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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar os riscos ambientais e a saude
do trabalhador no processo produtivo da cachaga. A partir de uma revisdo da
literatura especializada no assunto foi realizada uma analise exploratéria para um
melhor conhecimento de toda a produgédo. A metodologia utilizada foi a Analise de
Modos e Efeitos de Falhas (FMEA), tendo sido realizados planejamento, elaboragao,
discussao e preenchimento do formulario FMEA, e em seguida, foi realizada a
hierarquizacdo dos riscos propondo suas devidas medidas mitigadoras. Apds o
preenchimento do formulario, foram construidos dois cenarios, um cenario sem a
implementacdo de medidas de gerenciamento ambiental e de protecdo ao
trabalhador (Cenario 1) e outro que prever adogdo de medidas de protecdo
ambiental em todas as etapas do processo, tomando como base o Engenho Beatriz
(Cenario 2), localizado no municipio de Alagoa Nova-PB. A avaliagdo de risco no
cenario 1 mostrou que em relagdo ao meio ambiente o maior risco € a emisséo de
gases pelas caldeiras, ja em relagdo a saude do trabalhador o maior risco analisado
foi a inalagdo de gases. Para o cenario 2, apos melhoria na gestdo ambiental da
empresa, 0s riscos tiveram uma redugdo, mostrando resultados significativos. A
analise de risco foi satisfatéria para o objetivo do trabalho.

Palavras-chave: Analise de risco ambiental, Metodologia FMEA, Gestdo ambiental,

Industria da cachaca.



ABSTRACT

The present work aims to analyze the environmental risks and the health of the
worker in the production process of cachaca. At first, a review of the specialized
literature has been made, then an exploratory analysis for a better knowledge was
conducted. The methodology used was the Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA). Planning, elaboration, discussion session and completion of the FMEA form
was carried out. The risk hierarchy was defined, as well as its mitigating actions. After
completing the form, two scenarios were constructed: a scenario without the
implementation of environmental management and worker protection actions
(Scenario 1); and in another scenario the adoption of environmental protection
actions in all stages of the process, taking place at the Engenho Beatriz (Scenario 2),
located in the city of Alagoa Nova-PB. The risk assessment in scenario 1 showed
that, regarding to the environment, the greatest risk is the emission of gases by the
boilers. Regarding to the worker's health, the greatest risk analyzed was the
inhalation of these gases. Considering scenario 2, after an improvement in the
company's environmental management the risks were reduced, showing significant

results. The risk analysis was satisfactory considering the purpose of the study.

Keywords:
Cachaca industry, environmental management, risk analysis, FMEA methodology
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1 INTRODUCAO

A partir da Revolugao Industrial, houve um crescimento significativo do sistema
capitalista em todo o mundo; com isso a velocidade com que todos 0s recursos
naturais estdo sendo consumidos vem s6 aumentando e, assim, prejudicando todo o
meio ambiente.

Os riscos gerados pela sociedade, através da ma utilizagdo dos recursos
naturais, prejudicando assim o meio ambiente, e a qualidade ambiental vém sendo
umas das principais preocupagdes da sociedade. Com a sociedade tendo uma maior
percepcao dos perigos relacionados a seguranca e saude ambiental a Analise de
risco se torna uma ferramenta essencial, pois identifica os pontos vulneraveis de
todo um processo, e permite a adogdo de medidas mitigadoras tendo como objetivo
a recuperacgdo do meio ambiente e a melhora da saude do trabalhador. (ARAUJO,
2001).

A gestdo ambiental vem, através de praticas, buscando amenizar a agédo do
homem sobre o meio ambiente, onde as empresas trabalham para reduzir os
impactos, através do gerenciamento do uso de seus recursos naturais, matérias
primas e consumo de agua. (DRUNN; GARCIA, 2011). No setor produtivo da
cachacga, objeto deste estudo, a aplicagdo de uma gestdo ambiental e ,também, a
preocupagao com a saude do trabalhador necessita de uma atengao especial, pois
se observa o aumento dos impactos negativos destas empresas.

Uma preocupagao corrente na produgdo da cachaga € a destinagdo dos
residuos da producgdo, dentre elas se destacam o bagago, o vinhoto e as cinzas
resultantes das caldeiras, pois, por serem subprodutos com grande volume nos
engenhos, eles tem sido alvo de estudo que visam meios para aumentar a qualidade
do produto e também que nao danifique tanto o meio ambiente.

Propondo um sistema de gestdo ambiental (SGA), e utilizando a analise de
risco como ferramenta, este trabalho analisou todo o risco ao ambiente e a saude do
trabalhador nos engenhos produtores de cachaga, identificando os perigos, seus
efeitos e falhas ao meio ambiente e aos trabalhadores, estimativa do risco,
hierarquizagao dos riscos e propondo agdes mitigadoras.
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Neste trabalho foi proposta a analise de dois cenarios distintos, um sem a
implementacdo de medidas de gerenciamento ambiental e de protecdo ao
trabalhador (Cenario 1) e outro prevendo a adogdo de medidas de protegéo
ambiental em todas as etapas do processo, e nas rotinas de operagao e

manutengao do processo ( cenario 2).
1.1 OBJETIVOS

1.1.10bjetivo Geral

O presente trabalho tem o objetivo propor a gestdo ambiental do processo
produtivo da industria da cachaga, com base na analise de risco.

1.1.2 Objetivos Especificos

. Identificar os perigos ambientais a partir do método de analise de modos e

efeitos de falha (FMEA) do processo produtivo da empresa.
. Hierarquizar os riscos ambientais e ao trabalhador

. Propor melhorias no processo produtivo a fim de minimizar os riscos
ambientais e ao trabalhador.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Gestao Ambiental

Apés a Revolugdo Industrial, o ramo industrial passou a se multiplicar, o
aumento da produgao fez com que os problemas ambientais acompanhassem esse
crescimento, aumentando a preocupagao com as questées ambientais. Desde o
inicio da década de 70, passou ser exigido, de forma mais intensa, que o setor
governamental assumisse a sua responsabilidade no processo de gestdo dos
recursos naturais, formulando, implementando e gerenciando politicas publicas.
(BARBIERI, 2004).

Por outro lado, sobre o setor empresarial aumentaram as exigéncias legais,
neste sentido as empresas estdo buscando modernizar e aperfeicoar seus
processos produtivos na intengdo de minimizar a geragao de impactos ambientais.

A gestao ambiental visa elaborar formulas capazes de adequar as empresas as
exigéncias ambientais, ou seja, faz com que os recursos naturais sejam usados de
maneira mais eficiente, para gerar menor impacto ao meio ambiente. Para Nilsson
(1998) "Gestao ambiental envolve planejamento, organizagdo, e orienta a empresa a
alcangar metas [ambientais] especificas, em uma analogia, por exemplo, com o que
ocorre com a gestao de qualidade. Um aspecto relevante da gestdo ambiental € que
Sua introdugdo requer decisées nos niveis mais elevados da administracéo e,
portanto, envia uma clara mensagem a organizagdo de que se trata de um
compromisso corporativo. A gestdo ambiental pode se tornar também um importante
instrumento para as organizagées em suas relagbes com consumidores, o publico
em geral, companhias de seguro, agéncias governamentais, etc."

A norma que especifica requisitos relativos a um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA) é a NBR ISO 14001, que permite organizar e tracar objetivos levando em

conta aspectos legais.

A implementacdo do SGA apresenta como vantagens a redugdo dos custos de
operagao, com adogao de medidas que aperfeicoam os processos, repercutindo na
diminuicdo dos riscos ao meio ambiente e dos acidentes de trabalho (ANDREOLI,
2011).
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A preservacdo do meio ambiente passa a ser uma das prioridades das
empresas produtoras de cachaga, pois com um SGA eficiente a empresa ganhara
credibilidade com os 6rgdos ambientais, com seus fornecedores, clientes e

funcionarios, além de diminuir seus custos.

2.2 Histéria da cachacga

No século XVI os escravos descobriram a cachacga, bebida destilada vista com
maus olhos pela alta sociedade na época, mas que no futuro se tornaria a terceira
bebida destilada mais consumida no mundo e em primeiro lugar no Brasil. Sua
producao gira em torno de 1,3 bilhGes de litros por ano e sendo fabricado em quase
todos os estados brasileiros com destaque para Sdo Paulo e Minas Gerais.Existem
duas formas de fabricagdo da cachaga, a industrial, que concentra a maior parte e
as maiores empresas, e a artesanal, onde 0s pequenos empresarios e empresas de
menor porte se sobressai. (SAKAI, 2010).

Com o passar do tempo a imagem da cachaga mudou bastante, pois passou
de uma bebida que no inicio quem tomava era apenas escravos e pobres para se
tornar uma bebida destilada nobre e que se adéqua a varios tipos de consumidores.
Ela passou por toda uma reconfiguragdo: novos processos de engarrafamento,
tamanhos das garrafas, roétulos, sabores, caracteristicas de pureza, modo de
producao da mesma etc.

A cachaca industrial difere um pouco das artesanais, a industrial possui uma
producédo em larga escala, tem uma fermentagdo por meio de produtos quimicos, é
obtida da destilagdo simples da cana-de-agucar em coluna continua e ndo separa a
parte nobre, ja a cachaga artesanal possui uma produgdo em pequena escala, sua
fermentagcdo € de forma natural, obtida pela destilagdo do mosto fermentado de
cana-de-agucar em alambique de cobre e separa a parte nobre (SAKAI, 2010).

Bebida tipicamente brasileira, a cachaga é obtida da fermentacdo e destilagdo
da cana-de-agucar. Tendo um ciclo de vida que se inicia no plantio da cana,
passando por processos como o envelhecimento, moagem e fermentagdo até
chegar ao consumidor; produgdo que cresce a cada ano, mas que precisam seguir
os cuidados ambientais, pois segundo Chehebe (1998), todo produto, ndo importa
de que material seja feito, provoca um impacto no meio ambiente, seja em fungao de
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seu processo produtivo, das matérias primas que consome, ou devido ao seu uso ou
disposicao final.

2.3 Etapas do processo de fabricagao da cachaga
- Colheita

A cana de agucar é cortada quando atinge o grau de maturagédo ideal,
geralmente 12 meses. A cana é adubada com esterco e bagago de cana e com
vinhoto, proveniente da destilag&o.

- Moagem

Apds o corte, a cana passa por um processo de esmagamento na moagem,
para extragao do caldo, (Figura 1), que é transportado para o setor de fermentacéo,
passando por filtros (figura 2), peneiras e decantadores para retirar as impurezas

presentes na garapa.

Figura 1 Maquina de moagem da cana
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Figura 2 Maquina de Filtragcao

-~ ‘

- Fermentacéao
O caldo extraido na moagem sofre um processo de fermentagédo, no qual as

leveduras adquiridas de forma natural transformam o agucar em alcool. Ocorre nos

tanques de fermentagdo como mostram as Figuras 3 e 4, no periodo de 24 horas,

pela acao de leveduras.

Figura 3 Exemplos de tanques de fermentagao
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Figura 4 Tanques de fermentacao

- Destilagao

Nesta etapa o vinho produzido no processo de fermentagédo é canalizado para
a caldeira do alambique, (Figura 5), que € aquecida por fogo direto, promovendo a
evaporagdo do alcool que, em seguida, € condensado ao passar através de
serpentinas.

No processo artesanal, nesta etapa é feito o fracionamento da cachaga,
separando cabega, coracao e cauda, como mostra a Figura 6. Este fracionamento é
feito da seguinte forma: retiram-se 10% do volume inicial da destilagdo que é a
cabeca, 80% sdo denominados o coragao, parte nobre da cachaga e 10% do final da
destilagdo que sdo denominados de cauda. Ja no processo industrial ndo séo
aproveitados o alcool inicial (cabega) e o final (cauda).

ApoOs a destilagdo a cachaga ja pode ser engarrafada ou ir para tonéis de
madeira para envelhecimento.

Figura 5 Caldeira do alambique

-

r s A



18

Figura 6 Alambiques - Separagdo: cabeca, coragéo e calda

-Envelhecimento

O envelhecimento, etapa final da cachaga artesanal, é feito em barris de
madeiras, como mostrado na Figura 7, onde acontecem reagdes quimicas, podendo
ser utilizadas madeiras neutras, que ndo dao cor e sabor a cachaga, ou madeiras
gue alteram ambos.

Figura 7 Armazenamento da cachaga em barris de freij6 com capacidade para
20 mil litros

- Engarrafamento
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A cachaga é transportada para um recipiente e passa por filtros de 10 e 5
micra, para retirada das impurezas. Antes do engarrafamento todas as garrafas séo
lavadas e esterilizadas em maquinas semelhantes a da Figura 8, para que em

seguida a cachaca seja engarrafada, empacotada e armazenada.

Figura 8 Maquina de lavar as garrafas

2.4 Impactos ambientais das etapas de producao da cachaga

Nas diversas etapas do processo produtivo da cachaga, descritas
anteriormente, observam-se aspectos ambientais importantes, como a deterioragéo
do solo, da qualidade do ar e dos recursos hidrico.

Na primeira etapa do ciclo da produgdo da cachaca, desde o inicio da
preparacao do solo, no plantio da cana e, em seguida, na limpeza e colheita da
mesma, o meio ambiente é prejudicado. De acordo com Andrade e Diniz (2007),
para a cana ser colhida ela precisa ser limpa, processo esse que pode ser feito
através da queima, método esse que provoca emissdes de gases e de materiais
particulados prejudiciais a saude do trabalhador e ao meio ambiente e, em longo
prazo, pode provocar o empobrecimento do solo, uma vez que a queimada elimina
0S microrganismos essenciais para a fertilizagdo do solo. Outro aspecto sdo os
danos causados a biodiversidade local, tanto a fauna como a flora, Podendo

também acarretar prejuizos aos patriménios publicos e privados (redes elétricas,
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areas agricolas préximas, etc). Por fim ocorre o recolhimento da palha, originada
pelos processos anteriores.

Outro aspecto ambiental importante, na etapa do plantio, é a utilizagdo dos
subprodutos da destilagao e filtracdo, a vinhaca e a torta de filtro, respectivamente,
como fertilizantes. Segundo Melissa et al. (2006), é consenso que a disposi¢édo da
vinhaga no solo deve ser acompanhada do devido conhecimento do solo e da
composigédo da vinhaga, uma vez que € sabido que sua utilizagdo pode alterar as
caracteristicas do solo, promovendo modificagcées em suas propriedades quimicas,
favorecendo o aumento da disponibilidade de alguns elementos para as plantas. Por
outro lado a vinhaga também pode promover modificagdes das propriedades fisicas
do solo, de duas formas distintas: essas alteracbes podem melhorar a agregacao,
causando a elevagdo da capacidade de infiltragdo da agua no solo e,
consequentemente, aumentar a probabilidade de lixiviagdo de ions, de forma a
contaminar as aguas subterrdneas quando em concentragbes elevadas, além de
promover a dispersdo de particulas do solo, com reducao da sua taxa de infiltragéo
de agua e elevagdo do escoamento superficial, com possivel contaminagdo de
aguas superficiais com nutrientes, principalmente nitrogénio, podendo assim
favorecer o crescimento de algas nesse corpo aquatico (LUDOVICE, 1997).

Quanto a utilizagédo da torta como fertilizante, se nao diluida devidamente pode
causar alterar a composigdo do solo e contaminar os corpos aquaticos, uma vez
possui uma elevada carga organica e de nutrientes (MORAIS et al.,2013).

A etapa de moagem gera como subproduto o bagago da cana, apOs extrair
todo o caldo. Segundo Kawabata (2008), este possui as seguintes caracteristicas:
alto teor de parede celular, baixa densidade energética sendo pobres em proteinas e
minerais. Geralmente € utilizado como bicombustivel no processo fabricagao, é
incorporado ao solo ou usado como parte integrante da dieta bovina. No entanto,
nos engenhos de pequeno porte, quando a produgdo amplia, hda um aumento
significativo do volume desse residuo. Logo, o seu descarte inadequado pode gerar
contaminagdo do solo, atrair animais pegonhentos e poluir visualmente o local, se
armazenado ao ar livre.

Na etapa da filtragdo do caldo, produzido na moagem, é originado a torta de
filtro, subproduto com elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), odor forte e
rico em nutrientes, caracteristicas que a elegem como importante residuo, pois em

torno de 50% do fésforo da torta pode ser considerado prontamente disponivel, no
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entanto ndo deve ser langado ao solo sem tratamento, pois pode gerar impacto tanto
no solo como nos corpos aquaticos.

Na etapa de destilagdo ha formagédo dos subprodutos da vinhaga e cinza do
bagaco. Associadas a vinhaga, além dos impactos decorrentes do seu uso como
fertilizante, ha os devidos ao armazenamento no engenho. Ao sair da caldeira a
vinhaca esta em alta temperatura e é acondicionada em tanques, que se nao forem
bem mantidos podem apresentar vazamentos, contaminando o solo e as aguas
subterrdneas. O impacto associado a queima do bagago é a geracdo da cinza,
utilizada como fertilizante, no entanto pode causar danos a saude humana, pois, ao
ser aplicado no campo, gera emissdo de material particulado.

E fato que, em quase todas as etapas do processo, ha uso intenso de recursos
hidricos, desde o plantio, até o engarrafamento da cachaga, exigindo assim a
implementacdo de medidas de gerenciamento para o uso racional das aguas,
principalmente em engenho que se encontra em regides com escassez hidrica.
Como ha uso da agua consequentemente ha geragéo de aguas residuarias que, ao
serem destinadas de forma incorreta, sem o devido tratamento, podem prejudicar o
meio ambiente.

Outro aspecto ambiental gerado na produgao da bebida alcodlica € a emissao
de gases do efeito estufa, oxidos de nitrogénio, monédxido e didxido de carbono,
emitidos durante a fermentagdo, através das caldeiras, na queima do bagaco,
quando utilizado para geragao de energia (SILVA, 2000).

2.5 Saude do trabalhador

Seguranga do trabalho, é baseado em uma série de medidas que visam
minimizar os acidentes no ambiente de trabalho, protegendo, assim, a integridade
fisica e mental de cada trabalhador(AREASEG.COM, 2017). As Normas
Regulamentadoras — NR do Ministério do Trabalho e Emprego, relativas a
seguranga e medicina do trabalho, sdo de observancia obrigatdria pelas empresas
privadas e publicas e pelos 6rgdos publicos da administragao direta e indireta, bem
como pelos orgaos dos Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados
regidos pela Consolidagao das Leis do Trabalho - CLT.
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NR 4 ( Servicos Especializados em Eng. de Seguranca e em Medicina do
Trabalho), NR 5 (Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes)), NR 6
(Equipamentos de Protecgao Individual — EPI), NR 12 (Maquinas e Equipamentos),
NR 13 (Caldeiras e Vasos de Pressdo), NR 17(Ergonomia), NR 24 (Condigbes
Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho) NR 26 (Sinalizagdo de Segurancga)
e NR 31 (Seguranca e Saude do Trabalho na Agricultura, Pecuaria Silvicultura,
Exploragao Florestal) sdo algumas das normas regulamentadoras que todos os
produtores de cachaca precisam de adequar, os quais se definem parametros para
as condigOes de trabalho e seguranga ao trabalhador.

Um conjunto de fatores representa uma condi¢do favoravel de trabalho, que
interfere diretamente na qualidade de vida do trabalhador e, consequentemente, nos
resultados obtidos.

No processo produtivo da cachacga, a saude do trabalhador, na maioria das
empresas passa longe de ser prioridade; a parte agricola do processo € a que
apresenta maior risco a saude dos trabalhadores, os quais sdo submetidos a um
conjunto de cargas laborais que foram citadas por Laurell & Noriega (1989):

- cargas fisicas: radiagéo solar, umidade, ruido e vibragdes ocasionados pelas
maquinas;

- cargas quimicas: poeira, fuligem (quando ha queima), residuos de produtos
quimicos

- cargas bioloégicas: picadas de animais pegonhentos e contaminagao
bacterioldgica por ingestdo de agua ou alimentos deteriorados;

- cargas mecanicas: acidentes gerados pelas maquinas e equipamentos
utilizados;

- cargas fisioldgicas: posturas incorretas, movimento repetitivo;

2.6 Analise de risco

A andlise de risco pode ser apresentada como a junc¢do de informagdes de
eventos ndo desejados, que visa apresentar suas possiveis consequéncias e riscos.
Segundo Maranha das Neves (2002), as analises de risco possibilitam ver qual o
resultado da combinagéo de eventos n&o desejados e os possiveis danos e riscos
envolvidos, e assim, auxiliam na estimativa da probabilidade de ocorréncia destes

eventos.
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E importante diferenciar risco de perigo, pois perigo € uma caracteristica de
uma atividade ou substancia que expressa a sua condi¢do de causar algum tipo de
dano a pessoas, a instalagées ou ao meio ambiente (NASCIMENTO, 2016) e risco é
a probabilidade de perdas ou de danos a pessoas, sistemas e equipamentos ou ao
meio ambiente, em um determinado periodo de tempo, como resultado de uma
situacao de perigo.). Por exemplo, um transporte de carga na empilhadeira, o perigo
seria um operador ndo habilitado e autorizado pela empresa dirigindo, possibilitando
um risco de acidentes, danos materiais e mortes.

Os riscos podem ser avaliados na seguinte sequéncia: Identificar os perigos,
estimar os riscos encontrados, hierarquizar os riscos e apresentar medidas para
minimiza-los (BASTOS, 2006). Existem técnicas de analise de risco que diferem
umas das outras e sua escolha depende do tipo da analise e do detalhamento
exigido; algumas dessas técnicas sdo: Anadlise de perigos e operacionalidade
(HAZOP), Analise por arvore de eventos (ETA), Anadlise de modos e efeitos de falhas
(FMEA), Andlise de modos e efeitos de falhas e criticidade (FMECA), analise de
arvore de falhas (FTA).

2.7 Anadlise de modos e efeitos de falhas (FMEA)

O FMEA é uma metodologia que atrai devido & sua facilidade e simplicidade,
que estuda todo o processo e busca mostrar onde poderdo ocorrer falhas e o que
essas falhas podem causar (SNOOKE e PRICE,2012). Além de identificar as falhas
e seus efeitos, esse método visa elaborar planos para minimizar o risco
(FERNANDES, 2005). Muitas empresas tém utilizado a técnica, ndo somente como
meio de previsdo de falhas, mas também como técnica de solugdo de problemas e
como ferramentas auxiliares no processo de obtencdo da qualidade para produtos e
processos.

Esse método é iniciado apo6s a formagdo de uma equipe, formada por
especialistas de diferentes formagdes, para discutir os provaveis perigos, riscos e
suas respectivas consequéncias, para determinar medidas mitigadoras, além de
priorizar e quantificar cada risco. (NASCIMENTO, 2016).

O FMEA avalia quatro aspectos, a severidade (determina os problemas e
prejuizos que determinado risco pode causar), a ocorréncia (indicando a
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possibilidade de acontecimento do risco), a detecgao [considera-se a capacidade de
percepcao do mesmo; assim quanto maior a percepgao (detecgdo alta), menor a
pontuagao atribuida a este fator de risco] e a abrangéncia (tem sua classificagéo de
acordo com a extensao na qual o impacto pode ocorrer; quanto maior a area
envolvida, maior a pontuagao recebida).

A quantificagcdo do risco, de um evento perigoso, é feita através da

multiplicacdo dos escores atribuidos aos quatro aspectos.
Risco = S*O*D*A

Onde : S = severidade; O = ocorréncia ; D = deteccado; A = abrangéncia
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3 METODOLOGIA

3.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Foi realizada uma analise exploratoria através da revisdo da literatura
especializada que abordava os temas relacionados as atividades do processo
produtivo da cachaga e sobre a andlise de risco, visando adquirir conhecimento

necessario para a realizagéo do trabalho.

3.2 METODOLOGIA FMEA

Por se adaptar a varias areas e por ter facilidade nos seus procedimentos o
método escolhido foi o FMEA. Sete etapas sao executadas para desenvolver o
método FMEA segundo Sakurada (2001):

1- Escolha dos membros da equipe

2- Definicdo dos sistemas e dos componentes

3- Diagrama funcional de blocos, fluxogramas

4- Fungbes do componente

5- Modos de falha de cada componente

6- Efeitos causados no sistema

7- Avaliagcao dos efeitos e analise das causas dos modos de falha

Para a execucgao deste trabalho foi feito um estudo do processo produtivo da
cachagca e em seguida, preparagdo do formulario FMEA, reunido FMEA e o
preenchimento do formulario.

Figura 9 formulario FMEA

CENARIO 1 CENARIO 2

ETAPA IDENTIFICAGAO FALHA

S|O|D|A|J]R| S|O]|D]|A

As colunas do formulario, representado pela figura 9, foram preenchidas da
seguinte maneira:

+ Etapa — descrigdo da etapa da produgéo da cachaga;
» Identificagdo - enumeracao dos perigos analisados;

« Falha - impacto gerado;
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« S, 0,D, AeR - Severidade, Ocorréncia, Detecgdo, Abrangéncia do impacto e

Risco ambiental

Os indices de severidade, ocorréncia, detecgéo e abrangéncia foram atribuidos
a partir da classificagdo proposta por Zambrano & Martins (2007), analisados e
pontuados. Para se adequar ao trabalho, foram feitas duas classificagbes de
severidade uma para os aspectos ambientais (Quadro 1) e outra em relagéo a saude
do trabalhador (Quadro 2). Para a ocorréncia, deteccdo e abrangéncia foram

utilizados os Quadros 3, 4 e 5.

Quadro 1 Classificacdo da Severidade do impacto ambiental
Severidade do impacto ambiental Classificagao

Produtos muitos danosos ao meio ambiente, a ndo adogéao de

reciclagem dos residuos, a ndo adogao de pratica de reducgéo de 3
emissoes, falta de um corpo técnico capacitado.
Produtos danosos ao meio ambiente, Falta de um corpo técnico
(el ER permanente, ndo implementagdo SGA, reciclagem dos residuos, ndo 2
pratica de redugao de emissdes
Produtos poucos danosos ao meio ambiente, pratica de reducgéo de

emissodes, corpo técnico presente permanente,

Quadro 2 Classificagao da severidade em relagao a saude do trabalhador

Severidade do impacto para a saude do trabalhador Classificacao

Danos irreversiveis a saude do trabalhador

Moderada Danos moderados a saude do trabalhador 2

Baixa Danos leves a saude do trabalhador 1
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Quadro 3 Classificacao da ocorréncia

Ocorréncia do impacto ambiental Classificacao

Alta O impacto ocorre diariamente

Moderada O impacto ocorre mensalmente 2

Baixa O impacto ocorre semestralmente ou anualmente 1

Quadro 4 Classificagao da abran
Abrangéncia do impacto ambiental Classificagcao

Alt O impacto ocorre até fora dos limites da
a
organizagao

O impacto ocorre dentro dos limites da
Moderada o 2
organizagao

: O impacto ocorre no local onde esta sendo
Baixa , ~ 1
realizada a operagao

Quadro 5 Classificacdo da deteccao
Deteccao do impacto

Classificagao

Alt Para detectar o impacto € necessaria a utilizagao de
a
tecnologias sofisticadas

Moderada O impacto é percebido com medidores simples 2

Baixa O impacto pode ser percebido visualmente 1

A finalidade da aplicagdo desta avaliagdo em engenhos de cachaga foi a
estimativa do risco a saude dos trabalhadores e ao meio ambiente, para isto foram
construidos dois cenarios, um cenario sem a implementagdo de medidas de
gerenciamento ambiental e de prote¢cdo ao trabalhador (Cenario 1) e outro prevendo
a adogao de medidas de protegdo ambiental em todas as etapas do processo, e nas
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rotinas de operagdo e manutengcdo do processo, tomando como base o Engenho
Beatriz (Cenario 2).

A avaliagdo de risco foi realizada com base em falhas operacionais e de
manuteng¢do no engenho, que podem consequentemente, comprometer a saude do
trabalhador. As principais falhas potenciais avaliadas foram especificadas com base
nos levantamentos bibliograficos e nas visitas realizadas no Engenho Beatriz. As
Figuras 10,11, 12 e 13 e os Quadros 6 e 7 apresenta de forma resumida os efeitos e
as causas associados aos perigos identificados.

Figura 10 Impactos ambientais na produg¢ao da cachaca, setor
agricola

Ciclo de produgéo da
cachaca

{ Setor agricola J

Preparo do solo/ ] ( Colheita/limpeza
plantagao J L da cana
Modificagdo e perda de Queima
caracteristicas do solo
Emiss&o de gases e h ( Eliminagéo dos
material particulado microrganismos do solo
J (.
Perda da ) ( Prejuizos ao
biodiversidade patriménio
J (.

Figura 11impactos ambientais na produgao da cachacga, setor de engenho

[ Ciclo de produgéo da cachaga ]

[ Setor Ir!dustrial ]

L d (Quando | (
[} ([ Mosgem |
[ Aguas Residuais ]_ [ Geragao do bagago ]—
[ Filtracao ] { Fermentagéo ]

[ Torta de filtro ]— [ Produc¢éo do vinhoto ]—
[ Destilagdo ]_
[ Emissao de gases, cinzas ]_




Figura 12 Impactos a saude do trabalhador na produgao da cachaga,

setor agricola
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Figura 13 Impactos a saude do trabalhador na produgao da cachaga, etapa
de engenho
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Quadro 6 Efeitos e causas associadas aos perigos identificados, sobre o meio

ETAPA IDENTIFICAGAO FALHA CAUSA EFEITO
Modificagdo e perda de
Perigo 1 caracteristicas do solo
— Utilizacao da
Emissdo de gases do :
Plantio e Perigo 2 efeito estufa \f/‘mhaga,‘ torta de Empobrecimento do
colheita da Ilér:gzgén:c?;go solo, poluigéo do solo
cana de Perigo 3 Danos a biodiversidade fertilizante e € corpos aquaticos
acucar queimadas para a
Danos aos patriménios limpeza
Perigo 4 publicos e privados
Emissdes
atmosféricas de
Perigo 5 Armazenamento bagaco | Feito a céu aberto | Material particulado; e
respiratorios aos
produtores rurais
] Lavagem da cana, Contaminagéo dos
Perigo 6 Aguas residuais moagem, limpeza solos; contaminagéo
de equipamentos dos cursos d’agua
Contaminagao do
Langamento sem lencol freatico;
Perigo 7 Destino do vinhoto tratamento, terreno | contaminagéo do solo;
muito ingreme eutrofizagdo da agua;
poluicéo do ar.
Contaminagao do
. . ' Langamento sem lencol freatico;
ENGENHO Perigo 8 Destino da torta de filtro tratamento, terreno | contaminagéo do solo;
forte odor
. Descarte das cinzas da Descarte indevido
Perigo 9 caldeira do material Poluigao atmosférica
particulado
Alteragdo na qualidade
. do ar ,emissdes de
Perigo 10 Emisséo de gases Queima do bagago oxidos de enxofre e

ou lenha

nitrogénio; problemas
circulatdrios
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Quadro 7 Efeitos e causas associadas aos perigos identificados sobre a satde
do trabalhador

ETAPA DENTIFICAGAO FALHA CAUSA EFEITO
. Doenca do Radiagdo solar, poeira,
. Perigo 1 trabalho fuligem
Agrario -
Periao 2 Doenca Postura incorreta,
9 ocupacional movimento repetitivo.
Perido 3 Acidentes de Manuseio em maquinas e Risco a saude do
9 trabalho equipamentos trabalhador
Engenho Perigo 4 ?nngg;ﬁg:g Altas temperaturas
Perido 5 Inalagéo de Altura de chaminé
g gases toxicos inadequada

Ao final foram analisados os riscos obtidos a partir do formulario e criada uma
hierarquizagdo para minimiza-los e tornar a execugdo da gestdo ambiental mais

eficiente, facilitando o trabalho e o gerenciamento.

3.3 AREA DE ESTUDO
Engenho Beatriz, (Figura 14), localizado no municipio de Alagoa Nova-PB, a 32

km da cidade de Campina Grande — PB, onde é produzida a cachaga Serra Preta,
que esta no mercado desde 1908, e € fabricada até hoje seguindo os mesmos
moldes do processo artesanal, desde a plantagao, colheita, até os processos de
fermentacdo e destilacdo. No entanto, isso ndo impediu que fossem implantadas
algumas medidas de gerenciamento dos subprodutos gerados nas diversas etapas
do processo, como a ndo utilizacdo da queimada para limpeza, aproveitamento de
parte do bagago para queima nas caldeiras e a utilizagdo da vinhaga como

fertilizante.

Figura 14 Engenho Beatriz

-
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultado do Formulario FMEA

Analisando o comportamento do risco, através da aplicagdo do método FMEA,
nos dois cenarios propostos, constatou-se a importancia da implementagéo do SGA,
pois foi verificada uma redugao de 58 % nos riscos ambientais e 56% para os riscos
a saude do trabalhador, conforme apresentado na Figura 15.

Figura 15 Riscos analisados nos dois cenarios
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Riscos Ambientais Riscos a saude do trabalhador

Os primeiros impactos analisados foram os da etapa de plantio e colheita da
cana de acgucar, ocasionados pela utilizagdo da vinhaga, torta de filtro e cinzas do
bagago como fertilizantes e pela adogéo da pratica de queimadas para a limpeza,
sendo identificados 4 perigos nesta etapa:

O Perigo 1, modificagédo e perda de caracteristicas do solo, obteve no cenario 1
severidade e abrangéncia consideradas altas, pois os residuos gerados nas diversas
etapas da fabricacdo foram utilizados, como fertilizantes, sem o devido tratamento
podendo, assim, causar danos ao solo e aos recursos hidricos, e transcenderem os
limites da organizagdo, obtendo assim, um risco 36. J& no cenario 2, com o
tratamento adequado dos residuos, vinhaca e torta de filtro e com o atuagédo de
profissionais capacitados para o uso dos fertilizantes, a severidade foi considerada
baixa, e o risco diminuiu para 12.

Os perigos 2 (emissao de gases), 3 (danos a biodiversidade) e 4 (danos aos
patriménios publico e privado) gerados pela adogéao da pratica da queima da cana,
alcangaram os riscos de 54, 36 e 18, respectivamente, no cenario 1. Ao utilizar a



33

queima para a limpeza da cana os danos sdo diversos, e o principal deles é o
empobrecimento do solo, alterando assim com as caracteristicas do mesmo, por isso
foi considerada uma alta severidade nos trés casos. O aspecto que determinou a
diferenga entre os valores do risco nos trés casos foi a detecgdo. No perigo 2 foi
considerada alta, devido a necessidade de utilizagdo de equipamentos sofisticados
para sua deteccdo. Ja para o perigo 3 a deteccdo moderada foi devido ao uso de
simples equipamentos, e a deteccdo baixa para o quarto perigo, pois se pode
perceber visualmente o dano gerado. No cenario 2, como ndo existe a utilizagdo da
queima no Engenho Beatriz, os trés perigos passaram de severidade alta, para
baixa, ocasionando assim uma queda consideravel nos valores dos riscos. (18 para
0 perigo 2, 12 para o perigo 3 e 6 para o0 4).

Para a etapa de andlise dos perigos nos processos desenvolvidos nas
instalagées do engenho, que comegaram no processo de moagem e vao até a parte
final da destilagdo foram detectados os perigos de 5 a 10, todos relativos ao meio
ambiente. O perigo 5, armazenamento do bagago, obteve no cenario 1 severidade
considerada alta, pois o bagago possui caracteristicas de inflamabilidade e
patogenicidade. A alta ocorréncia se deve a esse subproduto ser armazenado
durante todo o ano. A detecgdo foi considerada média pela utilizagdo de simples
equipamentos para sua medigao, e alta abrangéncia, pois 0 armazenamento a céu
aberto promove a dispersdo de material particulado para a regido ao redor do
engenho, tendo assim um risco 54. Para o segundo cenario, com o armazenamento
correto do bagago sua severidade foi considerada baixa, mantendo-se os outros
aspectos, assim seu risco foi de 18.

Ja o perigo 6, relacionado a aguas residuarias, teve no primeiro cenario um
risco de 36, pois se langadas sem tratamento podem prejudicar o meio ambiente,
por isso a severidade foi classificada como moderada, pela possivel contaminagao
do solo e dos corpos aquaticos, a ocorréncia foi considerada alta, pois, em quase
todas as etapas sao gerados efluentes, ocorrendo, assim, diariamente e tendo sua
abrangéncia e deteccdo consideradas moderadas. Para o segundo cenario, a partir
da reutilizagdo das aguas residuais e do gerenciamento e destinagdo correta das
mesmas, a severidade caiu para baixa, e assim, obteve um risco de 18.

Os perigos 7(destino do vinhoto), 8 (destino da torta de filtro) e 9 (descarte das
cinzas) por possuirem caracteristicas semelhantes, alcangaram os mesmo riscos

nos dois cenario, 36 para o cenario 1 e 12 para cenario 2. No primeiro cenario suas
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severidades foram consideradas altas porque, se destinada de forma incorreta, o
prejuizo ambiental é elevado, pois a poluigdo pode atingir além do solo, as aguas
subterrdneas. Ocorréncia e detec¢do foram consideradas moderadas, por n&o
serem produzidos todos os dias e por necessitarem de equipamentos simples para
serem detectadas, e suas abrangéncias altas, devido a possibilidade de poluir areas
extensas. Ja para o cenario 2 ha um queda do risco devido a destinagédo correta
desses subprodutos, baixando a severidade de alta para baixa.

O perigo 10, emissédo de gases pelas caldeiras, foi o que atingiu o maior risco
ambiental (81), por possuir no primeiro cenario todos os critérios classificados em
altos. A severidade alta foi devido a presenga de poluentes atmosféricos muitos
danosos ao meio ambiente, ocorréncia alta deve-se ao fato da geragédo de energia
nas caldeiras ocorrer durante todo o ano, detecgdo alta por necessitar de
equipamentos sofisticados e a abrangéncia alta por ultrapassar os limites da
organizacgao. Para o cenario 2, com a utilizagdo de filtros nas chaminés a severidade
caiu para moderada, por ainda apresentar gases que prejudicam o meio ambiente,
alcangando assim um risco de 54.

O resultado do formulario FMEA para os impactos ambientais estao disponiveis

nos Quadros 8 e 9 .

Quadro 8 Avaliagao dos riscos ambientais nos cenarios 1 e 2, através do
método FMEA

Cenério 1 Cenario 2
Etapa Identificacdo Falha
S|1O|D|A]R S o] D A R
Modificagao e
perda de
Perigo 1 caracteristicas do | 3 2 2 31361 1 2 2 3 12
solo
Emissao de
Plantio e colheita da Perigo 2 gasesnaqueima | 3 | 2 (3|3 (54 1) 2133 18
cana de agucar
Danos a
Perigo 3 biodiversidade 3 2 2 31361 1 2 2 3 12
Danos ao
Perigo 4 patrimonio pablico | 5 | 5 | 1 | 3|18 1| 2| 1|3 6

e privado
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Quadro 9 Avaliagao dos riscos ambientais nos cenarios 1 e 2, através do
método FMEA

Cenario 1 Cenario 2
Etapa Identificacdo Falha S Tol D A R 3 o1 D A R
Perigo 5 Armazenamento do 3 3 5 3 [sa] 1 3 2 3 18
bagaco

Perigo 6 Aguas residuais 2 3 2 3136 1 3 2 3 18

Perigo 7 Destino do vinhoto 3 2 2 3 (36| 1 2 2 3 12

Engenho Perigo 8 Destinodatortade | 5 | 5 | 5 | 3 /36| 1| 2|2 3|12

filtro
Perigo 9 Descartedascinzas | 5 | 5 | 5 | 3 36 1| 2|2 3] 12
da caldeira
Perigo 10 Emisssodegases | 5 | 5| 3 | 3 g1 2 | 3|3]| 3|54
pelas caldeiras

Em relagcdo a saude do trabalhador também os perigos foram analisados e
divididos em duas etapas, agraria e engenho. Na etapa agraria foram detectados 2
perigos para o trabalhador, o perigo 1, relacionado a doenga do trabalho, esta mais
ligado ao meio ambiente de trabalho, agravado pela ndo utilizagdo de EPI's
apropriados, alcangando ,assim, um risco de 36 para o cenario 1. Sua severidade foi
considerada moderada, por apresentar danos moderados a saude do trabalhador,
ocorréncia alta por ocorrer diariamente, deteccdo moderada por precisar de
equipamentos simples para fazer um diagnéstico e sua abrangéncia foi considerada
alta, pelo fato de sua poluigédo atingir pessoas fora da organizagdo, como € o caso
da poeira e do fuligem. Para o segundo cenario com o uso eficaz dos EPI'S a
severidade caiu para baixa, atingindo um risco de 18.

O segundo perigo detectado foi a doenga ocupacional, a qual é desencadeada
pelo exercicio do trabalho peculiar a determinada profissédo, ou fungéo, ou seja, esta
diretamente ligada a profissdo do trabalhador. Para o cenario 1 atingiu um risco de
12, sendo severidade moderada, pelos danos moderados ao trabalhador, ocorréncia
alta, deteccdo moderada pelo fato de com uma consulta simples saber-se quais
riscos e doengas possui, e a abrangéncia foi considerada baixa, pelo fato do impacto
atingir apenas os trabalhadores onde esta sendo realizada a operagéo. No cenario 2
sua severidade caiu para baixa, devido a utilizagdo de equipamentos novos, rodizio
de tarefas para evitar movimentos repetitivos e assentos adequados, melhorando a

postura, e com isso o risco foi para 6.




36

No engenho, os perigos detectados a saude do trabalhador foram 3 (trés), o
primeiro deles é o risco de acidentes de trabalho, o qual no primeiro cenario obteve
um risco de 9, pela sua severidade alta, pois pode provocar danos fatais e
permanentes ao trabalhador, a ocorréncia alta também, por serem utilizadas
maquinas todos os dias, que se ndo forem bem mantidas podem exigir intervengdes
do trabalhador, que se torna mais susceptivel a acidentes, uma detecc¢ao baixa, pelo
simples fato de poder ser detectada visualmente, e a abrangéncia baixa também,
por prejudicar apenas trabalhadores que manuseiam as maquinas. No cenario 2, ha
treinamento para utilizagcdo das maquinas, além de manutencgao rotineiras, € o uso
de EPI's obrigatérios, fez com que a severidade saisse de alta para baixa,
ocasionando assim um risco de 3.

O perigo 3 relacionado a ambientes insalubres devido a alta temperatura,
obteve nos cenarios 1 e 2 uma severidade baixa, pois foi considerado que
ocasionaria danos leves para o trabalhador, sua ocorréncia deu alta, por ser diaria,
deteccgéo baixa , porque pode ser percebido faciimente, sem a ajudas de aparelhos,
e abrangéncia baixa também, por prejudicar apenas os trabalhadores presentes no
local.Resultando um risco de 3 para ambos os cenarios.

A inalagdo de gases foi o quarto e ultimo perigo identificado, obtendo no
cenario 1 um risco de 36, por possuir uma severidade moderada, pelo fato de
prejudicar a saude do trabalhador, ocorréncia alta, detec¢do alta, por precisar de
equipamentos sofisticados para o diagndstico, e abrangéncia moderada pelo fato de
poder contaminar pessoas fora do local onde se encontra a caldeira. No cenario 2
com a adequacao das chaminés e utilizagao de filtros, as emissbées foram reduzidas,
por isso, a severidade foi considerada baixa, e assim o risco foi de 18.

O resultado do formulario FMEA para os impactos a saude do trabalhador
estdo disponiveis no Quadro 10

Apés a avaliagdo de cada risco nas duas etapas foi feito uma hierarquizagao
dos perigos referentes a cada cenario, onde na tabela 1 tera os perigos ambientais
referentes ao primeiro cenario e na tabela 2 os perigos relacionados ao segundo
cenario. Ja nas tabelas 3 e 4 terdo a hierarquizagdo dos perigos relacionados a
saude do trabalhador para os cenarios 1 e 2 respectivamente.
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Quadro 10 Avaliagao dos riscos a saude do trabalhador nos cenarios 1 e 2,
através do método FMEA

o Cenario 1 Cenario 2
Etapa Identificagéo Falha Causa
O|ID[A| R D A R
Radiagao
, Doenca do , 18
Perigo 1 solar, poeira, 3123 36 2 3
trabalho )
fuligem,
Agrario Postura
_ Doenga incorreta,
Perigo 2 . . 32112 2 1 6
ocupacional movimentos
repetitivos.
Manuseio de
) maquinas e
) Acidentes de ) 1 3
Perigo 3 equipamentos 31111 9 1
trabalho
na moagem; e
caldeiras
Engenho i
_ Ambiente Altas 1 3
Perigo 4 ) 3(1(1] 3 1
insalubre temperaturas
Altura de
Perigo 5 Inalar gases chaminé 3132 36 3 2| 18
inadequada

Tabela 1 Hierarquizagdo dos perigos ambientais cenario 1

Perigo Risco
Emissao de gases pelas caldeiras 81
Emissao de gases na queima 54
Armazenamento do bagaco 54
Aguas residuais 36
Modificagao e perda de caracteristicas do 36

solo

Destino do vinhoto 36
Destino da torta de filtro 36
Destino das cinzas da caldeira 36
Danos a biodiversidade 36
Danos ao patriménio publico e privado 18
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Tabela 2 Hierarquizagado dos perigos ambientais cenario 2

Perigo Risco Redugéo dos riscos (%)
Emissao de gases pelas 54 B3
caldeiras
Emisséo de gases na queima 18 66
Armazenamento do bagaco 18 66
Aguas residuais 18 50
Modificacao e perda de 12 66
caracteristicas do solo
Destino do vinhoto 12 66
Destino da torta de filtro 12 66
Destino das cinzas da caldeira 12 66
Danos a biodiversidade 12 66
Danos aos patrimoénios publico 6 66
e privado

Figura 16 Valor absoluto do risco para C1 e C2 em relagao a cada perigo ao
meio ambiente

90

80
70 +
60
50

W Cenario 1
40

Cenario 2
3 I
2 |
O | . . . - . . . . | !
PL P2 P3 P4 P5 P& P7 P8 P9 P10

Como observado na Figura 16, todos os riscos ambientais analisados apresentaram

o

o o

reducdo consideravel, variando de 33% a 66 %, apenas com tomadas de medidas

simples.
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Tabela 3 Hierarquizagao dos perigos a saude do trabalhador, cenario 1

Perigo Risco
Inalar gases 36
Doenca do trabalho 36
Doenga ocupacional 12

Acidentes de trabalho
Ambiente Insalubre

Tabela 4 Hierarquizagado dos perigos a saude do trabalhador, cenario 2

Perigo Risco Reduc¢ao do risco (%)
Inalar gases 18 50
Doencga do trabalho 12 66
Doenga ocupacional 6 50
Acidentes de trabalho 3 66
Ambiente Insalubre 3 0

Figura 17 Valor absoluto do risco para C1 e C2 em relagao a cada perigo a
saude do trabalhador
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Analisando a Figura 17, pode ser observado que o risco a saude do trabalhador

no cenario 2 teve reducao em todos os riscos, com destaque para os de doenga do

trabalho e acidentes de trabalho , havendo redugédo de 66% em ambas.

4.2 PROPOSTAS DE MELHORIAS PARA A MINIMIZAGAO DOS RISCOS
AMBIENTAIS E AO TRABALHADOR

ApOs conhecer os riscos, e hierarquiza-los, sdo apresentadas (Quadro 11)

medidas mitigadoras visando a minimizagdo dos riscos e a reducdo de gastos

através da reutilizagdo de subprodutos em relagdo ao meio ambiente.

Quadro 11 medida mitigadoras ao meio ambiente

Etapa

Identificacdo

Falha

Medidas mitigadoras

Modificagéo e perda de

Uso adequado dos
fertilizantes, orientagéo de

Perigo 1 caracteristicas do solo e )
um profissional capacitado
Plantio e colheita da . Emissdo de gases do efeito estufa
cana de agu Perigo 2
gucar . .
— - Adocao de limpeza e cortes
. Danos a biodiversidade )
Perigo 3 mecanizados
Perigo 4 Danos ao patriménio
Perigo 5 Armazenamento Bagaco Armazenall’renuet:'lnit;as g%rc? galpdes,
Perigo 6 Aguas Residuais Tratamer;itg ggsif;lﬁteente antes
Perigo 7 Destino do Vinhoto Destinagéo correta do vinhoto
Engenho —
Perigo 8 Destino da torta de filtro Destinagao cglrtrrita da torta de
. . . Descartar corretamente o
Perigo 9 Descarte das Cinzas da caldeira material particulado
Perigo 10 Emissdo de gases Instalagdo de filtros

Ja no quadro 12 as medidas mitigadoras sao relacionadas aos ricos a saude

dos trabalhadores, séo apresentadas visando minimizar os danos e assim, preservar

a integridade fisica e mental dos mesmos.




Quadro 12 Medidas mitigadoras a satude do trabalhador
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Medidas mitigadoras

Etapa Identificagado Falha Causa
Perido 1 Doenga do Radiagao solar, poeira, Uso de EPI
erigo
g trabalho fuligem, adequado
N&o exceder jornada
. do trabalho, assentos
Agrario o _
Doenca Postura incorreta, confortaveis, e evitar
Perigo 2 . "
g ocupacional movimentos repetitivos, movimento repetitivo
alternando o trabalho
Reviséo das
maquinas e
Manuseio de maquinas e .
] Acidentes de _ a equipamentos,
Perigo 3 irabalho equipamentos na treinamentos antes
moagem; nas caldeiras _
de utiliza-los
Engenho
Perigo 4 Ambiente insalubre Altas temperaturas Climatizagdo do
ambiente, ventilagéo
adequada
Perigo 5 Inalar gases Altura de chaminé Projeto de acordo

inadequada

com as normas,

utilizagao de filtros
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5 CONCLUSAO

A analise de risco através do método FMEA se mostrou satisfatoria em relagao
ao processo produtivo estudado, resultando no conhecimento dos perigos gerados,
hierarquizacdo dos mesmos, e proposi¢cdo de medidas mitigadoras. Com a defini¢cao
de dois cenarios, foi observado que a aplicacdo de gestdo ambiental, e todos os
procedimentos legais vigentes nas normas brasileiras, os riscos gerados tendem a
diminuir.

Como foi visto, apds a revisdo bibliografica, fica clara a importancia do
planejamento e procedimentos adequados as normas para todos os produtores de
cachaca. A utilizagao de técnicas que gerem melhorias ao meio ambiente deve ser
prioridade, pois nas etapas de produgédo da cachaga, € essencial a utilizagdo de
recursos naturais, matérias primas e o consumo de agua em todos 0s processos.

A adocdo de medidas mitigadoras para os residuos gerados na producgdo da
cachaca deve ser baseada num leque de novas tecnologias, que possibilitem a
utilizagdo desses residuos em outras etapas.

Apesar da empresa estudada ndo possuir um SGA completo formalmente
estabelecido, & perceptivel que, com simples medidas, os riscos podem atingir
percentual de reducgéao relativamente bom. Isso mostra que aplicando um SGA de
forma correta e competente a melhoria no ambiente de trabalho, a minimizagao de
riscos a saude do trabalhador e a contribuicdo com o meio ambiente atingiriam um
nivel ainda melhor.
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