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RESUMO

Este estudo visa identificar o potencial risco respiratério existente para os
colaboradores envolvidos nos processos de descarregamento, estocagem e
abastecimento do bagaco de cana de aglcar, aplicado como combustivel para uma
caldeira, em uma induastria do ramo quimico, no interior do estado de S&o Paulo. De
maneira concisa revisam-se o0s principais conceitos relacionados ao tema,
passando pelo funcionamento do sistema respiratério e seus mecanismos de
defesa. Abordam-se os agentes quimicos, dentre eles as poeiras vegetais e o
conceito de limite de tolerancia, inclusive, os pardmetros atualmente conhecidos
para as endotoxinas, agentes causadores da bagagose. A metodologia empregada
se vale de uma avaliagdo qualitativa, baseada no acompanhamento de campo das
rotinas operacionais, para a identificagao e verificagéo do risco respiratorio. Apesar
da dificuldade em se estabelecer o nexo causal entre as doengas puimonares e as
poeiras vegetais, verifica-se a partir das condigdes ambientais encontradas, como
por exemplo, a grande de quantidade de bagaco estocada, exposta as intempéries
e, principalmente, o ndo uso de equipamentos de prote¢do individual por parte dos
motoristas de caminhdo, submetidos as poeiras, condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento da bagacose. Finalmente se recomenda a inclusdo de todos
trabalhadores, mesmo os fornecedores, no sistema de gestdo da salde e
seguranga existente e o aprofundamento nas pesquisas sobre o tema, inclusive

com a realizacdo de avaliagdes ambientais quantitativas.

Palavras chave: Segurang¢a no trabalho. Doengas respiratérias. Cana-de-agicar.



ABSTRACT

The study looks at identifying of existing potential respiratory risk for workers into
sugarcane bagassosis discharging, storing and feeding process, applied as fuel for
an aquatubular boiler at the chemical company within the state of S&o Paulo.
Concisely it makes a review the main concepts related to the topic, through the
functioning of the respiratory system and its defense protections. It mentions the
chemicals agents, among them, vegetable dusts and exposure limits concept,
including, the known current parameters to the endotoxins, responsible for
bagassosis. The methodology relies on a qualitative assessment based on field
monitoring of operating routines for identification and verification of the respiratory
risk. Despite the difficulty in establishing the causal nexus between respiratory
disease and vegetable dusts, it appears from the environmental conditions found, for
example, a large quantity of bagassosis stored exposed to weather and, especially,
not using of personal protective equipment by truck drivers, subject to dust,
conditions favorable to bagassosis. Finally it recommends the inclusion of all
employees, even vendors, in the system of managing health and safety, current and
to expand the existing research on the subject, including the implementation of

guantitative environmental assessments.

Keywords: Safety work. Respiratory diseases. Sugar cane.
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1 INTRODUGAO

A busca por fontes sustentaveis de energia tem impulsionado empresas de todos os
setores, no Brasil e no mundo, a implantagdo de usinas de cogeragdo (ALVES,
2008), baseadas em combustiveis fosséis, como o gas natural e principalmente os
renovaveis, como a biomassa, dos quais se destacam o cavaco de madeira e o

bagago da cana-de-agucar.

O bergo da cogeragdo no Brasil t€m sido as usinas de aglcar e alcool, devido a
conveniéncia em se reaproveitar o bagaco, residuo de seus processos produtivos,
como combustivel. No entanto, ndo se verifica neste setor, apesar de sua
importancia e desenvolvimento, uma cultura de seguranga, satude e meio ambiente
consolidada, sendo frequientes os problemas relacionados ao bem estar de seus
trabalhadores (SILVA, 2003).

Apbs uma revisao da literatura e a abordagem dos principais conceitos teéricos
relacionados ao tema, se realizard uma avaliagdo qualitativa das atividades e das
condigdes operacionais, para identificagdo do risco potencial ao sistema respiratério,

em decorréncia da exposi¢io a poeira do bagaco.
1.1 Objetivo

Analisar-se o risco respiratorio potencial em um depésito, de bagaco de cana-de-
agucar, projetado para suprir uma usina de cogeragao, através da identificacéo das
fontes potenciais de exposig¢ao, durante as rotinas operacionais. Baseado na analise
do risco existente serdo propostas medidas preventivas buscando-se eliminar ou
reduzir as possibilidades de aparecimento de doengas que venham a comprometer a

salide e o bem estar dos trabalhadores envolvidos no processo.
1.2 Justificativa

A partir da implantagdo da usina de cogeragao, cria-se a oportunidade de se
apresentar para a empresa em questio o resultado da analise do risco potencial da
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Bagagose. Soma-se, a intengéo de se coletar maiores informagdes e de difundir um
tema ainda pouco explorado e de abrangéncia mundial, buscando evitar, dessa

maneira, que trabalhadores continuem adoecendo inadvertidamente.
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2 REVISAO LITERARIA

2.1 O sistema respiratério

O organismo humano & mantido com energia proveniente da queima de
carboidratos, proteinas e lipideos. Esse processo, de maneira analoga, ao
quadrilatero do fogo, necessita de oxigénio, que atua como um dos pilares desta
reacao fisico-quimica. Como resultado da oxidagao tem-se a producdo do diéxido de
carbono (COy), o qual deve ser eliminado das células para que se evite uma acidez
elevada no organismo. Sendo assim, o sistema respiratério torna-se vital a
manutencgéo dos tecidos vivos, como por exemplo: os do cérebro e coragéo,
abastecendo-os continuamente de oxigénio e, além disso, realizando outras fun¢des

primordiais como: respiragao, ventilagéo e a troca gasosa (SMELTZER et al., 2005).

Os o6rgaos que compdem este complexo sistema estdo divididos em 3 regides: a
regido da cabecga ou nasofaringe, onde estéo nariz, boca, faringe e laringe. A regido
traqueobrénquica que engloba a laringe até os bronquiolos terminais. E a Gltima,
foco deste estudo, a regido alveolar, constituinte principal do compartimento
intratoracico, onde ocorre a troca gasosa entre o ar e o sangue (TORLONI e VIEIRA,
2003).

Temos nesta regido os bronquiolos respiratérios, os dutos e sacos alveolares. No
interior dos alvéolos, tem-se uma area fartamente irrigada por vasos sanguineos,
conforme se identifica na figura 1, os quais possibilitam a troca gasosa: absorgio de
oxigénio pelo organismo e eliminagdo do diéxido de carbono (SMELTZER et al.,
2005).
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Figura 1 — Circulag&o Sanguinea Intrapulmonar: Esquema {(Adaptacéo da Iamina 201 do Atlas de
Anatomia Humana —~ NETTER, 2008)

E através da corrente sanguinea que o oxigénio € distribuido a todas as células do
corpo e o CO; eliminado de forma parcial, aproximadamente 6% (SMELTZER et al.,
20035). Uma vez que a quantidade circulante deste gas € responsave! pela regulagéo
da acidez dos liquidos no organismo, bem como controle da respiragéo, atuando
sobre o centro respiratério do cérebro, por isso é vital que o corpo retenha uma
parcela significativa de CO2. Na figura 2 (TORLONI e VIEIRA, 2003) ilustra-se a
absorg&o de oxigénio pelo organismo através do capilar sanguineo e a eliminagéo
do COy,
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Figura 2 — Representacéo grafica de um alvéolo e um capilar em troca gasosa (extraido do Manual de
Protegio Respiratdria, TORLONI e VIEIRA, 2003)
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A frequéncia respiratoria pode variar de 15 a até 48 respiracdes por minuto,
dependendo do nivel de atividade fisica desenvolvida, que € traduzida em termos de
taxas de metabolismo (TORLON! e VIEIRA, 2003). O volume corrente, ou seja, o
volume de ar inspirado a cada respiragéo é normalmente entre 0.5 a 1 litros em um
homem saudavel, sendo de 20 a 25% menor nas mulheres. Dessa forma verifica-se
que em uma atividade de baixo esforgo o volume respirado, é estd em torno de10
I/min e em uma atividade que exija um maior desempenho fisico este volume pode
ultrapassar os 30 I/min (SMELTZER et al., 2005).

No que tange a defesa do sistema respiratério o corpo humano possui 6rgédos que
funcionam como barreiras aos agentes externos gue adentram ao organismo. No
nariz e boca, bem como os dutos de conducdo de ar, muitas particulas s3do
interceptadas e impedidas de atingir a regido toracica pela acao de células ciliadas e
muco, os quais interagem entre si e transportam os microorganismos e
contaminantes “capturados” até a regido da garganta (faringe) passando pela zona

de degluti¢io e indo para o trato gastrintestinal ou sendo expectoradas.

Entretanto, nem todas as particulas s#o retidas, por este mecanismo, outras formas
de defesa do sistema respiratorio sdo os reflexos defensivos, como a tosse, o
espirro, e a apnéia que atuam de maneira instantanea na desobstrugdo do trato
respiratorio e as reagdes em nivel celular que agem quando os outros mecanismos
nao foram eficazes. De maneira mais lenta, isolada ou em conjunto com os outros
mecanismos, as reagdes bioquimicas, como por exemplo, a fagocitose — ato onde a
células englobam e digerem os seres estranhos - s&o responsaveis por protegerem

o sistema respiratério.

2.2 Os agentes quimicos

Os agentes quimicos s3o substincias, compostos ou produtos que possam adentrar
no organismo pela via respiratéria, nas formas de poeiras, fumos, névoas, neblinas,
gases ou vapores, ou ainda, dependendo da atividade e exposigdo, possam ser
absorvidos através da pele ou por ingestso. (BRASIL, 1994). Acrescentando-se
tambeém as fibras temos nestes formatos apresentados os principais agentes para a
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higiene ocupacional dada a capacidade de se manterem em suspensdo nos
ambientes de trabalho (BREVIGLIERO, POSSEBON e SPINELLI, 2006). Como
prevencao, deve-se buscar alternativas, que eliminem ou reduzam a utilizagso
destas substéncias agressivas, sendo a protecdo individual a ultima opgao a ser

adotada.

2.2.1 Poeiras vegetais

Resultado das operagbes agricolas e industriais, principalmente as alimenticias e
sucro-alcooleiras, as poeiras vegetais fazem parte do dia-a-dia dos trabalhadores

destes setores.

As poeiras vegetais s&o particulas sdiidas provenientes da ruptura mecanica de
solidos maiores como madeiras, graos, algod&o, palha, linho e bagaco de cana-de-

agucar, entre outros.

O tamanho e distribuigdo da particula estdo intimamente relacionados com o local de
deposicdo destas poeiras no ftrato respiratorio e seus danos. Divide-se
habitualmente em:

- inalaveis - menores que 100 pm, penetraveis pelo nariz e boca;

- toracicas — menores que 25 um, penetraveis pela laringe, e

- respiraveis - aquelas que estao 0,5 e 10 pm acabam penetrando em 6rgéos do

trato respiratorio inferior.

Por definigdo, (TORLONI e VIEIRA, 2003), as particulas s&0 medidas pelo didametro
aerodinamico, que ndo tem reiagdo direta com o dimensional da particula, esta
relacionado com uma particula imaginaria de formato esférico, com densidade
unitaria, que possui a velocidade de deposi¢ao idéntica ao da particula real.

A poeira do bagaco de cana possui uma fragdo consideravel de suas particulas
localizadas entre 0,5 e 10 um, logo, um risco eminente aos pulmées, o 6rgao alvo.
(BREVIGLIERO, POSSEBON e SPINELLI, 20086).
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2.2.2 Riscos respiratorios ligados as poeiras vegetais

Inimeros sdo os problemas respiratorios gerados pela exposigdo as poeiras
vegetais, dentre eles cita-se a Pneumonite por Hipersensibilidade, PH. A PH
juntamente com outras moléstias, compéem um grupo de doengas denominadas
Pneumoconioses fibrogénicas: doengas que provocam alteragées permanentes ou
destruicdo da estrutura alveolar, classificadas pelo Ministério da Salde (BRASIL,
20086).

Apesar de estar incluida neste grupo a PH nao € considerada uma Pneumoconiose
por se tratar de uma doenga resultante da sensibilizagao a exposicoes de agentes
alérgenos e que dificilmente provoca alteragbes permanentes ou a destruicdo da

estrutura alveolar.

Esta patologia € uma reagao inflamatoria, (LEITE et al., 2008) causada pela inalagao
de endotoxinas que se depositam no trato respiratério inferior e provocam reagoes

do sistema imunologico.

Estas endotoxinas sao:
Complexos termicamente estaveis formados por proteinas e liposacarideos, substéncias
téxicas liberadas das paredes celulares de bactérias mortas, principalmente as denominadas
de Gram-negativas (de 30 a 50 nm). A geragéo de endotoxinas se da por diferentes espécies
de microorganismos, os quais s&o encontrados em varias atividades da agroindustria [.-.]
(SILVA, 2003).

Dentre as principais PH tem-se a bissinose, gerada pela inalagdo de fibras do
algodao, linho ou canhamo, pulmao de fazendeiro, gerada pela poeira dos vegetais
armazenados em silos, pulmao de carpinteiro, gerada pela poeira da madeira picada

e a bagagose, gerada pela poeira do bagaco da cana-de-agucar (SILVA, 2003).

Em funcdo da dificuldade em se estabelecer o0 nexo causal entre o agente e a
patologia, devido as circunstancias multicausais inerentes a cada caso, como por

exemplo: susceptibilidade do organismo, intensidade e duragdo da exposicao,



18

tabagismo, etc., e as dificuldades de caracterizagdo como doenga ocupacional,
devido as subnotificagdes, bastante comuns no meio rural e diagnéstico impreciso,
acredita-se que os registros de casos de PH estejam bem abaixo do nimero real de
casos, inclusive em paises desenvolvidos como Canada, (BAGATIN; PEREIRA,
AFIUNE, 2009), que se estima 3.000 casos de bagagose por milhdo de habitantes
por ano, destes muitos sem notificagao.

Nos Estados Unidos, verifica-se um estudo mais elaborado, realizado pelo National
Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH, onde sdo apresentados, desde
0s anos de 1979 a 2005, os casos de morte relacionados a PH, como esta ilustrado
figura 3, mostrando que apesar da evolucéo na identificagao e tratamento os indices

sdo crescentes, provavelmente também pelo aumento das produgdes agricolas.
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Figura 3 — Adaptacao do grafico de mortalidade refacionada a PH, nos Estados Unidos, entre os anos
de 1979 e 2005 — Fonte: NIOSH

No Brasil, pode-se ter um panorama dos casos relacionados a PH, pelos registros
do Ministério da Previdéncia Social, MPAS, conforme tabela 2.1, onde se demonstra
o numero de beneficios auxilio-doenga concedido aos trabalhadores anualmente.
Vale ressaltar que este quadro é relativo aos trabathadores que estdo no mercado
formal de trabalho, que de acordo com a Relagao Anual de Informagdes Sociais,
RAIS, 2007 do MTE, eram de aproximadamenie 37 milhdes de empregados, o
equivalente a 37% da Populagdo Economicamente Ativa, PEA, do mesmo ano,
segundo instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE.
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Tabela 1 — Nmero de auxilios-doenga concedidos, relacionados a Pneumonite de Hipersensibilidade
— J67 de acordo com Cddige de Classificacio Internacional de Doengas — 102, Revisdo — CID-10

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2006 5 7 3 10 8 10 6 4 8 13 3 8 85
2007 8 4 3 3 6 6 1 3 8 7 2 3 54
2008 2 1 6 5 5 7 8 3 1 4 3 1 46
2009 5 2 5 4 8 3 1 28

Fonte: Relatéric de acompanhamento da concessao de beneficios do MPAS, 2006 a 2009

Somam-se a isso os casos de subnotificacdo e também de diagnésticos errados
(BAGATIN; PEREIRA; AFIUNE, 2009), devido a dificuldade dos profissionais da
area de saude em determinar os reais agentes causadores da moléstia.

2.3 A bagagose

E o resultado de uma reagdo imunolégica do trato respiratoria exposto a inalagao de
endotoxinas, componentes da parede celular de bactérias. No caso especifico da
bagagose, trata-se de uma bactéria chamada Thermoactinomyces Sacchari,
existente no bagaco da cana e gue possui resisténcia a temperaturas elevadas, se
desenvolvendo muito bem em ambientes acima dos 40°C, (LACEY, 1971) e
expostos a umidade. As condigSes favoraveis ao desenvolvimento da bactéria séo
criadas quando os estoques de bagago, normalmente armazenados a céu aberto,

s&0 acumulados por muito tempo e tornam-se mofados.

O primeiro caso documentado remete-se a 1941, quando se identifica (JAMISON &
HOPKINS, 1941 apud SODEMAN, 1949) uma dcenca puimonar provavelmente
resultante da inalagédo da poeira do bagaco de cana. Desde entdo iniimeros outros
casos sdo citados em varias partes do mundo, como casos de trabalhadores em
refinarias de agticar no Japéo (UEDA et al., 1992), casos no Peru, India, Filipinas e
Porto Rico (BUECHNER 1960), bem como inimeros casos nos Estados Unidos
(SILVA, 2003). No Brasil a situagdo nao difere dos demais paises e dentre outros
casos destaca-se 8 casos de PH, confirmados atraves de biopsias pulmonares
atendidos no Insitituto de Doengas do Térax da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (TEIXEIRA, ASSIS e OLIVEIRA, 2002).
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Os sintomas relacionados a moléstia basicamente se apresentam nas formas aguda,
subaguda e cronica. Na primeira, o quadro & similar a uma infecgdo viral ou
bacteriana. Na fase subaguda, resultado de exposigies intermitentes aos antigenos
o trabalhador € acometido de tosse, dispnéia, fadiga, anorexia e perda de peso,
podendo perdurar por dias ou semanas. Na fase crénica o quadro se instala sem
sintomas visiveis e decorre de exposi¢des a pequenas quantidades de alérgenos, de
forma continua durante meses ou mesmo anos (TEIXEIRA, ASSIS e OLIVEIRA,
2002). Normalmente, isolado do contato, o paciente apresenta um rapido
restabelecimento, no entanto se devem evitar contatos futuros, sob o risco de se
enfrentar sintomas mais prolongados e um quadro mais grave, existindo inclusive o

risco da instalagéo de uma doenga permanente (BRASIL, 1972).

2.4 Limites de exposigao

A norma regulamentadora NR 15 — Atividades e operacdes insalubres, através de
seu anexo n°. 13, estabelece a insalubridade de grau médio para as operagées com
bagago de cana nas fases de grande exposigdo a poeira (BRASIL, 2008). Porém
n&o existem limites de exposi¢éo aplicaveis, para este agente, adotados oficialmente

por nenhum érg&o nacional ou internacional.

Substancias que ndo apresentem um limite de exposigéo aplicavel, sejam insoliveis
ou fracamente sollveis em agua e tenham baixa toxicidade podem ser classificadas
como PNOS (particulates not otherwise specified) ou Particulas No Especificadas
de Outra Maneira (ACGIH, 2007).

Ainda que o bagaco de cana, por si s0, apresente as caracteristicas de uma
substancia PNOS, n&o se deve negligenciar as agdes preventivas, pois se sabe que
o bagaco pode ser o veiculo condutor de endotoxinas, responsaveis por rea¢des
alergicas do organismo, como a PH.

Para as endotoxinas também n&dc se tem dados internacionais de agéncias que
tenham adotado limites ambientais para exposicdo laboral. Referenciaimente, no
entanto, se encontram alguns limiares, como por exemplo: o The Dutch Expert
Committee on Occupational Standarts — DECOS, 6rgao Holandés, que sugere
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alguns valores de exposigdo € seu respectivo efeito no organismo (SILVA, 2003),
conforme tabela 2.2 , que ¢ idéntico aos valores adotados peia ICOH - Internacional
Commission on Occupational Health, sociedade internacional nao governamental de
profissionais ligados a seguranca e satide ocupacional. No entanto, uma terceira
referéncia proveniente do Ministério do Trabalho e Assuntos Sociais da Espanha -
MTAS nos fornece parametros diferenciados e também efeitos nao mensurados
pelas outros 6rgéos (RYLANDER, 1994 apud ESPANA). Essas variagées deixam
clara a caréncia por indices padronizados que possam ser utilizados como limites de

eXposicao.
Tabela 2 — Recomendacdes para exposi¢do ocupacional as endotoxinas

DECOS ICOH MTAS

Efeito EU/m? EU/Mm? EU/m?

Inflamacdo das vias aéreas 100 100 200

Efeitos sistémicos 1000 1000 —

Prneumonia Toxica 2000 2000 10000 - 20000

Diminuigéo do volume expirado max. por segundo - -- 2000

Angina peitoral - -- 3000

Fontes: Dutch Expert Committee on Occupationai Standarts, 1998; International Comission on
Occupational Health, 1997 e Ministerio do Trabajo y Asuntos Sociales da Espana, 2005.

Além disso, sob o aspecto académico tem se aceitado o valor obtido a partir dos
estudos do autor americano Robert M. Castellan, que utiliza 50 EU/mM? para uma
exposi¢éo de 8 horas de trabalho diarias. (SILVA, 2003).

Com relagéo a avaliagdo ambiental, para a quantificagdo das endotoxinas, também
n&o se tém ainda métodos padronizados, contudo um teste desenvolvido a partir do
sangue do caranguejo, o qual submetido a determinadas bactérias coagula de
maneira muito rapida, chamado LAL (limunus amoebocyte assay), tém sido bastante
utilizado, em trés versoes distintas: Coagulo, Turbidimétrico e Cromogénico, sendo
que o primeiro € o mais pratico e o fltimo, apesar de mais sofisticado e oneroso, tem
sido o mais aplicado em analises ambientais (SILVA, 2003).
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2.5 Protegbes respiratorias

A engenharia de seguranca do trabalho atua de forma prevencionista no ambiente
laboral, sendo assim, agbes na fase de projeto de instalagdes e equipamentos
devem minimizar, ao extremo, ainda na fonte, as emissdes de agentes agressivos.
Quando somente medidas relativas ac ambiente, como enclausuramento, ventilagao
local exaustora, substituicdo do produto nocivo, etc. ndo sejam suficientes, medidas
relativas ao pessoal devem ser utilizadas, tais como: limitagdes a exposicao,
educagéo, treinamento, e por Uitimo, e tdo somente, quando outras medidas no

forem suficientes os equipamentos de protecéo individual.

As protegbes respiratorias enquadradas neste grupo séo aplicadas em operacoes de
fabricacéo, limpeza, construgdo efou desmontagem, manutencgio, emergéncias e
incéndios (TORLONI e VIEIRA, 2003).

Atualmente diversos sdo os tipos de equipamentos disponiveis no mercado, o
grande desafio para o responsavel pela prescricdo é disponibilizar o melhor
equipamento para a situagéo especifica. Podem-se classificar os equipamentos em
dois grupos principais: aqueles dependentes da atmosfera local e os independentes,
também conhecidos como de adugéao de ar (NBR 12543 apud TORLONI e VIEIRA,
2003). No primeiro grupo tém-se os respiradores purificadores de ar os quais se
subdividlem em motorizados e nao motorizados, podendo ser utilizados com filtro
quimico, mecéanico e combinado. No grupo dos respiradores de adugdo de ar, tém-
se os respiradores de linha de ar comprimido, o respirador de linha de ar comprimido
com cilindro auxiliar, as méscaras auténomas e os respiradores de ar natural. Esses
equipamentos possuem diferentes configuragbes, as quais ndo serdo
profundamente detalhadas pelo fato de nao serem aplicadas a poeira do bagago de

cana e o ambiente de trabatho no qual esta inserido.

O primeiro grupo de equipamentos, os respiradores purificadores de ar, é
dependente da atmosfera local, portanto, indicado para ambientes onde o volume de
oxigénio esteja acima dos 18% e a press&o parcial O,, PPO, maior que 137 mmHg
(BRASIL, 2009). Deste modo, a utilizagdo destes equipamentos é vedada, em
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ambientes como tanques, silos e tubulagdes onde a concentragéo pode estar abaixo
do limite seguro, e também em locais onde possam existir contaminantes
imperceptiveis quanto a seu odor e sabor ou ainda quando o trabalhador possa estar

exposto a substancias extremamente toxicas.

Para a selegdo do respirador alguns fatores sdo importantes e devem ser
considerados, como por exemplo: a atividade do trabalhador, as condigoes de uso, a
localizagdo da &rea de risco, as limitagbes dos respiradores, as condicdes
ambientais, bem como o nivel de esforgo fisico, o qual esta intimamente relacionado

a vida 0til de um equipamento de protecéo.

Outros paréimetros, relacionados a eficiéncia de protegdo também devem ser
levados em conta, tais como: a existéncia de pelos faciais nos usuarios, a
necessidade de comunicagéo pelo trabalhador, o uso de lentes corretivas, oculos e
protecdes faciais, problemas de vedagao nos respiradores e o uso dos respiradores
em ambientes de calor elevado, sdo fatores que devem ser considerados no

momento da especificagdo da protecéo individual (TORLONI, 2002).

Para a determinagdo de um respirador recomenda-se a consulta ao Programa de
protecdo respiratoria da Fundacentro, que estabelece os paradmetros a serem
avaliados, a partir dos quais se escolherd o protetor mais adequado 3 atividade

desenvolvida.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagio das atividades

Durante os meses de Novembro e Dezembro de 2009, foram realizadas oito visitas
semanais de duracdo média de 3 horas, ao depdsito de bagaco, instalado nas
dependéncias da empresa, que esté localizada na regido de Sorocaba, interior do
Estado de Sao Paulo. Desse modo, foi possivel identificar, avaliar e descrever as

condigées operacionais as quais estdo expostos os trabalhadores no processo.

O bagaco de cana-de-aglcar é adquirido de fornecedores especificos que
intermedeiam a compra e venda junto as usinas do interior do estado de Séo Paulo
e os consumidores do combustivel. No caso especifico deste estudo, a compra do
bagaco é realizada junto &s usinas localizadas a um raio maximo de 100 km, o que

torna o custo do insumo, viavel.

As atividades de recebimento, descarregamento € manuseio do bagago ocorrem
diariamente de segunda a sabado, das 07h as 23h. O periodo € dividido em dois
turnos de trabalho, compostos de equipes com 02 motoristas de pas carregadeiras e
01 auxiliar de servigos gerais. Vale ressaltar que nos periodos de chuvas intensas o
fornecimento fica comprometido devido a dificuldade em se retirar o bagago das

usinas.

O processo se inicia com a chegada das carretas a fabrica, onde obrigatoriamente
passam pela balanga rodoviaria, para a quantificacdo do bagaco fornecido. Suas
carrocerias de madeira s3o providas de portas laterais pivotantes para facilitar o
descarregamento. S&o protegidas por tela de nylon para evitar que particulados

sejam arrastados, durante o transporte, conforme figura 4.
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Figura 4 — Carroceria protegida por tela de nylon.

Realizada a pesagem, os motoristas se dirigem para o depésito de estocagem, onde

todas as atividades de descarregamento sao desenvolvidas.

instalado a céu aberto em area ndo pavimentada, o depodsito possui
aproximadamente 1,5 ha. A area dispde de infra-estrutura de combate a incéndio,
composta por rede de tubulacdes, trés hidrantes duplos com esguichos regulaveis e

iluminacao artificial, figura 5.

Figura 6 — Deposito de bagaco
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A primeira tarefa do descarregamento & a remogéo da tela de nylon que recobre a
carroceria. Esta é realizada pelo motorista, sem a utilizagdo de EPI respiratério ou
cinto de seguranca com dispositivo contra queda, figura 6.

-
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Figura 6 — Carrocerias sendo preparadas para o descarregamento

A seguir, séo abertas as carrocerias, para que se descarregue o bagaco, figura 7.

Identifica-se na parte em destaque a poeira em suspensao.

Figura 7 — Particuiado fino em suspenséo.
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O descarregamento é realizado, simuitaneamente, por duas pas carregadeiras com

conchas de volume aproximado de 2 m3 Sao providas de cabine hermética e
climatizadas, figura 8.

Figura 8 — Pas carregadeiras cabinadas.

Verifica-se o grande desprendimento de material particulado, durante o manuseio do
bagacgo, figura 9.

Figura 9 — Processo de descarregamento.
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Apds a remogéo do bagaco, alguns motoristas limpam, com o auxilio de uma
enxada, o bagaco residual, figura 10. Alguns desses motoristas utilizam um
respirador purificador de ar com pega semi-facial filtrante 2 ou PFF 2. No entanto
essa pratica ndo é comum a todos os trabalhadores observados.

Figura 10 — Motorista descarregando o restante do bagago.

Em paralelo, os motoristas das pas carregadeiras realizam o empilhamento no
depésito, conforme figura 11.

Figura 11 — Pitha de bagago em formacao.
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Uma vez concluido o descarregamento, o auxiliar de servicos gerais realiza a
limpeza, com ar comprimido, das carrocerias, removendo o bagago em excesso.
Esta limpeza evita que durante o percurso os caminhdes arrastem particulados pela
fabrica e rodovia.

Pode-se verificar que o auxiliar de limpeza, esta protegido com respirador purificador
de ar com pec¢a semi-facial filtrante 2 ou PFF 2, capacete e 6culos de protecado, bem

como macacao de seguranga em Tyvek, conforme figura 12.
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. Figura 12 — Auxiliar retirando o excesso de bagago.
3.2 Avaliagdo qualitativa e exposigdo dos trabalhadores

O tempo entre a chegada do caminh&o ao patio, descarregamento e saida varia de
45 a 60 minutos. Por dia s&o descarregados em média 15 veiculos, dependendo da
disponibilidade do bagago, fornecido pelas usinas.

A partir do momento em que se inicia o descarregamento dos caminhdes no
depdsito, se verifica nas imediagdes das atividades, num raio aproximado de 15
metros, a grande disperséo de poeira proveniente da intensa movimenta¢do do
bagaco.
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Os operadores das pas carregadeiras tém contato com o ambiente externo no inicio
e final da jornada, bem como durante as pausas para banheiro e refeicdo, ou seja,
apenas nos momentos quando ndo ha qualquer movimentacdo do bagaco e
consequentemente, um volume ndo consideravel de particulados suspensos no ar.
Estes trabalhadores ficam isolados, durante toda sua jornada de trabalho, devido as
cabines herméticas de suas maquinas e néo utilizam equipamentc de protecao
respiratoria, ainda que trabalhem muito préximos ao bagago conforme se verifica na

figura 13.

Figura 13 - P4 carregadeira movimentando o bagaco.

Ao contrario dos operadores das pas carregadeiras, os auxiliares de limpeza se
expdem, de maneira mais intensa, em média, por 20 minutos a cada caminhio
descarregado. Esta operagdo se repete, durante toda a jornada, totalizando um
tempo de exposicdo de aproximadamente 160 minutos, variando de acordo com a

quantidade diaria de caminhdes.

Os motoristas dos caminhdes das empresas fornecedoras de bagaco, de maneira
similar aos auxiliares, também ficam expostos freqiiente e intensamente, por um
periodo aproximado de 15 a 20 minutos, quando realizam a abertura das laterais da

carroceria e também quando realizam sua limpeza.
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3.3 Reconhecimento dos riscos

O deposito de bagago com capacidade de aproximadamente 30.000 t, & utilizado na
entre safra das usinas (fornecedoras do combustivel), quando o elevado custo do
insumo reduz sua viabilidade. Dessa forma se realiza a estocagem entre Fevereiro e
Outubro e durante os meses de Novembro e Janeiro se consome o combustivel. A
permanéncia prolongada, sob condigdes favoraveis (sol e chuva) pode contribuir
para o surgimento de bactérias e fungos, dentre elas a Thermoactinomyces

Sacchari, potencial causador da bagacose.

A esse risco potencial se soma os outros encontrados no decorrer do
acompanhamento, quando se identificou, de maneira qualitativa, os riscos
ocupacionais classificados de acordo com a NR 9 — Programa de Prevengédo de
Riscos Ambientais — PPRA. Na tabela 3.1 se pode visualizar os riscos, suas formas

de exposicao e os trabalhadores expostos.

Tabela 3 — Classificagdo dos riscos

Classificagao Formas de exposigéo Trabathador exposto
Fisico Vibragées mecénicas de corpo inteiro Operadores das pas carregadeiras
Quimico Poeiras do bagacgo Todos motoristas e auxiliares de limpeza
De acidentes Queda de cima dos caminhdes Motoristas dos caminhdes
Queda da pa camegadeira Operadores das pds carregadeiras

Fonte: Norma Regulamentadora n®. 9,1994.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise dos resultados

A metodologia empregada, baseada no acompanhamento semanal e avaliacdo
qualitativa das condicbes ambientais, através da observacdo das atividades

desenvolvidas, permitiram identificar e avaliar os riscos existentes no processo.

Os motoristas dos caminhdes transportadores de bagago desempenham suas
atividades sem equipamento de protegdo respiratoria. Ainda que ndo tenham sido
quantificados os particulados ambientais e nem a existéncia das endotoxinas, &
bastante provavel que existam particulas de dimensdes variadas, capazes de
penetrar e atingir os diferentes oOrgdos respiratorios causando maleficios
anteriormente apresentados, e é provavel também a existéncia de bactérias devido

as condigbes climaticas favoraveis, alta temperatura e umidade.

Além do risco respiratério abordado e enfoque principal deste trabalho, se detecta
também outros riscos, que n3o serdo discutidos mais aprofundadamente, como: o
de queda do operador que circula sobre o bagaco durante a retirada da cobertura de
nylon sobre a carroceria, das radiagdes uitravioletas comuns as atividades
desenvolvidas sob o sol e ainda o risco de queda da pa carregadeira, durante a

formacéo da pitha de bagaco.

Contrariamente aos motoristas, os auxiliares de limpeza, bastante exposios aos
particulados, estdo devidamente protegidos utilizando respirador purificador de ar
com peca semi-facial filtrante 2 ou PFF 2, capacete e 6culos de protegdo, bem como
macacao de seguranca em Tyvek. Esses EPIs reduzirdo significativamente os riscos

ocupacionais, desde que utilizados adequadamente.
4.2 Recomendacgbes

De maneira geral, verifica-se que as condigdes de trabalho no depésito ndo sdo

demasiadamente agressivas, exceto durante as operagées com movimentagio do
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bagaco. Ressalta-se que a ndo utilizagdo de protecio respiratoria adequada
certamente caracterizara a atividade como insalubre, como orienta a Norma
Regulamentadora 15 — Atividades e operac¢des insalubres, em seu anexo n°. 13, a
qual trata dos riscos quimicos, e determina que as operagdes com bagaco de cana

nas fases de grande exposicéo a poeira caracterizam insalubridade de grau médio.

Dessa forma, para os motoristas expostos aos particulados recomenda-se que a
selecdo e o uso do respirador sejam orientados pelo PPR da Fundacentro. Outro
pardmetro muito relevante a eficacia da protegao é a vedagdo do respirador, a qual
também pode ser verificada através dos procedimentos prescritos no referido

programa.

Ressalta-se que néo ha limites de exposi¢do definidos na legistagéo brasileira para
a poeira do bagago de cana-de-agucar tdo pouco para as endotoxinas que possam
contamina-la. Pode se classifica-lo como PNOS, de acordo com suas caracteristicas
e assim utilizar os limites de exposi¢ao divulgados ACGIH, que determina 3 mg/m?

para particulas respiraveis e 10 mg/m? para aguelas inalaveis.

Considerando-se que se possa classificar 0 bagaco de cana como PNOS e este
seja um aerossol mecanicamente gerado, poderemos utilizar um respirador
purificador de ar com peca semifacial filtrante 1 ou PFF 1, desde que a
concentragao do poluente nao ultrapasse a 30 mg/m? para particulas respiraveis e
100 mg/m?® para as inalaveis. Ainda que ndo se tenha realizado uma avaliacédo
quantitativa do ambiente pode-se afirmar que dificilmente estas concentragbes serdo
atingidas devido a diluicdo das particulas no ar atmosférico, uma vez que, as

atividades ocorrem a céu aberto.

Recomenda-se a instala¢éo de dispositivo do tipo linha de vida, para ancoragem do

cinto de seguranga que deve ser utilizado durante a remogdo da lona dos

caminhdes.

Para os operadores de maquinas, ainda que protegidos contra a poeira, encontram-
se potencialmente expostos as vibragdes mecanicas de corpo inteiro no interior de

seus equipamentos recomenda-se a realizagdo de medigdes buscando quantificar
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os niveis de exposicdo e compara-los com os limites existentes nas normas ISO
2631 e ISO/DIS 5349, conforme estabelece a NR 15 — Atividades e operagGes

insalubres em seu anexo n°. 8.

Para os motoristas (fornecedores externos), adverte-se para a necessidade da
integracéo desta etapa do processo ao sistema de gestio da salde e seguranga da
companhia, estendendo as protegdes ja aplicadas aos funcionarios da empresa

também aos motoristas de maneira co-responsavel.

Como tema de pesquisas mais aprofundadas sugere-se a avaliagéo quantitativa do
ambiente laboral, nas diferentes atividades, de modo a classificar as fragdes de
poeiras presentes, comprovar a existéncia ou néo da bactéria Thermoactinomyces
Sacchari e analisar a possibilidade de contaminagdo com endotoxinas, nas
vestimentas dos trabalhadores, as quais podem ser transportadas para suas casas e

talvez contaminar outras pessoas.
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5 CONCLUSAO

Ao iniciar este estudo presumia-se que o potencial risco respiratério relacionado ao
manuseio do bagaco de cana era real, devido, principalmente, ao fato de termos
historicos de casos registrados na literatura médica especializada, ao redor do

mundo.

Apesar das dificuldades em se estabelecer o nexo causal entre o agente e a doenga
€ ao numero insatisfatério de registros clinicos, fica evidente o risco ocupacional,
quando se apresentam, em meados do sécuio passado, os primeiros casos de

bagagose, nos Estados Unidos.

A partir do acompanhamento de campo e dos registros realizados, se comprova a
grande quantidade de material em suspenséo, as condi¢bes ambientais favoraveis
ao desenvolvimento de fungos e bactérias (calor e umidade) e a exposi¢cdo de
alguns trabalhadores a poeira do bagaco. Através desses fatos se confima a
expectativa inicial da existéncia do risco respiratério e o desenvolvimento da

bagacose.

O objetivo proposto deste trabalho foi atingido, e ao contrario do que se pensava, os
trabalhadores mais expostos ao risco sdo os motoristas, fornecedores do bagaco, e
ndo os auxiliares de limpeza que permanecem no local de trabatho, durante toda a

jornada.
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