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RESUMO

GRANDE, C. P. D. Importancia dos equipamentos de protecio individual: do
cotidiano da inddstria ao cenario de pandemia. 2020. 49 p. Monografia (Trabalho de
conclusdo de curso em Engenharia Quimica) — Escola de Engenharia de Lorena,
Universidade de Sao Paulo, Lorena, 2020.

A inddstria moderna é um dos fatores que alimentam a economia mundial, gerando renda e
empregando milhdes de pessoas. No entanto, o ambiente industrial pode oferecer riscos a
saide dos trabalhadores se ndo forem criadas estratégias de seguranca. Além de
infraestrutura e controles de engenharia, a maioria das vezes € necessdria a protecio
individual de cada colaborador, por meio do uso de equipamentos de protecao individual
(EPI). Os EPIs de protecdo quimica e bioldgica sdo utilizados numa vasta variedade de
industrias e também se tornam essenciais em atividades relacionadas a area da sadde, onde
€ necessdrio proteger ndo s6 os trabalhadores, mas todos presentes no ambiente. No
presente momento, 0 mundo vivencia um dos maiores desafios da historia: a pandemia de
COVID-19. Tornou-se imprescindivel a utilizacdo dos EPIs por grande parte da populacdo
global, uma vez que ainda ndo h4 cura ou tratamento da doenca, e a contencdo da
disseminacdo depende de contramedidas. Desta forma, neste trabalho foi realizado um
estudo utilizando o método de revisdo bibliografica sobre a importincia do uso dos
equipamentos de prote¢do individual, tanto no cotidiano das inddstrias quanto em um
cendrio de pandemia, analisando as solucdes proporcionadas ao redor do mundo para
diminuir o impacto na cadeia de suprimentos dos EPIs. Assim, foi possivel constatar os
principais EPIs utilizados nas industrias, com foco em protecao quimica e bioldgica, além
dos fatores a serem considerados para a implementacado e utilizagdo dos mesmos. Pode-se
compreender quais foram os principais tipos de equipamentos de protecdo individual
procurados durante a pandemia e como sua importincia foi evidenciada nesse contexto.
Ainda, foram apresentadas as solugdes criadas por empresas, pesquisadores e instituicoes
para suprir a crise de abastecimento de EPIs gerada como consequéncia da pandemia.

Palavras-chave: Equipamento de protecdo individual; protecdo quimica; protecdo

bioldgica; pandemia.



ABSTRACT

GRANDE, C. P. D. Importance of personal protective equipment: from routine
industry to pandemic scenario. 2020. 49 p. Undergraduate final work in Chemical
Engineering — Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de Sdo Paulo, Lorena, 2020.

Modern industry is one of the factors that feeds the world economy, providing revenue and
employing millions of people. However, the industrial environment can offer risks to
workers health, if safety strategies are not created. In addition to infrastructure and
engineering controls, individual protection of each employee is often required through the
use of personal protective equipment (PPE). Chemical and biological protection PPE are
used in a vast variety of industries and also become essential in healthcare activities, where
it is necessary to protect not only workers, but everyone in the environment. At the present
time, the world is experiencing one of the greatest challenges in history: the COVID-19
pandemic. The use of PPE it has become essential by a large part of the global population,
since there is still no cure or treatment of the disease, and the containment of the
dissemination depends on countermeasures. Thus, in this work, a study was conducted
using the method of literature review on the importance of the use of personal protective
equipment, both in everyday industries and in a pandemic scenario, analyzing the solutions
provided around the world to reduce the impact on the supply chain of PPE. Thus, it was
possible to see the main PPE used in industries, focusing on chemical and biological
protection, and the factors to be considered for their implementation and use. It was
possible to understand which were the main types of personal protective equipment
searched during the pandemic and how their importance was evidenced in this context.
Also, the solutions created by companies, researchers and institutions to supply the PPE
offering crisis generated as a consequence of the pandemic increasing demand were
presented.

Keywords: Personal protective equipment; chemical protection; biological protection;

pandemic.
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1 INTRODUCAO

A industria desempenha um importante papel na economia mundial e nacional. De
acordo com o Banco Mundial, em 2017, a industria brasileira ocupou o décimo lugar no
ranking dos dez maiores produtores industriais do mundo (CNI, 2020).

Segundo a Confederagdo Nacional da Inddstria (CNI), o termo industria geral inclui
as industrias extrativa, de transformacdo, de constru¢do e os servigos industriais de
utilidade publica, e representa 20,9% do PIB brasileiro atual. No entanto, a industria de
transformacdo, definida também pela CNI como sendo responsavel pelas transformagdes
fisicas, quimicas e biolégicas de materiais, substincias e componentes a fim de obter
produtos novos, corresponde a 11% do PIB no Brasil. A inddstria de maneira geral, é
responsdvel por empregar aproximadamente um quinto da populacdo brasileira (CNI,
2020).

Portanto, a inddstria € responsavel pela fonte de renda de grande parte da populacao
brasileira. Mas, assim como outros trabalhos, o ambiente industrial oferece riscos a saude
dos colaboradores. Segundo o INSS, 623,8 mil trabalhadores regulares foram acidentados
em 2018 na industria. A figura 1 apresenta a evolucdo histérica dos acidentes industriais no

Brasil (OBSERVATORIO DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO, 2020).

Figura 1 - Evolucio histérica dos acidentes em ambiente industrial no Brasil.
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Fonte: Adaptado de Observatério de Seguranca e Saide no Trabalho (2020).

O ambiente de trabalho requer um plano de seguranca e saide aos trabalhadores,
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que contenha estratégias de prote¢do a acidentes, como por exemplo a andlise de riscos,
que envolve avaliacdo dos aspectos de seguranca e saide de operacdes individuais,
identificacdo de perigos em potencial e planejamento de tarefas e operagdes mais seguras
evitando acidentes (MARTIN; WALTERS, 2001).

Uma das medidas de prote¢do que deve ser implementada no ambito de trabalho € o
uso de equipamentos de protecdo individual (EPI), que sdo vestimentas e acessoOrios
destinados a protecdo do corpo e saide dos colaboradores. Os EPIs ndo substituem as
demais medidas de seguranga, como a infraestrutura e os controles de engenharia, sendo
assim, um complemento as préticas de segurancga ao trabalho. Portanto, os EPIs podem ser
considerados a ultima barreira de protecdo aos trabalhadores (MARTIN; WALTERS,
2001).

Segundo o Ministério da Economia e a Secretaria do Trabalho, no periodo de 2012
a 2018, os agentes quimicos e bioldgicos estiveram entre os cinco principais agentes
causadores de acidentes de trabalho no Brasil, de acordo com a figura 2. Esses dados

sugerem a importancia do uso dos EPIs de protecido quimica e bioldgica.

Figura 2 - Principais agentes causadores de acidentes no trabalho.
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Fonte: Adaptado de Observatdrio de Seguranga e Satde no Trabalho (2020).

Além de serem considerados de extrema importancia no ambiente industrial, os
EPIs também sao imprescindiveis em atividades relacionadas a drea da sadde. De acordo
com o Ministério da Economia e a Secretaria do Trabalho, as atividades de atendimento

hospitalar representaram 9% dos setores de acidente de trabalho, de 2012 a 2018.
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Desta forma, a importancia dos EPIs no segmento da saide torna-se ainda mais
evidente em situagdes de pandemia, como € o caso da situagcdo atual que o mundo esta
enfrentando em virtude da COVID-19. Em dezembro de 2019, foi descoberto em Wuhan,
na China, o virus SARS-CoV-2, causador da doenca COVID-19. O virus espalhou-se
rapidamente entre os continentes, ¢ até meados de novembro de 2020 foram detectados
54.973.013 casos confirmados e 1.326.902 mortes no mundo, de acordo com a
Universidade Johns Hopkins, em Baltimore nos EUA. A COVID-19 pode causar infecc¢oes
respiratdrias graves e possui alto nivel de transmissibilidade (BBC, 2020; MINISTERIO
DA SAUDE, 2020).

Ainda ndo existem medicamentos e vacinas capazes de conter ou curar a COVID-
19 (AL-QAHTANI, 2020), o que faz com que os esforcos mundiais para controlar a
disseminagdo do virus sejam contramedidas, como o isolamento social e o uso de EPIs
entre a populacdo e principalmente os agentes da satde. Essa situacdo fez com que a
demanda por EPIs aumentasse drasticamente.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo analisar e ressaltar a
importincia do uso dos equipamentos de protecdo individual tanto no ambito industrial,
quanto num contexto de pandemia, prezando pela protecdo e saide dos trabalhadores e
consequentemente da populacdo como um todo. Além disso, foi realizado um
levantamento de dados sobre as alternativas que empresas, instituicdes e pesquisadores

estdo buscando para evitar uma possivel crise na cadeia de suprimentos de EPIs.
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2 METODOLOGIA

Segundo a classificagdo de Antdénio Carlos Gil (2008), o trabalho realizado foi de
natureza aplicada, de abordagem qualitativa, objetivos descritivos e o desenvolvimento por
método de pesquisa bibliografica.

Foram utilizados artigos, livros, revistas, normas e reportagens relevantes para o
entendimento sobre os aspectos abordados no trabalho, dando énfase ao uso dos
equipamentos de protec¢do individual e os contextos de pandemia.

Para esta pesquisa foram utilizadas as bases de dados ScienceDirect, Google
Scholar e SciELO, além de outras fontes que fornecam informacdes importantes para o
desenvolvimento do trabalho.

A partir das informagdes coletadas foi realizada uma revisdo bibliografica sobre a
inddstria quimica e quais 0s riscos que os colaboradores estdo expostos durante suas
atividades de trabalho, a fim de compreender a necessidade e a importancia dos
equipamentos de protecao individual (EPI). O estudo contemplou uma abordagem geral
dos EPIs, com énfase para as categorias de prote¢do quimica e bioldgica, explicando suas
definicbes e como devem ser utilizados de forma correta para que a saide dos
trabalhadores seja prezada.

A pesquisa abordou também, o conceito de pandemia, mostrando o contexto global
e nacional, enfatizando o cenario atual provocado pela COVID-19. Dentro desse contexto,
foram abordados os aspectos gerais sobre o virus, tais como disseminagdo, contigio, casos
confirmados e mortes, para que seja possivel compreender a importancia do uso dos EPIs
também nessa situacdo. Além disso, foi realizado um levantamento sobre como as
empresas, organizacoes e pesquisadores ao redor do mundo estdo procurando solugdes para

diminuir o impacto de uma possivel escassez de EPIs gerada pela pandemia.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Industria quimica

3.1.1 Historico e definicao

As transformagdes ocorridas nos processos produtivos da segunda metade do século
XVIII, na Inglaterra, deram origem a Revolugd@o Industrial, caracterizada como a passagem
da manufatura para a maquinofatura, associada a producdo em série, em larga escala e
destinada a um publico desconhecido (CREMASCO, 2015).

Segundo Cremasco (2015, p. 51),

A industria, de modo geral, pode ser entendida como um conjunto de atividades
econdmicas, visando a manipulagdo e a explora¢do de matérias-primas e fontes
energéticas, bem como a transformacdo de produtos semi acabados em bens de
producdo (ou de capital, que sdo bens intermedidrios que servem para a
producdo de outros) ou de consumo (bens que atendem diretamente a demanda a
médio ou a longo prazos).

O avango da Revolucao Industrial se deu pelo aumento da produ¢do em massa de
bens de consumo, como vidro, sabdo e téxteis. E foi assim que, no século XIX, a inddstria
quimica teve sua origem, a fim de atender a procura por produtos naturais ja conhecidos,
mas que comecgaram a tornar-se insuficientes para suprir a nova demanda industrial e os
novos padrdes de consumo da sociedade. Novos processos industriais, incluindo reacdes
quimicas para formacdo de uma nova substancia, separacdes iOnicas, destilagdes, além de
transformacdes por aquecimento ou por outros tipos de métodos, foram empregados para
originar as matérias-primas utilizadas na produ¢do dos bens de consumo (WILLIAN,
2014).

Wongtschowski (2002, p. 8) afirma que o sucesso da industria quimica moderna se
consolidou devido a combinagdo da descoberta de novos produtos e materiais por meio de
pesquisas e desenvolvimentos em laboratério, e da producdo em escala industrial dos
mesmos. O autor defende ainda, que essa industria foi originada a partir de duas fontes
distintas:

a) a inddstria quimica alema, do século XIX, desenvolvida por quimicos a
partir da quimica derivada do carvao, e caracterizada pelos pequeno e médio

portes, de produgdo descontinua;
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b) e a inddstria quimica norte americana, do século XX, desenvolvida por
engenheiros quimicos, a partir da quimica derivada do petréleo e

caracterizada por unidades de grande porte e de producio continua.

Desta forma, a indudstria quimica pode ser considerada uma industria de
transformacgdo, também caracterizada como indistria de base ou pesada, em que as
matérias-primas sdo transformadas em produtos intermedidrios ou que sofreram algum
processo inicial de transformagao. H4 também a industria de consumo ou leve, quando os
produtos finais sd@o bens de consumo, e ainda a inddstria de ponta, sendo aquela que
finaliza um processo de fabricacdo em que houve o envolvimento de diversas outras
industrias. (CREMASCO, 2015).

No Brasil, a primeira experiéncia industrial se deu pela fabricacdo de agucar, em
1520, com a instalacdo dos primeiros engenhos. Quando D. Jodao VI chegou ao pais, em
1808, j4 havia producdo de actcar, aguardente, sabdo, medicamentos, barrilha (carbonato
de so6dio), entre outros compostos. A partir de 1880, o pais passou por significativo
desenvolvimento industrial, contando com usinas de agucar, industria de papel e celulose,
moinhos de trigo, cervejaria, fabricas de fésforo e algumas vertentes das industrias
metalmecanicas. Nessa época, algumas das maiores industria quimicas conhecidas
atualmente comecaram a se instalar no Brasil, como a Rhodia Brasileira e a Bayer do
Brasil. Esse processo foi acelerado pela Primeira Guerra Mundial, quando o pais foi
atingido pela falta das matérias-primas importadas, gerando a necessidade de incrementar a
producdo industrial interna (CREMASCO, 2015; WONGTSCHOWSKI, 2002).

A evolugdo da industria quimica no Brasil foi crescendo gradativamente, e muitas
multinacionais se instalaram no pafs, com objetivo de alcancar o desenvolvimento
petroquimico, agroquimico e farmacéutico (WILLIAN, 2014). Desde entdo, esse setor vem
se ampliando no pais, e atualmente conta com diversas ramificacdes, descritas na

Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), mencionadas no quadro 1.
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Quadro 1 - Segmentos que compdem as atividades da inddstria quimica.

Fabricacao de Produtos

Industrias

Fabricagdo de produtos quimicos inorganicos

Cloro e dlcalis; intermedidrios para fertilizantes;
adubos e fertilizantes; gases industriais; produtos
quimicos inorganicos ndo especificados anteriormente.

Fabricagdo de produtos quimicos organicos

Produtos petroquimicos basicos; intermedidrios para
plastificantes; resinas e fibras; produtos quimicos
organicos ndo especificados anteriormente.

Fabricacdo de resinas e elastdmeros

Resinas termoplasticas; resinas termofixas;
elastomeros.

Fabricacdo de fibras artificiais e sintéticas

Fibras artificiais e sintéticas.

Fabricacdo de defensivos agricolas e desinfetantes
domissanitdrios

Defensivos agricolas; desinfetantes domissanitarios.

Fabricagdo de sabdes, detergentes, produtos de
limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria e de
higiene pessoal

Sabdes e detergentes sintéticos; produtos de limpeza e
polimento; cosméticos, produtos de perfumaria e de
higiene pessoal.

Fabricagdo de tintas, vernizes, esmaltes, lacas e
produtos afins

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas; tintas de impressao;
impermeabilizantes, solventes e produtos afins.

Fabricacdo de produtos e preparados quimicos
diversos

Adesivos e selantes; explosivos; aditivos de uso
industrial; catalisadores; produtos quimicos ndo
especificados anteriormente.

Fabricagdo de produtos farmoquimicos e
farmacéuticos

Produtos farmoquimicos; medicamentos para uso
humano; medicamentos para uso veterinario;
preparacdes farmacéuticas.

Fonte: Adaptado de ABIQUIM (2012) e Cremasco (2015).

Como visto no quadro 1, os produtos quimicos podem ser encontrados em quase

toda atividade industrial e também em servigos, como os de satide e de transporte. Segundo
dados reportados pelo IBGE, a industria quimica representou a terceira maior participacao
setorial do PIB industrial do Brasil em 2016. Além disso, em 2017, a participagdo desse
setor no PIB total do pais foi de 2,4%. Esses dados mostram que a industria quimica ocupa
uma posi¢do estratégica no Brasil, devido a sua alta contribuicdo nas atividades
econOmicas e sua capacidade de geracdo de trabalho qualificado e de renda (ABIQUIM,

2018), sendo responsavel por empregar milhdes de brasileiros todos os anos.



18

3.1.2 Riscos da industria quimica

Assim como a atividade industrial teve seu desenvolvimento atrelado aos fatos
histéricos, a importancia dos riscos e acidentes quimicos também estd diretamente
associada a evolugdo histérica da producdo e consumo de substincias quimicas. O aumento
das dimensdes das plantas industriais, assim como da taxa de producdo e das
complexidades dos processos, foram gerados pela combinacdo da alta taxa de
competitividade desse setor industrial, do crescimento da economia mundial e do répido
avanco da tecnologia (FREITAS; PORTE; GOMEZ, 1995).

Em 1960, uma planta industrial para craquear nafta, com capacidade de produzir
50.000 toneladas/ano de etileno era considerada de grande porte, enquanto em 1980, a
producdo desse composto ultrapassou a escala de 1 milhdo de toneladas. O transporte e o
armazenamento tiverem suas taxas de crescimento tdo altas quanto a de producdo. A
capacidade dos navios petroleiros no pés guerra passou de 40.000 toneladas a 500.000
toneladas e a de armazenamento de gas, de 10.000 m3 a 150.000 m3. No periodo entre 1950
e 1990, a comercializagdo mundial de quimicos organicos cresceu aproximadamente
376%, passando de 63 milhdes para 300 milhdes. O crescimento das atividades de
producdo, armazenamento e transporte de substancias quimicas provocou um aumento no
nimero de trabalhadores e comunidades expostos aos seus riscos (FREITAS; PORTE;
GOMEZ, 1995).

E necessario considerar todo o ciclo de vida de uma substincia quimica, desde a
producdo até o destino final, para que seja possivel avaliar seus beneficios ou danos, dado
que essas substancias podem ser nocivas a saide e ao meio ambiente, e até causar
incéndios e explosdes (FREITAS, 2000).

As substancias quimicas podem provocar vérios riscos a saude se penetradas ou em
contato com o corpo, ja que a exposi¢ao geralmente acontece pelas vias respiratorias, pele
ou ingestdo. No ambiente industrial, a forma pela qual os trabalhadores estdo
frequentemente mais expostos a penetragdo da substancia no corpo € a respiracdo, podendo
ocorrer irritacdo no nariz e garganta, dor e pressao no peito ou até mesmo ocasionar danos
ao pulmdo. A silica e o amianto, quando chegam ao pulmao, podem causar silicose e
asbestose, doencas graves. O benzeno, quando transportado do sangue até a medula 6ssea,
pode acarretar complicacdes sérias a satde. Com relacdo a pele, os danos podem ser
superficiais ou mais profundos, dependendo do tipo de substincia e tempo de exposi¢ao.

As reagdes mais comuns nesse caso sao alergias, inchagos e até queimaduras. Se houver
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penetracdo, a substancia pode alcancar a corrente sanguinea, podendo ser nociva aos
orgdos. Os olhos também estdo expostos e suscetiveis a irritagdo e corrosdo, dependendo
da substincia quimica e do tipo de contato. A contaminacdo por ingestdo ocorre
geralmente quando o trabalhador faz refeicdes no local de trabalho ou por préticas
inadequadas das atividades, estando vulnerdvel a ingerir a substancia quimica (FREITAS,
2000).

Diante do exposto, verifica-se que o tipo de risco associado ao trabalhador depende
das substancias quimicas utilizadas e das atividades exercidas, e os danos podem variar
entre queimaduras, asfixias, alergias, irritacdes, tonturas, cegueiras, efeitos sistémicos
(comprometendo os sistemas do organismo), cancer, entre outros (FREITAS, 2000).

Desta forma, os riscos em um ambiente industrial podem ser evitados, se as
atividades forem exercidas de maneira correta, a estrutura da industria e seus equipamentos
estiverem de acordo com as leis de seguranca e os trabalhadores estiverem adequadamente
protegidos.

Segundo o Guia Trabalhista (2019, p. 1), durante os processos e atividades
industriais os trabalhadores devem estar protegidos pelos equipamentos de protecdo
individual (EPI) e coletivos (EPC). Os principais EPIs utilizados na grande maioria do
segmento industrial sd@o 6culos, mdscara, capuz, macacdo, avental ou jaleco, botas,
tampdes para o ouvido, luvas, capacete, entre outros. Os EPCs s@o dispositivos utilizados
no ambiente de trabalho, tais como o enclausuramento acustico de fontes de ruido, a
ventilacio dos locais de trabalho, a protecdo de partes moéveis de méquinas e

equipamentos, a sinalizacdo de seguranca, dentre outros (TALTY, 1998).

3.2 Equipamentos de protecao individual

3.2.1 Historico

Assim como a industria, os equipamentos de protecdo evoluiram rapidamente nos
cendrios da Revolucao Industrial e Primeira Guerra Mundial, quando a demanda industrial
estava em alta e a preocupacdo com a saide dos trabalhadores marginalizada. Nessa época,
os riscos foram evidenciados, gerando conscientizagdo a respeito da protecao da saide no
trabalho (BOTELHO, 2001).

No Brasil, o governo de Getilio Vargas impulsionou o crescimento industrial.

Assim, cresceram também 0s riscos ocupacionais, incitando a criagdo do Ministério do
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Trabalho, em 1930. A histéria da evolucao dos EPIs estd atrelada a evolucdo do trabalho
no Brasil, passando pela criagdo da Associacdo Brasileira para Prevencdo de Acidentes em
1941 e aprovacdo da CLT (Consolidagdo das Leis do Trabalho) em 1943, pela formagao do
Fundacentro (Portal da Saidde e Seguranca do Trabalhador) em 1966, com o objetivo de
investir nas pesquisas sobre saude trabalhista, até a aprovacdo das normas
regulamentadoras (NR) de seguranca do trabalho, em 1978 (BOTELHO, 2001).

Alguns dos equipamentos foram desenvolvidos a partir da década de 60, entre eles,
a vestimenta antichamas confeccionada com a fibra DuPont™ Nomex®, que foi utilizada a
primeira vez em 1965 pela a Marinha americana. As botas de borracha utilizadas
atualmente substituiram um cal¢cado de madeira e solado de pneu ou couro, denominado
Chanca, que era utilizado para protecdo dos pés em dreas quentes até meados de 1960. Na
década de 90, empresas brasileiras inovaram o modelo de 6culos de seguranga conhecido
pelo pais até o momento, devido a pressdo dos precos atrativos e das inovacgdes dos
produtos importados. Os 6culos, antes de metal ou acetato com lentes de vidro temperado,
passaram a ser confeccionados de acordo com as caracteristicas faciais brasileiras. Ja os
capacetes atuais tiveram sua origem na era medieval, a partir dos elmos confeccionados em
couro, ferro e malha. Essa foi uma das primeiras fontes de estudo de acidentes envolvendo

impacto, choques elétricos e fontes de calor (DUPONT, 2019).

3.2.2 Caracterizacio e uso adequado

De acordo com a Norma Regulamentadora NR-6 (2001, p. 1),

Considera-se Equipamento de Prote¢do Individual - EPI, todo dispositivo ou
produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de
riscos suscetiveis de ameacar a seguranga e a saide no trabalho.

Os tipos de EPIs a serem utilizados devem ser escolhidos de acordo com as
atividades exercidas e com a parte do corpo que necessita de protecdo, podendo variar
entre:

a) protecdo auditiva: abafadores de ruidos ou protetores auriculares;

b) protecdo respiratéria: mascaras, filtros e respiradores (autonomos ou ndo);
¢) protecdo da cabeca: capacetes e capuzes;

d) protecdo de maos e bragos: luvas e mangotes;

e) protecdo de pernas e pés: sapatos, botas e calgas;

f) protecdo do tronco: blusdes, jaquetas e aventais;
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g) protecdo do corpo inteiro: macacoes;
h) protecdo contra queda com diferencas de nivel: cinturdes de altura (GUIA

TRABALHISTA, 2019).

Alguns exemplos dos principais tipos de EPIs utilizados na industria estdo expostos

no quadro 2.

Quadro 2 - Principais EPIs utilizados na industria.
(continua)

Exemplos de EPIs Descricoes e Funcoes

Macacdes de protecdo térmica: resistentes a chamas e a altas
temperaturas, ndo derretem nem propiciam combustio do ar.
Utilizados por bombeiros, pilotos militares, pilotos de corrida,
entre outros.

Protetor auditivo: protetores auriculares ou abafadores de ruidos,
contra niveis de pressdo sonora prejudiciais a satde.

Macacdes de protecio quimica: protecdo contra substincias
( quimicas. Ha vérios tipos de macacdes, cada um recomendado
' para uma gama de riscos quimicos e atividades diferentes.

PS Utilizados para uma variedade de industrias, como de petréleo, de
\ papel e celulose, farmacéutica, quimica, entre outras.

Aventais de protecdo quimica: protecdo contra respingos de
substancias quimicas. Utilizados quando o trabalhador estd menos
U exposto ao risco quimico do que quando comparado a necessidade
'\L ‘ de uso de macacio, por exemplo, para manuseio das substancias.
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Quadro 2 - Principais EPIs utilizados na industria.

(conclusio)
Exemplos de EPIs Descricoes e Funcoes
Mascaras/Respiradores: protecdo contra exposi¢do a aerossois,
N poeiras e névoas, utilizado para preservar as vias respiratorias.
< Ha também os respiradores motorizados, os de tipo linha de ar
M comprimido e 0s autdnomos.
# &
Oculos: protecdo contra impactos de particulas e respingos, utilizado
tanto nas linhas de produ¢do quanto em laboratdrios, por exemplo.
e g | Também existem os 6culos de protecdo contra luminosidade e
= N/ 4 radiacdo.
\ \\J

Capacetes: protecdo da cabega contra impactos. Ha capacetes que
protegem também contra choques elétricos e contra agentes térmicos.

Luvas: utilizadas para manuseio de substincias quimicas, para
atividades envolvendo altas temperaturas ou para manuseio de pecas
cortantes, entre outros.

Botas: protecdo contra impacto e queda de objetos, objetos cortantes,
choques elétricos, altas temperaturas, produtos quimicos e agentes
abrasivos.

Cinturdes: protecdo contra queda em operacdes com movimentacio
vertical ou horizontal, necessarios para trabalhos em altura.

Fonte: 3M (2020); Bracol (2020); Danny (2020); DuPont (2020); Hércules (2020); NR-6 (2001);
Work EPIs (2020).

O uso de EPIs muitas vezes ¢ indispensdvel para a atividade exercida, no entanto,
eles devem ser considerados a ultima linha de defesa, j4 que ndo eliminam nem impedem
os riscos. Os equipamentos de protecdo individual ndo substituem os projetos e controles
de engenharia, nem as praticas de manutencdo e operacdo, mas € possivel determinar sua

necessidade a partir de uma linha de raciocinio. Primeiramente, observar se o risco pode
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ser removido, caso ndo possa, é fundamental o uso do EPI. Estudar a possibilidade de

reducdo do risco e, se for possivel, hd a opcdo de utilizar um EPI de nivel menor de

protecdo. Por ultimo, analisar a probabilidade de ocorréncia do risco, sendo que esta etapa

nio descarta o uso do EPI mas reduz a chance de acidentes (MARTIN; WALTERS, 2001).

As etapas para determinagdo da necessidade dos EPIs estdo expostas na figura 3.

Figura 3 - Fluxograma dos processos de escolha de um EPI.

Eliminagéo Redugao Engenharia

Fonte: Informagdo verbal'.

Martin e Walters (2001, p. 203) afirmam que apds confirmada a necessidade dos

equipamentos de protecdo individual, a selecio dos mesmos deve ser feita levando em

consideragdo seis critérios:

a)

b)

€ necessdrio avaliar o potencial dos riscos em causar danos, fazendo uma
andlise clara de sua natureza, dos prejuizos que podem causar a saide do
colaborador e da probabilidade de sua ocorréncia. Por exemplo, para a
utilizagdo de um respirador para prote¢do contra aspiragdo de poeira, deve
ser considerado o tamanho das particulas de p6é e a dimensao dos poros do
material do respirador, para que seu uso nao seja ineficiente;

o grau de protecio requerida é proporcional ao nivel do risco. E
imprescindivel a adequacdo a protecdo apropriada para a escolha do
equipamento. Por exemplo, para selecionar um macacdo de protecao
quimica € necessdrio atentar-se a quais substdncias e compostos essa
vestimenta foi testada e aprovada, e verificar se sdo compativeis aos riscos a
que os trabalhadores estdo expostos;

além da protecdo, deve-se considerar também a probabilidade e a
capacidade do EPI interferir na realizacdo das tarefas do trabalhador. Por
exemplo, luvas muito maiores do que as maos do trabalhador podem

diminuir a destreza necessdria para determinadas atividades;

! Informag@o fornecida pela empresa DuPont, Barueri, 2019.
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d) é imprescindivel a verificacdo das certificagcdes e testes de cada
equipamento, para que seu uso esteja adequado as atividades do
colaborador;

e) a qualidade do equipamento de protecdo individual, seu fabricante e
material devem ser considerados para uma escolha adequada e segura;

f) o custo também pode ser um fator importante, mas € necessdrio avaliar
primeiramente a seguranga do trabalhador. Por exemplo, se um EPI ¢
utilizado para uma atividade apenas enquanto outra medida de seguranca
estd sendo instalada, pode ndo haver problema em usar um equipamento de
menor custo. Porém, se o EPI for utilizado por tempo indeterminado, deve-

se adquirir um produto apropriado e da melhor qualidade.

De acordo com a NR-6 (2001, p. 1),

o equipamento de protecdo individual, de fabricagdo nacional ou importado, s

N

poderd ser posto a venda ou utilizado com a indicacdo do Certificado de
Aprovacido - CA, expedido pelo 6rgdo nacional competente em matéria de
seguranca e saide no trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego.

O CA ¢é um documento obtido junto a Secretaria do Trabalho para garantir a
qualidade e funcionalidade do EPI. Os certificados sdo aprovados a partir relatérios de
ensaios realizados apds testes em laboratdrios acreditados pelo INMETRO (Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) ou em laboratdrios certificados
internacionalmente. (ANIMASEG, 2020; MINISTERIO DA ECONOMIA, 2020).

A NR-6 (2001, p. 1) afirma ainda que:

A empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI adequado
ao risco, em perfeito estado de conservacdo e funcionamento, nas seguintes
circunstancias: a) sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa
protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doencas profissionais e
do trabalho; b) enquanto as medidas de protegdo coletiva estiverem sendo
implantadas; e, ¢) para atender a situacdes de emergéncia.

Além disso, é imprescindivel o treinamento dos trabalhadores sobre a importincia
do uso dos EPIs, dos riscos a que estdo expostos, e também de como utilizar os
equipamentos, mantendo-os em bom estado. E aconselhdvel que reparos mais severos nos
equipamentos sejam feitos pelo fabricante (MARTIN; WALTERS, 2001).

Para a implementacdo e sucesso no uso dos equipamentos deve-se, portanto,
analisar todas as condi¢des de trabalho, como periodo de horas trabalhadas e condi¢des de

servico, conforto e aptiddao do colaborador, treinamento, capacitacao, supervisdo e validade
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do EPI ao longo de seu ciclo de vida (tempo em que pode ficar armazenado e ser utilizado)

(Informacdo verbal)?.

3.2.3 EPI de protecao quimica

As substancias quimicas, compostos ou produtos que podem penetrar no organismo
do trabalhador sdo considerados agentes de riscos quimicos. A contaminacdo pode
acontecer pela via respiratdria, caso haja exposicdo a gases, poeiras, neblinas e vapores,
por contato direto com a pele, ou por ingestao (FIOCRUZ, 2004).

A primeira etapa para a prote¢do contra os riscos quimicos € analisar os seguintes
fatores:

a) relacdo de toxicidade em comparagdo ao tempo de exposicao;

b) tabela FISPQ (Ficha de Seguranca de Produtos Quimicos), que contém
informacdes sobre composi¢do, propriedades quimicas, toxicidades, riscos e
perigos dos produtos;

¢) concentracdo e apresentacdo dos produtos (se estdo na forma de gés,
liquido, sélido ou vapor);

d) intensidade do risco de exposi¢ao (respingo, aerossol, jato ou gas);

e) dados de permeacdo do fabricante do EPI (os equipamentos sdo submetidos
a testes de permeacgdo para diferentes substincias, compostos e produtos.
Assim, € definido para quais deles o EPI € permeavel ou ndo e por quanto
tempo) (Informacdo verbal).?

Apés as andlises dos riscos, é necessdrio selecionar o EPI correto. Para as
vestimentas de protecdo quimica, considera-se o tecido, tipo de costura, desenho e as

classificacoes de niveis de protecao.

3.2.3.1 Niveis de protecao e normativas

Os niveis de protecdo de riscos quimicos representam um dos requisitos de escolha
das vestimentas e sdo definidos de acordo com as normas americana e europeia. A Agéncia
de Protecio Ambiental dos Estados Unidos (United States Environmental Protection

Agency - EPA) estabelece quatro niveis de prote¢do a quimicos toxicos: A, B,Ce D. Ja a

2 Informagdo fornecida pela empresa DuPont, Barueri, 2019.
3 Informag@o oferecida pela empresa DuPont, Barueri, 2019.
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norma europeia, pela ISO 16602, define seis niveis de protecdo, variando do tipo 1, de

maior protecao, ao tipo 6, de menor protecio (MANUAL DE BIOSSEGURANCA, 2001).

3.2.3.1.1 United States Environmental Protection Agency (EPA)

A EPA classifica os niveis de protecio conforme o grau de exposi¢cdo do

trabalhador e as partes do corpo que necessitam ser protegidas, como detalhado no Quadro

3.

Quadro 3 - Niveis de Protecdo definidos pela United States Environmental Protection

Agency (EPA).

Nivel de
Protecao

Definicao

Caracterizacio

Exemplo

Nivel A

Protecdo total a pele, as vias

respiratérias e aos olhos.
Necessario em  ambientes
extremamente toxicos,

caracterizando o maior nivel
de protegao.

O traje deve ser encapsulado e
hermético a gases, conter luvas de
dupla protecao quimica, e botas de
protecdo quimica. Deve haver
protecdo facial total por meio de
capuz que permita a utilizacdo de
tanques de ar autdbnomo ou
suprimento de ar externo que
permita manter pressao positiva.

Nivel B

Mesmo nivel de protecdo
respiratéria que o Nivel A,
porém requer menor protecdo
para a pele. Utilizado em
casos de exposicio de
substdncias que oferecem
riscos se inaladas, mas nao se
em contato com a pele.

Mesmos requisitos que o nivel A e
protecdo respiratéria semelhante a
esse nivel, porém o traje ndo precisa
ser encapsulado.

Nivel C

Nivel médio de protecdo.
Geralmente utilizado quando
ha probabilidade de contato
com  liquidos  perigosos.
Menor nivel de protecdo as
vias respiratérias comparado
ao nivel B.

Trajes de prote¢do quimica contra
respingos, botas de protecdo
quimica, luvas simples de protecdo
quimica e mascara com filtro para
produto quimico.

Nivel D

Menor nivel de protecdo para
a pele e ndo € necessario
protecdo respiratoria.
Caracteriza ambientes que ndo
possuem riscos téxicos. E o
menor nivel de protecdo.

Traje especifico, é necessario uso de
sapato de seguranca convencional,
6culos de seguranca normal luvas de
seguranca simples e ndo requer
protecdo respiratoria.

Fonte: DuPont (2019); Manual de Biosseguranga (2001).
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3.2.3.1.2 International Organization for Standardization (ISO)
A ISO 16602 (2007) estabelece os requisitos minimos de classificacio de
desempenho para roupas de prote¢do contra produtos quimicos, caracterizando-as em tipos,

de acordo com a intensidade de risco de exposi¢cdo, conforme a figura 4.

Figura 4 - ISO 16602: Tipos de protecdo para roupas contra agentes quimicos.

Tipo 3
Tipo 4 7
= P o Protegao
ino contra
: particulas
Ti po 6 Eﬁ ‘E;. L Protecao Protegio nio Riulan,
4 | contra agentes | |IMpermedvel a gt
E quimlcos gases amer
7 Protegio pressurizados
Protecao contra em estado
| contra aerossdls liquido
particulas liquidos
Protegso EAlias
Umitada transportadas
contra borrifos peloar

Fonte: Informagao verbal*; ISO 16602 (2007).

Esta norma destina-se a oferecer os requisitos minimos para testes, classificacdo e
rotulagem das vestimentas, além de descricdes para métodos de testes referenciados,

diretrizes para avaliacao de riscos e niveis de desempenho (ISO 16602, 2007).

3.2.4 EPI de protecao biolégica

Os processos produtivos em ambientes controlados, tais como os laboratérios
farmacéuticos, necessitam de uma barreira adicional a prote¢do quimica. Para essa
finalidade, tem-se os EPIs de protecdo bioldgica, que apresentam como principal fun¢édo a
protecdo a agentes bioldgicos. Além disso, também oferecem um nivel de desprendimento

de particulas muito baixo. Dessa forma, sdo utilizados também pelas industrias de

4 Informagdo fornecida pela empresa DuPont, Barueri, 2019.
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eletronicos, devido a alta sensibilidade dos aparelhos a qualquer particula ndo desejada,
que pode afetar suas funcionalidades. (DUPONT, 2019).

Essa categoria de EPIs € muito utilizada em hospitais, laboratdrios e pericias, a fim
de evitar acidentes de biosseguranca. Quando os riscos apresentados sdo os agentes
bioldgicos, ou seja, virus, bactérias, parasitas, protozodrios, fungos e bacilos, € necessario
conhecer a classe de risco para que seja possivel bloquear a disseminagdo. De acordo com
o Ministério da Sadde (2006), as classes de risco dos agentes bioldgicos no Brasil sdo:

a) classe 1: agentes que ndo possuem capacidade comprovada em causar
doencas em homens adultos sadios ou animais, e possuem baixo risco
individual e para a comunidade;

b) classe 2: agentes que podem causar doencas no homem ou animais, mas que
ndo representam riscos sérios para a comunidade, meio ambiente, animais e
profissionais de laboratério. Possuem risco individual moderado e baixo
para a comunidade;

c) classe 3: agentes que causam doencgas graves em humanos e animais, mas
possuem medidas terapéuticas e medicamentos como forma de tratamento.
Representam risco individual alto e moderado para a comunidade;

d) classe 4: agentes que causam doencas graves em humanos e animais,
altamente patog€nicos, ndo possuem tratamento € propagam-se com
facilidade. Geralmente sdo agentes virais (CARDOSO, 2011; FIOCRUZ,
2020).

Os EPIs empregados para protecdo contra riscos bioldgicos incluem luvas,
madscaras, aventais, macacoes, respiradores, 6culos de protecdo, botas, sapatos e capuzes, e
geralmente sdo de uso unico e estéreis. Estes sdo considerados a barreira primdria para
proteger os trabalhadores, sendo que para que haja o maior nivel de protecdo possivel, é
necessdario a implementacdo das barreiras secunddrias, que incluem a constru¢do de
instalacdes como sistemas de ventilacdo e tratamento de ar (FIOCRUZ, 2020).

Apesar da estrutura e a construcio serem de extrema importincia para um ambiente
seguro, as pessoas ainda sdo a maior fonte de contamina¢do em um ambiente controlado.
Portanto, o uso dos EPIs é imprescindivel. A figura 5 mostra os principais vetores de

contamina¢do em ambientes controlados.
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Figura S - Fontes de contaminac¢do em ambientes controlados.

5 equipaMENTOS
@ 5o rrocessos Nas saLAS
@ 15% VENTILAGAO

® 75 pessons

Fonte: DuPont (2019).

3.3 A importancia do uso de EPIs em um cenario de pandemia

3.3.1 Contexto mundial atual

As epidemias acompanham a humanidade desde o inicio de sua existéncia, sendo
responsaveis pela morte de parte significativa das populacdes, alterando o crescimento
demogréfico e muitas vezes, mudando o curso da histéria (REZENDE, 2009). De acordo
com Georges e Nunes (2009, p. 2), “o termo pandemia, como o proprio nome indica,
refere-se a uma epidemia com expansao a escala pluricontinental”.

As epidemias e pandemias mais relevantes da histdria tiveram diferentes agentes,
como protozodrios, virus e bactérias. Suas transmissOes podem variar entre contato
respiratorio, contato direto, por objetos ou particulas contaminadas, transmissdo vetorial
(mosquitos ou carrapatos) ou por fezes (MOURA; ROCHA, 2012). O que elas possuem
em comum € a alta capacidade de se alastrarem pelas populacdes em diversas regidoes do
mundo, podendo levar milhdes de pessoas a morte, despertando uma preocupagdo maior
com a protecdo a saide e com medidas preventivas que bloqueiem a disseminacao.

No presente momento, o mundo estd vivenciando um dos maiores desafios
encontrados na histéria: a pandemia do coronavirus. Esse virus, em sua versdo atual
denominado como COVID-19, tornou-se a quinta pandemia documentada desde a
pandemia de gripe de 1918 (LIU; KUO; SHIH, 2020).

O coronavirus, denominado oficialmente como sindrome respiratéria aguda grave

de coronavirus 2 (SARS-CoV-2), pertence a subfamilia de virus Coronavirinae e se
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apresenta como o sétimo da evolugdo a infectar humanos. Devido a alta homologia de
sequéncia com um coronavirus isolado de morcegos, 0 SARS-CoV-2 € considerado um
coronavirus de origem zoondtica, assim como o SARS-CoV e MERS-CoV, que sdo da
mesma familia de coronavirus e apresentam como caracteristicas pneumonia grave e morte
em humanos (ARSHAD ALI et al., 2020; LIU; KUO; SHIH, 2020; FIOCRUZ, 2020).

Os primeiros casos de COVID-19 aconteceram em Wuhan, na China, em dezembro
de 2019. O virus evoluiu por quatro meses e se espalhou rapidamente pelo mundo inteiro
caracterizando uma ameaca global. Em 11 de marco de 2020 a Organizacdo Mundial da
Saide (OMS) denominou oficialmente o coronavirus como pandemia, apds a gripe
espanhola em 1918, a gripe asidtica em 1957, a gripe de Hong Kong em 1968 e a gripe
pandémica de HIN1 em 2009. Estima-se que essas pandemias tenham levado a obito 50
milhdes, 1,5 milhdo, 1 milhdo e 300.000 pessoas, respectivamente (LIU; KUO; SHIH,
2020). A figura 6 mostra a evolugdo das mortes por COVID-19 em comparagdo a outras

pandemias.

Figura 6 - Evolucio das mortes por COVID-19 em comparacgdo a outras pandemias.
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Fonte: Adaptado de LIU; KUO; SHIH (2020).
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A transmissdo desse virus ocorre via goticulas de saliva, espirro, tosse, coriza e
objetos contaminados. O quadro clinico varia de infec¢Oes assintomdticas a quadros
respiratdrios graves. Segundo a OMS, a maioria das pessoas infectadas, cerca de 80%,
podem ser assintomaéticos e cerca de 20% podem necessitar de interna¢do hospitalar devido
as complicacdes respiratorias, sendo que os sintomas variam de um simples resfriado até
um quadro respiratério agudo e pneumonia severa (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

Até meados de novembro, o nimero de casos de COVID-19 atingiu 46.818.512
mundialmente, segundo a Universidade Johns Hopkins. A tabela 1 abaixo demonstra os

cinco primeiros paises com mais casos, € seus nimeros de 6bitos e recuperados.

Tabela 1 — Os cinco primeiros paises com os maiores nimeros de casos confirmados de
COVID-19 até meados de novembro de 2020.

Pais Casos confirmados Numero de 6bitos Casos recuperados
Estados Unidos 11.340.563 248.429 7,088,305
India 8.845.127 130.070 8.249.579
Brasil 5.911.758 166.699 5.361.592
Franca 2.036.755 46.273 143.152
Russia 1.971.013 33.931 1.475.904

Fonte: Universidade Johns Hopkins (2020); Universidade de Washington (2020); Worldometer
(2020).

No Brasil, o primeiro caso confirmado de COVID-19 foi registrado no dia 26 de
marco de 2020. Até meados de novembro, foram estimados 5.911.758 casos confirmados,
166.699 mortes e 5.361.592 de casos recuperados. A figura 7 mostra o grafico de casos
confirmados acumulados de COVID-19 no Brasil e a figura 8, o grifico de mortes

acumuladas, ambos até o dia 17 de novembro de 2020.



Figura 7 - Casos acumulados de COVID-19 no Brasil até meados de novembro.
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Fonte: Secretarias Estaduais de Saidde (2020).

Figura 8 - Obitos acumulados devido 3 COVID-19 no Brasil até meados de novembro.
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Atualmente, ainda ndo hé tratamento antiviral conhecido para a COVID-19 (AL-
QAHTANI, 2020). Existem estudos e pesquisas de vacinas em andamento. De acordo com
a OMS, até o momento hd 30 projetos de vacinas j4 em fase clinica (testadas em humanos)
e outros 139 em avaliacdo pré-clinica (estudos em laboratérios ou com animais). Nove
desses projetos ja estdo na dltima fase de testes em humanos, a chamada fase 3, em que
milhdes de pessoas estdo sendo testadas. Duas dessas finalistas possuem acordo para serem
produzidas no Brasil: uma delas desenvolvida pela Universidade de Oxford que sera
produzida pela Fiocruz, e a outra desenvolvida pela empresa chinesa Sinovac, que sera
produzida pelo Instituto Butantan (STEVANIM, 2020). At¢é o momento nenhuma das
pesquisas foi finalizada e atualmente os governos mundiais estio trabalhando com medidas

preventivas para diminuir a dissemina¢do, como o distanciamento social e uso de EPIs.

3.3.2 O papel fundamental dos EPIs em casos de pandemia

Em uma situagcdo de exposicio a agentes infecciosos umas das principais medidas
que os profissionais da saude devem tomar € o uso de EPIs para se protegerem e evitarem
que haja disseminacdo do risco.

O EPI é uma estratégia abrangente de prevencdo e controle de infecgcdes. A
epidemia de Ebola, por exemplo, em sua tltima crise na Africa Ocidental, infectou e matou
mais prestadores de servigos de saude do que qualquer outro surto na historia desse virus.
Dado que o Ebola € transmitido principalmente pelo contato direto de membranas mucosas
e cortes na pele dos pacientes infectados, foi essencial o uso de EPIs para proteger essas
4reas potenciais de infeccdo dos trabalhadores. E necessério analisar a transmissdo dos
patdgenos e instituir estratégias para proteger os profissionais da satide e a populacio
contra os riscos biologicos (FISCHER; WEBER; WOHL, 2015). A figura 9 mostra um

profissional da satide utilizando EPIs durante um dos surtos de Ebola na Africa.



34

Figura 9 - Agente da satide vestindo EPIs em surto de Ebola na Africa.

\\

”

{
/by
B 2 &

No contexto atual, a COVID-19 € altamente infecciosa e possui alta taxa de

Fonte: Médicos sem fronteiras (2018).

disseminagdo, caracterizando um grande desafio para a saide publica mundial. Como nao
existe vacina eficaz para combater a pandemia até o momento, as contramedidas dependem
da prevencdo e reducdo da transmissdo do virus entre a populacdo. H4 esfor¢os didrios para
impedir a contaminacdo dos trabalhadores que combatem a COVID-19 na linha de frente,
atuando em servicos da saide (ROWAN; LAFFEY, 2020a). Somado a isso, foi
recomendado a toda populacdo que utilize mdscaras de protecdo na tentativa de diminuir o
contdgio da doenca. E ainda, hd o uso cotidiano de EPIs nas industrias, em processos
produtivos, como de costume. Ou seja, a demanda mundial por EPIs de protecdao quimica e
bioldgica estd muito maior do que normalmente, o que pode ocasionar uma possivel
escassez desses equipamentos. A figura 10 mostra uma curva epidémica amostral, com e
sem distanciamento social, demonstrando a importincia das precaugdes como

distanciamento social e uso de EPI na mitigacdo dos efeitos da pandemia.
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Figura 10 — Curva epidémica amostral comparando um cendrio com e sem precaugdes.
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Fonte: Adaptado de Laffey e Rowan (2020).

Este cendrio faz com que haja uma crescente preocupacdo internacional em relagdo
a cadeia de suprimentos dos EPIs. Diante dessa situagdo, algumas empresas, instituicdes e
pesquisadores estdo em busca de solugdes para mitigar, e se possivel impedir, a escassez

dos equipamentos.

3.3.3 O papel fundamental das empresas fabricantes de EPI

A demanda mundial por EPI aumentou drasticamente desde o inicio da pandemia
de COVID-19 e fez com que as empresas fabricantes dos equipamentos de protecao
individual tivessem que se reinventar e modificar seus modelos de negdcio e capacidades
produtivas, para que conseguissem atender ao mercado.

A DuPont, uma das maiores fabricantes de EPI do mundo e que conta com um
portfélio de tecnologias exclusivas para protecdo quimica e bioldgica, lancou no primeiro
semestre de 2020 uma nova solu¢do para contornar o cendrio originado pela pandemia. O
programa Tyvek Together foi criado com a finalidade de aumentar a disponibilidade de
EPIs de qualidade no mercado, inovando o modelo de negdcios da DuPont (DUPONT,
2020).

O Tyvek®, tecnologia exclusiva da DuPont, € um nao tecido versatil feito de fibras
finas e continuas com 100% de polietileno de alta densidade. Produzido a partir do método
flash spun de aglutinagdo por pressdo a quente, ¢ um material forte, leve, flexivel, ndo

desprende fibras e possui baixissimo desprendimento de particulas, ndo se degrada com a
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dgua, produtos quimicos, abrasdo ou envelhecimento (informacdo verbal)’. Devido 2 tais
caracteristicas, este material € utilizado na confec¢do de vestimentas de protecdo quimica e
bioldgica e se caracteriza como uma das marcas mais difundidas no mercado mundial. A

figura 11 demonstra o detalhamento do material Tyvek®.

Figura 11 — Detalhamento do material Tyvek®.
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Fonte: Informacdo verbal®.

Para cobrir a nova demanda de EPI, a DuPont desenvolveu o Tyvek® 1222 A, que
€ entregue em rolo ao invés de uma vestimenta pronta. O material € vendido a confecc¢des
parceiras da empresa, que por sua vez tém a possibilidade de fabricarem EPIs,
principalmente macacdes, para usos diversos, contando com suporte virtual e modelagens
padrao oferecidos pela DuPont. Os parceiros também contam com a possibilidade de
utilizarem suas préoprias modelagens de EPI para atenderem as necessidades locais,
acelerando ainda mais o processo produtivo das vestimentas. Este novo modelo de
negodcios criado pela DuPont possibilitou aumentar em tempo recorde a capacidade de
entrega de EPI, expandindo em 27% a producdo atual de tecidos Tyvek® globalmente.
Dessa maneira, por meio de investimentos em tecnologia e equipamentos, foi possivel
desenvolver 6 milhdes de vestimentas a mais por més ao redor do mundo, chegando a 15
milhdes por més (DUPONT, 2020). A figura 12 apresenta o novo Tyvek® 1222 A em

rolos de tecido.

5 Informacéo fornecida pela empresa DuPont, Barueri, 2019.
% Informagdo fornecida pela empresa DuPont, Barueri, 2019.
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Figura 12 — Rolos de Tyvek® 1222 A para producao de EPL

Fonte: DuPont (2020).

A Ansell, empresa australiana produtora de EPI, também buscou solucdes
inovadoras para lidar com a crise de abastecimento de vestimentas de protecdo. Dois
programas colaborativos foram planejados para o contexto atual, ambos na América do
Norte. Um deles, o programa de parceria, busca fabricantes americanos de EPI como
aliados para expandir a capacidade produtiva da regido. H4d também o programa de
colaboracdo, focado no trabalho com parceiros governamentais e industriais selecionados
para compartilhar conhecimento sobre as vestimentas de protecdo contra agentes
infecciosos (ANSELL, 2020).

Por meio do programa Network of Heroes, a Ansell buscou oferecer suporte aos
fabricantes de EPI com os equipamentos necessdrios para produ¢do de macacdes e
aventais. Devido aos esfor¢os para maximizar sua propria producdo para atender a nova
demanda de vestimentas, a empresa enfrentou escassez de material para fabricacdo.
Pensando no compromisso com a seguranca e na resposta as necessidades de protecdo dos
trabalhadores de linha de frente, a Ansell e a DuPont se uniram para aumentar o
fornecimento de EPI na América do Norte. Por meio dessa colaboracdo, foi possivel
produzir 600.000 unidades de macacdes para os EUA, combinando o exclusivo modelo de
macacao Alphatec® da Ansell ao tecido Tyvek® 1222 A da DuPont (DUPONT, 2020).

A demanda por respiradores adequados para prote¢do dos profissionais da saide no
combate a COVID-19 atualmente é maior do que a capacidade de fornecimento desses
equipamentos no Brasil. A 3M, uma das principais fabricantes de mascaras e respiradores,
dobrou sua produ¢do mundial no ano de 2020, atingindo 1.1 bilhdo de unidades de

respiradores dos modelos PFF2/N95 em suas fabricas, incluindo EUA, Asia e Europa. A
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empresa planeja dobrar a fabricacio para dois bilhdes de unidades até o proximo ano. No
Brasil, o aumento da producdo se deu de maneira gradual e constante desde janeiro,
quando o volume de respiradores produzidos pela 3M cresceu em 15% com relacdo a
média do ano anterior. Em marco a producao alcangou um volume cinco vezes maior que o
de 2019 (3M, 2020). A figura 13 mostra um dos modelos de respirador descartdvel PFF2

fabricado pela empresa 3M.

Figura 13 — Respirador descartavel PFF2 fabricado pela 3M.
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Fonte: 3M (2020).

Além de expandir sua producdo e buscar fazer parcerias com outras companhias
para o desenvolvimento de solu¢des inovadoras, a 3M também trabalha com os governos e
outros publicos para priorizar, selecionar e redirecionar suprimentos para atender areas e
necessidades mais criticas. A maioria dos respiradores PFF2 € destinada prioritariamente
aos profissionais da drea da saide e aqueles que trabalham na linha frente, sendo que uma
parcela também € destinada as industrias essenciais durante a pandemia, como industria
elétrica, de alimentos e farmacéutica (3M, 2020).

Pensando também na exposi¢do dos trabalhadores das industrias frente a COVID-
19, a DuPont criou a méscara facial de tecido Nomex®, tecnologia de prote¢do contra
riscos de fogo e arco elétrico. Para algumas industrias como de petréleo, gds, servicos
publicos e manufatura, além de servigos essenciais como bombeiros e equipes de
emergéncia, € imprescindivel a protecdo contra riscos térmicos para os trabalhadores que
estdo expostos durante suas atividades. Ao contrario de tecidos tratados quimicamente
(tecidos de algoddao com tratamento quimico contra fogo), o Nomex® ¢& inerentemente
resistente a chama, fornecendo protecdo embutida na fibra, o que significa que a protecao

ndo sai ou diminui com as lavagens do tecido (DUPONT, 2020). Assim, além de os
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trabalhadores estarem protegido contra o virus, também estdo protegidos contra os
possiveis riscos térmicos. A figura 14 mostra o resultado de um teste de performance de
trés mdscaras de composi¢des diferentes (mdscara de Nomex®, mdscara de algoddo com
filtracdo de carbono e mdscara facial resistente a dgua) durante a simulacdo de um

incéndio.

Figura 14 — Performance de trés méscaras de composicoes diferentes apds simulagdo de
incéndio.
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Fonte: DuPont (2020).

Além das iniciativas dos principais fabricantes de EPI, algumas instituicdes como o
SENALI (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial), no Brasil, se mobilizaram para
gerar acdes que impactassem positivamente a cadeia de suprimentos dos equipamentos de
protecdo individual. O SENAI selecionou 600 industrias para receberem mentoria gratuita
em fabricacdo, adequacdo e ampliacdo de producdo de EPI. Os participantes receberam
treinamento para produzirem madscaras € aventais hospitalares, mascaras domésticas e
protetores faciais, além de serem orientados a partir da criacdo de planos de acdo,
instrucdes sobre as especificacdes técnicas exigidas na fabrica¢do de cada item segundo a
Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) e adequagdes de infraestrutura para o
processo produtivo. O SENAI ainda mobilizou sua rede de parceiros em todo o Brasil, para
incrementar a producdo de EPI durante a pandemia. Até agosto de 2020 foram produzidos
31 milhdes de mdscaras cirtrgicas, 20,3 milhdes de mdscaras de uso comum, 601 mil

vestimentas hospitalares e 501,9 mil méscaras de acetato (CNI, 2020).
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3.3.4 Busca mundial por solucées para o abastecimento de EPI

H4 um esfor¢co mundial na busca por solugdes para contornar a escassez de EPI
originada como uma das consequéncias da pandemia de COVID-19, ndo s6 das industrias
produtoras dos equipamentos de protecao individual, mas também de pesquisadores e
institui¢des. Para minimizar os efeitos na cadeia de suprimentos de EPI e proteger o maior
nimero de pessoas possivel, alguns estudos sobre reprocessamento das vestimentas e
acessorios estdo sendo desenvolvidos. Apesar da grande maioria destes EPIs ser de uso
unico e descartdvel, a crescente e urgente procura dos mesmos faz com que seja necessdrio
abrir excecdes para métodos que possibilitem a sua reutilizagdo. Em marco de 2020, a
OMS projetou que os suprimentos de EPI deveriam aumentar em aproximadamente 40%
por més para atender a demanda mundial e € esperado que o aumento desta demanda seja
sustentado no periodo pds pandemia, com um crescimento anual estimado em 20% no
fornecimento de mascaras faciais de 2020 a 2025 (SINGH; TANG; OGUNSEITAN,
2020).

De acordo com os fabricantes, os EPIs devem ser utilizados apenas uma vez para
que nao haja alteracdo no material, comprometendo a protecdo oferecida. Dessa forma, o
tratamento de um EPI é um grande desafio, pois os materiais constituintes sdo sensiveis a
processos de descontaminagdo rigorosos, o que restringe as opg¢des de reprocessamento.
Muitos paises estdo estendendo, descontaminando e reutilizando os EPIs onde hé escassez
critica, porém apenas em casos de emergéncia. Essa necessidade sem precedentes
provavelmente permanecerd no decorrer da pandemia devido a auséncia de vacina e
ocorréncia de ondas sucessivas de COVID-19 em todo o mundo (ROWAN; LAFFEY,
2020). Nesse contexto, algumas solugdes estdo sendo estudadas e em alguns casos ja foram
colocadas em prética:

a) Reprocessamento utilizando peréxido de hidrogénio em vapor (VH20»): o
vapor de H»0O,, puro ou na presenca de ozonio, tem sido utilizado para
descontaminacgdo de alto rendimento e reutilizacdo de EPI complexos, como
mascaras de filtragem (FFR) e o respirador N95. Os estudos comprovaram a
eficiéncia do VH20: na eliminagdo de esporos bacterianos, além de ndo ter
comprometido o desempenho de filtracdo dos modelos FFR e N95 testados.
O VH:0: foi certificado como alternativa de reprocessamento nos Estados

Unidos (ROWAN; LAFFEY, 2020);
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b) Reprocessamento utilizando calor umido: método promissor para
descontaminar modelos FFR, que utiliza aquecimento imido de 60°C a
70°C combinado com alta umidade durante 60 minutos, permitindo
escalabilidade e alto de rendimento. O aquecimento causa danos estruturais
irreversiveis nas proteinas dos virus, impedindo assim sua ligacdo as células
hospedeiras (ROWAN; LAFFEY, 2020);

¢) Reprocessamento utilizando luz ultravioleta (UV): método que utiliza o
comprimento de onda UVC e foi constatado como tecnologia apropriada
para descontaminacdo de EPI desde que o virus ndo penetre as camadas
interiores do material, pois nessas condi¢des ficaria oculto ao UV. A
irradiacdo ultravioleta causa a inativagdao do virus ao danificar seu RNA ou
DNA por meio de um processo de fotodimeriza¢do. Os EPIs do tipo FFR e
NO95 foram testados (ROWAN; LAFFEY, 2020);

d) Reprocessamento utilizando micro ondas: estudo observou reducdes de
carga viral nos respiradores testados com calor seco a 70° por 90 minutos e
com utilizacdo de micro ondas durante 90 segundos. Apds trés ciclos de
reprocessamento nenhum dos processos comprometeu a eficiéncia da
filtrac@o bacteriana dos respiradores (PASCOE et al., 2020).

Como alternativa a longo prazo, o abastecimento de EPI de forma ambientalmente
sustentdvel também é uma op¢do e se configura como uma solu¢@o necessdaria visto que o
aumento do uso de equipamentos de protecdo individual também implica no descarte dos
mesmos no ambiente.

A substitui¢do da cadeia de valor dos plasticos de matérias-primas baseadas em
combustiveis fosseis e fontes ndo renovaveis ja estd sendo priorizada como parte de
acordos internacionais para criar uma economia verde circular. Como solu¢do sustentavel,
os plasticos de base bioldgica estdo emergindo em um estado inicial, mas ainda
representam menos do que 2% da participagdo de mercado, o que equivale a
aproximadamente 7,2 milhdes de toneladas em comparag@o a 348 milhdes de toneladas de
plasticos de base fossil (CHINTHAPALLL R et al.). Esta pequena representatividade esta
relacionada ao baixo custo dos pléasticos de base fossil, a necessidade intensa de uso da
terra e investimentos financeiros relacionados e as rotas de reciclagem nao desenvolvidas.
O desenvolvimento de solugdes de base bioldgica com propriedades fisicas idénticas a de
base fdssil seria de interesse para produ¢dao de EPI como protetores faciais, respiradores,

botas, entre outros, pois permitiriam seu reaproveitamento ou processamento (aumentando
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assim a recuperacio de energia) na infraestrutura existente apds a devida descontaminacao.
Ainda, o desenvolvimento de solu¢des biodegraddveis para mdscaras, luvas, e outros
plasticos descartdveis diminuiria sua pressao ambiental no quesito de aterros sanitarios ou

opcdes de transformacao de residuos em energia (PATRICIO SILVA et al., 2020).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do trabalho desenvolvido verificou-se que os principais EPIs utilizados na
inddstria sdo os protetores auriculares, capacetes, capuzes, mascaras, 6culos, macacdes,
blusas, calgas, botas, cinturdes de altura, luvas e aventais. Foi possivel compreender que
alguns fatores devem ser considerados para a implementacdo do uso de EPI, tais como
andlise das condi¢des de trabalho e dos possiveis riscos, qualidade do material,
certificacdes, adaptagio as atividades e vida util. E de extrema importancia ainda que haja
treinamento e capacitacdo de toda a equipe para que compreendam a importancia do uso do
EPI, como ele deve ser utilizado e quando deve ser descartado.

Com relacdo a industria quimica, constatou-se a importancia de protecao
principalmente do tronco, das vias respiratdrias, maos e pés. A escolha das vestimentas e
acessorios nesse setor devem levar em consideragdo a toxidade e o tempo de exposicao dos
produtos utilizados, a tabela FISPQ, a concentracdo e apresentacdo dos produtos, a
intensidade dos riscos e os dados de permeacdo atestados pelo fabricante. Além dos EPIs
de protecdo quimica, os de protecdo biologica também sdo de suma importancia. Foi
possivel verificar que essa classe de EPI é muito utilizada em laboratérios, hospitais,
pericias e industrias de tecnologia, pois além de possuirem protecdo contra agentes
bioldgicos, também possuem baixo desprendimento de particulas, tornando os processos
ainda mais seguros.

Com relagdo ao contexto atual, o mundo estd presenciando uma das maiores
pandemias da histdria, que trouxe uma demanda por EPIs de protecdo quimica e bioldgica
sem precedentes, principalmente mascaras, macacdes e aventais. A COVID-19 se alastrou
rapidamente pelo mundo inteiro e despertou em toda a populagdo uma grande preocupacao
com a saude e praticas de higiene. Como ainda ndo existe uma vacina ou tratamento
concretos contra a COVID-19, a contencdo da doenca atualmente depende de contra
medidas como o isolamento social e o uso de EPI.

Devido ao dréstico aumento na demanda mundial por EPI, foi possivel constatar
que as empresas fabricantes, instituicdes e pesquisadores buscaram solugdes que
mitigassem a escassez de EPI, por meio da reinvencdo de modelos de negdcio, do aumento
da produtividade, das propostas de reprocessamento de EPI e da procura por tecnologias
que permitam a producio desses equipamentos de maneira sustentavel.

Sem duvida, a pandemia de COVID-19 evidenciou e comprovou a necessidade e a

importancia do uso de EPI em diversas situagdes. A demanda mundial atual representa a
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area da saide que estd na linha de frente lutando contra o virus, a populacdo que foi
fortemente orientada a utilizar acessoérios que até entdo niao havia necessidade, como as
mdscaras, e as industrias, que j4 utilizavam EPIs em seus processos produtivos. Todos
esses fatores justificam o aumento da procura pelos equipamentos de protecdo individual,
que ndo gerou impacto somente na drea da saide, mas também nas industrias, ja que as

dificuldades no abastecimento de EPI afetaram a todos.
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