis para ou quantidade suficiente para.

Para a fabricacdo do produto, a fabrica de alcool em gel adquire alcool 96°GL de cana
de acucar diretamente dos produtores, o qual vem armazenado em containers IBC
(Intermediate Bulk Conteiner) de mil litros, organizados de forma a ter uma capacidade total
de estocagem de 10 mil litros. Os containers IBC foram todos aterrados para prevenir
centelhas nas operagOes de descarga de alcool e foram alocados em espaco com boa
circulacdo de correntes de ar.

Devido a grande procura, o polimero utilizado como matéria prima mais comum,
Carbdmero 980, encontrava-se em falta no mercado, por este motivo, durante o periodo da
pesquisa de campo, observou-se a utilizacdo de trés tipos de polimeros diferentes para a
fabricacdo do produto: um copolimero acrilico fabricado pela BASF de nome comercial
Luvset ® 360, um espessante celulosico comercializado pela MC Quimica com nome HPMC
kolagel ® e 0o Aquawan 20, fornecido pela Wana Quimica (BASF, 2020; MC QUIMICA,
2020; WANA QUIMICA, 2020).

Outra matéria prima importante utilizada na producdo de alcool em gel é o
neutralizante que tem a funcdo de regular o pH do produto, a escolha correta deste
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componente é crucial para obtencdo de um gel transparente e espesso. O composto utilizado
comumente na producao de alcool em gel € a trietanolamina (trieta), um composto organico
que possui uma amina terciéria ligada a cadeias alquilicas com grupo alcool. A dificuldade em
trabalhar com este produto se deve a burocracia envolvida na sua aquisicdo e armazenamento,
uma vez que este é controlado pela policia federal. Para contornar esta problematica, decidiu-
se utilizar na producdo o composto Etanolamina (2-aminoetanol), a custa de um sacrificio na
viscosidade final do produto.

A agua utilizada no processo produtivo era proveniente de um poco artesiano que
abastece o reservatorio do COT. Esta 4gua em estado bruto ndo pode ser utilizada na
producdo do alcool em gel, pois seus sais e outros contaminantes podem afetar a qualidade e o
tempo de vida util do produto. Por este motivo, foram instalados destiladores de &gua a rede
de alimentacdo da planta, estes destiladores produziam agua purificada e, em seguida, era
armazenada em containers IBC para ser utilizada posteriormente.

2.3.  Processo Produtivo

O processo de producdo do alcool em gel, cujo esquema simplificado é apresentado na
Figura 1, consistia no bombeamento das matérias primas para um tanque de mistura
construido em inox com capacidade de 2 mil litros com 2 metros de altura. Por conveniéncia
eram produzidos mil litros de alcool em gel por batelada (por ciclo), o produto obtido era
armazenado em um tanque de polipropileno de 5 mil litros, ao atingir a capacidade méaxima
deste tanque, uma amostra era enviada ao laboratorio de controle de qualidade para atestar o
teor de alcool, viscosidade e outros pardmetros. Com o produto dentro dos padrdes exigidos,
era liberado a quantia produzida para envase.

A equipe de produgédo era composta por cinco colaboradores, sendo um coordenador
de producdo e quatro auxiliares que trabalhavam no periodo matutino e vespertino. As
atividades consistiam em determinar as quantias a serem bombeadas para o tanque de mistura,
fazer o bombeamento destas quantidades e uma etapa de adicdo do neutralizante
(Etanolamina) que era realizada manualmente através de uma porta de inspe¢do no topo do
tanque de mistura. Ndo havia procedimentos padronizados para as atividades e os EPI’s
utilizados eram botas, mascara cirtrgica descartavel e luvas e borracha.

Com o término do ciclo de producdo e ap6s a liberacdo do controle de qualidade o
alcool em gel produzido era enviado ao setor de envase. A figura 2 mostra imagem da sala de
envase. O setor de envase consistia em uma sala de 40 m2 climatizada, localizado um piso
acima da area de producdo. No seu interior havia tanques pulmao para o alcool em gel com
capacidade para dois mil litros, conectado a maquinas de envase semiautomaticas com
capacidade de producéo de trés mil frascos por hora.
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Figura 1 — (a) Layout do processo produtivo e imagens (b) frontal da fabrica e (c) do estoque de alcool 96GL.
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Figura 2 - Sala de envase do alcool em gel.
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3. RESULTADOS

A fabrica produtora de alcool em gel, objeto desse estudo, surgiu de um projeto da
Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT, campus de Cuiaba, capital do estado de Mato
Grosso. A planta de producdo foi desenvolvida em carater de urgéncia, contando com mais de
60 colaboradores e foi alocada no Centro Olimpico de Treinamento - COT da UFMT. A meta
de producdo de alcool em gel foi determinada em 65 mil litros que, posteriormente, foram
destinados aos 6rgdos publicos e distribuidos para comunidade com intuito de proteger a
populacéo e facilitar o acesso ao produto.

A estrutura administrativa consistia em seis ndcleos responsaveis pelos diferentes
setores da fabrica (Figura 2).

Figura 2 - Estrutura organizacional da fabrica de producéo de alcool em gel.
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Producao C°':"°'e Envase Logistica Manutencao
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A gestdo do projeto tinha responsabilidade de gerir as rotinas administrativas, controle
de aquisicdo de matéria prima, controle de entrada e saida de materiais e outras atividades
similares, além de garantir o funcionamento geral da fabrica.

O setor de producdo era encarregado de produzir o alcool em gel, comunicar a
demanda de matéria prima e fornecer a informacdo de quantidades produzidas. O controle de
qualidade realizava as analises fisico-quimicas do produto para atestar a sua qualidade, além
de fazer a sua liberacgdo para as etapas seguintes.

O envase responsabilizava-se pela determinacdo dos volumes a serem envasados, em
sequida, a expedicdo encarregava-se da contabilidade e controle de lotes dos frascos de
produto, armazenamento e expedicdo e, por fim, o setor de manutencédo era responsavel pela
limpeza e por fazer os reparos mecanicos a planta de producéo.

Este trabalho teve maior foco sobre a area de producdo, onde se procurou explorar o
processo utilizado para producdo de alcool. Os instrumentos de coleta de dados utilizados
para sua realizacdo foram: entrevistas realizadas a partir de questionamentos abertas dirigidas
aos colaboradores, observacéo in loco e analise de documentos, principalmente as préaticas de
trabalho realizadas pela equipe de producao.

3.1. Analise Preliminar de Risco

A fim de tornar a APR com maior nivel de detalhamento e com maior abrangéncia,
optou-se por dividir as atividades produtivas em recebimento e armazenamento de alcool 96
GL, manuseio da matéria prima e preparo e armazenamento do produto acabado.

As atividades relacionadas ao recebimento de alcool 96 GL diz respeito a transferéncia
do combustivel do caminhdo-tanque para os reservatorios (IBCs) da fabrica para serem
utilizados na produgdo. A Tabela 5 apresenta os riscos envolvidos nesta atividade e os
categoriza conforme o seu potencial de causar degradacéo, danos, perdas, mortes ou lesdes.
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Tabela 5 - Anélise preliminar de risco das atividades de recebimento e armazenamento de alcool 96 GL.

. . . Categoria Medidas
Atividade Risco Causa Consequéncia g )
do risco preventivas
~ Permanecer em .. ,
Preparacéo do Limitar a &rea ao
S Atropelamento local . :
Caminhéo . - Danos pessoais, pessoal autorizado,
pelo inapropriado S o
tanque para Caminhdo- durante a escoriacdes, Moderado. sinalizar o local,
descarga do fraturas, morte. delimitar a area de
3 tanque. manobra do
alcool. I descarga.
caminhéo-tanque.
Inspec¢do dos IBCs
Descarga de em busca de
Combustivel do Liberacdo Transbardo . vazamento
S ] durante o Contaminagéo o
Caminhao acidental de : Moderado. | coordenar equipe de
. enchimento dos do solo. .
tanque - para combustivel. IBCs recebimento para
reservatorios. ) verificar nivel dos
IBCs.
Verificar a
Descarga de - S
7 Ignicéo . existéncia de
Combustivel do . A Danos materiais ~ . .
L Incéndio eletrostatica e . Nao extintores, realizar o
Caminhéo ~ . e pessoais )
Exploséo. mistura de ar e Toleravel. aterramento do
tanque para 0s ; graves. A
combustivel. caminhéo e dos
IBCs.
IBCs.
Verificar existéncia
Ignicao de extintores, em
Armazenamento . Q, . Danos materiais ~ local ventilado,
. Incéndio eletrostatica e . Néo .
do alcool 96 GL x . e pessoais . realizar o
" Exploséo. mistura de ar e Toleravel.
para producéo. . graves. aterramento,
combustivel. . o
sinalizar e limitar o
acesso.

As atividades relacionadas ao recebimento e armazenamento do alcool combustivel 96

GL sdo categorizadas como ndo toleraveis quanto ao seu grau de risco. Usualmente, em
postos de combustiveis, por exemplo, estas atividades sdo interpretadas como sendo de risco
moderado, pois 0s reservatdrios e equipamentos utilizados sdo projetados especificamente
para estas atividades. A fabrica necessita de um cuidado especial com relacdo ao
armazenamento do alcool 96 GL, uma vez que os tanques utilizados por ela ndo sdo
especificos para combustiveis e, apesar de poderem ser utilizados para este fim, ndo possuem
sistema de aterramento para evitar centelhas provenientes de eletricidade estatica.

A Tabela 6 apresenta as atividades de manuseio da matéria prima e producéo do alcool
em gel 70% INPM. Nestas atividades ha riscos quimicos, de lesdes e falha de equipamentos,
visto que o polimero utilizado como espessante na producdo de alcool em gel que chegavam
na fabrica em bombonas plastica de tampa fixa com volume de 200 litros e precisavam ser
bombeadas para um reservatério (IBC) ligado ao tanque de producéo do alcool em gel.
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Tabela 6 - Anélise preliminar de risco das atividades de manuseio de matéria prima e producdo do alcool em gel
70% INPM e Armazenamento do produto acabado.

Atividade Risco Causa Consequéncia Categorla MEd'd.aS
do risco preventivas
\Vazamento de Transbordo | ReacBes adversas . Uso 9'6 EP,I’.
polimero durante a durante o em contato com a mggse%%ompg;wa
transferéncia para manuseio das pele dos Valvulas e :
Bombeamento do 0 tanque bombonas; colaboradores. tubulaces. adotar
polimero. reservatorio (IBC). vazamento na 'Q_uanglo po Moderado. prOCGEdm,]emo
Quando po bomba e irritagdes do dr
forma éop de geracdo de sistema padrao para a
nev(c;)as poeira ao respiratdrio ou Operagdo.
) manusear. dos olhos.
Elaborar um plano
de manutencéo,
manter
RUDLUIa Ou Exposicdo dos mangueiras
Bombeamento do Liberacio vazpamen o colaboradores aos estendidas para
alcool 96 GL para . ¢ ~ vapores de . evitar
acidental de em conexoes, . Toleravel.
o0 tanque de . . combustivel, dobramentos,
- alcool. valvulas e P .
producéo. ~ contaminag&o do fazer a elevacéo
tubulacdes.
solo. dos IBCs para
coletar o alcool
liberado na troca
de conexdes.
Contato do
Bombeamento do cg(r)nrrt:us:r\t/eel Aterramento das
alcool 96 GL para Incéndio elétriga da Danos materiais e Néo bombas, utilizacéo
o0 tanque de Exploséo. bomba pessoais graves. Tolerével. de bombas
produgdo. Eletricidade pneumaticas.
Estatica.
Uso de EPI,
Dosagem de Atividade elaboracgdo de
. gem realizada a 2 Danos pessoais, procedimento de
trietanolamina ou Queda/altura ~ Moderado
monoetanolamina metros do les6es, fraturas. dosagem, adotar o
' solo. uso de bombas
dosadoras.
Dosagem de Transbordo
. gem Queimadura durante o Danos pessoais, Néo .
trietanolamina ou L . ~ . Idem anterior
monoetanolamina quimica manuseio do lesoes. Toleravel
) produto.
Amostragem de At'\.“dade Danos pessoais, .
. Queda/altura realizada a ~ Moderado Idem anterior.
alcool gel 70%. om de altura lesOes, fraturas.
Contato do
Bombeamento de algggql egwrtgel Aterramento das
alcool em gel para | Incéndio,Exploséo, elétri(F:)a da Danos materiais e Nao bombas, utilizacdo
o0 tanque de curto circuito bomba pessoais graves. Toleravel de bombas
estocagem. Eletricidade pneumaticas.
Estatica.

11

E&S - Engineering and Science ISSN: 2358-5390 DOI: 10.18607/ES20211011776 Volume 1, Edi¢do 10



Pelufo, D.I.; Durante, L.C.; Diretrizes para implantagdo de um sistema de saude e seguranga do trabalho em empresas produtoras de alcool
em gel. E&S — Engineering and Science, 2021, 10.

Conforme observado na tabela 3 a maior preocupagdo no processo de producao alcool
em gel estd ligado ao manuseio do alcool 96 GL e ao produto acabado, devido,
principalmente, ao risco de incéndio e explosoes.

Baseado na APR, nos dados obtidos da observacdo da fabrica e no referencial teorico,
foi possivel elaborar diretrizes gerais para contribuir com a implementacdo de um sistema de
salide e seguranca do trabalho e, também, contribuir com as principais preocupacdes acerca da
elaboracdo de uma linha de producéo de &lcool em gel.

3.2.  Diretrizes para o Processo Produtivo de Fabricacdo de Alcool em Gel 70%

O primeiro aspecto fundamental na implantagdo de um sistema de salde e seguranca
do trabalho esté relacionado a inciativa dos diretores da organizacdo. A alta administracao
deve ter papel efetivo em todas as etapas de implantagdo, no planejamento, na execucéo e na
avaliacdo continua dos resultados alcancados, além disto, a alta direcdo tem como
responsabilidade prover os recursos necessarios como infraestrutura, capacitacdo do pessoal e
fornece um ambiente de trabalho adequado para todos na empresa. Este comprometimento é
fundamental e demonstra que a salde e seguranca no trabalho € um valor chave para a
organizacdo e ndo apenas uma necessidade eventual (OLIVEIRA et al., 2010; VITORELI E
CARPINETTI, 2013).

A salde e seguranca no trabalho deve ser vista pelos colaboradores como essencial e
deve fazer parte das crencas e valores de todos. Quando este aspecto faz parte da cultura da
organizacdo, as atitudes e comportamento do pessoal com relacdo a salde e seguranca se
desenvolve e persiste. Por este motivo é fundamental realizar uma prévia analise do perfil dos
colaboradores para verificar o grau de escolaridade, capacitacdo profissional, a participacéo e
o relacionamento com liderancas e colegas de trabalho a fim de prevenir e identificar
resisténcia ao processo de implantacdo do sistema de salde e seguranca no trabalho
(GONCALVES FILHO E ANDRADE, 2012).

A implantacdo de um sistema de salde e seguranca no trabalho envolve a mudanca de
rotinas € modo de encarar as atividades cotidianas de uma organizagdo, por isto, esta
mudanca, muitas vezes é enfrentada com resisténcia, devido, principalmente, pelo medo ao
desconhecido, falta de informacdo, ddvidas sensacdo de perda de autoridade. Estas
resisténcias podem ser atenuadas ou até mesmo contornadas por meio de incentivos a
participacdo no processo de implantacdo, consideracdo e valorizacdo de opinides,
disponibilizacdo de informac@es e acesso a capacitacdo (PASQUINI, 2014).

Uma vez que o processo de implantacdo depende do envolvimento de todos na
organizacdo, a capacitacdo dos profissionais que exercem cargo de dire¢do, geréncia e
supervisdo e, inclusive, os colaboradores das areas operacionais € fundamental. Por motivos
similares a necessidade de capacitacdo, parceria com o setor de recursos humanos (RH), visto
gue este possui uma visdo geral do quadro de funcionarios, por isto, tem maior capacidade de
identificar os riscos de cada fungéo exercida na organizacao. Esta caracteristica € importante,
uma vez que facilita o reconhecimento dos treinamentos necessarios para o desenvolvimento
dos colaboradores das areas técnicas e pessoal relacionado a area organizacional (OLIVEIRA
etal., 2010).

A adocdo de sistemas de acompanhamento do desempenho do sistema de
gerenciamento em saude e seguranca no trabalho, como por exemplo, o uso de indicadores é
de grande importancia, pois podem ser utilizados como uma ferramenta gerencial, criando
oportunidades de identificar oportunidades de melhorias. O monitoramento do sistema de
salide e seguranca no trabalho produz uma vantagem estratégica para a organizacdo, uma vez
que reduz acidentes e afastamentos do trabalho, colabora com o aumento da producéo,
reduzindo os custos dentro da organizacdo (ALMEIDA E ARAUJO NUNES, 2014).
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Conforme demonstrado pela analise preliminar de risco a principal preocupacdo no
processo produtivo esta relacionado a manipulacéo de alcool 96 GL e dos reagentes, por este
motivo é importante considerar estes riscos durante a idealizacdo do processo de producgéo de
modo que durante a operacdo da planta de producédo estes riscos sejam minimizados ou, até
mesmo, eliminados.

Com relacdo ao estoque de alcool 96 GL a organizacdo deve levar em consideracdo a
Norma Regulamentadora da Secretaria Especial de Previdéncia e Trabalho do Ministérios da
economia NR 20 — Seguranca e Saude no Trabalho com Inflamaveis e Combustiveis
(BRASIL, 2019), norma regulamentadora que trata sobre a execucdo de trabalhos com
inflamaveis e combustiveis, além das normas do corpo de bombeiros.

Deste modo, deve ser observada a quantidade minima de &lcool a ser estocada para a
producdo. Pois, entende-se que o alcool etilico € uma substancia considerada inflamavel, visto
que seu ponto de fulgor € por volta de 13°C e seu armazenamento em grande quantidade deve
ser planejado de modo a cumprir as determinagdes das normas citadas.

Na féabrica, a quantidade armazenada para a producao era de 10 mil litros, esta quantia
de armazenamento p&e a fabrica no limite para ser considerada como de classe | de acordo
com a NR 20 (BRASIL, 2019). No entanto, mesmo nédo sendo enquadrada como de classe | é
importante observar a necessidade de organizar treinamentos periddicos para capacitacao do
pessoal que lidam diretamente no manuseio do alcool.

Como medida coletiva de prevencdo de acidentes é importante escolher o local de
armazenamento longe de fontes de calor e ignicdo, posicionando-o em local fresco de baixa
temperatura e bem ventilado, visto que o alcool entra em autoigni¢do a 380°C. O uso de
meios de contencdo para 0 caso de pequenos derramamentos ou vazamentos acidentais deve
ser considerado para evitar contato do 4lcool com o solo e corpos d’agua, além de evitar
acidentes mais graves.

Para mais, um plano de prevencao e controle de vazamentos, derramamentos, incéndio
e explosbes deve ser elaborado. Este plano tem por finalidade estabelecer procedimentos
técnicos e administrativos, a serem adotados em situa¢fes emergenciais que eventualmente
possam ocorrer no chdo de fabrica. O plano devera abordar critérios de controle para
minimizar as consequéncias de um eventual acidente, abordando temas de seguranca, controle
de vazamento e aspectos ambientais. E de vital importancia que a organizacdo seja
responsavel por informar, esclarecer, reforcar os procedimentos para todos os colaboradores,
quanto aos procedimentos corretos a serem tomados em casos de emergéncias.

A eletricidade estatica também deve ser considerada ao planejar o armazenamento,
uma vez que as matérias podem acumular cargas que sdo suficientes para iniciar um incéndio
ou exploséo, portanto, o aterramento dos tanques e bombas sdo medidas essenciais para evitar
este tipo de acidentes, principalmente, na operacdo de descarga do caminhdo-tanque.

Na fabrica, 0 armazenamento do alcool da producdo era feito em IBCs de mil litros,
por este motivo, havia conexdes destacaveis as valvulas destes tanques que eram utilizadas
para conecté-los ao sistema de bombeamento. Quando um IBCs era esvaziado, o colaborador
fazia troca das conexdes para um IBC cheio, de modo a continuar o processo de producéo.
Frequentemente, nestas trocas havia derramamento de alcool. Devido a este tipo de situacdo é
necessario considerar o uso de conexfes e valvulas que conecte todos os IBCs em um s0
sistema de tubulagbes ou optar por um tanque Unico para 0 armazenamento do liquido
inflamavel, sempre observando o disposto na NR 20 (BRASIL, 2019).

O sistema de extintores deve ser previsto no projeto de combate a incéndios da
instalagdo, no entanto, é importante entender as regras utilizadas pelo corpo de bombeiros
referente a armazenamento de liquidos inflamaveis, uma vez que a organizagdo devera ter
pessoal capacitado para operar o sistema de extintores. De acordo com a Técnica do Corpo de
Bombeiros do estado de Mato Grosso NTCB n°24/2019 (CBMMT, 2020), deve ser
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considerada a capacidade de cada tanque, quando for isolado ou a somatdria da capacidade
dos tanques individuais.

Para 0 caso em estudo, como o total armazenado é de 10 mil litros, a capacidade
extintora minima deve ser de dois extintores de pd 80-B e dois extintores de espuma mecéanica
10-B ou um extintor de pé 40-B, um extintor sobre rodas de p6 80B, dois extintores de
espuma mecénica 10-B.

As medidas individuais de prevencdo séo planejadas de modo a evitar o contato do
colaborador com o liquido inflamavel ou seus vapores, por isto sdo considerados nessa
situacdo equipamentos de protecdo respiratoria com filtro contra vapores e névoas, luvas de
protecdo de PVC, borracha nitrilica ou natural e 6culos de protecao contra respingos.

Procedimentos operacionais das atividades e um plano de manutengdo que contemple
0S equipamentos, maquinas, tubulacbes e acessorios, instrumentos, tipos de intervencdes,
quando houver, procedimentos de inspec¢do e manutencao. Este plano deve ser periodicamente
revisado e atualizado, considerando o previsto nas normas regulamentadoras e técnicas
disponiveis.

3.3.  Diretrizes para o Manuseio das Matérias Primas da Producéo de Alcool em
Gel 70%

E importante que a organizagio que lida com as matérias primas da producéo de &lcool
em gel mantenha disponivel as fichas de informacfes de seguranga para produtos quimicos,
FISPQ ou, em inglés, MSDS — Material Safety Data Sheet. Estas devem ser elaboradas
conforme a Norma Técnica NBR 14.725 Produtos quimicos - Informacfes sobre seguranca,
salde e meio ambiente Parte 2: Sistema de classificacdo de perigo (ABNT, 2019). As
informacdes contidas nas FISPQs podem e devem ser utilizadas durante a concepgéo do
sistema de salde e seguranca no trabalho e na elaboragdo do processo produtivo, através delas
é possivel determinar as medidas coletivas e individuais de protecdo e, além disto, podem ser
utilizadas para determinar os procedimentos de manuseio dos produtos quimicos, assim como
0s equipamentos do processo de producao.

O alcool em gel pode ser obtido por diferentes matérias primas, no entanto, 0s
carbdmeros séo os agentes gelificantes/ espessantes tradicionalmente utilizados na fabricacao
deste produto. O mais conhecido dentre os carb6meros é o Carbopol 940 que possui n° CAS
(registro Unico no banco de dados do Chemical Abstracts Service) 7446-81-6 e, segundo o
Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos,
referido pela sigla GHS (do inglés Globally Harmonized System of Classification and
Labeling of Chemicals) esta substancia é toxica para vida aquéatica, portanto, deve haver
precaucdes e cuidados em sua manipulacdo e descarte. Além disto, por ser um pd, pode causar
irritacdo aos olhos, pele e sistema respiratorio (PUBCHEM, 2021a).

As medidas protecdo coletivas devem considerar adaptar o processo produtivo de
forma a evitar que os colaboradores tenham contato com o pd, uma alternativa viavel,
dependendo do volume de producéo, é o uso de transporte pneumatico, ou seja, 0 po que deve
ser alimentado ao tanque de mistura para produzir o alcool em gel, é levado por linhas
pneumaticas, isso pode diminuir ou até evitar o contato dos colaboradores com o produto. No
entanto, é necessario observar que este tipo de abordagem diminui a flexibilidade do sistema
de producéo, uma vez que o sistema pneumatico sé trabalha com poés e inviabiliza a utilizacdo
de matérias primas na forma liquida.

Foi observado que a fabrica utilizou matérias primas na forma de po e liquido. O po
utilizado é um espessante baseado em celulose, usualmente, a carboximetilcelulose (CMC)
que possui n°® CAS 9000-11- 7, e ndo possui classificacdo na GHS e de acordo com a agencia
americana de protecdo ambiental, referida pela sigla EPA (U.S. Environmental Protection
Agency) a CMC néo oferece preocupacdo. No entanto por se tratar de um po, as mesmas
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medidas adotadas para o Carbopol 940 sdo validas. Ja as matérias primas na forma liquida,
que foram duas, sdo baseadas em uma dispersdo aquosa de copolimero acrilico que tem a
mesma natureza quimica do Carbopol 940, porém, neste caso, 0 polimero esta suspenso em
um liquido, mesmo assim, pode causar irritacdes quando em contato com olhos e pele
(PUBCHEM, 2020b,2021c).

Os polimeros na forma liquida eram recebidos pela fabrica em bombonas de 200 litros,
em seguida, eram transferidos para um IBC por meio de uma bomba periférica, por vezes era
observado derramamentos que, consequentemente, faziam com que o produto entrasse em
contato com o colaborador que executava a operagdo. Luvas de PVC, camisa, cal¢a, galocha
de borracha e dculos de protecdo eram os EPIs utilizados por ele.

O principal neutralizante utilizado no processe de fabricacdo de alcool gel é a
trietanolamina CAS 102-71-6, um liquido amarelo palido que deve ser utilizado com muita
cutela, pois é uma substancia perigosa, apresentando risco intoxicagdo aguda, irritacéo e até
gueimadura da pele, pode causar danos aos olhos e, ainda, danos a 6rgdos por exposicao
prolongada ou repetida (PUBCHEM, 2021d).

No processo produtivo a adicdo desta substancia era feita em pequenas quantidades,
para cada 1000 litros de alcool em gel produzido, cerca de 3 litros eram utilizados. A adigdo
era feita de forma manual diretamente pela porta de inspecdo do tanque de mistura, o pessoal
que desempenhava a atividade utilizava mascaras com filtro contra vapor, luvas de PVC e
oculos de protecao.

Uma alternativa que pode ser adotada como medida de protecao coletiva € a utilizacéo
de bombas de dosagem ou peristalticas, arranjadas de forma a se adaptar a embalagem da
Trieta, evitando que haja contato direto com a substancia. A quantidade utilizada pode ser
controlada pela medida do pH e da viscosidade do produto.

Outros neutralizantes podem ser empregados no processo de fabricacdo de alcool em
gel, a etanolamina CAS 141-43-5 e hidroxido de sédio CAS 1310-73-2 sdo dois exemplos
populares entre os fabricantes do gel, apesar de o produto obtido com estas substancias
apresentar menor viscosidade e maior turbidez, a preferéncia por eles esta associada ao menor
custo. A etanolamina pode causar toxidade aguda, queimadura da pele e olhos, além de ser
nocivo se inalado. Similarmente, o hidréxido de s6dio pode causar severas queimaduras na
pele, ja que é uma substancia extremamente corrosiva (PUBCHEM, 2021e; 2021f).

A mesma estratégia utilizada para Trieta pode ser adotada para a etanolamina e o
hidréxido de sodio, é importante observar que os neutralizantes citados ndo sdo utilizados
concentrados, é necessario o preparo de solucdes conforme especificado em formulacdo. Estas
solucdes devem ser feitas em capela com fluxo de exaustdo e o profissional que desenvolve o
procedimento deve estar devidamente utilizando os EPIs adequados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da demanda por higienizastes e sanitizantes, ocasionou um surgimento
crescente fabricantes de alcool em gel. Dentro deste contexto, um sistema de salde e
seguranca do trabalho pode trazer inumeros beneficios a estas empresas, uma vez que
possibilita a construgdo de um processo mais eficiente e seguro.

Sua implementagéo, no entanto, pode enfrentar dificuldades, diante da imensidade de
informacdes necessérias de diferentes &reas do conhecimento, baixo engajamento por parte da
administracao e funcionarios.

Este estudo trouxe uma avaliagdo detalhada do processo produtivo de &lcool em gel
que teve intuito de desenvolver diretrizes para auxiliar nas atividades operacionais e na
concepcao do processo produtivo.
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Através da APR foi observado que as atividades relacionadas ao armazenamento de
alcool 96 GL tem alto impacto para seguranca das operacdes e, por isto, estas atividades
devem ser idealizadas com cuidado observando a legislacdo desde as etapas de concepgdo até
as operacdes do dia a dia.

APR também demonstrou que o levantamento das informac6es dos agentes quimicos
utilizados na fabricacdo do alcool em gel € fundamental para definir a forma correta em que o
processo é executado, além disto, auxilia na escolha dos EPIs e Equipamentos de protecdo
coletiva (EPCs), visto que alguns compostos sdo extremamente perigosos.

As diretrizes trouxeram orientagdes quanto a postura dos funcionarios e alta
administracdo para a construcdo de uma cultura de seguranca do trabalho. Também orientou
sobre alternativas de equipamentos de processo e sua importancia na producdo, além disto,
também foi demonstrada a importancia de se considerar a legislacdo brasileira quando se
manipula liquidos inflaméaveis.

A pesquisa das informacdes a respeito das substancias quimicas e suas caracteristicas
individuais conduzem a orientagdes importantes que direcionam a organizagédo da producéo e
as formas corretas de operar 0 processo e manipular cada agente quimico.

De forma geral, o estudo realizado na fabrica de producgéo de &lcool em gel contribuiu
para esclarecer questdes importantes relacionadas a salde e seguranca no trabalho,
fornecendo orientacGes importantes que podem contribuir para construgdo de processos
produtivos mais eficientes e seguros.
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