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RESUMO

A industrializagdo de bens de consumo apresenta constantes modificagdes no seu
processo de beneficiamento para acompanhar as demandas do mercado, ou seja,
sobreviverem e continuarem competitivos perante o seu nicho de mercado,
aceitando novos desafios cada vez mais dificeis de serem cumpridos. Este trabalho
visou analisar os agentes quimicos envolvidos nas atividades industriais no processo
de fabricacdo da borracha sintética, para a obtengéo dos elementos de vedagéo,
bem como na conducéo de fluidos em veiculos automotores, que séo utilizados em
larga escala na industria automotiva. Neste trabalhou analisou-se as funcdes
diretamente ligadas e envolvidas no processo de beneficiamento. Teve como
objetivo principal: Avaliar o atendimento do Programa de Proteg&o Respiratéria, em
uma empresa que tem como processo a fabricagdo da borracha sintética e sugerir
melhorias para adequar os requisitos ndo atendidos. E como justificativa: Prover
dados para o controle dos riscos ambientais e biolégicos na produgéo da borracha, e
contribuir para a melhoria no ambiente de trabalho e qualidade de vida dos
trabalhadores expostos aos riscos quimicos. Conclui-se que as medidas de controles
que estdo sendo aplicadas nas tarefas executadas pelos grupos homogéneos de
exposicédo, sao relevantes para prevenir a ocorréncia de doengas ocupacionais, mas
é necessario monitorar periodicamente para garantir que possiveis mudangas nas

condigdes ambientais ndo venham a causar alteragéo nos ambientes de trabalho.

Palavras-chave: Seguranca do Trabalho, Higiene Ocupacional, PPR, Programa de
Protecao Respiratéria, Protegdo Respiratoria.




ABSTRACT

The industrialization of consumer goods has constant changes in the process of
improvement to keep pace with market demands, ie, survive and remain competitive
against its niche market, accepting new challenges increasingly difficult to achieve.
This work aims to analyze the chemical agents involved in industrial activities in the
manufacturing process of synthetic rubber, to obtain the sealing elements, as well as
in conducting fluids in automotive vehicles, which are used extensively in the
automotive industry. In this work we analyzed the functions directly related to and
involved in the processing. Aimed to: evaluate the care of the Respiratory Protection
Program in a company whose manufacturing process of synthetic rubber and
suggest improvementsto suit the requirements not met. Andas a
justification: Provide data for the control of biological and environmental risks in the
rubber industry, and contribute to improving the work environment and quality of
life of workers exposed to chemical hazards. It is concluded that the control
measures being applied to the tasks performed by homogeneous groups of exposure
are important to prevent the occurrence of occupational diseases, but it is necessary
to monitor periodically to ensure that possible changes in environmental conditions

will not cause changes in the workplace.

Keywords: Work Safety, Occupational Hygiene, PPR, Respiratory Protection

Program, Respiratory Protection.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho abordara o processo de producdo para obtengéo da borracha
sintética, sendo um item primordial para a producédo de elementos de vedagéo, bem
como na conducéo de fluidos.

Os elementos de vedagéo sdo denominados retentores, e séo utilizados na
vedacdo de eixos rotativos: de maquinas, de equipamentos, de dispositivos
mecanicos e extensamente utilizados em veiculos automotores.

Os produtos a serem vedados pelos retentores podem ser pastosos, liquidos
ou em casos excepcionais em forma de gas. Na maioria das vezes trata-se da
vedacao de 6leos e graxas de lubrificacao.

Os elementos de conducgdo de fluidos sdo denominados mangueiras, as
mangueiras desempenham a fungdo de conduzir fluidos e gases entre sistemas e
motores. Com a movimentagéo ou funcionamento de um elemento mecénico, como
por exemplo: dos veiculos, de motores ou de equipamentos, as mangueiras sofrem
constantes vibragoes e aquecimentos, portanto a mangueira tem a importantissima
fungao de absorver vibragdes e conduzir os fluidos e gases.

Na fabricacdo da borracha, existe uma diversidade muita dindmica nas
condicbes e das operagbes no dia a dia, favorecendo o aparecimento de diversos
agentes ambientais, dentro os quais se destacam os agentes quimicos.

Com o aparecimento de novas tecnologias, e o desenvolvimento de novos
processos de fabricagdo para a obtencdo de bens de consumo, a produgdo da
borracha acaba gerando uma diversidade de subprodutos e efeitos nocivos a saude
dos trabalhadores em seus locais de trabalho. Estes agentes quimicos podem
propiciar danos a salide, bem como desencadear em longo prazo uma Doenga
Ocupacional.

Para desenvolver este trabalho, foi necessario estudar o meio ambiente de
trabalho e os trabalhadores que neles atuam, correlacionando as suas fungdes no
processo. Em seguida, identificar os agentes quimicos na qual cada trabalhador esta
exposto, ou seja, monitorando diretamente a sua exposicdo em sua jornada de
trabalho, bem como, analisar os indicadores biolégicos. E por ultimo, conhecer qual

o impacto destes agentes quimicos na saude dos trabalhadores.
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Com os parametros anteriores, realizaram-se estudos estatisticos de um
conjunto de resultados ambientais e dos indicadores bioldgicos de exposigao, para
identificar as areas criticas do processo, sendo estas as areas a serem monitoradas

no Programa de Protecado Respiratéria.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o atendimento do Programa de Protecdo Respiratéria (PPR), em uma
empresa que tem como processo a fabricagdo da borracha sintética e sugerir

melhorias para adequar os requisitos nao atendidos.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Descobrir os Grupos Homogéneos de Exposicdo, dos trabalhadores
envolvidos no processo;

e Analisar os ambientes de trabalho por meio de amostragens ambientais, bem
como as informagdes dos indicadores biolégicos de exposicao;

¢ Avaliar o processo de producéo da borracha por meio do modelo apresentado
no Anexo 13 - Avaliagdo do PPR (Informativo), da publicacdo técnica da

Fundacentro;

1.2 JUSTIFICATIVA

Prover dados para o controle dos riscos ambientais e biolégicos na producgéo da
borracha, e contribuir para a melhoria no ambiente de trabalho e qualidade de vida dos

trabalhadores expostos aos riscos quimicos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 OS CONTAMINANTES PARTICULADOS “AERODISPERSOIDES”

A exposicdo aos contaminantes particulados repetidamente e por longos
periodos pode provocar doengas ocupacionais, os efeitos adversos podem
permanecer ou surgir apoés o término da vida laboral do trabalhador. O risco de uma
doenca ocupacional esta correlacionado com atividade executada e o meio ambiente
de trabalho. Os contaminantes particulados, também s&o conhecidos como
aerodispersoides, e estido presentes nos processos industriais de varios ramos de
atividades econdmicas, como por exemplo: mineradoras, cimenteiras, tecelagens,
marcenarias, vidraceiras, construcéao civil, entre outras.

Segundo Saliba; Corréa e Amaral (2002, p. 106) em sua obra descreve que
os aerodispersoéides sdo todas as particulas que se encontram em suspensao no ar
e que podem ser nocivas a saude dos trabalhadores.

Tomando-se como exemplo as atividades desenvolvidas por mineradoras
como sendo umas das atividades mais antigas da humanidade, Plinio (23-79 d.C.)
teve presenca marcante na historia da'higiene ocupacional com suas descobertas
em minas, relatando a exposicdo dos mineradores ao chumbo, ao mercurio e as
poeiras. (ESTON; FANTAZZINI, 2010).

Os contaminantes particulados ficam dispersos no meio ambiente de trabalho,
onde o tempo de permanéncia dos mesmos no ar variam conforme o seu tamanho,
ou também conhecido como didmetro aerodinamico, ou seja, quanto menor a
particula maior a permanéncia da mesma em suspensdo no ar. (BREVIGLIERO;
POSSEBON; SPINELLI, 2006; TORLONI; VIEIRA, 2003; VENDRAME, 2007,
VIEIRA, 2006). Na Tabela 1 temos a demonstragéo desta correlacao.

Tabela 1 - Deposicéo das Particulas no Solo

Tempo para se
depositarem no solo

Diametro Aerodinamico

1um 8,5 horas
5um 20 minutos
10 ym 5 minutos
15 um 2,25 minutos

Fonte: Adaptado de VIEIRA (2006, p. 20)



18

Segundo Torloni e Vieira (2003, p. 145) tem se vantagens em utilizar o
diametro aerodinamico ao invés da dimensao efetiva das particulas, pois torna-se
mais facil ao realizar o célculo de sedimentagdo de uma particula esférica.

A ACGIH (2011, p. 77-79), classifica os Materiais Particulados em Suspenséo

no Ar em trés formas:

1) Material Particulado Inalavel (MPI-TLV®): para aqueles materiais que
oferecem risco quando depositados em qualquer lugar do frato
respiratorio.

2) Material Particulado Toracico (MPT-TLV®): para aqueles materiais que
oferecem risco quando depositados em qualquer lugar no interior das
vias aéreas dos pulmdes e na regido de troca de gases.

3) Material Particulado Respiravel (MPR-TLV®): para aqueles materiais
que oferecem risco quando depositados na regi&o de troca de gases.

As trés fracdes para material particulado seguem nas Equagdes de 1 a 4:

MPI(d,.)=0,5[1+exp(-0,06d,,)]
para 0 < dze £ 100pm
Onde:

MPI(dze) = a eficiéncia de coleta
dae = didmetro aerodinamico da particula em pm

MPT(d,.) =MPI(d,.)[1-F(x)] (2)

Onde:
F(x) = a fungéo de probabilidade cumulativa de uma variavel normal padronizada, x

In(d, /T)
“Th) (3)

Onde:
In = logaritmo natural
I'=11,64 ym
=15

MPR(d,,) =MPI(d,.)[1-F(x)] (4)
Onde:
I'=4,25 um
=15

Os aerodisperséides podem estar na forma sélida ou liquida, apresentando-se

como: poeiras, névoas, neblinas e fumos.
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2.1.1 Poeiras

As poeiras estdo presentes freqiientemente nos processos industriais, o
tamanho das particulas variam de 0,1um (0,1 micrémetro = 0,0001mm) a 25 ym (25
micrémetros = 0,025mm). As poeiras sdo geradas mecanicamente quando um
material s6lido & quebrado, moido ou triturado, ou seja, passando por processos de:
perfuracdes, moagem, lixamentos, britagens, cortes, detonagbes, polimentos,
esmerilhamentos, desbastes, e usinagens. (BREVIGLIERO; POSSEBON; SPINELLI,
2006; TORLONI; VIEIRA, 2003; VENDRAME, 2007; VIEIRA, 2006).

As poeiras apresentam-se em diversas formas, como por exemplo: esféricas,
cubicas, irregulares, em formato de flocos, fibras, plaquetas ou em escamas.

Segundo SANTOS (2001, p. 22) as particulas podem ser classificadas
conforme a sua origem em:

e Minerais - Ex.: quartzo e misturas que contenham quartzo (carvéo,
caulim, quartzito, areia, argila); asbesto e misturas que contenham
asbesto (asbesto bruto, crisotila, anfibélios; fibrocimento, talco); metais
e compostos metalicos (aluminio, ferro, chumbo, manganés, berilio,
crémio, cadmio);

Animais — Ex.: peles, couros, pélos, plumas, escamas;
Vegetais — Ex,: madeiras, gréos, cereais, algodé&o, palha, juta, canhamo,
bagaco, linho, sisal.

Os aerodispesdides também podem ser classificados quanto aos efeitos
fisiologicos no organismo humano, como: Fibrogénicos, Irritantes, Sistémicos,
Alergénicos  (Cutaneos), Cancerigenos, Mutagénicos e  Teratogénicos.
(FERNANDES, 2005).

Efeitos Fibrogénicos: sdo as poeiras capazes de desencadear uma reacao no
organismo, alterando a estrutura celular dos alvéolos diminuindo a troca de oxigénio,
causando fibroses (localizadas ou difusas) no tecido pulmonar. Ex.: silica cristalina,
asbesto e berilio.

Efeitos lrritantes: compreende a irritagdo da mucosa dos olhos e do trato
respiratorio, provocando: vermelhiddo, queimaduras, lacrimagéo, tosses, espirros e
inchagos. Ex.: névoas acidas ou alcalinas.

Efeitos Sistémicos: é o comportamento de uma substancia quimica que afeta
outros orgdos (rins, figado, etc.) ou sistemas do corpo (sistema nervoso central)

humano, via corrente sanglinea. Ex.: cddmio, chumbo e manganés.
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Efeitos Alergénicos (Cutaneos): os efeitos cutaneos dependem do formato, da
composicdo quimica e da capacidade do organismo absorver uma determinada
substancia ou associagdo de substdncias. Algumas poeiras podem causar
dermatites ou alergias. Ex.: solventes, resinas epoxi, platina e fungos.

Efeitos Cancerigenos: os agentes carcinogénicos afetam as células normais
transformando-as em células malignas, ou despertando células cancerosas. A
presenca de neoplasias pode abranger fatores externos e internos. Ex.: amianto,
cromatos e radionuclideos.

Efeitos Mutagénicos e Teratogénicos: sdo substancias capazes de causar
mutagbes nas células (mutagénicas), ou de causar alterages genéticas
(teratogénicas). Ex.: chumbo, mercurio, entre outros.

Dentro o grupo supracitado a ACGIH (2011, p. 76) no Anexo B, recomenda a
insercdo das Particulas Incomodas, conhecidas como PNOC (Particulates Not
Otherwise Classified) ou Particulas Insoltveis Nao Classificadas de Outra Maneira.
Este grupo deve obedecer aos seguintes critérios: N&o ter limite de exposicao
(TLV®) aplicavel; ser insolivel ou fracamente solluvel em agua; e ter baixa
toxicidade. Ex.: gesso, calcario, entre outros.

Para as PNOC a ACGIH (2011, p. 79) recomenda 3 mg/m?® para as particulas
respiraveis e 10 mg/m® para as particulas inalaveis, como limites de exposigéo
(TLV®).

2.1.2 Névoas

A névoa é a suspensdo de particulas liquidas no ar, sendo geradas por um
processo de ruptura mecénica de um liquido. S&o geradas rotineiramente nos
processos de pulverizagdo, nebulizagdo ou borbulhamento. (BREVIGLIERO;
POSSEBON:; SPINELLI, 2006; TORLONI; VIEIRA, 2003; VENDRAME, 2007;
VIEIRA, 2006).

Como particularidade as névoas carregam o odor do liquido que a constitui

por meio do seu vapor.
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2.1.3 Neblinas

A neblina é a suspensdo de particulas liquidas no ar, sendo geradas pelo
processo de condensagdo na atmosfera de pequenas particulas liquidas
provenientes de um liquido volatilizado ou aquecido. (BREVIGLIERO; POSSEBON;
SPINELLI, 2006; TORLONI; VIEIRA, 2003; VENDRAME, 2007; VIEIRA, 2006).

Em processos industriais € muito dificil a ocorréncia de neblinas, eis que a
condensacao do vapor no ar somente pode ocorrer quando ha saturacao pelo vapor

do liquido.

2.1.4 Fumos

Fumos sdo os aerodispersoides gerados termicamente pelo processo de
condensagédo de um metal ou plastico, fundido ou aquecido até a sua fusao, ou seja,
vaporizando-se e resfriando-se rapidamente, criando particulas muito pequenas que
ficam suspensas no ar. (BREVIGLIERO; POSSEBON; SPINELLI, 2006; TORLONI;
VIEIRA, 2003; VENDRAME, 2007; VIEIRA, 2006).

Para a higiene ocupacional os fumos de maior interesse s&o os metalicos,
pois no processo de geragdo estes sofrem o processo de oxidacdo do metal.
(VENDRAME, 2007).

As particulas de 6xido do metal geradas de maior risco s&o as que contém:
chumbo, mercurio, arsénio, cromo, manganés e seus compostos. Os particulados
gerados sdo menores que 1um (um micrémetro) de diametro aerodinamico. Os
fumos metalicos estio presentes nas operagbes de solda, fundicdo de metais,

extrusao de plasticos, etc.
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2.2 O SISTEMA RESPIRATORIO

O sistema respiratorio é o responsavel por levar o ar para o interior do corpo
humano, neste processo héa o transporte de oxigénio na corrente sangliinea, saindo
dos pulmdes chegando até as células.

Nas células, ocorre a transformacéo do oxigénio em gas carbonico sendo este
expelido pelo organismo. Os pulmdes sdo fundamentais, pois estes realizam as
trocas gasosas. (FERNANDES, 2005; TORLONI & VIEIRA, 2003).

Todo o sistema respiratorio, também é responsavel pela manutencéo da
temperatura e umidade do ar, protegdo contra substancias incomodas, por meio: do
espirro, da tosse, da deglutinagdo, da apnéia, da irritagdo pulmonar, da ingestao ou
do alerta pelo sentido do offato. O sistema respiratério possui os seguintes meios de
protecdo: pélos nasais, cilios do trato respiratorio, muco presente no trato
respiratério e macréfagos que capturam e eliminam germes e algumas impurezas.
(FERNANDES, 2005; TORLONI & VIEIRA, 2003).

Contudo o organismo pode n&o reter todo o contaminante que o trabalhador
estd exposto em sua atividade, pois estd diretamente ligado ao diametro
aerodinamico do aerodisperséide, podendo chegar até os alvéolos, vide Tabela 2.

Tabela 2 - Deposigao das Particulas nos Alvéolos

Didmetro Aerodinamico da Deposicdo
Particula (em pm) (em %)
10 2
5 22
2 24
1 14
0,5 12

Fonte: FERNANDES (2005)

Como mencionado anteriormente as particulas com diametros aerodinamicos
menores a 5um passam pelas barreiras de protecdo naturais dos pulmdes e chegam
aos bronquiolos e alvedlos, parte destas particulas ficam retidas nos alvetlos e outra
sdo levadas pela corrente sangiiinea. O numero de alvedlos em um adulto saudavel
pode chegar a 300 milhdes. (TORLONI; VIEIRA, 2003; VENDRAME, 2007).

Torloni e Vieira (2003, p. 91) diz que:

Os agentes quimicos, uma vez absorvidos pelos pulmbes, pele ou trato
digestivo, podem atingir a circulagéo sangiiinea geral e se distribuirem
rapidamente pelo organismo na sua forma inalterada.
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Segundo Vendrame (2007, p. 15-17) as vias de ingresso dos agentes
quimicos no organismo s&o: inalagdo, absorgdo cutinea e ingestdo. No entanto a
biotransformacdo esta totalmente ligada quantos aos efeitos nos orgaos do
organismo humano em relagéo a exposicéo e a toxicologia de um determinado
agente quimico.

Torloni e Vieira (2003, p. 91), em sua obra descreve que:

Biotransformagdo é toda alteragdo que ocorre na estrutura quimica da
substancia devido a acéo de enzimas presentes no organismo.

2.2.1 As Doencgas Ocupacionais

As doengas ocupacionais podem ser manifestar no organismo humano e
apresentar alguns sintomas, como: tosse, dificuldade ao respirar, dor e pressao no
peito ou alteragéo do ritmo respiratdrio. (FERNANDES; 2005)

No entanto alguns contaminantes, podem provocar sintomas diferentes aos
citados anteriormente ndo sendo percebidos pelo trabalhador exposto, bem como
em atendimentos médicos de rotina ou em exames periddicos realizados nas
empresas, podendo serem confundidos com sintomas de doengas comuns da
populagao.

As doencas ocupacionais mais conhecidas nos ambientes de trabalho que
causam problemas respiratorios, sdo: silicose, asbestose, antracose, siderose,
beriliose, bissinose, asma ocupacional, bronquite entre outras. (BELLUSCI, 2002;
BREVIGLIERO; POSSEBON; SPINELLI, 2006; TORLONI; VIEIRA, 2003;
VENDRAME, 2007; VIEIRA, 2006).

A silicose é a doenga ocupacional (pneumoconiose) mais preocupante aos
trabalhadores expostos, pois é uma doencga incuravel, irreversivel e progressiva,
sendo causada pela poeira da silica livre.

O pulméo ao passar dos anos de exposigéo a silica apresenta regides firmes,
duras e cinzentas, com nédulos que variam de 2mm a 5mm de didmetro, que vao se
aglomerando e causam a les3o silicética nodular tipica, estas lesGes com o tempo se
ampliam formando as grandes massas pseudotumorais, ficando concentradas nas
zonas médias dos pulmées. (BELLUSCI, 2002).
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A doenga vai evoluindo em estagios, na fase final causa insuficiéncia
respiratéria crénica, dispnéia, tosse freqiente e dolorosa (com expectoracdes
mucopurulentas, hemoptoéica ou pontilhada de particulas ou filamentos negros),
astenia intensa e emagrecimento. (BELLUSCI, 2002).

Fernandes (2005, p. 2) relata que de acordo com a Associagao Americana do
Pulmao, (American Lung Association), as doengas pulmonares, sdo as causas

principais de enfermidades relacionadas ao trabalho.

2.2.2 Exames Médicos

Os exames médicos devem ser realizados seguindo os parametros e
diretrizes da Norma Regulamentadora NR-7 (BRASIL, 1978b) que trata do PCMSO -
Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional, que tem como objetivo de
promover e preservar a salde dos trabalhadores.

O Médico Coordenador é o responsavel pela realizagdo dos exames médicos
previstos nesta Norma Regulamentadora ou de encaminhar os trabalhadores a
especialistas, conforme a patologia ocupacional. Os exames médicos estabelecidos
no item 7.4.1 da NR-7 (BRASIL, 1978b) devem ser realizados no exame
admissional, exames periddicos, exames de retorno ao trabalho, exames de
mudanca de fungdo e no exame demissional.

Os exames médicos especificos sdo a Telerradiografia do Torax e
Espirometria, para os trabalhadores que desenvolveréo atividades com
Aerodispersoides nao Fibrogénicos, conforme o Quadro Il da NR-7 (BRASIL, 1978b),
que define os pardmetros e periodicidade para monitorizagdo da exposigao
ocupacional.

Bellusci (2002, p. 38) descreve em sua obra que:

A anamnese ocupacional deve coletar dados relativos & profisséo e as
condigbes ambientais nas quais esta é exercida.

E necessario coletar dados remotos para levantar as condi¢bes de trabalho
em toda a vida profissional, ja que muitas doengas apresentam evolucéo
lenta, que prossegue mesmo depois de cessar a exposicéo.
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2.2.2.1 Espirometria

A espirometria € uma simples medigdo da fungéo pulmonar, ou seja,
determina o quanto de ar os pulmbes conseguem expelir. Este exame tem como
objetivo avaliar o enfraquecimento dos pulmées, comparando-se os resultados com
valores de referéncia. (BELLUSCI, 2002).

A realizacio das espirometrias € de suma importancia na vida laboral de um
trabalhador dentro de uma empresa, o Médico Coordenador do PCMSO devera
seguir as diretrizes da NR-7 (BRASIL, 1978b).

O trabalhador realizando estes exames periodicamente tera registros dos
exames e um historico cronolégico descrito desta exposicdo ao longo dos anos em
seu prontuario médico, estas informagdes servirdo de subsidios para tratamentos
médicos se ocorrerem alteragbes da fungdo pulmonar, afastamento da area de
trabalho ou até mesmo mudanga de fungédo. (BELLUSCI, 2002; VENDRAME, 2007).

2.2.2.2 Telerradiografia do Térax (Raios X)

A realizagao dos exames de Telerradiografia do Térax, também & muito
importante para o acompanhamento da vida laboral do trabalhador, neste exame é
possivel identificar se os pulmdes possuem algum tipo de lesdo causado pelo
material particulado. Os exames devem obedecer ao padréo determinado pela
Organizagéo Internacional do Trabalho, especificado na Classificagdo Internacional

de Radiografias de Pneumoconioses (OIT - 1980).
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2.3 OS AGENTES QUIMICOS NA PRODUGAO DE BORRACHA
SINTETICA

Para a fabricacdo da borracha utiliza-se uma variedade de substancias
quimicas (Figura 1), pois dependendo da aplicagdo do produto final este deve
atender a caracteristicas de aplicagio, como por exemplo: resisténcia ao calor, a
abrasdes, a vibragdes, a fadiga, reter fluidos e ter flexibilidade. As substancias
quimicas necessarias para a obtencdo da borracha s&o: agentes de vuicanizagao,
aceleradores de vulcanizagdo, ativadores de aceleradores, antioxidantes,
plastificantes, cargas reforcadoras, pigmentos e corantes, retardadores de
aceleradores. (CRONIN, 1980 apud ALl, 2010, p. 105-106).
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Figura 1 - Substancia melca Tetrametlltluram Dissulfeto (TMTD)
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

Ali (2010, p. 107-108) em sua obra, veio a subdividir estas substéncias
quimicas em cinco grupos: | - Aceleradores, Il - Antioxidantes, lll - Plastificantes, [V -
Pigmentos e Corantes e V - Retardadores de Aceleradores.
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2.4 LIMITES DE TOLERANCIA

Segundo o Chemical Abstracts Service “CAS”, existe aproximadamente 63
milhdes de substancias organicas e inorganicas registradas desde 1957.
Aproximadamente 12.000 novas substancias séo adicionadas e cadastradas a cada
dia. No entanto desta enormidade de substancias quimicas, apenas algumas detém
informagdes no tocante aos efeitos no organismo humano.

A NR-15 (BRASIL, 1978a) da Portaria n°® 3.214 do Ministério do Trabalho e
Emprego, estabelece Limites de Tolerancia para aproximadamente 150 substancias.

A American Conference of Governmental Industrial Hygienist “ACGIH"
(ACGIH, 2011) estabelece Limites de Exposicdo para aproximadamente 600
substancias.

A Norma Regulamentadora NR-15 (BRASIL, 1978a), em seu item 15.1.5

estabelece que “Limite de Tolerancia” é:

[...] a concentragdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a
natureza e o tempo de exposicéo do agente, que n&o causara dano a saude
do trabalhador, durante a sua vida laboral.

Os Limites de Tolerancia para os agentes quimicos estio estabelecidos nos
Anexos: 11, 12, 13 e 13-A da NR-15 (BRASIL, 1978a).

2.4.1 Silica Livre Cristalizada

Brevigliero; Possebon e Spinelli (2006, p. 95) descreve que:

A silica se encontra na forma combinada com ¢xidos metalicos, formandos
os silicatos (argilas, caulim, feldspato, micas, etc), e na forma livre
cristalizada (quartzo, cristobalita, tridimita) e na forma livre amorfa (opala
tripoli, terras diatomaceas, silica-gel e silica fundida).

O Limite de Tolerancia para este agente quimico & expresso em milhdes de

particulas por decimetro cubico (Equagéo 3):

3 8,5
% quartzo +10

(§)
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Esta formula é valida para amostras tomadas com impactador (impinger) no
nivel da zona respiratéria e contadas pela técnica de campo claro. A percentagem
de quartzo é a quantidade determinada através de amostras em suspensao aérea.

O limite de tolerancia para poeira respiravel, expresso em mg/m>, é dado pela

Equacgéo 6:

T 8
% quartzo + 2

( 6)
Tanto a concentragdo como a percentagem do quartzo, para a aplicagéo
deste limite, deve ser determinada a partir da porgéo que passa por um seletor com

as caracteristicas da Tabela 3.

Tabela 3 - Quadro 1 do Anexo 12 da NR-15

Diametro Aerodinamico (pm) % de passagem pelo
(esfera de densidade unitéaria) seletor

<2 90

2,5 75

3.5 50

5,0 25

10,0 0 (zero)

Fonte: NR-15 (BRASIL, 1978a)

O limite de tolerancia para poeira total (respiravel e ndo respiravel), expresso

em mg/m® é dado pela Equag&o 7:

T 24
% quartzo +3

(7))

Sempre sera entendido que "quartzo" significa silica livre cristalizada.

Os limites de tolerancia fixados o quartzo sao validos para jornadas de
trabalho de até 48 (quarenta e oito) horas por semana, inclusive.

Para jornadas de trabalho que excedem a 48 (quarenta e oito) horas
semanais, os limites deverdo ser deduzidos, sendo estes valores fixados pela

autoridade competente.
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2.4.2 Consideragdes em Relagédo aos Limites de Tolerancia

Os Limites de Tolerancia, ndo podem ser entendidos como linhas separativas
entre o nivel seguro e ou perigoso, devido a variagao da suscetibilidade individual
dos trabalhadores. (ACGIH, 2011).

Bellusci (2002, p. 37) diz que a suscetibilidade individual esta ligada aos
fatores genéticos, bem como, doencas preexistentes podem favorecer a ocorréncia

de outras.
Segundo Vendrame (2007, p. 18):

A exposicdo aos agentes quimicos, fisicos ou bioldgicos no ambiente de
trabalho oferece risco a saude dos trabalhadores. No entanto, a simples
presenca destes agentes n&o implica, obrigatoriamente, que os
trabalhadores venham a contrair doeng¢a ocupacional.

A exposicdo somente pode ser considerada prejudicial a saude quando
preenche os requisitos do bindmio concentragdo versus tempo de
exposicdo. Concentragdo e tempo de exposicao sao grandezas
inversamente proporcionais, eis que @ medida que uma aumenta, a outra
diminui [...]

Vendrame (2007, p. 52) em sua obra, adverte que:

[...] Isto ndo significa que todo pessoal exposto ira contrair uma doenga
profissional. Como ja ressaltado anteriormente, sua ocorréncia de uma
doenga ocupacional, dependera fundamentalmente de fatores tais como:

a) Concentragéo do agente;

b) Tempo de exposigéo;

¢) Caracteristicas fisico-quimicas do agente;

d) Susceptibilidade pessoal.
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2.5 GRUPO HOMOGENEO DE EXPOSICAO (GHE)

A determinacdo dos Grupos Homogéneos de Exposigao (GHE) ocorre no
inicio dos trabalhos, ou seja, no reconhecimento dos agentes ambientais que
possam afetar a satde dos trabalhadores, o que implica o conhecimento profundo
dos produtos envolvidos no processo, métodos de trabalho, fluxo do processo,
layout das instalagdes, nimero de trabalhadores expostos, etc.

Esta etapa compreende também o planejamento da abordagem do ambiente
de trabalho a ser estudada, selegdo dos métodos de coleta, bem como dos
equipamentos de avaliacdo. Na pratica, tem como foco principal a obtencdo do
estudo epidemiolégico de uma dada populagéo.

Segundo Fantazzini (2004, p. 9-10), O termo Grupo Homogéneo de
Exposicdo é definido como o grupo de colaboradores que estdo expostos aos
mesmos agentes, considerando a Exposigéo de Maior Risco (EMR).

Vendrame (2007, p. 52) em sua obra expde que:

[..] Grupo homogéneo de exposicao € um grupo de trabalhadores com
idénticas probabilidades de exposi¢cdo para um agente simples, ou, ainda é
aquele grupo de trabalhadores para o qual se espera ter o mesmo ou similar
perfil de exposigéo.

Netto (2009, p.1) descreve que: O Grupo Homogéneo de Risco “GHE”
corresponde a um grupo de trabalhadores que experimentam exposicao semelhante,
de forma que o resultado fornecido pela avaliagéo da exposicdo de qualquer
trabalhador do grupo seja representativo da exposicéo do restante dos trabalhadores
do mesmo grupo. O autor descreve algumas variaveis para determinagdo dos

Grupos Homogéneos de Exposi¢éo (GHE):

As variaveis que influem nessa escolha s&o:

Tipo do processo ou operagéo; Atividades ou tarefas dos trabalhadores;
Agentes ambientais, fontes, trajetérias e meios de propagacao; Intensidade
ou concentragdo dos agentes; ldentificacdo e numero de trabalhadores;
Experiéncia dos trabalhadores; Agravos & saude dos trabalhadores;
Variagbes de clima e de horarios das exposicoes; Frequéncia das
ocorréncias; Interferéncia de tarefas vizinhas; Dados das provaveis
exposicdes e levantados na fase de antecipagao; e Metas e prioridades de
avaliagdo adequadas a realidade da empresa.

Normalmente a escolha recaira sobre um dos parametros a seguir. Tarefas
dos trabalhadores; Fungdes ou atividades; e Agentes ambientais;
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2.6 EQUIPAMENTO DE PROTEGAO INDIVIDUAL

A Norma Regulamentadora NR-6 (BRASIL, 1978c), descreve que:

7

Equipamento de Protecéo Individual “EPI” é todo equipamento de uso individual,
com a finalidade de proteger os trabalhadores das ameagas presentes nos

ambientes de trabalthos.

[...] 6.2 O equipamento de protecéo individual, de fabricagao nacional ou
importado, s6 poderé ser posto a venda ou utilizado com a indicagao do
Certificado de Aprovacéo - CA, expedido pelo érgéo nacional competente
em matéria de seguranga e saude no trabalho do Ministério do Trabaiho e
Emprego.

6.3 A empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI
adequado ao risco, em perfeito estado de conservagéo e funcionamento,
nas seguintes circunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral n&o oferecam completa protecéo
contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doengas profissionais e do
trabalho;

b) enquanto as medidas de protegéo coletiva estiverem sendo implantadas;
e,

c) para atender a situagdes de emergéncia. [...]

[...] 6.6 Responsabilidades do empregador.

6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI:

a) adquirir o adequado ao risco de cada atividade;

b) exigir seu uso;

c) fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo érgéo nacional
competente em matéria de seguranga e saude no trabalho;

d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e
conservagéo;

e) substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;

f) responsabilizar-se pela higienizagéo e manutengao periodica; e,

g) comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada.

h) registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados livros,
fichas ou sistema eletrénico.

6.7 Responsabilidades do trabalhador.

6.7.1 Cabe ao empregado quanto ao EPIL:

a) usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;

b) responsabilizar-se pela guarda e conservagéo;

c) comunicar ao empregador qualquer alteragao que o torne impréprio para
uso; e,

d) cumprir as determinagdes do empregador sobre o uso adequado. [...]

Um produto s6 pode ser comercializado se tiver o Certificado de Aprovacgéo -
CA, expedido pelo MTE, pois s6 assim estara garantido que o EPI atende as

especificagdes de fabricagao.
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2.7 O PROGRAMA DE PROTECAO RESPIRATORIA (PPR)

Em 11 de abril de 1994 foi publicada a Instrugdo Normativa n°® 01 pela
Secretaria de Seguranga e Satde no Trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego,
estabelecendo regulamento técnico para uso de Equipamentos de Protegéo
Respiratéria (EPR), bem como em seu Art. 1°, § 2° nos direciona para adotar as
recomendacdes da Fundagéo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do
Trabalho — Fundacentro, contidas na publicagao intitulada Programa de Protecdo
Respiratéria — Recomendagdes, Selecéo e Uso de Respiradores (TORLONI, 2002).

Segundo Torloni e Vieira (2003, p. 485), O PPR visa adequar o uso dos
respiradores, de modo a complementar as medidas de protegdo coletiva
implantadas, em implantagso, em fase de projeto, ou em situagdes como
manuteng8o, operagbes de fabricagdo, de limpeza, de construgdo e
desmontagem, emergéncias e incéndios. Deve ser adotado em toda a
empresa, nos setores em que for necessario o uso de qualquer tipo de
respirador, como parte do Programa de Protecdo de Riscos Ambientais
(PPRA) ou outros programas.

Este programa é uma ferramenta de controle com medidas praticas e
administrativas quanto ao uso de protetores respiratdrios, dos trabalhadores
envolvidos nos ambientes de trabalho contendo substéncias quimicas em
suspensdo (aerodispersoides, gases, vapores, neblina, fumaca e radionuclideos),
bem como vir a reduzir as concentracdes dos agentes quimicos nos ambientes de
trabalho. O PPR para ser eficiente deve atender os seguintes topicos:

1. Politca do Programa de Protecdo Respiratéria e Responsabilidades: a

empresa devera definir uma politica de satde ocupacional e de prevengéo,
bem como definir responsabilidades (da empresa, do administrador do PPR,
da chefia imediata e dos usuarios de protegéo respiratéria). O Engenheiro de
Seguranga do Trabalho, o Médico Ocupacional ou Técnico de Seguranga do
Trabalho, normalmente atuam como Administrador do PPR, pois os mesmos
possuem capacidade técnica para implantar e desenvolver o programa.
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_ Procedimentos Operacionais: Devem ser descritos os procedimentos

operacionais para situagdes rotineiras e situagbes de atendimento a
emergéncias. O procedimento para situagfes rotineiras deve conter a Politica
do Programa de Protegdo Respiratéria, informagbes referentes aos EPR
como: selegdo, ensaio de vedagéo, treinamento (reciclagem), fornecimento de
respiradores, limpeza, higienizagdo, inspegdo, guarda, manutencdo e
auditorias internas. Para o atendimento a emergéncias deve ser descrito os
cendarios provaveis para as agdes necessarias, bem como instruir as equipes
que atuam em brigadas de incéndio, socorristas, entre outros.

. Selecionamento do EPR: a sele¢do dos respiradores deve ser realizada
considerando as seguintes etapas: os dados ambientais obtidos dos
monitoramentos de agentes quimicos e seus limites de exposicéo; verificac&o
de condi¢ces IPVS; localizagdo dos possiveis ambientes com risco de
deficiéncia de oxigénio; definigdo do Fator de Protecéo Requerido (FPR) e do
Fator de Protecéo Atribuido (FPA).

. Treinamento (e reciclagem): Os usuarios deverdo ser informados quanto aos

riscos quimicos presentes em seu ambiente de trabalho, os procedimentos
operacionais, as medidas de protecéo coletivas existentes (EPC), as medidas
de controle administrativas, bem como devem receber informagdes quanto ao
uso, caracteristicas, limitagcées e ensaio de vedacédo de um EPR.

. Ensaio de Vedacdo: a realizagdo do ensaio de vedagdio “FIT TEST €

obrigatéria no PPR, pois nesta fase define-se qual o EPR adequado ao
usuario em suas atividades rotineiras.
. Monitoramentos Ambientais: Deve ser realizado regularmente o

monitoramento dos ambientes de trabalho, a fin de se obter dados das
condigbes de trabalho, ou realizar monitoramentos pontuais de(as) fonte(s)
geradora(s) onde ocorreram mudangas no processo ou quando da instalacao
de Equipamentos de Protecdo Coletiva, a fim de verificar a eficacia da nova
condi¢cio do ambiente de trabatho.

. Monitoramento Médico: a Medicina do Trabalho devera acompanhar

biologicamente os funcionarios envolvidos no processo, por meio de exames
clinicos (Telerradiografia do Toérax (Raios X), Espirometria, Exames
Laboratoriais, entre outros).
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8. Fornecimento: Deve ser mantida a disposigdo os EPR homologados no PPR

e validados pelos usuarios mediante o Ensaio de Vedacao.

9. Limpeza, Higienizagdo e Manutengdo: O programa deve contemplar

procedimentos referentes ao processo de limpeza e higienizagéo dos EPR,
bem como para manutencgdo periédica dos acessorios das mascaras que
requerem manutengéo e substituicido de sobressalentes.

10. Inspecdo dos Equipamentos de Protecdo Respiratéria: Deve existir um

cronograma de inspegbes de rotina, para verificar o uso correto por parte dos
usuarios.
11. Acompanhamento e Revisdo do PPR: Deve ser verificado periodicamente o

cronograma de agéo do programa, bem como estabelecer a revisdo do PPR,
mantendo-o como um programa duravel e eficaz na prevencéo da salde

ocupacional da empresa.
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3 O CASO ANALISADO

3.1 A EMPRESA ESTUDADA

Este trabalho foi desenvolvido em uma empresa do seguimento automotivo,
situada na cidade de S3o Paulo, com mais de 65 anos de existéncia e com capital
exclusivamente nacional. Tendo como diferencial de mercado as Certificagbes de
Qualidade de seus produtos e processos, como: ISO TS 16949, VDA 6.1, IQA e Q1,
bem como o Certificado Ambiental ISO 14001, obtido por 6rgéo certificador.

A empresa tem como alguns processos produtivos: fabricagdo da borracha,
injegao, vulcanizagdo, compressao, extrusdo, estampagem, aplicacao de adesivos e
tratamento de superficies. Contando com aproximadamente 1900 empregados,
cerca de 1600 estdo ligados a produgdo conforme mencionado nos processos
supracitados, estes empregados s&o classificados como M&o de Obra Direta,
representando 84% do efetivo da empresa.

A Companhia esta enquadrada em Grau de Risco 3 (trés) conforme o Quadro
| da NR-4 Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho (BRASIL, 1978d), a graduagdo apontada neste quadro € mediante a
Classificagéo Nacional de Atividades Econémicas - CNAE. O SESMT ¢é formado
por: um Engenheiro de Seguranca do Trabalho, quatro Técnicos de Seguranga do
Trabalho, um Médico do Trabalho e um Auxiliar de Enfermagem do Trabalho,
atendendo o disposto no Quadro Il da NR-4 (BRASIL, 1978d).

A empresa também possui CIPA Comissdo Interna de Prevengao de
Acidentes, estabelecida conforme a NR-5 (BRASIL, 1978e), que tem como objetivo
auxiliar o SESMT na prevencao de acidentes e doengas decorrentes do trabalho.

A area de Engenharia de Seguranca do Trabalho é responsavel pela
elaboragdo do PPRA Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais conforme
descrito na NR-9 (BRASIL, 1978f), bem como a Medicina do Trabalho elabora o
PCMSO (BRASIL, 1978b). As avaliagbes ambientais séo realizadas por empresas
contratadas e especializadas na prestagdo de servigos profissionais relativas a

Higiene Ocupacional.




36

3.2 O PROCESSO DE PRODUGAO DA BORRACHA

O fluxo de trabalho para a fabricacdo da borracha é realizado no Centro de
Preparacdo de Massas, através do fracionamento e pesagem de produtos quimicos
em dois setores, a saber:

1) Pesagem Piso Inferior: realiza a pesagem de Cargas Brancas, Aditivos,

Aceleradores, e o Negro de Fumo (Figura 2), as substéncias quimicas s&o
acondicionadas em baldes com aproximadamente 25 quilos.

Figura 2 - Area de Pesagem do Negro de Fumo
Fonte: Arquivo pessoal, (2011)

2) Pesagem do Piso Superior: realiza a pesagem de Cargas Brancas, Aditivos,

Aceleradores em pequenos volumes (Figura 3), bem como a pesagem e o

corte dos polimeros.
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Figura 3 - Area de Pesagem de Cargas Brancas e Aceleradores
Fonte: Arquivo pessoal, (2011)

Ap6s a pesagem, estes componentes sdo encaminhados para o Banbury que
trabalha em sistema fechado, realizando a pré-mistura dos componentes

supracitados (Figura 4).

Area de Abastecimento do |
Banbury 1
(Piso Superior) :

N Avrea onde é realizadaa |

, mistura dos componentes |

| para a obtencio da massa : )

i1 dahorrachacintética ' S HHEEERA @ .20 @ mmmmmmmmsmm s mem—-

: : Descarga da massa de

borracha sintética
pré-misturada
(Mezanino)

de borracha sintética
{Mezanino)

\

Figura 4 - Vista de um Misturador interno de Rotores “Banbury”
Fonte: COPE, (2011)
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Apos realizagdo da pré-mistura dos componentes para formacéo do
composto, estes se tornam uma pasta de grande volume sem forma definida, que é
descarregado para um Misturador Aberto, que também & conhecido como Cilindros,
este equipamento trabalha em sistema aberto, neste processo € realizada a
homogeneizagdo da borracha (Figura 5) e resfriada, seguindo para os proximos
processos para obtencéo da forma final.

Figura 5 - Homogeneizagdo da Manta de Borracha Sintética
Fonte: Arquivo pessoal, (2011)

Os processos de mistura dos componentes variam conforme o sistema de
trabalho, no sistema fechado demora aproximadamente sete minutos gerando uma
pasta, sendo finalizada nos Misturadores Abertos (Cilindros). No sistema aberto este
processo varia de cinco a dez minutos, tendo intervengéo direta dos cilindristas no
processo de fabricagdo da borracha que movimentam o composto nos cilindros
(Figura 6).
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Figura 6 - Cilindrista de Borracha Operando Misturador Aberto (Cifindros)
Fonte: Arquivo pessoal, (2011)

Decorrido o tempo necessario para a homogeneizagdo do composto no
Misturador Aberto (Cilindros), esta segue para o Resfriador de Mantas de Borracha
(Figura 7), que realiza o resfriamento e o corte, dando origem as mantas de borracha
(Figura 8).

Figura 7 - Vista Parcial do Resfriador de Mantas de Borracha
Fonte: Arquivo pessoal, (2011)
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Figura 8 - Vista da Borracha Cortada em Forma de Mantas
Fonte: Arquivo pessoal, (2011)

O composto de borracha (massa) também pode ser preparado nas seguintes
formas: em tiras, em macarrao ou pré-moldadas, abaixo segue a transcri¢do do que
seriam estas formas:

Em forma de tiras: possuem uma forma retangular que variam de 40mm a

90mm de largura por 10mm de espessura conforme a aplicagdo no equipamento
(Figura 9). Esta forma é utilizada em processos de injegdo em maquinas injetoras

para obtengdo de retentores e mangueiras, e também no processo de trefilagao,

Figura 9 - Vista da Borracha Cortada em Forma de Tiras
Fonte: Arquivo pessoal, (2011)
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Quando as mantas de borracha sdo cortadas em tiras no cilindro, estas
passam por um banho com desmoldante, este banho evita que as tiras figuem
grudadas entre si, para nao prejudicar nos beneficiamentos seguintes da producao
de retentores ou de mangueiras.

Em forma de macarrdo: possuem uma forma cilindrica com aproximadamente

8mm de diametro (Figura 10), onde passa por uma maquina extrusora. Esta forma é
utilizada em processos de injegdo em maquinas injetoras para obtengéo de
retentores.

Figura 10 - Vista da Borracha Cdrféda em Forma de Macarféo
Fonte: Arquivo pessoal, (2011)

Assim como na forma anterior, a borracha em forma de macarrdo passa por
um banho com desmoldante.

Pré-Moldada: possuem formas diversas (Figura 11 e Figura 12), as mesmas
s30 cortadas conforme o item a ser produzido, bem como o seu peso € controlado,
para que n3o haja excesso ou falta de borracha no processo de injecéo ou de
vulcanizagéo, em ambos os processos teremos a obtengéo dos retentores.
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Figura 11 - Vista da Borracha Cortada em Forma Pré-moldada “Anel”

Fonte: Arquivo pessoal,

(2011)

Figura 12 - Vista da Borracha Cortada em Forma Pré-moldada “Bolacha”

Fonte: Arquivo pessoal,

(2011)

O processo de beneficiamento da borracha passa pelas seguintes

finalizagdes:

sendo

1

e tiras: as tiras sdo acondicionadas em carrinhos

ma

fl

O

fi

Em

de

armazenadas para descansar e estabilizar o processo.
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Em forma de macarrdo e pré-moldada: as mesmas sdo acondicionadas em

cestos metdlicos, que também descansam e estabilizam do processo de
beneficiamento.

Ao término do processo de descanso, as borrachas em suas formas definidas,
seguirdo para os seus processos de beneficiamento para a produgéo dos retentores
ou das mangueiras.

Neste trabalho nao entraremos em detalhes quanto aos Processos de
Vulcanizagao, de Injegao e de Trefilagdo, onde os mesmos n&o séo escopo deste
estudo. Na Figura 13, sintetizamos nas areas em azul os processos a serem

abordados.

Pesagem dos Homogeneizagao
Componentes Pré-mistura 6 §
Nos Misturadores

Nas areas de No Banbury Abertos de Cilindros

Pesagens

Processo de = x
Vulcanizac3o Preparagdo das Resfriamento

Formas da Borracha

Processo de Injecao No Resfriador de
Nas Trefilas Mantas de Borracha

Processo de Trefilagdo

G N GRALEL

Retentores ou
Mangueiras

Figura 13 - Sintese dos Processos Estudados
Fonte: Arquivo pessoal, (2011)




44

4 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do estudo do meio ambiente de trabalho para cada Grupo

Homogéneo de Exposicdo “GHE”, foram realizados reconhecimentos de campo,

monitoramentos individuais e a interpretagédo dos resultados.

4.1 ROTEIRO DE INVESTIGAGAO DAS AVALIACOES DE CAMPO

A investigagdo para a concretizagdo dos monitoramentos de campo foi

realizada atentando para a rotina de trabalho por parte dos trabalhadores envolvidos

no processo de fabricagdo de borracha sintética, sendo realizado pelo SESMT em

conjunto com as empresas contratadas para efetuarem as avaliagbes. Foram

levados em consideracdo os seguintes itens:

Identificagdo e Avaliagéo das areas com contaminantes quimicos;

Andlise Qualitativa quanto a concentragdo de contaminantes quimicos
presentes na unidade fabril e verificagdo do tempo de exposicdo dos
trabalhadores aos agentes quimicos;

Definicdo do Grupo Homogéneo de Exposicdo dos trabalhadores expostos
aos mesmos riscos permanentemente;

Avaliacdo Quantitativa da Exposicdo para os Agentes Quimicos, em
conformidade com a NR-15 (BRASIL, 1978a) da Portaria n° 3.214 do MTE e
concomitante com a ACGIH (ACGIH, 2009, 2011);

Amostragem do ar atmosférico, buscando identificar as exposi¢cdes aos riscos
quimicos;

Envio das amostragens de campo “amostradores” para laboratorios
credenciados “acreditados ' para realizar analises;

Enquadramento da Legislagdo, conforme NR-15 (BRASIL, 1978a) da Portaria
n° 3.214 do MTE concomitante com a ACGIH (ACGIH, 2009, 2011);

' (WIKIPEDIA, 2012). Acreditagdo: Segundo a norma ABNT NBR ISO/IEC 17011:2005: a definicéo
de acreditagdo é "atestagdo de terceira-parte relacionada a um organismo de avaliagdo da
conformidade, comunicando a demonstragio formal da sua competéncia para realizar tarefas
especificas de avaliagcdo da conformidade”.
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4.2 ABORDAGENS DOS LOCAIS E DAS CONDIGCOES DE TRABALHO

A avaliacdo de agentes quimicos foi realizada de forma a caracterizar a
exposicao de todos os trabalhadores considerados no estudo.

Quando identificados os grupos de trabalhadores que apresentaram iguais
caracteristicas de exposicdo, determinaram-se entdo os grupos homogéneos de
exposicdo. As medicbes realizadas cobriram um ou mais trabalhadores, cuja
situacdo corresponde a exposicado “tipica” de cada grupo considerado.

O conjunto de medigdes foi representativo das condi¢des reais de exposicéo
ocupacional de cada grupo de trabalhadores objeto do estudo, todavia néo cobriu
todas as condigdes operacionais e ambientais habituais, que envolvem o trabalhador
no exercicio de suas fungdes, tarefa esta que seria impossivel.

Para que as medicdes fossem representativas da exposicéo da jornada de
trabalho o periodo de amostragem foi adequadamente escolhido. Foram
identificados os ciclos de exposicido e turnos durante a jornada, e realizada a
amostragem incluindo um ntimero suficiente destes ciclos. Quando estes ndo eram
regulares ou apresentavam grandes variagdes de niveis, a avaliagdo perdurou
durante toda jornada de trabalho.

Condicdes de exposicdo nao rotineiras, decorrentes de operagdes ou
procedimentos de trabalho previsiveis, mas n&o habituais, foram avaliadas e
interpretadas isoladamente.

Foram obtidas informagdes administrativas, corroboradas por observagées de
campo, necessarias para caracterizagéo da exposi¢ao dos trabalhadores, com base

no critério utilizado.




46

4.3 ESTUDO DAS SUBSTANCIAS QUIMICAS

Foi realizada uma pesquisa relacionando dezenove substancias quimicas,
com base na literatura de Ali (2010), visando observar os efeitos adversos no
organismo humano. Utilizou-se banco de dados das MSDS - Material Safety Data
Sheet, no Brasil o MSDS é conhecido como FISPQ - Fichas de Informagéo de
Seguranga de Produtos Quimicos.

A maioria das substancias utilizadas para a produ¢cido da borracha é
importada, e néo foi encontrado a respectiva FISPQ, no entanto utilizou-se websites
de laboratérios, orgdos governamentais e de fabricantes de produtos quimicos
internacionais, como: CHEM BLINK, CHEMCAS, CHEMICAL BOOK, ICHEMBOX,
NATIONAL LIBRALY OF MEDICINE, OXFORD LABORATORY e SOVEREIGN
CHEMICAL COMPANY.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 DADOS DA ANALISE DAS SUBSTANCIAS QUIMICAS

A pesquisa foi realizada no periodo de 10 de Dezembro 2011 a 11 de Janeiro

de 2012, a Tabela 4 apresenta os efeitos adversos ao organismo humano.

Tabela 4 - Efeitos Adversos dos Ingredientes no Organismo Humano

Substancia Quimica
(Sin6minos)

Aparéncia
Férmula Molecular

Efeitos Adversos ao Organismo

Tetrametiltiuram
Dissulfeto
(TMTD)

CAS: 137-26-8

Tetrametiltiuram
Monossulfeto
(TMTM)

CAS: 97-74-5

Tetraetittiuram
Dissulfeto
(TETD)

CAS: 97-77-8

Dissulfeto de
Dipentametilenotiuram
(ROBAC PTD)

CAS: 120-54-7

2-Mercaptobenzotiazol
(MBT, THIOTAX, ROTAX,
CAPTAX)

CAS: 149-30-4

Continua

P6 ou Cristais, com
coloragéo branca ou
amarelada, com odor

caracteristico

CSH12NZS4

P6 amarelo, com mau
cheiro

CeH12N2Ss

Cristais amarelo-
branco ou pé cinzento

C1 0H20N284

P6 ou Granulado, com
coloracao branca ou
amarelada

C12H20N2Se

P6 bege ou amarelado
com um ligeiro odor

C7H:NS;

Inalagéo: Nocivo se inalado. Causa irritagdo do trato respiratério.

Pele: Pode causar irfitagdo na pele. Pode causar sensibilizagio da
pele, uma reagio alérgica, que se torna evidente quando exposto
com o material novamente.

Olhos: Causa irritagéo nos olhos.

Ingesto: Nocivo por ingestdio. Pode causar irritagéio gastrointestinal
com nauseas, vomitos e diarréia.

Inalagdo: Pode causar irritagio do trato respiratério. As propriedades
toxicologicas desta substancia ndo foram totalmente investigados.

Pele: Pode causar irritagéo na pele.
Olhos: Pode causar irritagéo nos olhos.

Ingestdo: Pode causar irritacdo do trato digestivo. As propriedades
toxicolégicas desta substancia ndo foram totalmente investigados.
Inalagéo: Pode causar irritagdo do trato respiratorio.

Pele: Pode causar imritagio na pele. Em contato repetido ou
prolongado pode causar sensibilizacéo da pele.

Olhos: Pode causar irritagéo nos olhos.

Ingestdo: Nocivo por ingestdo. Pode causar irittacio do trato
digestivo.
Inalagéo: Pode ser irritante para as mucosas das vias respiratdrias.

Pele: Pode causar irritagio. Pode causar sensibilizagdo em contato
com a pele.

Olhos: Pode causar irritagao.

Ingestdo: Pode ser iritante para as mucosas do fratro
gastrointestinal

Inalagdo: Pode causar irritagéio do trato respiratorio. Exposigéo a
altas concentragdes de mercaptanos podem produzir inconsciéncia
com cianose, extremidades frias e pulsagdo rapida.
Mercaptanos pode causar nduseas e cefaleia.

Pele: Pode causar irritagdo na pele. Pode causar sensibilizagéo da
pele, uma reagio alérgica, que se torna evidente quando exposto
com o material novamente.

Olhos: Causa irritagéo nos olhos.

Ingestdo: Nocivo por ingestdo. Pode causar irritagdio do trato
digestivo. Mercaptanos pode causar nauseas e cefaleia. Exposicéo a
altas concentrages de mercaptanos podem produzir inconsciéncia
com cianose, extremidades frias e pulsagéo rapida.
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Substancia Quimica
(Sinéminos)

Aparéncia
Férmula Molecular

Efeitos Adversos ao Organismo

Dissuifeto de
Mercaptobenzotiazila
(MBTS, THIOFIDE,
VULKACIT DM)

C14HaN2S,4
CAS: 120-78-5

Mercaptobenzotiazolato
de Zinco
(MBTZN, BANTEX,
VULKACIT ZM, ZMBT)

P6 amarelo claro

C1aHsN2SZn
CAS: 155-04-4
Ciclobenzotiazol
Sulfenamida P96 castanho claro
(CBS, SANTOCURE N)
C13H16N282

CAS: 95-33-0

N-Terciobutil-2-benzotiazit

Sulfenamida (TBBS, Pé ou flocos azuis
SANTOCURE NS)
C1iHuN:S;
CAS: 95-31-8

Dimetilditiocarbamato
de Zinco
(METHASAN, VULKACIT L)

P6 Branco e inodoro

C6H12N234Zn
CAS: 137-30-4
Dietilditiocarbamato de
Zinco
(ETHASAN, VULKACIT P6 Branco
LDA) C1oH20N2S.Zn
CAS: 14324-55-1
Dibutilditiocarbamato de
Zinco
(BUTAZATE, VULKACIT ROISFENeS
LDE) C1sHaeN2SZn
CAS: 136-23-2
N-N-difenil
parafenilenodiamina Pé cinzento
(DPPD)
C18H16N2
CAS: 74-31-7

Continua

P6 amarelo e inodoro.

Inalagdo: Pode causar irritacédo do trato respiratério.
Pele: Pode causar irritagéo na pele.
Olhos: Poeira pode causar irritacao.

Ingestédo: Pode causar irritagdo do trato digestivo.
Inalag@o: Muito irritante. Toxicidade € relativamente baixa.

Pele: Muito irritante. Pode causar sensibilizagdo em contato com a
pele.

Olhos: Muito irritante.

Ingestéo: Irritante.

Inalagéo: Pode causar irritagdo do trato respiratorio. Exposicoes
prolongadas ao trato respiratério podem evoluir para lesdo pulmonar
aguda.

Pele: Pode causar irritagdo na pele.

Olhos: Poeira pode causar irritagéo.

Ingestéo: Pode causar irritagdo do trato digestivo.
Inalagéo: Pode ser prejudicial ao trato respiratério.

Pele: Pode causar queimaduras.

Olhos: Pode causar queimaduras.

Inalagdo: Muito irritante para as vias aéreas superiores (mucosas).
Pode causar dor extrema.

Pele: ExposigBo a poeiras, aerossois, solu¢cdes ou suspensdes
desses agentes pode levar a irritagSes da pele.

Olhos: Muito irritante para as membranas conjuntivas. Pode causar
dor extrema.

Ingestdo: Nauseas, vOmitos e diarreia podem ocorrer.
Inalagdo: Muito irritante para as vias aéreas superiores (mucosas).
Pode causar dor extrema.

Pele: Exposicdo a poeiras, aerosséis, solugdes ou suspensdes
desses agentes pode levar a irritagdes da pele.

Olhos: Muito irritante para as membranas conjuntivas. Pode causar
dor extrema.

Ingestdo: Nauseas, vomitos e diarreia podem ocorrer.
Inalagdo: Muito irritante para as vias aéreas superiores (mucosas).
Pode causar dor extrema.

Pele: Exposicdo a poeiras, aerossois, solugdes ou suspensdes
desses agentes pode levar a irritagdes da pele.

Olhos: Muito irritante para as membranas conjuntivas. Pode causar
dor extrema.

Ingestdo: Nauseas, vOmitos e diarreia podem ocorrer.
Inalagio: Pode causar irritagéo do trato respiratério.

Pele: Pode causar irritagéo na pele.
Ofhos: Pode causar irritagdo nos olhos.

Ingestdo: Pode causar distirbios do trato digestivo,
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Substancia Quimica
(Sindéminos)

Aparéncia
Férmula Molecular

Efeitos Adversos ao Organismo

Benzotiazil Morfolil
Sulfenamida
(SANTOCURE MOR)

CAS: 102-77-2

Dibutilditiocarbamato de
Niquel
(VANOX NDBC)

CAS: 13927-77-0

Difenilguanidina
(DPG, VULKACIT D)

CAS: 102-06-7

Di-ortotolilguanidina
(VULKACIT DOTG)

CAS: 97-39-2

4 4’ ditiomorfolina

CAS: 103-34-4

4-4. dimetilbenzil
difenilamina

CAS:122-39-4

Pellets castanho claro
ou creme

C11H:2N-0S;

P6 cristalino
verde escuro

CisHagN2NiIS,

P6 Branco
para creme, gosto
amargo e odor leve.

C13H13N3

P6 branco ou
acinzentado

C1 5H17N3

Solido cristalino
amarelo

CsH1eN2025:

P6 ou cristais branco

CizHuN

Inalagéo: Pode causar irritagéo do trato respiratério.
Pele: Causa sensibilizagao da pele.

Olhos: Levemente irritante.
Inalagdo: Nauseas, vOmitos e diarreia. Toxicidade aguda por
inalagdo de niquel inclui dor de garganta e rouquid&o.

Pele: Demmatite de contato de niquel (comecando com ardor
e sensacao de coceira, seguido por eritema e erupgdes nodulares).
Persisténcia a sensibilidade ao niquel.

Olhos: Pode ocorrer irritagéo.

Ingestdo: Grandes doses por via oral pode causar nduseas, vomitos
e diarreia.
Inalagao: Pode causar irritagao do trato respiratério.

Pele: Pode causar irritagéo na pele. Pode ser absorvido através da
pele.

Olhos: Causa irritagéo nos othos.

Ingestdo: Nocivo por ingestdo. Pode causar imitago do trato
digestivo.
Inalagdo: Pode ser irritante para as mucosas das vias respiratérias.

Pele: Pode causar irritagio. Risco de sensibilizagdo em contato com
a pele.

Olhos: Pode causar irritagéo e vermelhidéo.

Ingestao: Téxico por ingestdo. Pode ser irritante para as mucosas do
trato gastrointestinal.

Inalacdo: Tosse e irritagdo nasal tém sido percebidos em seres
humanos expostos a 1200 ppm por cerca de 1,5 minutos.

Pele: Contato com a pele representa um grau moderado de risco, o
que diminui & medida que a concentragdo diminui para 25% ou
menos de agua.

Ingestdo: Irritagio do trato gastrointestinal & provavel apds
exposicdo a morfolina. A quantidade de irritagdo depende da
concentragdo.

Inalagdo:

Pode causar irritagio das mucosas. A inalagdo da poeira pode
causar intoxicago sistémica. Pode causar metahemoglobinemia.
pele. Pode

Pele: Pode causar causar

metahemoglobinemia.

irritagdo  na

Olhos: Pode causar irritag8o, vermelhidéo, dor e lesbes na cornea.

Ingestdo: Pode causar anoxia, cefaleia, fadiga, anorexia, cianose,
vomitos, diarreia, emagrecimento, hipotermia, irritacdo da bexiga,
rim, coragéo e danos ao figado. Pode causar metahemoglobinemia.

Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

Com a andlise realizada de algumas substéncias quimicas catalogadas por Ali

(2010, p. 107-109), ratifica-se o seu estudo, na apresentacdo dos efeitos adversos

ao organismo (Tabela 4), constata-se que estes produtos quimicos causam irritagao

aos olhos, a pele e as vias respiratérias, bem como a maioria tem a possibilidade de

causar sensibilizagdo em contato com a pele.
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5.2 DESCRIGAO FiSICA DO SETOR

Tipo de prédio:
Estrutura:
Tipo de piso:
Paredes:

Pé direito:
Ventilagao:

Exaustao:

lluminacéao:

Telhado:

Galpéo Industrial;

Concreto armado;

Cimentado com pintura Epéxi;

Em alvenaria com + 4,5m de altura, restante do fechamento em uma das laterais
da edificacdo com telhas metalicas galvanizadas e telhas translicidas, ao fundo
fechamento em alvenaria;

= 12m e = 4m na area de Pesagem

Ventilacdo natural por aberturas (portas de passagens), circulagdo de ar por
entre as telhas instaladas em uma das paredes, ventiladores industriais do tipo
pedestal instalado em pontos pontuais e ventilagéo no lanternin da cobertura;
Sistema de Exaustio presente na: Pesagem de Negro de Fumo; Pesagem de
Cargas Brancas e Aceleradores (grandes e pequenos volumes), no
abastecimento do Banbury e na Homogeneizag&o do Viton,

lluminagdo natural, por meio de telhas translicidas instaladas em uma das
paredes e no telhado, portas de acesso & edificagédo e abertura no fundo da
edificacéo; iluminagao artificial por meio de lampadas do tipo Fluorescente;
Cobertura com telhas do tipo Sanduiche, telhas transitcidas no lanternin de
ventilagéo; e Laje na area de Pesagem.

5.3 CARACTERISTICAS GERAIS DA MAO DE OBRA

5.3.1 Sexo

Em andlise a Mao de Obra Direta envolvida no processo quanto ao sexo,

verificamos que ha predominancia masculina em todo setor (Figura 14).

120,0%

100,0%

100,0% 100,0% 100,0%

80,0%

Fregiiéncia Relativa (%)

40,0%

20,0%

0,0%

AUXILAR CIUINDRISTA DE OPERADOR OPERADOR DE OPERADOR DE PESADOR
PRODUGAO BORRACHA BAMBURY MAQUINAS PRODUGAO

m Masculino = Feminino

Figura 14 - Predominancia entre os Trabalhadores
Fonte: Arquivo pessoal, (2011)
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5.3.2 Idade

Quanto a idade verifica-se na Figura 15, uma maior concentragéo de
trabalhadores na faixa etaria de 31 a 35 anos (20,0%), de 26 a 30 anos (18,3%) e de
41 a 45 anos (16,7%). A idade média observada foi de 37 anos.

25,0%

. oo

15,0%

l
I

10,0%

Freqiiéncia Relativa (%)

5,0%

0,0%
20a25 26a30 31a35 36a40 41a4s 46450 >51

Faixa Etdria {anos)

Figura 15 - Idade entre os Trabalhadores
Fonte: Arquivo pessoal, (2011)

5.3.3 Tempo de Empresa

Na Figura 16, verificamos que ha uma predominancia de trabalhadores com
até cinco anos (43,3%), também identificamos que para as faixas de idades de: 6a

10, 11 a 15 e de 16 a 20 a um nivelamento quanto ao tempo de empresa.

45,0%

49,0%

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

Fregiiéncia Relativa (%)

10,0%

5.0%

-e

0,0%
0as 6a10 11318 16a20 21425 >25

Tempo de Empresa (anos)

Figura 16 - Tempo de Exposig&o entre os Trabalhadores
Fonte: Arquivo pessoal, (2011)
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5.4 LEVANTAMENTOS AMBIENTAIS

Os ambientes de trabalho foram avaliados quanto a concentragdo de agentes
quimicos em seus respectivos processos de trabalho. Neste trabalho foram

considerados os dois tltimos Levantamentos Ambientais, vide Tabela 5.

Tabela 5 - Periodos de Amostragens
Periodo de Emissao do

Amostragem Relatério Técnico Empess
Set/09 a Out/09 16/12/2009 Alfa
Dez/10 11/04/2011 Beta

Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

5.5 DADOS AMBIENTAIS E DETERMINACAO DO FPR

Apresentamos os resultados das avaliagdes de campo conforme o processo

de producdo. O Fator de Protegdo Requerido é obtido por meio da Equagéo 8:

_ [Concentragdo do Contaminte]
[Limite de Tolerancia do Contaminante]

FPR ( 8 )

Se houver mais de um contaminante no local, estes deverdo ser somados,

conforme a Equagéo 9:

i [Concentra ¢cdo do Contaminte ]

FPR =
i=1[Limite de Tolerancia do Contaminan te]

(9)

Para os calculos do FPR foram considerados como divisores das Equagdes 8
e 9, os Limites de Tolerancia da NR-15 (BRASIL, 1978a) e os Limites de Exposicao
da ACGIH (ACGIH, 2011), e como dividendo foi considerada a Média Geométrica
dos Agentes Quimicos dos Relatérios Técnicos de Higiene Ocupacional, emitidos
pelas Empresas Alfa (em 2009) e Beta (em 2010).
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5.5.1 Pesagem Piso Inferior

Nesta 4rea é realizada a pesagem do Negro de Fumo (Figura 17) em sistema
fechado com sistema de exaustdo no interior da cabine. O trabalhador tem a fungéo
de colocar o tambor na balanga, acompanhar o enchimento automatico e verificar as

solicitagcbes da programagao.

Figura 17 - Pesagem Piso Inferior (Pesagem do Negro de Fumo)
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

Circunvizinho a pesagem do Negro de Fumo, esta a area de pesagem de
Cargas Brancas e Aceleradores em grandes volumes, sendo realizado em sistema
aberto com exaustdo do material particulado ao lado do ponto de pesagem (Figura
18). Os trabalhadores durante a jornada de trabalho realizam rodizio nas duas

areas. No Quadro 1, temos a apresentagéo dos dados ambientais.




Figura 18 - Pesagem Piso Inferior (Pesagem de Cargas Brancas e Aceleradores)
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

Agente Quimico Re"s‘;;trzglo . NS A
Poeira Respiravel 0,082 0,618 0,13 3 0,03
Silica Livre Cristalina 0,009 0,025 0,36
% de SiO; 10,946
Agente Quimico Re;;:ggo Nqs | nmds| acem ACOMH
Poeira Total 1,005 5,171 0,19 10 0,10
Silica Livre Cristalina 0,016
% de SiO; 1,641
AUSnim Qusnico Rerﬁ;}:’do news |l Acom o
Negro de Fumo 0,436 35 0,12 35 0,12
AgontbIQuEmico Rems;in? % | wmas | Nms | AcoH | ACGM
Oxido de Calcio 0,100 NE NE 2 0,05
Oxido de Magnésio 0,100 NE NE 10 0,01
Oxido de Zinco 0,100 NE NE 2 0,05
Efeito Combinado => —_— —_ 0,00 —_— 0,11
Agjenie| Quipico Rﬁ;}::go NEds | NRdS | Acam ACGIH
Aluminio 0,100 NE NE 1 0,10
Chumbo 0,001 0.1 0,01 0,05 0,02
Efeito Combinado => — — 0,01 — 0,12

Quadro 1 - Dados Ambientais Pesagem Piso Inferior

Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

FPRyg_45 = 0,13+ 0,19 + 0,12+ 0,01 =045

FPRyccy = 0,03+ 036 +0,10+0,12+0,11+0,12= 0,84

54
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5.5.2 Pesagem Piso Superior

No piso superior é realizado a pesagem manual de Cargas Brancas,
Aceleradores e Polimeros (Figura 19), conforme a composi¢cao de substancias
quimicas para a produgéo de um determinado tipo de borracha sintética.

‘ - 2 -
Figura 19 - Pesagem Piso Superior (Pesagem de Volumes Pequenos)
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

Segue abaixo os resultados ambientais no Quadro 2, e os respectivos FPR.

Agente Quimico Renf;ﬁgo RS Nliap-?s A(.!.-;IH AE:PGTH
Poeira Respiravel 0,196 4 0,05 3 0,07
Poeira Total 4,243 8 0,53 10 0,42

Agents Quimico Re;;:trﬁ?o e I ACGH
Chumbo 0,001 0,1 0,01 0,05 0,02
Oxido de Calcio 0,100 NE NE 2 0,05
Oxido de Zinco 0,245 NE NE 2 0,12
Efeito Combinado => —_ —_ 0,01 -— 0,19

Quadro 2 - Dados Ambientais Pesagem Piso Superior
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

FPRy;_,- = 0,05+ 0,53+ 0,01 = 0,59
FPR,ccm = 0,07 + 0,42 + 0,19 = 0,68
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Na Figura 20, temos o registro do monitoramento ambiental sendo realizado
por uma das empresas contratadas, na ocasiéo estava sendo coletada Poeira Total

e Poeira Respiravel simultaneamente em um trabalhador da area.

Ft '
1
|

5_
+
|
|

el
Figura 20 - Monitoramento de Aerodispersoides na Pesagem do Piso Superior

Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

5.5.3 Pesagem Viton

Nesta area & preparada uma borracha com caracteristicas especificas de
produto, ela é conhecida comercialmente como Viton. Esta borracha deve atender as
seguintes propriedades: resisténcia a altas temperaturas e resisténcia a ataques de
produtos quimicos como: &cidos, oleos e graxas.

Esta borracha também é conhecida como: Hidrocarboneto Fluorado, Borracha
Fluorada ou FPM.

No Quadro 3, apresentamos os resultados ambientais e os respectivos
calculos do Fator de Protecdo Requerido.
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Agente Quimico Re;;;::gj ° | weis NEE acon |
Poeira Respiravel 0,212 1,306 0,16 3 0,07
Silica Livre Cristalina 0,009 0,025 0,36
| %deSiO; 4,126
AggnisiQsinyco Rer:;::go T e
Poeira Total 3,253 7,142 0,46 10 0,33
Silica Livre Cristalina 0,013
% de SiO 0,360
Sueneiasce Rﬁﬁg ° | wRas | NRA5 | acom | acaiH
Oxido de Célcio 0,100 NE NE 2 0,05
Oxido de Ferro 0,100 NE NE 5 0,02
Efeito Combinado => —_— —— 0,00 - 0,07
s il Rerﬁ;ﬁ?o N N
Bario 0,010 NE NE 0,5 0,02
Oxido de Calcio 0,100 NE NE 2 0,05
Oxido de Magnésio 0,100 NE NE 10 0,01
Efeito Combinado => —_ —_ 0,00 - 0,08

Quadro 3 - Dados Ambientais Pesagem Viton
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

FPRyp s = 0,16 + 0,46 = 0,62
FPR, .y = 0,07 +0,36 + 0,33 + 0,07 + 0,08 =091

5.5.4 Pré-Mistura - Banbury

O Banbury possui uma abertura frontal para realizar o transbordo das
substancias quimicas para o seu interior e realizar a pré-mistura da massa da
borracha sintética.

O trabalhador tem a funcéo de abastecer o Banbury (Figura 21), conforme o
ciclo de abertura do equipamento, o mesmo adiciona o Negro de Fumo, Cargas
Brancas, Aceleradores, Polimeros e Oleos Plastificantes, conforme a composigéo da
borracha. Todas as substancias supracitadas sdo ensacadas para reduzir a
dispersdo de aerodispersbides no ambiente, bem como para eliminar o contato com

a pele.




Figura 21 - Pré-Mistura - Banbury
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)
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No Quadro 4, temos a apresentagédo dos dados ambientais e os caiculos do

FPR.
o Resultado LT FPR LT FPR
Agente Quimico mg/m’® NR15 | NR15 | ACGIH | ACGH
Poeira Respiravel 0,092 0,681 0,14 3 0,03
Silica Livre Cristalina 0,009 0,025 0,36
% de SiO; 9,739
= Resuitado T FPR T FPR
Agente Quimico mg/m® NR-15 | NR15 | ACGIH | ACGH
Poeira Total 0713 4,907 0,15 10 0,07
Silica Livre Cristalina 0,013
% de SiO2 1,891
=== Resultado T FPR LT FPR
Ao R8imico mg/m® NR-15 | NR-16 | ACGIH | ACGIHH
Oxido de Calcio 0,100 NE NE 2 0,05
ey Resultado LT FPR LT FPR
Agente Quemico mg/m’ NR-15 | NR45 | ACGIH | ACGH
Chumbo 0,003 0.1 0,03 0,05 0,06
Platina 0,001 NE NE 1 0,00
Efeito Combinado => -— — 0,03 — 0,06

Quadro 4 - Dados Ambientais Pré-Mistura - Banbury

Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

FPR,_,s = 0,14 + 015 + 0,03 = 0,32
FPR, .. = 0,03 +0,36 + 0,07 + 0,05 + 0,06 = 057
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5.5.5 Homogeneizacgao - Misturadores Abertos

Nesta area é realizada a homogeneizagdao do composto que é descarregado
do Banbury para o Misturador Aberto (Figura 22). Na demonstrag&o da figura abaixo,
observa-se que nao ha dispersao de material particulado no ambiente de trabalho,
sendo constatado no Quadro 5 e nos calculos do Fator de Protegdo Requerido.

Figura 22 - Homogeneizagéo - Misturadores Abertos
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

. Resuitado LT FPR LT FPR

Agente Quimico mg/m® NR15 | NR15 | ACGIH | ACGIH
Poeira Respiravel 0,089 4,000 0,02 3 0,03
Poeira Total 0,296 8,000 0,04 10 0,03

Quadro 5 - Dados Ambientais Homogeneizagéo - Misturadores Abertos
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

FPRys_ - = 0,02 + 0,04 = 0,06
FPR, ey = 0,03+ 0,03 = 0,06
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5.5.6 Homogeneizagdo Viton - Misturadores Abertos

Nesta area é produzida a Borracha Fluorada, o processo é realizado
diretamente em Misturadores Abertos (Figura 23), ou seja, ndo passa por um
Misturador Interno de Rotores “Banbury”.

O trabalhador manualmente adiciona as substancias quimicas diretamente
nos rolos. Conforme a composicdo quimica do produto final, a massa aos poucos vai
tomando forma a medida que o trabalhador adiciona o restante das substancias
quimicas e movimenta a massa entre os rolos. A borracha fluorada estara finalizada
apds a mesma estar totalmente homogeneizada.

Os Misturadores Abertos (Cilindros) utilizados para realizar a producéo da

Borracha Fluorada, possuem sistema de exaustdo na sua parte superior.

Figura 23 - Monitoramento de Aerodispersdides na Homogeneizagéo do Viton
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

Neste processo observa-se que ha dispersdo de material particulado no
ambiente de trabalho, sendo constatado no Quadro 6 e nos calculos do FPR.




Apantelgiiinice R‘:;;:g ° | s DR oo [EERE
Poeira Respiravel 0,194 1,256 0,15 3 0,06
Silica Livre Cristalina 0,008 0,025 0,34
% de SiO2 4,368
Agenta Guimico Re:;}ﬁgo N5 | NRs | AcoM | ACGIM
Poeira Total 2,822 6,780 0,42 10 0,28
Silica Livre Cristalina 0,013
% de SiO2 0,540
AgentQuiico R?:,;n:g aiv"y |
Bario 0,047 NE NE 0,5 0,09
Oxido de Calcio 0,346 NE NE 2 0,17
Oxido de Magnésio 0,346 NE NE 10 0,03
Efeito Combinado => —_ -— 0,00 — 0,30

Quadro 6 - Dados Ambientais Homogeneizacgao Viton - Misturadores Abertos
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

FPRyp_.s = 0,15 + 0,42 = 0,57
FPRy cp; = 0,06+ 0,34 +0,28 +0,30 = 0,98
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5.5.7 Preparacido das Formas da Borracha - Trefilas

Este setor realizada a preparagéo final da borracha em diversas formas (Ex.:
Figura 24) conforme o cliente interno do site industrial, seguindo para 0S processos
de vulcanizagio ou de inje¢do, como relatado na introdugéo deste trabalho para a
fabricagdo de retentores e de mangueiras para o seguimento automotivo. No Quadro

7, temos a apresentagdo dos dados ambientais e os calculos do FPR.

Figura 24 - Preparagéo da Borracha em Forma de Tiras

Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

o Resultado LT FPR LT FPR

Agents Quimico mgim’ NR15 | NR15 | ACGIH | ACGIH
Poeira Respiravel 0,083 4,000 0,02 3 0,03
Poeira Total 0,143 8000 | 0,02 10 0,01
. Resultado T FPR T FPR

AgenIQuITico mg/m’® NR45 | NR15 | ACGH | ACGHH

Poeira de Processo de
e 0,078 NE NE 6 0,01
Soltiveis em

Ciclohexano B e i o' e

Quadro 7 - Dados Ambientais Preparagéo das Formas da Borracha - Trefilas
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

FPRyg_s = 0,02 4 0,02 = 0,04
FPR, .y = 0,03 +0,01 +0,01 =0,05
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5.5.8 Resumo dos Fatores de Protegdo Requeridos por Processo

Na Tabela 6, apresenta-se o resumo dos Fatores de Protecdo Requeridos por
Processo, nesta tabela & possivel notar que os resultados do FPRacen S&0
diferentes em relagdo ao FPRygr.15, €m razao ao que foi apresentado no item 2.4
Limites de Tolerancia, pois os Limites de Exposicdo da ACGIH (ACGIH, 2011) s&o
revistos anualmente, enquanto que os Limites de Toleréncia da NR-15 (BRASIL,
1978a) nao sofrem reviséo desde 1978, quando da sua publicac&o.

Tabela 6 - Resumo dos Fatores de Protegdo Requeridos por Processo

Processo FPRyR-15 FPRacem
Pesagem Piso Inferior 0,45 0,84
Pesagem Piso Superior 0,59 0,68
Pesagem Viton 0,62 0,91
Pré-Mistura - Banbury 0,32 0,57
Homogeneizagéo - Misturadores Abertos 0,06 0,06
Homogeneizagéo Viton - Misturadores Abertos 0,57 0,98
Preparagéo das Formas da Borracha - Trefilas 0,04 0,05

Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

A especificacdo dos equipamentos de protecéo respiratoria para os
trabalhadores expostos aos aerodispersoides em seus respectivos processos foi
considerada como aplicagao os resultados dos FPRacgH, por serem mais seguros
em face da prevencéo da satde dos trabalhadores expostos aos aerodispersoides.

Para determinar quais os processos a estarem utilizando os EPR, seguiu-se o
Diagrama de Selegao de Respiradores. (TORLONI; VIEIRA, 2003, p. 350-353).

Com os os calculos dos FPRacgH, temos os seguintes enquadramentos
(Tabela 7):
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Tabela 7 - Processos a Utilizarem EPR

Processo FPRacaiH Condicao
Pesagem Piso Inferior 0,84 Necessario usar EPR
Pesagem Piso Superior 0,68 Necessario usar EPR
Pesagem Viton 0,91 Necessario usar EPR
Pré-Mistura - Banbury 0,67 Necessario usar EPR
Homogeneizagao - Misturadores Abertos 0,06 N&o é Necessario usar EPR
Homogeneizagdo Viton - Misturadores Abertos 0,98 Necessario usar EPR
Preparagéo das Formas da Borracha - Trefilas 0,05 Nzo € Necessario usar EPR

Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

5.6 SELECAO DO EPR E O FPA

Com base na Tabela 7, foram selecionados e homologados pelo SESMT
(Figura 25, Figura 26 e Figura 27), os equipamentos com Fator de Protecao
Atribuido FPA = 10, ou seja, utilizando-se corretamente o EPR, pode ser aplicada
até 10 vezes o Limite de Tolerancia dos Contaminantes. Abaixo na Tabela 8, segue

as especificagdes dos Equipamentos e os respectivos nimeros de CA - Certificado

de Aprovagao:
Tabela 8 - EPR Selecionados e Homologados pelo SESMT
. Certificado de
Equipamento Modelo Aprovagio Fornecedor
Respirador Sem Manutencao :
Tipo Concha Valvulado 8822 5.657 3M do Brasil LTDA
Respirador Sem Manutengéo "
Tipo Dobravel Valvulado 9322 10.106 3M do Brasil LTDA
Respirador Com Manuteng&o
Tipo Pega Semifacial com Filtro 6000 4115 3M do Brasil LTDA

Mecanico (Modelo 2071)
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)




Figura 25 - Respirador sem Manuteng&o - Tipo Concha Valvulado Modelo 8822
Fonte: Google (2012)

Figura 26 - Respirador sem Manutencé&o - Tipo Dobréavel Valvulado Modelo 9322
Fonte: Google (2012)

Figura 27 - Respirador com Manutencg&o - Tipo Pega Semifacial Série 6000
Fonte: Google (2012)
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5.7 TREINAMENTO AOS USUARIOS DE EPR

A realizag3o dos treinamentos aos usudrios teve a colaboragéo do material

concedido pelo Corpo Técnico da 3M do Brasil LTDA. O conteido desta

apresentaco é dividido em quatro temas, conforme descrigao abaixo:

1.

Identificacdo de Riscos;

2. Compreenséo dos Efeitos dos Contaminantes a Satde;
3.
4. Uso Correto do EPI,;

Selecao do EPI Apropriado; e

Os treinamentos aos usudrios foram ministrados pelo SESMT da empresa

(Figura 28, Figura 29 e Figura 30).

Figura 28 - Treinamento aos Usuarios de EPR
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)




Figura 29 - Apresentando as Doengas Pulmonares
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

Figura 30 - Demonstrando a Selegéo de um EPR
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)
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5.8 ENSAIO DE VEDACAO DOS USUARIOS DE EPR

Ap6s ministrar os treinamentos aos usuarios, 0 SESMT da empresa realizou o
Ensaio de Vedacdo com os EPR selecionados € homologados.

O ensaio de vedacédo é conhecido também como "FIT TEST", que tem como
objetivo constatar se um determinado equipamento de protegdo respiratoria esta
vedando ou n3o no rosto do usuario (Figura 31 e Figura 32).

Este ensaio é realizado com a nebulizagédo de solugdes (doce ou amarga)
dentro de um capuz padronizado, onde o usuario ndo podera detectar o gosto da
solugéo aplicada quando estiver realizando os exercicios. Se o usuario ndo sentir o
gosto da solugéo aplicada (doce ou amarga), significa que o EPR selecionado no
FIT TEST é o apropriado para o uso em suas atividades na area de trabalho.

Figura 31 - Usuério realizando Teste de Pressé&o Positiva e Negativa
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)




Figura 32 - Usuério realizando o Ensaio de Vedag&o “FIT TEST’
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)
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5.9 RESULTADOS DOS EXAMES MEDICOS

Os Exames Médicos séo realizados periodicamente pela empresa conforme
descrito na NR-7 (BRASIL, 1978b). O (ltimo monitoramento foi realizado no periodo
de Setembro a Dezembro de 2011 da seguinte forma:

e Exames de Telerradiografia do Toérax, Espirometria e Laboratoriais foram
realizados por empresas especializadas na area.
e Exames Clinicos foram realizados pelo Médico Coordenador da Empresa.

Os resultados dos Exames de Telerradiografia do Térax, Espirometria e
Laboratoriais foram entregues em Janeiro de 2012.

Os Exames Laboratoriais foram realizados em 22 (vinte e dois) trabalhadores
que realizam as pesagens das substancias quimicas, sendo monitoradas

biologicamente as substancias da Tabela 9:

Tabela 9 - Exames Laboratoriais e os seus Determinantes Biologicos
Indice Biolégico

Substancia Quimica N° CAS Determinante Miximo Permitido
Chumbo 7439-92-1 Chumbo na urina 100 mcg/g creatinina
Estireno 100-42-5 Acido Mandélico na urina 0,8 g/g creatinina

Fenol 108-95-2 Fenol na urina 250 mg/g creatinina
Tolueno 108-88-3 Acido Hipurico na urina 2,5 g/g creatinina
Xileno 95-47-6 Acido Metil Hipurico na urina 1,5 g/g creatinina

Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

5.9.1 Exames Laboratoriais

Para as substancias quimicas: Estireno, Tolueno e Xileno nao foram
detectados a presenca dos mesmos nas urinas coletadas dos trabalhadores.

Quanto ao Chumbo e ao Fenol foi detectada a presenca destas substancias
nos colaboradores, na Figura 33 e na Figura 34 tém-se a apresentacéo destes

resultados:
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Monitoramento Biolégico
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Figura 33 - Resultado do Monitoramento Biolégico - Fenol da urina
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

Monitoramento Biolégico
Chumbo na urina
120

100

80

60

40

{mcg/g creatinina)

20

0 5 10 15 20 25

+Dados —Indicador Biologico de Exposicao

Figura 34 - Resultado do Monitoramento Biol6gico - Chumbo na urina
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

Com os dados apresentados nas Figura 33 e Figura 34, verifica-se que os
indicadores biolégicos dos trabalhadores que realizam a pesagem das substancias
quimicas estdo muito abaixo dos indices Biologicos Maximos Permitidos
estabelecidos pela NR-7 (1978b).
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5.9.2 Exames de Telerradiografia do Térax e de Espirometria

Os Exames de Telerradiografia do Térax e de Espirometria foram realizados
em todos os trabalhadores da area de preparagéao de borracha, onde participaram
57 (cinquienta e sete) trabalhadores.

Os Exames de Telerradiografia do Térax ndo apresentaram resultados
anormais (Figura 35). Os exames tiveram a seguinte conclusdo da empresa
responsavel pelos exames: Transparéncia normal dos campos pleuro pulmonares e
seios costo frénicos livres.

==d
Figura 35 - Usuario realizando Exame de Telerradiografia do Térax
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)

Os Exames de Espirometria apresentaram 2 (dois) casos, que deram o
seguinte resultado: Distlrbio Ventilatério Obstrutivo Leve, que representam 3,5% da
populagéo monitorada.

Examinando o histérico clinico destes trabalhadores com o Medico
Coordenador do PCMSO, chegou-se ao seguinte resultado: 1 (um) trabalhador

possui asma brénquica pré-existente e 1 (um) trabalhador € fumante ha muitos anos.
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Com os resultados apresentados anteriormente, significa que os
trabalhadores possuem algum tipo de reagéo alérgica aos aerodisperséides
podendo desenvolver uma doenca ocupacional, desde que os mesmos nao usem
corretamente os EPR em suas atividades laborais.

Estes trabalhadores realizardo novamente a espirometria antes de iniciar suas
atividades em suas areas de trabalho, para comprovar se a reagdo alérgica €
realmente do ambiente de trabalho.

Se for comprovada a reacdo alérgica destes colaboradores passarao a
realizar exames semestrais, bem como deverdo ser remanejados para outro
ambiente de trabalho que nao tenha exposigéo aos aerodispersoides.

Positivamente estes trabalhadores ndo apresentaram o quadro Distirbio
Ventilatério Restritivo, pois nesta condicdo seria classificado como uma doenca
ocupacional. Nesta situacdo ja existe o acumulo de material particulado nos
pulmdes. Historicamente a empresa ao longo de sua existéncia ndo tem relatos e
registros de casos correlacionados a pneumoconioses.

Os Exames de Espirometria (Figura 36) foram realizados por Medicos
Pneumologistas e utilizaram o aparelho MULTISPIRO (n° Série: 27393) da
CREATIVE BIOMEDICS INTERNATIONAL.

Figura 36 - Usuéri;) realizando Exame de Espirometria
Fonte: Arquivo pessoal, (2012)
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5.10 AVALIANDO O PROGRAMA DE PROTEGAO RESPIRATORIA

O Programa de Protegdo Respiratéria da empresa foi avaliado conforme o
modelo apresentado no Anexo 13 - Avaliagao do PPR (Informativo) da publicacéo
técnica da Fundacentro.

A avaliacdo do PPR segue um roteiro de perguntas para cada um dos sete
requisitos com respostas diretas do tipo sim ou néo, sendo atribuidos valores para
os mesmos conforme a importancia do requisito dentro do programa de protecéo
respiratoria. Ao final de cada requisito tem-se uma pontuagéo parcial do mesmo,
apresenta a seguinte classificagao: 1- Inaceitavel, 2- Sérias Deficiéncias, 3- Algumas
Deficiéncias e 4- Aceitavel. Analisado todos os sete requisitos é possivel avaliar
individualmente, bem como de forma global o PPR. Como ponto positivo & possivel
realizar as adequagdes nos requisitos que apresentam deficiéncias e em tempo
futuro realizar uma nova andlise de todo o PPR, ou seja, o programa tem uma
continuidade.

No modelo de avaliagido proposto sdo analisados quantitativamente os
requisitos do PPR, abaixo demonstra-se os resultados e discussdes de cada um
deles (Tabela 10).

Tabela 10 - Resultado da Avaliagéo do PPR

o Total possivel Total obtido % de Avaliagdo
Reguisito de pontos de pontos  atendimento Final
{. Administrac&o do Programa 50 50 100% Aceitavel
|I. Informagdes Basicas para a 8 .
Selegso dos EPR 55 45 82% Aceitavel
. Algumas
0,

Hl. Selecéo dos Respiradores 95 85 89% Deficiéncias
IV. Treinamento 60 60 100% Aceitavel
V. Ensaios de Vedagéo 130 130 100% Aceitavel
VI. Inspegao, Limpeza, Higienizagao, o Algumas
Manutencgéo e Guarda LY £ Lo Deficiéncias
VII. Avaliagdo Médica 20 20 100% Aceitavel
Avaliagdo Global do PPR 445 425 93% Aceitavel

Fonte: Arquivo pessoal, (2012)
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Na Tabela 11 temos os critérios de avaliagao final do Anexo 13 - Avaliagéao do
PPR (TORLONI, 2002).

Tabela 11 - Critérios de Avaliagdo Global do PPR

Pontos Avaliacao Final
0a180 Inaceitavel
181 a275 Sérias Deficiéncias
276 a 365 Algumas Deficiéncias
365 a 445 Aceitavel

Fonte: Torloni (2002)

Ap6s andlise dos documentos da empresa: PPRA, Laudos Ambientais de
Agentes Quimicos, PCMSO e o PPR, apresentamos as seguintes discussoes:

Requisito 1. Administragdo do Programa: este quesito obteve pontuacgao
maxima, ou seja, 50 pontos sendo considerado aceitdvel. A empresa ao longo dos
anos vem conduzindo o programa conforme as exigéncias da IN-01 (BRASIL, 1994),
bem como em Junho de 2011 o PPR passou por mais uma revisao.

Requisito Il. Informagdes Basicas para a Selegado dos EPR: analisando este
requisito com base no PPRA, nos Laudos Ambientais de Agentes Quimicos e o no
PPR, obteve 45 pontos, segundo o critério de avaliagdo do Anexo 13 para este
requisito estaria enquadrado na faixa de 41 a 55 pontos, sendo considerado
aceitavel. No entanto dois itens poderiam ser estudados futuramente pelo SESMT
em conjunto com a Engenharia de Materiais, que é a determinagéo do Limite de
Odor e as Concentragdes IPVS das substancias quimicas, pois a empresa em seu
Sistema de Gestdo Ambiental possui uma planitha de monitoramento eletronica (em
Microsoft Office Excel) com a relagdo de todas as substancias quimicas utilizadas
em seus processos industriais, bem como FISPQ ou MSDS em formato eletrénico
(em Microsoft Office Word ou em Adobe Read), onde poderia estar inserindo duas
colunas referentes a estas duas informacdes importantissimas para o PPR.

Requisito lll. Selegdo dos Respiradores: com apoio do PPR este requisito

alcancou 85 pontos, sendo classificado com algumas deficiéncias. Salientamos que
um dos dois itens a serem adequados no PPR, trata da vida atil dos filtros quimicos,
atualmente & conhecido parcialmente nos setores que utilizam vapores orgénicos. A
vida qtil & determinada pelo software da 3M do Brasil, disponivel em seu website.
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Para os aerodisperséides esta sendo iniciada a coleta dos EPR diretamente
dos setores envolvidos no PPR e encaminhados ao fornecedor, onde este estara
determinando a vida Util dos respiradores.

Outro item referente a Selecdo dos Respiradores seria a determinagao do
tamanho das particulas de silica cristalizada em um préximo monitoramento
ambiental, sabendo-se que poucas empresas realizam este tipo de prestacéo de
servigos no Brasil.

Requisito IV. Treinamento: como demonstrado no item 5.7 Treinamento aos
Usuarios de EPR, este requisito atingiu 60 pontos sendo classificado como aceitavel.

Requisito V. Ensaios de Vedagao: este requisito também atingiu a pontuagéo
maxima conforme o questionario do item do PPR, sendo classificado como aceitavel,
conforme evidenciado no item 5.8 Ensaio de Vedagdo dos Usuarios de EPR.

Requisito VI. Inspegdo, Limpeza, Higienizagdo, Manutencdo e Guarda:
analisando o PPR constatou-se que foram atingidos 35 pontos, estando enquadrado

na faixa de 31 a 40 pontos, sendo classificado com algumas deficiéncias. Analisando

o documento base do PPR da empresa evidenciou-se que ndo existe um check-list
(questionario padronizado) e registro das inspegoes.

Requisito VII. Avaliagio Médica: este requisito obteve 20 pontos, sendo
classificado como aceitavel, conforme evidenciado no item 5.9 Resultados dos
Exames Médicos.

Avaliacao Global: O Programa de Protegdo Respiratoria da empresa obteve
425 pontos de um total de 445 possiveis, sendo classificado como aceitavel,
obtendo 93% de atendimento ao modelo proposto no Anexo 13 (TORLONI, 2002).

Vale ressaltar os pontos observados nos requisitos Il, il e VI a serem
adequados pela empresa, estardo trazendo a melhoria continua do programa
podendo atingir a pontuagdo maxima, bem como garantir a preservagao da saude
ocupacional de seus trabalhadores.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos na Avaliagio Global do PPR, e as
evidéncias apresentadas no item 5 RESULTADOS E DISCUSSOES, a empresa
objeto deste estudo apresentou 93% de atendimento ao modelo proposto pelo
Anexo 13 - Avaliagdo do PPR (Informativo) da publicagéo técnica da Fundacentro -
Programa de Protegdo Respiratoria — Recomendacgbes, Selecéo e Uso de
Respiradores (TORLONI, 2002). Esta pontuagdo classifica o Programa de Protegao
Respiratéria como aceitavel.

Diante dos fatos, conclui-se que as Medidas de Controles e os Programas de
Higiene Ocupacional (PPRA, PCMSO, PPR, PCA entre outros), que estdao sendo
aplicados nas tarefas executadas pelos GHE, s&o ferramentas primordiais para
prevenir a ocorréncia de doengas ocupacionais, no entanto torna-se necessario
monitorar periodicamente os ambientes de trabalho e os trabalhadores que neles
atuam, para garantir o atendimento deste e de outros programas de higiene

ocupacional.

6.1 SUGESTOES DE NOVOS TRABALHOS

Recomenda-se que seja verificada a eficiéncia dos sistemas de exaust&o dos
equipamentos que realizam a captacdo dos agentes quimicos, para verificar se as
condigdes atuais de operacdo estdo como foram projetadas.

A validade dos Certificados de Aprovagdo dos equipamentos de protegéo
respiratéria devera ser verificada periodicamente, devendo-se montar uma pasta
contendo todos os Certificados de Aprovagao e Relatérios de Ensaio emitido por
entidades idoneas.

Aconselha-se que sejam realizadas as adequagdes apontadas nos Requisitos
Il, Il e VI do item 5.10 Avaliando o Programa de Protegdo Respiratéria, visando
melhorar o desempenho do PPR, e conseqientemente resguardar a saude

ocupacional dos trabalhadores expostos.
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