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RESUMO

Este trabalho tem como objetivos avaliar o Programa de Protegao
Respiratoria (PPR), o processo de pintura liquida de uma empresa
metallrgica e as adaptagdes realizadas no questionario de avaliagdo do
PPR proposte pela Fundacentro. O estudo compreende as etapas de:
andlise do processo de pintura, levantamento dos efeitos nocivos das
principais substancias quimicas envolvidas, avaliagdo do grau de
atendimento aos requisitos do PPR e recomendagtes para adequagio. O
processo atual utiliza tintas a base de solventes organicos. As areas mais
criticas em relagdo as instalagées séo a area de lixamento de pecas, sem
nenhum sistema de ventilag&o, e a cabine de pintura, onde foram realizadas
alteragbes pela empresa em relagéo ao seu projeto original, além da falta de
limpeza periédica. A avaliagéo geral do PPR foi de 44,3%, representando a
classificacdo de "sérias deficiéncias”. Conclui-se que: o PPR da empresa
encontra-se em fase inicial de implementagéo; o uso de tintas a base de
solventes organicos apresenta um grande risco a salde dos trabalhadores,
recomendando-se a substituicdo por tintas a base d'agua; as instalacdes
necessitam de melhorias, em especial na area de lixamento de pegas e na
cabine de pintura; com relagdo as adaptagdes realizadas no questionario foi
obtido um resultado satisfatério, recomendando-se a sua validacio e

melhoria por outras empresas.



ABSTRACT

The current study had as cobjectives evaluate the Respiratory Protection
Program (RPP) and the liquid painting process of a metallurgical company,
and to evaluate the adaptations in the RPP evaluation questionnaire,
proposed by Fundacentro. The study followed the steps: analysis of the
painting process, research of harmful effects of main used chemicals,
valuation of the RPP requirements meeting degree and recommendations for
adequacy. Actual process uses organic solvent based paints. The more
critical areas respect facilities are polishing area, with no ventilation system,
and the painting cabin, where changes were made by company in the original
project, besides nonattendance of periodical cleaning. The RPP general
valuation was 44.3%, classified as "serious deficiencies”. Conclusions: the
RPP is in an initial phase of implementation; the use of organic solvent based
paints represents a great risk to workers' health, it's recommended the
substitution by water based paints; facilities need improvements, specially in
the polishing area and painting cabin; respect the adaptations in the
questionnaire, satisfactory result was obtained, it's recommended its

validation and improvement by others companies.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, principalmente a partir da segunda metade do
Século XX, a humanidade vem passando por um ritmo de desenvolvimento
tecnolégico jamais visto até entdo em sua histéria e abrangendo quase todas
as areas do conhecimento humano. A cada dia novas tecnologias sdo
descobertas e uma diversidade de produtos langados noc mercado.

O desenvolvimento traz grandes beneficios para a sociedade como um
todo, como a maior facilidade de comunicagéo e transporte, o tratamento e a
cura de varias doengas, a maior produc¢io de alimentos e o desenvolvimento
de equipamentos mais seguros, apenas para dar alguns exemplos,
contribuindo de modo significativo para a melhoria da qualidade de vida das
pessoas.

Por outro lado, o rapido surgimento de novos produtos e tecnologias
também faz com que se criem novos riscos a salde e a seguranga das
pessoas, sem que o seu pleno conhecimento acompanhe essa mesma
velocidade.

Dentro desses novos desenvolvimentos, encontra-se uma enorme
diversidade de produtos quimicos. Estima-se que o ndmero total de
substancias quimicas conhecidas esteja entre 600.000 e 750.000, e que
dentre estas, de 50.000 a 85.000 sejam utilizadas comerciaimente, para as
mais variadas aplicagdes. Além disso, a cada ano sao disponibilizados no
mercado de 1.000 a 3.000 novos produtos quimicos (AZEVEDO, 2004,
SANT'ANA, 2005). Em 1930 a producdo mundial de substéncias guimicas
era cerca de 1 milhdo de toneladas por ano, sendo que em 2000 esta
produgdo ja alcangava 400 milhdes de toneladas (CCE, 2001 apud
AZEVEDO, 2004).

O conhecimento dos riscos a sallde associados a esses produtos ainda
é bastante limitado. Estima-se que apenas 7.000 substancias possuam os
seus riscos conhecidos, mesmo que apenas parcialmente (AZEVEDO,
2004). No Brasil, um levantamento realizado com 461 produtos quimicos

utilizados em larga escala em 2001, concluiu que apenas 3,9% desses
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produtos possuiam disponiveis todas as informacdes necessarias para uma
completa avaliagdo de risco, outros possuiam informagbes parciais e 2,6%
ndo possuiam qualquer tipo de informagéo disponivel (SANCHEZ, 2002).
Em 2005 esse quadro teve uma pequena melhora, passando a ter 11,9%
dos produtos com todas as informagbes disponiveis (SANCHEZ;
NASCIMENTO, 2005). Esse percentual ainda é muitoc pequeno quando se
trata de preservar a salde das pessoas. Considerando-se que a analise foi
feita com base em produtos utilizados em larga escala, podemos ainda ter
uma situagdo muito pior com relagdo aos demais produtos de uso mais
restrito, mas nem por isso0 meneos perigosos a saude humana.

Se esse crescente uso de novos produtos quimicos coloca em risco a
salde e a seguranca das pessoas em geral, mais acentuado é o problema
em termos de sadde ocupacional, ja que a exposi¢do a esses produtos
costuma ser muito mais severa dentro dos ambientes de trabalho,
principalmente nos processos industriais.

Os efeitos das substancias quimicas no homem s&o os mais variados e
muitas vezes dependenties de diversos fatores, como niveis e tempo de
exposi¢do, forma de contato com o organismo, fatores genéticos, interagao
com outras substancias, entre outros. Dentre esses efeitos, podemos
relacionar irritagbes, nauseas, vomitos, cefaiéias, queimaduras, erosao
dentaria, alergias, eczemas, asfixia, perda de audig&do, ulceragbes e
distarbios funcionais, podendo atingir varios érgdos como pele, olhos, vias
respiratérias superiores, pulmdes, figado, rins, cora¢ao, sistema nervoso
central, etc. Os efeitos podem incluir ainda o cancer e as mutagbes
genéticas (TORLONI; VIEIRA, 2003; MARTINS, |; MARTINS, D; DELLA
ROSA, 2006).

Neste contexto, os processos de pintura industrial se destacam, seja
pela diversidade de produtos quimicos diferentes utilizados, seja pela
agressividade desses produtos ao ser humano. Neste tipo de pintura,
ressaltamos dois grupos de substancias quimicas: os solventes organicos e
os metais pesados. Os solventes organicos sdo utilizados em grandes
propor¢des como base para as tintas e nos produtos auxiliares (diluentes,
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desoxidantes, etc.). Os metais pesados, em particular o cromo e o chumbo,
embora utilizados em quantidades menores como pigmentos nas tintas, sdo
altamente téxicos para o ser humano. Desde antes da era crista, os médicos
egipcios, gregos, arabes e romanos ja conheciam as colicas que afligiam os
pintores. Tais célicas, que também afligiam o pintor Michelangelo durante a
pintura da Capela Sistina, provavelmente eram ocasionadas por intoxicagdes
pelo chumbo (MARTINS, I; MARTINS, D; DELLA ROSA, 2006).

No Brasil desde o inicio da década de 90 os fabricantes de tintas
tendem a substituir o chumbo como pigmento das tintas (FREITAS, 2007),
assim como os demais metais pesados estdo sendo cada vez menos
utilizados.

Ja com relagdo aos solventes orgéanicos, os fabricantes de tintas
também tém demonstrado uma tendéncia de desenvolver produtos menos
agressivos a salude e ao meio ambiente. Varios ja apresentam opgdes de
tintas industriais a base d'agua, obtendo desempenhos similares ou apenas
ligeiramente inferiores ao das tintas a base de solventes (ALMEIDA, 2003).
O uso de tintas a base d'agua e isentas de metais pesados tém aumentado
nos mais diversos segmentos industriais. Atualmente ja temos o uso até em
automodveis, obtendo-se resultados de reducdo de 75% de emissido de
solventes organicos na atmosfera durante o processo (DAIMLER-
CHRYSLER, 2005).

Os efeitos que os produtos quimicos causam sobre a saude das
pessoas e em especial a dos trabalhadores que ficam expostos a esses
produtos em seus ambientes de trabalho, geram preocupagéo em relagdo a
forma de proteger adequadamente esses trabalhadores, que vem evoluindo
ao longo da histéria, a medida em que avangam os conhecimentos sobre o
assunto.

Torloni e Vieira (2003) descrevem essa evolugao desde Plinio, o Velho,
que viveu entre os anos 23 e 79 depois de Cristo, e que relatou o uso de
capuz de bexiga animal por trabalhadores de minas. Protegcdo semelhante
também foi descrita por Julius Poliox, que viveu entre os anos de 124 e 192.
Neste caso, o protetor recebeu um filtro de pano para conter a poeira da
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minas. Leonardo da Vinci (1452-1519) recomendava para protecdo conira
agentes quimicos o uso de um pano molhado sobre as vias respiratérias.
Bernardino Ramazzini (1633-1714) fez criticas & protecdo respiratéria dos
trabalhadores de minas, dos que manipuiavam tabaco, cereais em graos e
dos que cortavam pedras.

Entre 1800 e 1830, os mineiros utilizam canarios para detectar gases
toxicos deniro das minas (SANT'ANA, 2005). Com a Revolu¢ao Industrial
comegaram a ser desenvolvidos respiradores mais sofisticados. As primeiras
mascaras auténomas conhecidas datam de 1840. Em 1854, com a
descoberta da capacidade do carvao ativo de reter vapores organicos e
gases, houve um desenvolvimento significativo nos filtros para respiradores.
Outro grande impulso na protegdo respiratéria ocorreu com ©
desenvolvimento de mascaras de uso militar, tanto durante a Primeira como
na Segunda Guerra Mundial (TORLONI; VIEIRA, 2003).

Porém, nem todos os respiradores utilizados possuiam a eficacia
necessaria € nem haviam métodos adequados para a realizagéo de ensaios
de desempenho. No inicio da década de 80, os filtros para respiradores
produzidos por industrias nacionais nao atendiam as especifica¢gdes minimas
estabelecidas em normas internacionais (TORLONI, 1985). Desde entéo,
diversas normas foram desenvolvidas pela Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT e foi instituido na Norma Regulamentadora NR-8 a
obrigatoriedade do Certificado de Aprovagdo para os equipamentos de
protecao individual comercializados no pais (TORLONI; VIEIRA, 2003).

Entretanto, para que um respirador possa ser realmente efetivo para
evitar ou reduzir a exposigdo dos trabalhadores aos agentes quimicos, &
necessario que o0 seu uso seja acompanhado de um conjunto de medidas
praticas e administrativas. Caso contrario pode-se correr o risco da protecao
a saude dos trabalhadores ser apenas aparente (TORLONI; VIEIRA, 2003).
Em fungéo disso, em 1994 o Ministério do Trabalho instituiu a Instrugéo
Normativa N° 1 (BRASIL, 1994), estabelecendo a obrigatoriedade para todas
as empresas que utilizem equipamentos de protecdo respiratoria de
implementarem um Programa de Protegac Respiratéria, tendo como base os
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requisitos da publicagdo de mesmo nome ediiada peta Fundacentro. Em
1995 essa publicacdo teve a sua segunda edicdo e a terceira ocorreu em
2002, permanecendo valida até o0 momento (TORLONI, 2002).

Em vista do crescente uso de produtos quimicos nos processos
industriais, dos riscos a salde nos casos de exposicdes inadequadas e da
crenga ainda existente em grande parte das empresas nacionais de que a
simples entrega de EPI's aos trabalhadores seja suficiente para garantir a
prote¢do da sua salde, torna-se de suma importancia o tema protecdo

respiratéria, motivo pelo qual este estudo foi desenvolvido.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o grau de atendimento aos requisitos do Programa de Protecéo
Respiratéria (PPR) no setor de pintura liquida de uma empresa metallrgica

e recomendar agdes para a adequacio a esses requisitos.

1.1.2 Objetivos Especificos

1. Avaliar o processo de pintura utilizado e as suas instalagfes e
recomendar agdes visando a melhoria das condigdes do ambiente de
trabalho e a redugéo dos riscos a salde dos funcionarios.

2. Avaliar a adaptagdo proposta para o questionario de avaliagdo do PPR
em relagéo a sua forma de pontuacéo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2

2.1 Efeitos Nocivos & Salde dos Principais Agentes Quimicos

Presentes no Processo de Pintura

A seguir sao apresentadas as principais caracteristicas e os principais
efeitos adversos a salide decorrentes da exposi¢do as substancias quimicas
mais significativas na composicdo dos produtos utilizados no processo de
pintura liquida da empresa estudada. Informacdes referentes aos limites de
exposicéo e indicadores de monitoramento biologico para estas substancias
podem ser verificadas na Tabela IIl (Capitulo 5 - Apresentacdo dos

Resultados).

2.1.1 Acetato de n-Butila
Caracteristicas gerais:
Com férmula quimica CsH1202, € um liquido aquoso, sem coloragéo,

com odor de fruta agradavel, que flutua na agua e produz vapores irritantes

e inflaméaveis. Também pode ser denominado como Ester Butilico do Acido
Acético, Acetato de Butila ou Etanoato de Butila (CETESB, 2007).
Principais aplicagoes:

Usado como solvente na producédo de lacas, esmalies, solugdes de

piroxilina e perfumes, ou solvente de resinas sintéticas e gomas naturais.
Utilizado também como agente desidratante (CETESB, 2007).
Efeitos adversos a saude:

Segundo o NIOSH (2005) as principais vias de exposi¢céo s&o por
inalagéo, ingestao e contato com a pele e/ou com os olhos. Os sintomas da
contaminagao incluem irritagdo nos olhos, pele e sistema respiratério
superior; dores de cabega, sonoléncia e narcose. Os 6rgéos alvo deste
contaminante sdo os olhos, a pele, o sistema respiratdrio e o sistema
nervoso central.

Em 1933, Fiury e Wirth realizaram um estudo em gatos expostos a
diferentes concentragbes e tempos de exposicdo ao acetato de n-butila,
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sendo observados efeitos narcoticos, irritacdo da passagem respiratéria,
alteragdes na morfologia de células do sangue, irritagdo nos olhos e
aumento de salivagao (FLURY; WIRTH, 1933 apud NIOSH, 2007).

Em concentraces a partir de 200 ppm de acetato de n-butila,
voluntarios humanos apresentaram irritacdo na garganta, aumentando e
tornando-se severas a concentragbes de 300 ppm (NIOSH, 2007).

Jovanovic et al. (2004) avaliaram 120 trabalhadores de indlstrias de
tintas e vernizes expostos a tolueno, acetato de n-butila e xileno, e os
compararam com 110 trabalhadores que nunca tinham sido expostos a estes
contaminantes. Os autores verificaram que a velocidade de condugéo
sensitiva e motora, assim como a laténcia terminal dos nervos anteriores

tibiais e radiais, apresentaram significativa alteracdo nos trabalhadores

expostos.

2.1.2 Alcool Propilico
Caracteristicas gerais:

Sua férmula quimica & C3HsO, sendo um liquido em estado normal,
incolor e com odor caracteristico de alcool. Mistura-se com a agua e produz
vapores irritantes e inflamaveis. Possui os sindnimos Etilcarbinol e
1-Propanol (CETESB, 2007).

Principais aplicacdes:

Possui uma vasta aplicagdo, incluindo as sinteses organicas,; solvente
de ceras, 6leos vegetais e resinas naturais ou sintéticas; producéo de fluidos
de freio e uso como antisséptico (CETESB, 2007).

Efeitos adversos a saude:

A exposicéo a este agente ocorre por meio de inalagéo, absorgéo pela
pele, ingestdo e contato com os olhos efou com a pele. Seus principais
6rgdos alvo sdo os olhos, pele, sistema respiratério, trato gastrointestinal e
sistema nervoso central. Quando sob efeito deste contaminante, o individuo
pode apresentar os seguintes sintomas: irrita¢céo nos olhos, nariz e garganta;
pele com rachaduras secas; sonoléncia, dores de cabega, ataxia, dor
gastrointestinal, codlicas abdominais, nausea, vbmitos e diarréia
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(NIOSH, 2005). Oga (1996) descreve narcose suave entre os efeitos
prejudiciais do alcool propilico em humanos, também verificado em animais
(NIOSH, 2005).

Este contaminante apresenta um perigo potencial para o sistema
nervoso central em altos niveis de exposicdo. Estudos tém demonstrado a
sua capacidade de gerar efeitos severos em roedores quando em altas
doses, tanto na atividade motora quanto nas doengas renais. Em humanos,
os estudos tém demonstrado efeitos narcéticos significativos apos
exposicdes a altos niveis por longos periodos de tempo (KAPP et al., 1996).

Estudando ratos e camundongos, Burleigh-Flayer et al. (1997)
verificaram diferentes efeitos a exposi¢gdes em diversas concentragoes, a
partir de 500 ppm. Estes efeitos incluiam sinais de narcose, aumento da
mortalidade e decréscimo do tempo de vida meédio. Alteracbes na
composigdo quimica da urina indicativa de fun¢édo renal prejudicada também
foram observadas, além do aumento do peso absoluto e relativo do figado e
dos rins. Varias lesbes em drgdos foram verificadas, sendo as mais
significativas observadas nos rins e associadas a doenca renal crénica. As
lesbes mais freqlientes incluem mineralizagao, dilatagdo tubular, nefrite
intersticial, fibrose intersticial e hiperplasia. A doenca renal crénica foi a
principal causa de morte dos ratos expostos a 5.000 ppm e também
associada a varias mortes dos ratos com exposi¢ao a 2.500 ppm.

Exposicdes a misturas de solventes (n-hexano, tolueno, benzeno e
alcool isopropilico) foram associadas a maiores incidéncias de casos de
problemas neurovegetativos, olfato reduzido ou anormal, perda de memdria
e sintomas de irritagdo da membrana mucosa (YU et al., 2004).

A ACGIH indica que este agente seja carcinogénico (que pode causar
céncer) para animais, porém inclui em suas alteragbes pretendidas para
2006 a reclassificagéo como ndo havendo dados suficientes para confirmar a
sua carcinogenicidade em humanos (ACGIH, 2006).
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2.1.3 Estireno
Caracteristicas gerais:

Possui formula quimica CgHs. Sua aparéncia € de liquido aquoso, de
incolor a amarelo claro, com odor doce agradavel, que flutua na agua, é
inflamavel e produz vapores irritantes. Pode ser denominado também como
Estirol, Vinilbenzeno ou Feniletileno (CETESB, 2007).

Principais aplicagdes:

E usado nha composicao de plasticos, borrachas sintéticas e isolantes

(CETESB, 2007).
Efeitos adversos a saude:
Este contaminante causa efeitos nos olhos, pele, sistema respiratério,

sistema nervoso central, figado e sistema reprodutor, tendo como principais
meios de contaminacgdo a inalagdo, a absorgao pela pele, a ingestdo e o
contato com a pele efou com os olhos. Os sintomas mais comuns de
contaminag¢ac sao a irritacdo nos olhos, pele e sistema respiratorio; dores de
cabe¢a, cansago (fraqueza, exaustido), desmaios, confusdo, mal-estar
(sentimento vago ou desconforio), sonoléncia, andar trépego; narcose,
dermatites; possivel lesdo no figado e em 6rgéos do sistema reprodutivo
(NIOSH, 2005).

Com relacdo ao sistema nervoso central, em um estudo envolvendo
128 trabalhadores expostos ao estireno e avaliados em relacdo a
instabilidade emocional apds a exposicdo, uma vez que este tem sido um
primeiro sintoma de desordens mais severas de exposicdes cronicas. Os
resultados demonstraram uma significativa relacdo entre a exposigdo ao
estireno e alteragbes em aspectos como tensdo e ansiedade, raiva e
hostilidade, fadiga e inércia, e confuséo e desordem, assim como angustia
psicologica (SASSINE et al., 1996).

Entre os efeitos carcinogénicos em humanos relatados na literatura em
relagdo a exposigbes ao estireno, encontram-se o mieloma multiplo,
linfosarcoma e todos os linfomas (MATANOSKI et al., 1997). Ruder et al.
(2004) verificando a causa morte de 5.204 trabalhadores que tiveram
exposigéo ao estireno entre 1959 e 1978, concluiram que haviam indicios de
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uma maior incidéncia de mortes por cancer no trato urinario e doencas
respiratorias, no entanto, sem que os dados obtidos pudessem ser
conclusivos, sugerindo a necessidade de maiores estudos para confirmar a
sua relacdo com a exposigio ao contaminante. A ACGIH descreve que
suspeita-se que este agente possa ser carcinogénico para humanos, "porém
os dados existentes s&o insuficientes para afirmar isso de forma conclusiva”
(ACGIH, 2008, p. 84).

Mutti et al. (1999) avaliaram a exposicdo ao estireno em ratos e
confirmaram as suspeitas epidemiolégicas de que este agente quimico €
capaz de produzir doencas renais, como a proteindria e albuminuria.

O coracéo é outro 6rgado potencialmente afetado por exposigdes ao
estireno. Matanoski e Tao (2002) analisaram registros referentes a 6.587
homens empregados em empresas fabricantes de polimeros de estireno e
butadieno usados em borrachas sintéticas. Foi verificado um significativo
aumento no risco de mortalidade por doenga cardiaca isquémica aguda nos
individuos expostos em comparagdo com os dados da populagédo geral
americana. Um ano depois os mesmos autores avaliaram 498 casos de
morte pela mesma doenga, confirmando a mesma relagdo com a exposi¢éo
ao estireno (MATANOSKI; TAO, 2003). Entretanto, Delzell et al. (2005),
analisando dados de 16.579 trabalhadores de indlstrias de borrachas
sintéticas, obtiveram como resultade uma relagdo imprecisa e de fraca
associacdo entre esta doenga e a exposigao ao estireno, ndo confirmando o
seu nexo causal.

O estireno também é um importante agente ototdxico (téxico para ¢
aparelho auditivo), podendo causar perda de audigdo em ratos quando
associado a certos niveis de ruido ou mesmo na auséncia deste. Sua
ototoxicidade & superior & do tolueno e comparada a do xileno (AZEVEDO,
2004). Em humanos, os estudos indicam perda da audicdo em freqiiéncias
entre 2 e 4 KHz e em freqiiéncias entre 6 e 8 KHz, sendo que a exposi¢ao
associada ao estireno e ao ruido demonstrou ser mais danosa que a
exposicdo apenas ao ruido (SLIWINSKA-KAWALSKA et al., 2001, 2003
apud AZEVEDO, 2004). E importante também ressaltar a possivel
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progressdo dos efeifos ototéxicos do estireno mesmo apods cessada a
exposicdo (MORATA; CAMPO, 2002 apud AZEVEDO, 2004).

Na pele, os vapores do estireno podem causar danos mesmo a
concentragdes dentro dos valores estabelecidos nos TLV-TWA da ACGIH,
além de estresse oxidative decorrente do decréscimo das atividades de
enzimas antioxidantes (COSTA et al., 2006).

2.1.4 Nafta de Petréleo
Caracteristicas gerais:

E uma mistura de hidrocarbonetos, ndo possuindo formula quimica
Onica. Liquido aquoso sem coloragdo, possui odor de gasolina e flutua na
agua, produzindo vapores inflamaveis e irritantes. Seus sindnimos podem
ser Solvente de Petroleo, Nafta Leve e Painfer's Naphtha (CETESB, 2007).
Principais aplicaces:

E usado como solvente para dissolver ou amolecer borrachas, 6leos e
graxas. Entra na composicdo de tintas betuminosas, vernizes e plasticos.
Sua fragdo menos inflamavel é usada em processos de limpeza a seco
(CETESB, 2007).

Efeitos adversos a saude:

O NIOSH (2005) descreve como principais vias de exposicido a

inalagdo, a ingestdo e o contato com os olhos efou com a pele, sendo que ©

contaminante age principalmente nos olhos, na pele, no sistema respiratorio
e no sistema nervoso central. Os sintomas da contaminagido incluem
irritacdo nos olhos e no sistema respiratério superior; dermatites; depresséo
do sistema nervoso central e pneumonia quimica em caso de aspiragdo do
liquido.

Indulski et al. (1996) estudaram 175 trabalhadores de ambos os sexos
de empresas de producdo de tintas e vernizes, cronicamente expostos a
misturas de solventes organicos (xileno, etiltolueno, trimetilbenzeno,
etilbenzeno, tolueno, hidrocarbonetos alifaticos e componentes da nafta). As
queixas mais freqlientes foram de dores de cabega, vertigem, dificuldade de

concentracdo, desordens do sono, sonoléncia durante o dia, aumento da
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irritabilidade emocional e tendéncias a ansiedade. Exames neurolégicos ndo
reveiaram lesfes nos sistemas nervosos central e periférico para os
trabalhadores envolvidos no estudo.

Em um caso relatado de ingestdo de nafta por um individuo, foram
verificados efeitos cardiotéxicos agudos (disritmia, sensibilizacdo do
miocardio e possivelmente vasoconstricdo coronariana). Isquemia por
hipotensdo associada é outra potencial causa dos problemas cardiacos
referentes a ingestéo de nafta (ROBERGE et al., 2001).

Alguns estudos em ratos nao constataram relagédo entre a exposigéo a
nafta com o aparecimento de tumores cancerosos, indicando que a nafta
apresenta um baixo risco carcinogénico (DALBEY et ai., 1996; BRODDLE et
al., 1996; SCHREINER et al., 1998; LAPIN et al., 2001). Entretanto, a ACGIH
indica este agente como carcinogénico confirmado em animais, sendo que
ndo se verificou aumento de risco de cancer em humanos através de
estudos epidemiolégicos (ACGIH, 2006).

2.1.5 n-Hexano
Caracteristicas gerais:

Férmula quimica: CsHis. E um liquido aquoso inflamavel, incolor e que
flutua na agua. Possui odor de gasolina e produz vapores irritantes. Naoc
possui outras denominagdes (CETESB, 2007).

Principais aplicacoes:

Sua principal aplicacdo € como solvente ou diluente (CETESB, 2007).
Muito utilizado em inddstrias de borrachas, pneus, tintas, polietileno e
polipropileno. Seu uso também inclui a indUstria de alimentos, para extracéo
de Oleo vegetal, e a industria de calcados e polidores, como solvente de
colas (CARVALHO, 1991).

Efeitos adversos a saude:

Os principais sintomas da contaminagéo pelo n-hexano séo a irritagdo
nos olhos e no nariz; nausea, dor de cabeca; neuropatias periféricas
(extremidades adormecidas), fragueza muscular; dermatites; desmaios e em
caso de aspiracéo do liquido, pneumonia quimica (NIOSH, 2005).
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Em 1986, Olle alerta para a crescente utilizagdo do n-hexano na
industria de calgados e os efeitos téxicos nos trabalhadores expostos a esta
substancia, culminando no surgimento de polineuropatias periféricas,
descritas como "doengas que se instalam preferencialmente no sistema
nervoso periférico". Neste trabalho, o autor adverte para ¢ aumento no
numero de casos da doenca, particularmente em paises produtores de
calgados, como o Brasil.

Em sua revisdo bibliografica, Carvalho (1991) relata que diversos
experimentos em animais demonstram que o n-hexano e alguns de seus
metabdlitos sdo capazes de produzir uma neuropatia periférica. Segundo
este autor, "os termos neuropatia periférica e polineurcpatia designam uma
sindrome clinica que consiste em diminuigdo da forga muscular, aboligdo da
sensibilidade e alteractes dos reflexos, devidas a lesbes difusas dos nervos
periféricos”.

Carvatho descreve ainda que na década de sessenta no Japao foram
relatados os primeiros casos de efeitos neurotdxicos do n-hexano em
individuos expostos na fabricagdo de calgados. Em um destes estudos foi
constatada alta incidéncia de polineuropatias em trabalhadores artesanais
de caigados que utilizavam uma cola cuja composicao possuia mais de 70%
de n-hexano. O principal sintoma dessa neuropatia era uma desordem
sensorial e motora das extremidades. Muitos trabalhadores apresentavam
fraqueza muscular em membros e diminui¢cdo dos reflexos e um terco do
total apresentava cefaiéia, insénia e mal estar durante a exposigcdo ao
agente (YAMAMURA, 1969 apud CARVALHO, 1991).

Na Italia, trés trabalhadores com exposicdo industrial ao n-hexano
apresentaram atrofia em membros superiores com diminuicdo da forga
muscular e diminuigdo ou auséncia de reflexos nos membros, entre outros
efeitos (SCELCI et al., 1981 apud CARVALHO, 1991).

Nijem et al. (2000) concluiram que exposi¢des de longo termo a colas
contendo alta concentragdo de n-hexano poderiam ser a causa principal de
polineuropatias em trabalhadores de fabricas de sapatos na cidade de
Hebron.
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Em estudo envolvendo 762 frabalhadores chineses do sexo masculino
de empresas de impressédo, Yu et al. (2004) verificaram que a exposi¢ao
corrente a misturas de solventes (n-hexano, tclueno, alcool isopropilico e
benzeno) foi significativamente associada com o ndmero total de sintomas
neurolégicos e com a prevaléncia de sintomas especificos do sistema
nervoso e de irritagdo nas membranas mucosas. Os casos de problemas
neurovegetativos, olfato reduzido ou anormal, perda de memoéria e sintomas
de irritagdo da membrana mucosa também apresentaram incidéncia
significativamente maior no grupo exposto as substancias estudas.

Em outro estudo realizado em 22 trabalhadores chineses de uma
empresa de impressao que apresentavam danos no nervo periférico e outros
163 do grupo controle, verificou-se que individuos portadores de um gene
especifico (CYP2E1) possuem risco significativamente maior de danos ao
nervo periférico apds a exposicdo ao n-hexano (ZHANG et al., 2006). Isso
pode indicar que a exposi¢do ambiental a este contaminante, associada a
fatores genéticos, pode potencializar o desencadeamento de alteragdes
orgénicas.

Outro efeito estudado da exposi¢céo ao n-hexano é o estresse oxidativo.
Trabalhadores de industrias petroguimicas da Alemanha foram avaliados em
relagdo aos efeitos adversos causados pelos solventes organicos (benzeno,
tolueno, xileno, n-hexano e etilbenzeno) referentes ao estresse oxidativo.
Verificou-se um decréscimo dos niveis de Glutationa Peroxidase e
Glutationa Reduzida e o aumento de Malondialdeido, demonstrando um
desbalanceamento nc estado antioxidante destes trabalhadores. Apos 40
dias de suplementagdo com vitaminas, minerais e bioflavondides em doses
apropriadas, os resultados demonsiraram significativa melhora em relagéo
aos valores de referéncia, confirmando a possibilidade de controle e
prevencao desses efeitos adversos (GEORGIEVA et al., 2002).

A exposicdo ocupacional a solventes organicos, incluindo o n-hexano,
aumenta o risco de cancer, mais fortemente evidenciado nos casos de
cancer nasal e leucemia. Trabalhadores de industrias de calgados na

Turquia foram avaliados por Burgaz et al. (2002), verificando-se que a
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exposicdo ocupacional a essas substincias podem causar danos
citogenéticos nas ceélulas bucais.

Os efeitos da exposicao a este contaminante na perda da audicao
também tém sido estudados. Azevedo (2004) relata que entre os solventes
que apresentam indicios de causarem este efeito encontra-se também o n-
hexano. Embora nao previsto atualmente na legisiacdo nacional, a autora
sugere que os trabalhadores expostos ao agente sejam incluidos também no
Programa de Conservagéo Auditiva (PCA) de suas empresas.

2.1.6 Xileno
Caracteristicas gerais:
Com férmula quimica CgHig, possui os isémeros meta-xileno (m-

xileno), orto-xileno (o-xileno) e para-xileno (p-xileno). Com caracteristica de
liquido aquoso incolor, possui odor doce, flutua na agua e produz vapores
irritantes e inflamaveis. Também pode ser denominado como Xilol {meta-
xilol, orto-xilol e para-xilol), 1,2-Dimetilbenzeno (orto-xileno), 1,3-
Dimetilbenzeno (meta-xilenc) e 1,4-Dimetilbenzeno (para-xileno) (CETESB,
2007).

Principais aplicagdes:

Usado como intermediario para corantes e sinteses organicas;
solvente; inseticida e combustivel para a aviagédo (CETESB, 2007).

Efeitos adversos a saude:

As principais formas de exposigdo sdo por inalagdo, absorgéc pela
pele, ingestdo e contato com olhos e/ou pele, tendo como 6rgaos alvo os
olhos, pele, sistema respiratorio, sistema nervoso central, trato
gastrointestinal, sangue, figado e rins. Os principais sintomas de
contaminag¢ao sao irritagdc nos olhos, pele, nariz e garganta; desmaios,
excitagio, sonoléncia, falta de coordenacio, andar cambaleante; anorexia,
nauseas, vomitos, dores abdominais e dermatites (NIOSH, 2005).

Embora existam suspeitas de que o xileno seja carcinogénico, nao

existem dados suficientes para se concluir isso (ACGIH, 2006).
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Sollet et al. (1985), avaliando 150 trabalhadores expostos a solventes
organicos observaram gue aqueles expostos ao xileno e com mais de 10
anos de trabalho tiveram incidéncia significativa de glaucoma.

Um importante érgao afetado pelos solventes orgénicos como o xileno
é o figado. Na Argentina, foram analisados 95 trabaihadores expostos
ocupacionalmente a solventes organicos (benzeno, tolueno, estirenc e
xileno) e comparados a 72 ndo expostos. Os autores concluiram que mesmo
com exposicdes abaixo dos limites permitidos na legislagdo daquele pais
(1,5 ppm para o benzeno, 10 ppm para o tolueno e 18,5 ppm para o xileno),
é possivel causar danos ao figado, ja que este 4rgéo € mais vuineravel aos
hidrocarbonetos que a medula 6ssea. Os autores sugeriram a necessidade
de revisdo da regulamentagdo ambiental atualmente em vigor nas refinarias
argentinas (PEREZ et al., 20086).

Os danos ao figado também sao potencializados na mistura de agentes
quimicos. Quando exposigdes ao xileno sdo associadas a exposigdes ao
etanol em ratos ocorre um aumento na taxa de peroxidagéo lipidica nas
membranas hepaticas intracelulares, podendo ser um importante agente na
hepatotoxicidade induzida pela combinacdo etanol e xileno (JAJTE;
STETKIEWICZ; WRONSKA-NOFER, 2003).

Com relagdo aos rins, as altas exposi¢cdes ao xileno e ao tolueno
podem ser a causa de fibrose renal progressiva e faléncia renal, segundo Al-
Ghamdi; Raftery e Yaqoob (2004). ‘

No sistema respiratério, sintomas relacionados a asma foram mais
observados em trabalhadores de fabricas de armamentos expostos a
solventes (tolueno, acetona, butanol, xileno, benzeno e tricloroetileno) que
em trabalhadores ndo expostos (CAKMAK et al., 2004).

A pele é outro 6rgdo importante na toxicidade do xileno. Na Itdlia,
estudo realizado in vitro observou que exposi¢bes a vapores de estireno,
tolueno, acetona, xileno e percloroetileno, até as concentragbes
estabelecidas nos TLV-TWA da ACGIH foram capazes de causar danos a
integridade da pele, reduzindo a resisténcia tecidual e prejudicando a fungéo
de barreira da pele, evidenciada pelo aumento da perda de agua
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transepidermial. Deple¢do da Glutationa Reduzida, decréscimo das
atividades de enzimas antioxidantes e dano oxidativo em macromoléculas
também foram observadas. Por estes resultados, os autores concluiram que
os vapores das substincias estudadas podem causar danos a pele humana
mesmo a concentracbes dentro dos seus TLV's, além de estresse oxidativo
(COSTA et al., 2006).

Chatterjee et al. (2005), estudando exposicdes ao xileno e benzeno,
em ratos, concluiram que as irritagées na pele sdo similares para o xileno e
o benzeno e que exposicdes por longos periodos em pequenas quantidades
destes quimicos podem gerar mais irritagdo na pele e respostas citoquimicas
que exposi¢des em camaras fechadas em doses mais aitas .

Também em ratos, verificou-se que a exposicdo ao meta-xileno
promove alteragbes nos niveis de certas proteinas na pele, podendo ser este
um indicador de monitoramento biologico da exposicdo da pele ao
contaminante (GUNASEKAR et al., 2003).

Em um estudo de caso e revis@o da literatura realizados por Truijillo;
Dang e Starck (2003), os autores concluiram gue exposi¢gdes ao xileno
devem ser consideradas como o agente etiolégico provavel de danos
epiteliais e de queratopatias, tanto para exposi¢des por névoas como por
vapores da substancia estudada.

Os efeitos nos sisiemas nervoso e reprodutor fambém séo bastante
descritos na literatura. Avaliando 62 trabalhadores expostos a solventes
(tolueno, xileno, estireno e n-hexano}, lwata et al. (2005) concluiram que
exposi¢gdes de longo tempo a misturas de solventes organicos podem
prejudicar as fungdes neuromotoras como alteragdes na postura e tremores.
Resultados semelhantes haviam sido verificados em 120 trabalhadores
croatas expostos a tolueno, acetato de n-butila, acetato de etila e xileno em
industrias de tintas e vernizes por Jovanovic et al. (2004).

Um estudo realizado em ratas expostas a etilbenzeno, orto, meta e
para-xileno e xileno técnico durante a gestacdo, mostrou que exposicoes
acima de 500 ppm causaram efeitos tanto sobre as ratas como sobre o0s
fetos. Nas ratas observou-se redugdo no ganho de peso corporal € consumo
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de alimentos. Nos fetos foram observados desde uma significativa reducido
do peso corporal até um aumento significativo de fetos por ninhada com
variagOes esqueléticas (SAILLENFAIT et al., 2003).

Azevedo (2004) discute em sua revisdo bibliografica a comprovagéo do
xileno como agente ototdxico, podendo causar perda de audicdo quando
associado a certos niveis de ruido ou mesmo na auséncia deste. Desde
1998, o Exército Americano, o NIOSH e a ACGIH recomendam a inclusdo de
trabalhadores expostos a determinados produtos quimicos, entre eles o
xileno, em Programas de Conservacao Auditiva (PCA), independentemente
do nivel de press&o sonora a que estejam expostos. No Brasil, apesar do
Decreto 3048 da Previdéncia Social (BRASIL, 1999 apud AZEVEDOQ, 2004)
reconhecer o nexo causal entre a perda auditiva e a exposicdo a certos
solventes, como o xileno, a nossa legislagdo ainda néo faz referéncia a
inclusao dos trabalhadores expostos a esses produtos no PCA.

Outro efeito da exposicao ao xileno ocorre em relagéao a percepgéo de
cores. Um estudo em 124 trabalhadores colombianos expostos a solventes
orgénicos (xileno, tolueno e benzeno) demonstrou que 3,2% dos individuos
apresentavam desordens na percepgac de cores (CARVAJAL et al., 2004).

Os efeitos toxicos do xileno parecem nado ser significativamente
diferentes em homens e mulheres. Em estudo realizado com 28 voluntarios
do sexo masculino e igual nimero do sexo femininoc, nao foram encontradas
diferengas significativas entre os sexos em relacéo aos efeitos da exposicéo
ao xileno, em avaliagbes da freqliéncia do piscar de olhos, da capacidade
difusa do pulmao, do volume e area nasais, de sinais inflamatorios em
fluidos nasais e da percepgdo de cores. Concluiu-se que as mulheres séo
levemente mais sensiveis que os homens em relagdo a efeitos irritativos
agudos (desconforto e redugdo da funcdo pulmonar) (ERNSTGARD et al.,
2002).

O esquema da Figura 1 ilustra um resumo dos efeitos nocivos

causados pelas substancias estudadas.
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Efeitos Nocivos a Saude

«Olhos: irrifagdo, desordens na percepgdo de cores.
aPele: irntagao, lesdes, perda da funcao protetora.
r I nSisterna respiratorio: irritagao, asma.
| Sistema nervoso central: narcose, problemas
// heurovegetativos, instabilidade emocional,
/// /dificuldade de concentragio, desordens do sono.
/|« Sistema nervoso periférico: laténcia terminal,
/", / alteracéo na velocidade sensitiva e motora, lestes,
/ // diminuigéo da forga muscular, alteragdes dos reflexos.
//' 4 Rins: fungdo prejudicada, lesdes, doenga renal
v crénica, fibrose, faléncia renal.
Nafta de // __ «Figado: aumento do peso, lesGes.
Petréleo L Sangue: alteragbes morfologicas
- T - "
Coracao: doenga cardiaca isquémica aguda,
disritmia, isquemia por hipotensao.
.- *Ouvido: perda de audig&o.
/ » Estresse oxidativo.
. / ‘Cancer: mieloma multiplo, linfosarcoma, linfomas,
Xileno * nasal, leucemia.

“Aumento da mortalidade.

Figura 1 - Esquema dos principais efeitos nocivos a salde causados pela
exposicio a Acetato de n-Butila, Alcool Propilico, Estireno, Nafta
de Petréleo, n-Hexano e Xileno.

Estir

2.2 O Programa de Protecdo Respiratéria da Fundacentro

A Secretaria de Seguranga e Saulde no Trabatho, do Ministério do
Trabalho, baixou a Instrugdo Normativa N° 1, de 11 de Abril de 1894
(BRASIL, 1994), tornando obrigatéria a adogéo de "um conjunto de medidas
com a finalidade de adeguar a utilizagdo dos equipamentos de protegéo
respiratéria - EPR...". Em seu Artigo 1°, Paragrafo 2°, foi estabelecido que
para o cumprimento adequado das diretrizes desta Instrucdo Normativa, o
empregador deve seguir as recomendacdes da publicagdo Programa de
Protecdo Respiratéria - Recomendagbes, Sele¢do e Uso de Respiradores
(TORLONI, 2002), da Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranga e
Medicina do Trabalho - FUNDACENTRO, que agui trataremos como PPR-
Fundacentro.

Nesta publicacdo foram definidas as diretfrizes referentes as praticas
permitidas e responsabilidades, os requisitos minimos para um Programa de
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Protecdo Respiratéria - PPR, além de anexos normativos e informativos,
contendo maiores informagdes para a implementacéo do programa.
Os requisitos minimos aceitaveis para o PPR-Fundacentro s&o:

1. Administracdo do programa. A responsabilidade e autoridade pelo
programa deve ser atribuida a uma Unica pessoa, que possua
conhecimentos suficientes sobre protecdo respiratéria. Entre outras
responsabilidades do administrador do PPR, inclui-se a preparacao dos

procedimentcs operacionais escritos, o0 monitoramentc das

concentracdes dos contaminantes presentes nos locais de trabalho, a
selecdo do tipo e classe de respirador adequado a cada caso, a
manutencéo dos registros e a avaliagao da eficacia do programa.

2. Procedimentos operacionais escritos. Devem existir procedimentos

operacionais escritos para 0 uso de respiradores em situacdes
rotineiras e em situagbes de emergéncia e de salvamento. Para as
situagbes rotineiras, os procedimentios devem descrever no minimo a
politica da empresa em relagcédo a protecéo respiratéria; a selecéo; os
ensaios de vedacdo; o treinamento dos usuarios; a distribuicdo de
respiradores; a limpeza, inspec¢ao, higienizagdo, guarda e manutencao;
o monitoramento do uso e ¢ monitoramento do risco. Para as situagbes
de emergéncia, os procedimentos devem descrever no minimo os
provaveis respiradores utilizados; a selegdc e distribuicdo em
quantidade adequada; a manutengdo, inspecdo e guarda dos

respiradores.

3. Limitagdes fisioldgicas e psicolégicas dos usuarios de respiradores.
Estabelece a obrigatoriedade de avaliagdo médica para determinar se
uma pessoa tem condigcdes para o uso de respiradores. Essa avaliagéo
deve considerar entre outros os seguintes aspectos: deformidades
faciais, pélos faciais, doengas pulmonares, doengas cardiovasculares,
doencas neurologicas e alteragdes psiquicas. A avaliagido médica deve

ser renovada anuaimente.
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4. Selecdo de respiradores. A selegdo dos respiradores deve ser
realizada considerando-se uma seqiiéncia de 13 etapas e envolve
entre oufros os seguintes pontos: a andlise das atividades
desenvolvidas, a determinagdo do(s) contaminante(s) e a(s) sua(s)
concentracéo(6es) e estado fisico; a existéncia de limites de tolerancia
e concentragbes IPVS; a existéncia de regulamentos ou legislacao
especifica para o(s) contaminante(s); o Fator de Protecdo Requerido; o
risco de deficiéncia de oxigénio; o tempo que o respirador deve ser
utilizado; as caracteristicas e limitagdes dos respiradores e o seu Fator

de Protegéo Atribuido.

5. Treinamento. Todos os usuarios de respiradores devem receber
treinamento que inclua os seguintes topicos: os riscos e efeitos para a
saude se o respirador nao for corretamente utilizado; as medidas de
controle coletivas e administrativas, as razbes para a selegdo de
determinados tipos de respiradores; as caracteristicas e limitacdes dos
respiradores; o modo correto de colocar e verificar a vedagéo; o modo
correto de usar respirador durante a atividade; os cuidados de
manutencgéo, inspegdo e guarda; situagbes de emergéncia € como
proceder se ocorrerem; € as exigéncias legais para certas substancias.
Os usuarios de respiradores devem receber reciclagem sobre esses

tépicos no minimo a cada ano.

6. Ensaio de vedacdo. Antes de fornecer a uma pessoa um respirador
com cobertura das vias respiratérias com vedagao facial, deve ser
realizado um ensaio de vedagéo, com o objetivo de verificar se aquele
respirador oferece boa vedacdo no rosto do usuario. Os ensaios de
vedacdo podem ser realizados por métodos qualitativos ou
quantitativos. Os métodos qualitativos recomendados s&o os que usam
vapores de acetato de isoamila (6leo de banana), névoa de sacarina,
névoa de "Bitrex" (benzoato de denatonium), ou fumos irritantes. Os
metodos quantitativos aceitos séo os que utilizam equipamentos para
medicao da concentragédo da substéncia de ensaio, para contagem de
nacleos de condensacgéo de aerossdis do préprio ambiente dentro e
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fora do respirador, ou para conirolar a pressdo negativa dentro da peca
facial. Apds o ensaio de vedagao inicial, o usuério deve realizar
verificagbes de vedacéo, que € um ensaio rapido realizado pelo préprio
usuario, todas as vezes que colocar o respirador e durante o seu uso,
quando achar necessario. O ensaio de vedagao deve ser repetido no
minimo uma vez por ano ou quando o usuario apresentar alteracio de

condi¢bes que possam interferir na vedacgéo facial.

7. Manutengdo, inspecdo, higienizacdo e guarda. Deve existir um
procedimento que garanta a cada usuario um respirador limpo,

higienizado e em condi¢cbes de uso. Esse procedimento deve estar de
acordo com as recomendagdes do fabricante do respirador e deve
incluir no minimo orientaces sobre limpeza e higienizagéo, inspecso
de defeitos, manutengao, reparos e guarda.

8. Respiradores de fuga. Em areas onde possam ocorrer situagdes de
emergéncia, os usuarios dos respiradores de fuga devem ser treinados
quanto ao seu uso. QOutras pessoas que néo realizam atividades
rotineiras nessas dareas assim como os visitantes devem receber
instrugdes breves sobre o seu uso. As inspegdes de defeitos dos
respiradores de fuga devem ser realizadas no minimo mensalmente.
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3. METODOLOGIA

Este estudo foi realizado em 4 etapas principais:

3.1 Andlise Inicial do Processo de Pintura

A analise inicial do processo de pintura liquida foi realizada por meio de
acompanhamento in loco de todas as etapas do processo, juntamente com
informag6es verbais obtidas com os funcionérios do Setor de Pintura, com o
Tecnico de Seguranga do Trabatho e com o Quimico responsavel da
empresa. Nesta fase foram relacionados todos os produtos quimicos
utilizados em cada etapa, além de verificadas as medidas de controle
existentes, incluindo os EPC's e EPI's utilizados.

Para cada produto quimico identificado foi providenciada a sua Ficha
de Informagdes de Seguranga de Produto Quimico - FISPQ (j& disponivel na
empresa ou por solicitacdo aos fabricantes ou distribuidores), onde foram
verificadas as substéncias quimicas nocivas 4 salde existentes em cada
produto. Para essas substancias foram identificados os limites de tolerancia
estabelecidos na Norma Regulamentadora NR-15 (BRASIL, 1978a), os
indicadores biolégicos estabelecidos na Norma Regulamentadora NR-7
(BRASIL, 1978b) e os limites de exposigéo e indicadores biolégicos contidos
nas recomendacgdes da ACGIH (ACGIH, 2006).

3.2 Revisdo Bibliografica

Na etapa de revisdo bibliografica, foram pesquisados os efeitos a
salde causados pelas substéncias quimicas cuja participagdo na
composigéo dos produtos utilizados era superior a 10%, apenas para limitar
a quantidade de substancias, o que nio significa que nao existam outras em
concentragbes menores e que possam ser até mais nocivas que as
estudadas. Esta pesquisa foi realizada utilizando-se as seguintes bases de
dados: Literatura Latino Americana e do Caribe em Ciéncias da Satde -
LILACS, National Library of Medicine - MEDLINE, Scientific Eletronic Library
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Online - SciELO (acessadas a partir da Biblioteca Virtual da Sadde -
BIREME) e Banco de Dados Bibliograficos da USO - DEDALUS.

As palavras-chaves utilizadas para pesquisa, nos idiomas portugués e
inglés, foram: acetato n-butila (n-butyl acetate), alcool propilico (propyl
alcohol), estireno (styrene), nafta (naphtha), hexano (hexane), xileno
(xylene), protecdo respiratdria (respiratory protection), solventes (solvents),
solventes orgénicos (organic solvents) e pintura (painting). Para os casos
onde a busca resultou em uma quantidade muito grande de referéncias ndo
relacionadas a questdes ocupacionais ou a saulde, a pesquisa foi refinada
acrescentando as palavras: riscos (risks), toxicologia (toxicology), toxicidade
(toxicity), efeitos (effects), exposigéo (exposure) e doenga (disease).

Em seguida a pesquisa foi estendida a outras fontes de informagao,
como livros e revistas relacionados ao tema, bases de dados da CETESB
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental) e do NIOSH
(National Institute for Occupacional Safety and Health), websites de outros
6rgéaos governamentais nacionais e internacionais, além de fabricantes de
produtos quimicos e de equipamentos de protegao individual.

A pesquisa foi realizada entre as datas de 26 de Outubro de 2006 e 12
de Janeiro de 2007.

3.3 Avaliagdo do Grau de Atendimento aos Requisitos do PPR

Para a avaliacdo do grau de atendimento aos requisitos do PPR foi
inicialmente utilizado o questionario proposto no Anexo 13 do PPR-
Fundacentro - 3% Edicdo (TORLONI, 2002). Durante a sua aplicagdo foi
constatado que alguns requisitos ndo eram aplicaveis a empresa em estudo
e que alguns outros tinham um atendimento parcial, opgbes ndo previstas no
modelo de questionario utilizado.

Neste modelo, s@o possiveis apenas as respostas "Nao” (que
corresponde a 0 pontos) e “Sim” (que corresponde & pontuacdo total do
requisito). A avaliagéo final é feita considerando-se a soma total de pontos
em cada se¢do e a pontuacdo final, onde o Grau de Atendimento é

classificado em 4 categorias: Inaceitavel (de 0 a 180 pontos), Sérias
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Deficiéncias (de 181 a 275 pontos), Algumas Deficiéncias (de 276 a 365
pontos) ou Aceitavel (de 367 a 445 pontos).

Em funcgéo disso foi elaborado um questionario adaptado (Anexo A),
mantendo-se os requisitos e o peso relative a cada requisito na pontuagéo
total, propostos pelo questionario original, mas acrescentando pontuagdes
intermediarias para atendimentos parciais e convertendo os critérios de
avaliagdo de pontos absolutos para porcentagem de pontos possiveis em
cada se¢do do questionario. A avaliagdo dos pontos possiveis passou a
desconsiderar os requisitos avaliados como nao aplicaveis a empresa.

O questionarioc adaptado foi preenchido com a participacao do Técnico
de Seguran¢a do Trabalho da empresa, considerando-se as informagdes
previamente obtidas e complementando-as quando necessario através de
consultas ao pessoal do Setor de Pintura, ac Quimico responsavel e ao
Médico do Trabalho da empresa. Foram ainda analisados os documentos e
registros disponiveis para a confirmacéo das informag¢bes coletadas.

Através da pontuacdo atribuida a cada requisito, foi realizada a
avaliagdo do grau de atendimentio para cada se¢do do PPR e para o
programa como um todo, calculando-se a porcentagem entre os total de
pontos obtidos e o total de pontos possiveis. A porcentagem obtida foi
correlacionada a um Grau de Atendimento, podendo ser: Inaceitavel (igual
ou inferior a 40%), Sérias Deficiéncias (de 40,1% a 60%), Algumas
Deficiéncias (de 60,1% a 80%) ou Aceitavel (acima de 80,1%).

3.4 Elaboragao de Recomendagdes para a Adequagao

Na dltima etapa, foram realizadas propostas para a melhoria nas
condicdes ambientais e instalagdes do setor de pintura e para a adequagao
aocs requisitos do PPR. As actes propostas foram classificadas em relagéo
ao tempo de implementagao (curto, médio e longo prazo).

Para facilidade da empresa, foi proposta uma seqliiéncia de etapas
para a finalizacdo da implementacdo do PPR e das demais melhorias

recomendadas.



Apresenta¢do do Caso 26

4. APRESENTAGAOQ DO CASO

41 A Empresa Estudada

O trabalho foi desenvolvido em uma empresa do ramo metaltrgico,
fabricante de maquinas, situada na cidade de Sdo Paulo. Multinacional de
origem italiana, esta instalada no Brasil desde 1981, contando atualmente
com cerca de 180 funcionarios e ocupando uma area total de
aproximadamente de 11.000 m?.

Os principais processos produtivos realizados na empresa sdo
usinagem, estampagem chapas finas, soldagem, tratamento térmico e
superficial, pintura e montagem. A grande maicria dos funcionarios diretos
encontra-se alocada nos processos de usinagem e montagem. S30
utilizados equipamentos de prote¢do respiratdria de modo rotineiro apenas
nos processos de pintura, rebarbagdo e soldagem (envolvendo 06
funcionarios no total) € de modo eventual nos processos de tratamento
térmico e superficial e em algumas operagdes de lixamento de pegas, além
de atividades de manutencao (envolvendo cerca de mais 10 funcionarios).

A empresa possui um sistema de gestdo da qualidade certificado pela
norma ISO-8001 desde 1996 e esta iniciando a implementagdo de um
sistema de gestdo de seguranga e salde ocupacional com base na
especificagdo OHSAS-18001.

O seu SESMT (Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e
Medicina do Trabalho) € composto por um Técnico de Seguranca do
Trabalho, uma Enfermeira do Trabalhc e um Médico do Trabalho (em tempo
parcial}, embora a empresa esteja obrigada a manter apenas um Técnico de
Seguranga do Trabalho de acordo com a Norma Regulamentadora NR-4
(BRASIL, 1978c).

O PPRA da empresa é realizado por empresa especializada
contratada, a qual realiza a identificagdo e analise dos riscos ambientais e as
avaliagcGes dos ambientes de trabalho, tanto qualitativas como quantitativas.
O PCMSO ¢ elaborado pelo proprio Médico do Trabalho da empresa.
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5. APRESENTA(}AO DOS RESULTADOS

5.1 0O Processo de Pintura
O Setor de Pintura ocupa uma area de cerca de 300 m?, onde
trabalham 04 pintores, sendo que todos podem realizar qualquer uma das

etapas do processo.
O processo de pintura liquida da empresa utiliza tintas a base de

solventes organicos e possui as seguintes etapas:
. Recebimento das pecas: as pegas a serem pintadas séo colocadas em

areas especificas do setor, acompanhadas das respectivas Ordens de
Fabricacdo e identificadas por meio de etiquetas.

. Limpeza das superficies: podendo envolver a retirada de cavacos com
ar comprimido, aplicacéo de solucio de lavagem e de desengraxante
com pano, pincel ou pistola, em cabine de lavagem (para pecas de
grandes dimensées) (Figura 2) ou em tanque de desengraxante para
pecas pequenas (Figura 3). Pecas que apresentem tinta de tracagem

(tinta utilizada para fazer marcas de referéncia para a usinagem) s&o

limpas com alcool antes de serem desengraxadas.

Wi

Figura 2 - Fotografia da cabine de lavagem.
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Figura 3 - Fotografia do tﬁque de desengraxate.

. Preparacdo: corresponde a protegdo das partes que ndo devem
receber tinta, utilizando-se papel e fita adesiva. Pegas com superficies
irregulares ou com porosidade recebem uma camada de massa
poliéster, sendo posteriormente secas ao ar, lixadas e limpas com
aplicagdo de desengraxante em pano. A Figura 4 demonstra a area

onde é realizado o lixamento das pecas.

[T

Figura 4 - Fotografia da area de preparagdo das pec¢as, onde ocorre a
atividade de lixamento.
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Aplicacéo de fundo selador: todas as pecas recebem a aplicagéo de
um fundo selador com pistola em cabine de pintura, passando em
seguida por estufa de linha (pecas peguenas) ou de cabine (pec¢as
grandes). Conforme o aspecto da superficie, o pintor define a
necessidade de aplicagcdo de um fundo de enchimento antes da pintura
de acabamento.

Aplicacdo de fundo de enchimento e selador fransparente: quando
necessario, as pegas recebem uma camada de fundo de enchimento

aplicada com pistola, passam pela secagem em estufa, lixamento e
limpeza com aplicagdo de desengraxante em um pano. Pecas de
grandes dimensdes, apds o fundo de enchimento, recebem ainda uma
camada de selador transparente com secagem ao ar.

Pintura de acabamento: as tintas de cores diversas sdo preparadas em
uma sala especifica, utilizando equipamentos e software fornecidos
pelo fabricante da tinta. A aplicagdo € feita por pistola em cabine de
pintura e a secagem em estufa de linha ou de cabine.

Remog¢éao das prote¢es e liberacéo das pecas: apds a secagem é feita
a remocao do empapelamento, a inspegédo visual das superficies e a

liberacao das pegas para a etapa seguinte do processo.

A Figura 5 mostra um fluxograma das etapas do processo.
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| Recebimento das pegas .l_"" Limpeza das superficies

:
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Figura § - Fluxograma das etapas do processo de pintura liquida.
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A Cabine de Pintura:

A cabine de pintura é o principal EPC existente no setor. A captacéo
dos contaminantes lancados no ar durante a aplicagdo das tintas é feita
através de um sistema de exaustdo no piso, onde existem grelhas para a
passagem do ar e um tanque d'agua que faz a retengéo do contaminantes,
por meio de produtos quimicos aglomerantes adicionados a agua.

A parte superior da cabine é aberta. Originalmente possuia portas em
cada extremidade (entrada e saida da cabine). Ha cerca de um ano as
portas foram retiradas, permanecendo apenas uma porta que cobre a
metade da area da saida da cabine, conforme pode ser visto na Figura 6.

Porta ngo
retirada.

lw»} *!

Grelhas do sistema | '.-I- R ‘-j

de exaustio. | ,&/ Il | Entrada da cabme

(PRI W i e e300 —

Flgura 6 - Fotografia da cabine de plntura da empresa estudada.

A aplicagéo da tinta por meio de pistola ocorre na maior parte do tempo
na posigao horizontal, a uma altura pouco abaixo do rosto do pintor. Nesta
condicao, a névoa formada é rapidamente capturada pela exaustdo para o
piso. Em alguns momentos, entretanto, o jato de tinta & aplicado em posicéo
inclinada para cima (para pintura das superficies inferiores das pecas),
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fazendo com que a névoa de tinta se forme acima da cabeca do pintor,
sendo em seguida aspirada para baixo, atravessando novamente a zona

respiratoéria (Figura 7).

Area ocupada pela névoa
de tinta durante a
aplicacéo ascendente.

’ %”’7/// / ///f////]f |

F igura 7 = Fotografia da allcagao de tinta em posi¢do ascendente, com
formagao da névoa de tinta acima da cabega do pintor.

A cabine é antiga e nao existem dados sobre ¢ seu projeto. Através da
observagao da realizagédo da atividade, a exaustao da névoa de tinta parece
ser razoavelmente rapida, mesmo quando o jato de tinta é direcionado para
cima. O telhado acima da cabine e as luminarias posicionadas a
aproximadamente de 30 cm acima da cabine, ndo apreseniam sinais de
tinta, o que pode indicar que a capacidade do sistema de exaustao esteja
sendo adequada.

Ja a parede ao lado da entrada da cabine apresenta uma camada de
tinta verde (principal cor utilizada na pintura das pecas), em uma faixa que
se estende a ate cerca de 1 metro para fora da cabine, indicando que nesta
regido a exaustdo ndo tem sido suficiente para capturar a névoa de tinta
(Figura 8). Ressalta-se que neste ponto havia originalmente uma porta e que



Apresentacdo dos Resultados 32

foi retirada posteriormente, condigao provavelmente ndo prevista no projeto

do sistema de exaustio.

Camada de
tinta na
parede e
tubulagéo.

', R == =
N
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Figura 8 - Fotografia da parede ao I da entra da cabine de pintura,
apresentando camada de tinta proveniente da cabine.

Periodicamente a cabine deve ser limpa, envolvendo a retirada dos
contaminantes retidos no tanque d'agua, a corregao do PH da agua para
poder ser dispensada na rede de esgoto e a limpeza geral da cabine.
Segundo as informacgGes fornecidas pelo pessoal da area, a limpeza da
cabine era inicialmente realizada mensaimente, mas atualmente esta ha
mais de seis meses sem limpeza, apresentando uma grande quantidade de
tinta acumulada nas paredes da cabine (que sao revestidas com papel) e

nas grelhas do piso.
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Os Equipamenios de Protegéo Individual - EPI:

Os EPI's utilizados nas diferentes etapas do processo incluem: sapato
de seguranga, protetor auricular tipo inser¢ao, luvas nitrilicas ou de vinil com
amido, avental ou macacéo de Tyvek', viseira ou 6culos de seguranca.

Em relagdo aos EPR (Equipamentos de Protecdo Respiratéria), a
empresa utiliza dois tipos:

Para uso nas etapas de lavagem e preparagdo € utilizado um
Respirador Semifacial Classe PFF-1 para Particulados, cédigo 8713, CA-

448, Fornecedor 3M.

Durante a realizagio da pintura dentro da cabine é utilizado uma Peca
Semifacial de Silicone (cédigo 7502) com filtros tipo Cartucho para Vapores
Organicos, Classe 1 (cddigo 6001), CA-12011, Fornecedor 3M.

Ambos os respiradores s6 estao disponiveis na empresa no tamanho

médio.

Os Produtos Utilizados no Processo:
Em cada uma das etapas do processo séo utilizados diferentes

produtos, normalmente obtidos da mistura de mais de um componente. A
Tabela | mostra os produtos utilizados em cada etapa.

Para os 15 produtos utilizados no processo foram verificadas as
substancias perigosas presentes, de acordo com as informagdes contidas
em suas respectivas Fichas de Informacdo de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQ), obtidas junto aos fabricantes / distribuidores dos
produtos, conforme demonstrado na Tabela Il. Até o término da coleta de
dados deste trabalhc ainda ndo haviam sido obtidas as FISPQ's para 05
produtos, impossibilitando a analise dos riscos envolvidos em todo o
processo.

Para os produtos onde as informagdes estavam disponiveis, foram
identificadas 21 substancias perigosas diferentes. Para cada substancia
foram verificados os seus limites de tolerancia de acordo com a NR-15
(BRASIL, 1978a), indicadores biolégicos conforme a NR-7 (BRASIL, 1978b)

' Tyvek é uma marca registrada da Dupont.
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e limites de exposicéo e indicadores biologicos recomendados pela ACGIH
(ACGIH, 2008). Os valores obtidos estdo apresentados na Tabela Ifl.

Para 04 substancias (2,4-Diisocianato, Propilbenzeno, Silica Amorfa e
Silicato de Magnésio) ndo foram encontrados valores de limites ou
indicadores bioloégicos nas referéncias acima, apesar de estarem
relacionadas como substancias perigosas a saldde nas FISPQ's dos seus
produtos.

De acordo com as informagdes de cada produto, foram selecionadas
06 substancias quimicas (Acetado de n-Butila, Alcool Propilico, Estireno,
Nafta de Petroleo, n-Hexano e Xileno) cuja participagéo na composicéo dos
produtos era maior que 10%, sendo objeto da reviséo bibliografica constante
do Capitulo 2.

Tabela | - Relagdo de produtos utilizados em cada etapa do processo de
pintura liquida e respectivos fabricantes.

ETAPA PRODUTOS FABRICANTE
Solugdo de Lavagem - cod. B.624 AAM Quaker
Limpeza Desengraxante - cad. P850-1402 PPG
Desengraxanie - céd. AMZ2004 Amazon
Alcool Etilico Hidratado Diversos
Preparaco Massa Poliéster - cod. P551-1052 PPG
Catalisador - céd. P275-4000 PPG
Primer - cod. P565-713 PPG
Ul Ativador - cod. P275-210 PPG
Fundo de Mgssa Epo:fi - ¢od. P580-2100 PPG
Enchimento Ativador - céd. P210-833 PPG
Biluente Médio - céd. P850-1392 PPG
Selador - co6d. P565-668 PPG
Selador Transparente Catalisador - cod. P210-822.E5 PPG
Diluente Médio - cod. P850-1392 PPG
Pigmentos - c6d. P488-912.E3 a 982.E3 PPG
Pintura de Ajustador - c6d. P273-1083 E2 / E5 PPG
Acabamento Catalisador - c¢6d. P210-822 ES PPG

Diluente Médio - cod. P850-1392 PPG
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Tabela ll - Relagdo de substancias perigosas presentes nos produtos
utilizados no processo de pintura liquida, de acordo com as informagbes
contidas em suas FISPQ's.

PRODUTOS

Ajustador -
cod. P273-1083.E2 / ES

SUBSTANCIAS PERIGOSAS

Acetato de n-Butila
Cumeno

Metacrilato de Metila
Nafta de Petroleo

Propilbenzeno
1;2;4-Trimetilbenzeno
1;3;5-Trimetilbenzeno
Xileno

Aicool Etilico Hidratado

Alcool Etilico

Ativador - cod. P210-833

Acetato de n-Butila
2;4-Diisocianato

Ativador - céd. P275-210

Acetato de n-Buitila
Acido Fosférico

Alcool Propilico

Catalisador -
cod. P210-822.E5

Acetato de n-Butila
Cumeno
Etilbenzeno

Nafta de Petréleo

Propilbenzeno
1;2:4-Trimetilbenzeno
1;3;5-Trimetilbenzeno
Xileno

Catalisador - ND(

cad. P275-4000

Desengraxante - ND™
cod. AMZ2004

Desengraxante - n-Hexano

cod. P850-1402

Nafta de Pefroleo

Diluente Médio -
cod. P850-1392

Acetato de n-Butila
Cumeno
Etilbenzeno

Nafta de Petréleo

Propilbenzeno
1;2;4-Trimetitbenzeno
1;3;5-Trimetilbenzeno
Xileno

Massa Epoxi -
cod. P580-2100

ND(")

Massa Poliéster - Dioxido de Titanio . e

cod. P551-1052 Estireno SllicatodeiMagnesio
Acetato de n-Butila Propilbenzeno

Pigmentos - Cumeno Sitica Amorfa

cod. P488-912.E3 Diéxido de Titanio 1;2:4-Trimetilbenzeno

a P488-982.E3 Etilbenzeno 1;3;5-Trimetilbenzeno
Nafta de Petroleo Xileno

Primer - cod. P565-713

Acetato de n-Butila
Alcool n-Butilico
Diéxido de Titanio
Etilbenzeno
2-Etilhexilo

Silicato de Magnésio
1;2;4-Trimetilbenzeno

Trioxissulfato de Tetrachumbo

Xileno

Selador - cdd. P565-668

ND!"

Solucio de Lavagem -
cod. B.624 AAM

ND(“)

1. NB: Informagdes nfo disponiveis até o término da coleta de dados deste trabalho.
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Tabela Ill - Limites de Tolerancia (LT / NR-15), Indicadores Biolégicos (Ind.
Biol. / NR-7), Limites de Exposi¢cdo - Média Ponderada pelo Tempo (TLV-
TWA / ACGIH), Limites de Exposicao - Exposicdo de Curta Duragédo (TLV-
STEL / ACGIH), Notagdes e indices Biolégicos de Exposicdo (BEI / ACGIH)
para as substancias perigosas presentes nos produtos utilizados no
processo de pintura liquida.

i : TLV-  TLV-
- LT/ Ind. Biol. NOTA- BEIl/
SUBSTANCIA {1} 2 TWA/  STEL/ Al i5)
NR-15 I NR-7 ACGIH® ACGIH® COES ACGIH

Acetato de n-Butila - - 150 ppm 200 ppm - -

Acido Fosférico — — 1mgim® 3 mgim® wen e

Alcool n-Butilico /

1-Butanol 40ippm e 20 ppm il o i

Alcool Etilico / 1000

Etanol L, . ppm = Ad -

Alcool Propilico / 200 ©)

1-Propancl 156 ppm - ppm® 400 ppm A3 -

Cumeno 39 ppm -— 50 ppm -— --- ---

2:4-Diisocianato -— _— - - - _—

Diéxido de Titanio —  10mgm® - A4

Estireno 78 ppm 01 20 ppm 40 ppm A4 01

Etilbenzeno 78 ppm 02 100 ppm 125 ppm A3 02

2-Etilhexila / Ftalato de 3

r " - -—- 5 mg/m -—- - -

Bis / Ftalato de Di 9

n-Hexano - 03 50 ppm — Pele 03

Metacrilato de Metila 78 ppm -—- 50 ppm 100 ppm SEN, A4 -—

Nafta de Pstréleo - -— 300 ppm -— A3 -—

Propilbenzeno o -— - — . -

Silica Amorfa

Silicato de Magnésio - - - - - -

1;2;4-Trimetilbenzeno - - 25 ppm --- - -

1:3;5-Trimetilbenzeno /

Mesitileno o ) IEe - - -

Trioxissulfato de 0,1 0,05

Tetrachumbo'” mg/m® - mg/m® - s -

Xileno 78 ppm 05 100 ppm 150 ppm Ad 05

1. Valores conforme o Quadro N° 1 do Anexo 11 da Norma Regulamentadora NR-15 (BRASIL, 1978a).

2. Indicadores conforme o Quadro | da Norma Regulamentadora NR-7 (BRASIL, 1978b): 01 - Acido mandélico
efou acido fenil-giioxflico na urina; 02 - Acido mandélico na urina; 03 - 2,5-Hexancdiona na urina; 04 - Chumbo
no sangue e 4cido delta amino levulinico na urina ou zincoprotoporfirina no sangue; 05 - Acide metil-hiparice
na urina.

3. Valores conforme a publicago TLVs e BEls da ACGIH (ACGIH, 2008).

4. Notagbes conforme a publicagdo TLVs e BEls da ACGIH (ACGIH, 2008): A3 - Carcinogénico animal
confirmado com relevancia desconhecida para seres humanos; A4 - N&o-classificavel como carcinogénico
humano; Pele - Significativa contribuigdio potencial da exposigo por via cutdnea para a exposigio total,
incluindo as membranas mucosas e os olhos, por contato com vapores, liquidos e sélidos; SEN - Potencial de
um agente para produzir sensibilizag8o, como confirmado por dados obtidos com seres humanos ou animais.

5. Indicadores conforme a publicaglo TLVs e BEls da ACGIH (ACGIH, 2006): 01 - Acido mandélico e 4cido fenil-
glioxilico na urina, estireno no sangue venoso; 02 - Acido mandélico na urina, etilbenzeno no ar exalado final
{(Alteragéo pretendida para 2006: etilbenzeno no ar exalado final - n&o critico); 03 - 2,5-Hexanodiona na urinza;
04 - Chumbo no sangue; 05 - Acidos metil-hiparices na urina.

6. Alteragles pretendidas para 2006: TLV-TWA = 100 ppm e Notagio = A4.

7. Valores de limites de exposiglo e indicadores biolégicos referentes ac Chumbo.
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5.2 A Avaliacao do Grau de Atendimento ao PPR

Conforme descrito no Capitulo 3, tem 3.3, a avaliagdo do grau de
atendimento aos requisitos do PPR foi inicialmente realizada utilizando o
questionario proposto no Anexo 13 do PPR-Fundacentro (TORLONI, 2002).
Devido a dificuldade de utilizar o referido questionario para alguns requisitos
gque nao eram aplicaveis a empresa ou que eram atendidos apenas
parcialmente, foi desenvolvido um questionario adaptado (Anexo A),
acrescentando pontuagbes intermediarias para os requisitos atendidos
parcialmente e alterando o critério de avaliagdo para faixas de porcentagem
entre os pontos obtidos e os pontos possiveis, de modo a considerar os
requisitos avaliados como ndo aplicaveis.

O questionario & subdividido em 7 Segbes e foram obtidos os seguintes

resultados, descritos na Tabela IV.

Tabela IV - Resumo dos Resultados da Avaliagio do PPR.

SEGAO DO QUESTIONARIO ATENBIMENTO ATEMDIMENTO
[ - Administrag&o do Programa 50,6% 5 eﬁ’ggﬁitas
iI - Informacgdes Basicas para Selegéo dos EPR 48,9% Def?::éigﬁzias
Il - Selegéo dos Respiradores 41.7% Def?jréiigias
IV - Treinamento 29,3% Inaceitavel
V - Ensaios de Vedagéo 0% Inaceitavel
glu; Irr:i:pegéo, Limpeza, Higieniza¢&o, Manutencéo e 25.0% Inaceitavel
VIl - Avaliago Médica 75,0% Dgig:g"gig ]
AVALIAGAO GERAL DO PPR 44,3% - A

CRITERIOS PARA O GRAU DE ATENDIMENTO:
0% A 40% Inaceitavel

40,1% a 60% Sérias Deficiéncias

60,1% a 80% Algumas Deficiéncias

80,1% a 100% Aceitavel
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| - Administracdo do Programa:
Nesta se¢cdo a empresa obteve um total de 50,6% de atendimento,

classificado como contendo 'sérias deficiéncias’. Este resultado foi devido
principalmente a auséncia de procedimentos documentados para as
atividades previstas no PPR.

Todos os requisitos foram considerados aplicaveis.

'l - Informacdes Béasicas para a Sele¢do dos EPR:

Esta seg¢do foi classificada como apresentando 'sérias deficiéncias’,
com 48,9% de atendimento. Dois aspectos principais contribuiram para o
resultado obtido. O primeiro foi a auséncia das FISPQ's para todos os
produtos quimicos utilizados no momento da avaliagdo, fazendo com que
apenas as principais substancias tdxicas fossem de conhecimento da
empresa. O segundo ponto critico, que recebeu avaliagdo zero, foi a
determinagdo das concentragbées dos contaminantes no Ultimo ano ou com
uma fregiiéncia adequada. Segundo as informagdes disponiveis no PPRA
da empresa, a ultima avaliagdo quantitativa na area foi realizada em
Setembro de 2003 e apenas para os contaminantes xileno e tolueno, com
resultado de 25 ppm e 70 ppm, respectivamente (nesta época os produtos
utilizados também eram diferentes dos atuais). Apds esta data, as
avaliagbes constantes no PPRA foram apenas qualitativas.

Os requisitos referentes a situagdes IPVS (Imediatamente Perigoso a
Vida ou a Saude) e espagos confinados (questées F e K do questionario)
foram consideradas nédo aplicaveis.

Il - Selecio dos Respiradores:
A classificagéo obtida também foi de 'sérias deficiéncias' (41,7% de

atendimento). As principais deficiéncias identificadas foram: o©
desconhecimento da concentracdo média dos contaminantes (conforme ja
descrito anteriormente), a ndo utilizacdo do conceito de fator de protecéo
para a selecéo dos respiradores, a falta de critérios para calcular a vida Util
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dos filtros quimicos e o fato de n#o ser considerada a mistura de
contaminantes para as analises.

Apesar de serem utilizados produtos inflamaveis no setor de pintura,
devido & pequena quantidade de produtos que permanece no local e outras
caracteristicas do ambiente, nao foi identificada a necessidade de uso de
respiradores especificos para situagdes de incéndio ou outras emergéncias,
assim como n3o foi identificado risco de situagdes I[PVS, sendo
consideradas como n&o aplicaveis as questoes referentes a estes pontos
(questbes B1, B2, B3, B5, B10 e B14). Também nao foi aplicavel a questao
B9, referente a silica cristalizada, jA que este contaminante ndo foi

identificado no setor de pintura.

IV - Treinamento:

Devido & auséncia de registros que demonstrassem o contetdo
detalhado dos treinamentos realizados e as informagbes verbais obtidas
junto aos funcionarios do setor de pintura, que alegaram nunca terem
recebido orientagbes especificas para o uso correto dos respiradores, esta
secéio obteve 29,3% de atendimento, sendo avaliada como 'inaceitavel'.

Apenas a questido B15, referente a situagbes de emergéncia, foi

considerada nao aplicavel.

V - Ensaics de Vedacéo:

A empresa nunca realizou ensaios de vedagao para selegio dos seus
respiradores e por isso cbteve 0% de atendimento (grau 'inaceitavel').

Como a empresa pretende utilizar apenas ensaios de vedagao
qualitativos, as questdes D1 a D5, referentes aos ensaios de vedagédo

quantitativos, foram consideradas nao aplicaveis.

VI - Inspecéo, Limpeza, Higienizagdo, Manutencdo e Guarda:
Esta segdo também teve avaliagdo ‘'inaceitavel' (25,0% de

atendimento), principalmente devido a falta de inspe¢éo dos respiradores de
modo regular e documentado. Outro aspecto critico avaliado é a guarda dos
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respiradores quando nao estdo em uso, pois foi observado durante visita a
area que havia um respirador pendurado na parede, proximo a porta de
saida da cabine de pintura, sem qualquer tipo de protegdo contra a entrada
de contaminantes na parte interna do respirador, conforme pode ser

observado na Figura 9.

A 1 1

i Viseira e 6culos Respirador

Figura 9 - Fotografia de respirador e outros EPIl's guardados de modo
inadequado no Setor de Pintura, expostos a contaminantes.

Apenas o item referente a manutencdo por pessca treinada foi
considerado nao aplicavel, pois quando ocorrem danos aos respiradores, os
mesmos em geral sao substituidos por novos e apenas eventuaimente
encaminhados para manutengao em empresas especializadas.

Vli - Avaliacao Médica:

Esta foi a tnica sec¢io avaliada como possuindo ‘algumas deficiéncias’,
com 75,0% de atendimento. O Gnico requisitc ndo atendido foi devido a
auséncia de um questionario médico especifico para os usuarios de
respiradores.

O PCMSO (Programa de Controle Médico de Satdde Ocupacional) da
empresa ndc € claro em relagdo a avaliagdo médica especifica para



Apresentacdo dos Resultados 41

usuarios de respiradores. Por outro lado, ndo existem registros de
funcionarios com valores anormais nos exames de monitoragao bioldgica.
Todos os requisitos foram considerados aplicaveis.

Avaliacdo Geral do PPR:
A avaliagédo final de todo o PPR alcangou um total de 44,3% de

atendimento, correspondendo ao Grau de Atendimento de 'Sérias

Deficiéncias'.
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6. DISCUSSAOQO DOS RESULTADOS

A empresa estudada possui caracteristicas que permitem a sua
classificacdo como de meédio porte, mas a pequena quantidade de
funcionarios que utilizam respiradores, particularmente no processo de
pintura liquida objeto do nosso estudo, faz com que a abrangéncia do PPR
em relagédo ao numero de funcionarios envolvidos seja similar a de micro e
pequenas empresas. Desse modo, embora as recomendagdes apresentadas
a seguir sejam validas apenas para esta empresa, acreditamos que este
trabalho possa servir também como um auxilio para empresas de menor

porte, que representam uma enorme parcela das empresas em nosso pais.

6.1 Analise do Processo Atual

O Processo de Pintura Liguida:
O grande problema do processo de pintura em uso atualmente no

aspecto de riscos ocupacionais € a toxicidade das substancias presentes
nos produtos utilizados. Os solventes organicos sdo agentes de alta
toxicidade, gerando diversos efeitos nocivos ao ser humano, muitos deles
graves e irreversiveis, que vao desde irritagdes na pele, nos olhos e nas vias
respiratérias superiores, até efeitos mais severos em 6érgaos importantes
como figado, rins e sistema nervoso central. Outros efeitos incluem danos
auditivos, estresse oxidativo e desordens na percepgéo de cores.

Entretanto, as tintas nao contém apenas solventes orgénicos como
substancias téxicas e além disso sdo utilizados outros produtos auxiliares ao
longo do processo, como desengraxantes € massas poliéster, que também
possuem substancias tdxicas em suas composigbes. Uma idéia da
criticidade desse problema pode ser verificada se observarmos que em
apenas 10 produtos cujas informagdes de seguranca estavam disponiveis,
foram identificadas 21 substancias perigosas diferentes entre os seus
componentes.

Diante desse quadro, podemos avaliar que qualquer esforgo no sentido
de substituir produtos por outros menos agressivos resultardo em um
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enorme ganho na protecao da salde dos funcionarios. Muitos fabricantes
tém investido em desenvolvimentos na busca de tintas a base de agua que
possam substituir as fintas a base de solventes, mantendo o mesmo grau de
protecdo contra a corrosdo para as pec¢as. Resultados positivos neste
sentido ja tém sido observados. Almeida (2003) avaliando diversos inibidores
atoxicos de corrosdo concluiu que alguns deles possibilitaram obter tintas a
base d'agua com desempenho similar ou apenas ligeiramente inferior ao de
tintas a base de sclventes orgénicos.

Sabe-se que a substituicdo de todo um processo industrial nido é
simples e geralmente requer investimentos mais significativos. No caso da
empresa estudada, essa alteracdo tambem tem o agravante de ter que ser
autorizada pela matriz, a qual também precisaria substituir o seu processo,
assim como o de suas outras filiais existentes no mundo. Por outro lado, as
pressdes sociais por reducido de riscos ocupacionais iém aumentado em
todo o mundo e iniciativas nesse sentido t&ém contribuido para reforcar a
imagem das organizagdes perante a sociedade.

No inicio da década de 90, a empresa ja deixou de utilizar tintas com
chumbo, representando uma evolugdo em aspectos de seguranca
ocupacional e de meio ambiente. Recomenda-se que a empresa inicie acdes
visando uma futura utilizacdo de tintas a base de agua, como por exemplo,
realizar testes com os novos produtos disponiveis no mercado, que muitas
vezes sao possiveis de serem realizados sem grandes custos, devido ao
prépric interesse dos seus fabricantes. Como esta acdo certamente
demandara um longo tempo, reforga-se a necessidade de implementacéo a
curto prazo de controles realmente eficazes para a protegcdo dos
funcionarios, como as demais recomendag¢des aqui apresentadas.

Outro fato observado durante o acompanhamento das atividades no
Setor de Pintura refere-se a inadequacéo no armazenamento de produtos na
area de trabalho, ja que diversas embalagens permanecem abertas sobre as
bancadas utilizadas para a preparagdo das tintas, mesmo gquando ndo estdo
sendo manipuladas. Essa pratica pode contribuir para ¢ aumento da
dispersdo de contaminantes no ambiente, na forma de vapores.
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Recomenda-se que os pintores sejam orientados a manter as embalagens
fechadas td3o logo terminem o seu uso e que este tema seja incluido nos

treinamentos e reciclagens a serem ministrados.

As Insialagbes e os Equipamentos do Processo:

A cabine de lavagem utilizada é aberta e conta apenas com a
ventilagdo natural. Durante a aplicagdo de solugdo de lavagem e de
desengraxantes por meio de jatos por pressdo, a névoa formada tende a se
espalhar pelo corredor de passagem, além de jatos diretos de produto,
gerando o risco de atingir outros funcionarios que estejam circulando pelo
tocal, normalmente sem qualquer tipo de protecdo respiratéria ou para a
pele. Para esta area, recomenda-se a instalagdo de portas ou biombos para
conter os jatos e a névoa dentro da cabine de lavagem. A realizacédo de
analises quantitativas dos contaminantes, conforme discutido no item 6.3,
podera indicar a necessidade ou ndo de um sistema de ventilag&o adicional.

O tanque de desengraxante também ndo possui qualquer sistema de
exaustdo e permanece aberto durante toda a jornada de trabalho,
contribuindo para a emisséo de vapores de contaminantes no ambiente. A
primeira recomendacao, de aplicagdo imediata, € a orientagio ac pessoal da
area para manter a tampa do tanque fechada quando ndo estiver em uso.
Devido a pequena area do tanque e a quantidade limitada de desengraxante
em seu interior, pode ser que a emissdo de vapores duranie a lavagem das
pecas ndo seja excessiva. Por isso recomenda-se que este ponto seja
incluido nas avaliagbes quantitativas a serem realizadas, para posterior
analise da necessidade de sistemas de ventilagéo.

A area de preparagéo das pecas € uma das areas mais criticas em
relacdo a medidas de controle para a dispersdo de contaminantes no ar.
Nesta area é realizada a aplicagdo de massa poliéster e posterior lixamento
das superficies, gerando uma grande quantidade de material particulado,
sem qualquer dispositivo de captacdo. Para esta area, sugere-se a
instalagdo de um sistema de ventilacdo local exautora. Para o lixamento de
pecas pequenas, pode-se utilizar captores posicionados horizontalmente na
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parte posterior da bancada existente, de modo a ficarem o mais proximo
possivel da zona de emissao das particulas. Para o lixamento de pecas de
grandes dimensbes, recomenda-se a instalacio de um sistema de exaustio
para a area toda.

Ja com relagao a cabine de pintura, pode ser observado que existe
passagem da névoa de tinta pela zona respiratoria do pintor, quandc a
aplicacdo da tinta ocorre em sentido ascendente, uma vez que captacio do
sistema de exaustdo localiza-se no piso da cabine. Para minimizar este
problema, sugere-se que os pintores recebam orientagdo para evitar a
aplicagdo da tinta nesta posi¢éo para as pegas de pequeno porte, girando-as
com uma das maos até que a superficie a ser pintada permita o
acionamento da pistola em posi¢éo horizontal. Para as pegas de médio e
grande portes, onde tal movimentacdo nao seja praticavel, recomenda-se
que os pintores sejam orientados a observarem constantemente o
movimento da névoa de tinta, buscando uma posicdo que nao interfira com a
passagem da névoa. Esta orientagdo também pode-se incluir nos
treinamentos e reciclagens para pintores.

Devido a auséncia de dados sobre o projeto da cabine nao foi possivel
avaliar se o seu desempenho permanece dentro das condigcdes previstas
originalmente. A observa¢éo do processo em andamento e das instalagfes
acima da cabine, como o telhado e as luminarias, parece demonstrar que a
capacidade de exaustdo do sistema continua adequada para a captagdo da
névoa de contaminantes lancada no ar. Esta analise qualitativa, entretanto,
pode nao ser suficiente para uma avaliagdo mais adequada do desempenho.
Recomendamos que seja realizada uma analise quantitativa, utilizando
parametros como a velocidade de captagao dos contaminantes e a vazéo do
sistema.

A velocidade de captura € definida por Kulcsar (2005a, p.208) como "a
velocidade que deve ter o ar na regiao estabelecida de forma a capturar os
poluentes, conduzindo-os para dentro do captor. Se o poluente emitido no
ponto mais desfavoravel for captado, entdo todos os demais serédo
captados”. Segundo o autor, para poluentes emitidos a baixa velocidade em
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ar com velocidade moderada, tipicos de cabines de pintura, a velocidade de
captura recomendada esta na faixa de 0,50 a 1,00 m/s. O limite inferior da
faixa deve ser utilizado em situagbes que envolvam ambientes sem
correntes de ar, poluentes de baixa toxicidade, emissdes pequenas e
intermitentes e captores grandes com grandes vazdes de ar. O limite
superior seria recomendado para ambientes com correntes de ar, poluentes
de alta toxicidade, grandes emissbes e captores pequenos de controle local.

Com excec¢do da baixa toxicidade dos poluentes, a cabine de pintura
da empresa apresenta condi¢cbes mais préximas as recomendadas para o
limite inferior da faixa. Desse modo, recomenda-se que a velocidade de
captura dos poluentes esteja entre 0,50 e 0,75 m/s, nos pontos mais
desfavoraveis, como o limite superior da cabine e a regido proxima as portas
de enirada e saida. O monitoramento da velocidade de captura devera ser
realizado por meio do uso de anemémetros de tamina defletora, por serem
mais apropriados para esta faixa de velocidade. Opcionalmente também
podem ser utilizados tubos de fumaga, onde a medicéo é realizada medindo-
se o tempo que a fumaga leva para percorrer uma distancia pré-
determinada. Este método pode ser usado desde que a velocidade real seja
inferior a 0,75 m/s, pois velocidades superiores causardo a diluicdo da
fumaca muito rapidamente (KULCSAR, 2005b).

Outro parametro recomendado para o monitoramento é a vazdo de
exaustdo. A formula geral para o calculo da vazao de ar para uma instalagao
do tipo cabine de pintura é Q = A..V,, onde Q é a vaz&o necessaria, A; € a
area da superficie de controle e V, é a velocidade do ar na superficie de
controle. Por recomendagao pratica, podemos adotar para a cabine de
pintura em estudo a A; como sendo o produto da largura pelo comprimento
da mesma (ACGIH, 1898 apud KULCSAR, 2005a).

Considerando gue as dimensdes da cabine sdo 4,00 metros de largura
e 8,00 metros de comprimento (Figura 10) e utilizando a velocidade de
captura variando de 0,50 a 0,75 m/s, calcula-se que a vazéo de exaustdo do
sistema deve estar na faixa entre 16,00 e 24,00 m'/s. A verificacdo da vazao
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pode ser feita iniciaimente pelos dados. de placa do motor e da bomba do

sistema, caso estejam Iegiveis e depois confirmada pelas medicdes.

| Comprimento: 8,00 m

Flgura 10 - Fotograf a da cabine de plntura com suas dlmenses o

O caélculo descrito anteriormente considera uma cabine totalmente
fechada em suas laterais, sendo apenas a sua parte superior aberta. Supbe-
se que esie tenha sido o critério originalmente utilizado no projeto da cabine,
ja que a mesma possuia portas tanto na sua entrada como na sua saida. A
retirada das portas pode estar comprometendo significativamente o
desempenho do sistema de exaustdo e reduzindo sensivelmente a sua
capacidade de capturar os poluentes. Este fato pode ser confirmado pela
avaliacdo da parede localizada externamente a cabine, préxima a entrada
desta, onde se verifica a existéncia de uma camada de tinta que se estende
por uma distancia de aproximadamente 1 metro além da cabine. O aumento
da area aberta da cabine faz com que haja necessidade de uma vazao de
exaustdo muito maior, de modo a manier a velocidade de capiura dentro dos
limites recomendados, o que certamente iria necessitar de um grande

investimento.
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As portas originais, segundo informagdes dos funcionarios da area, nao
ofereciam facilidade de manuseio durante a realizacdo do processo. Para
retornar a cabine aos niveis de desempenho necessarios, sem entretanto
gerar transtornos para a condugéo da atividade, recomenda-se a instalagéo
de portas parciais, permanecendo entre as mesmas um espaco livre
suficiente para a passagem da maioria das pegas pintadas (que sdo de
pequeno e médio portes). Apenas para o manuseio de pecas de grande
porte haveria a necessidade de movimentar as portas. Com isso ja seria
reduzida significativamente a area aberta da cabine, além de facilitar a
contencédo de jatos diretos de tinta que sejam aplicados nesta dire¢do. Para
compensar a area que ainda permaneceria aberta entre as portas, sugere-se
o fechamento da parte superior da cabine, ainda que nao totalmente, de
modo que a soema total das areas abertas resultantes seja no maximo igual a
area aberta original da parte superior da cabine. Com essas aiteragbes
pode-se aumentar a velocidade de captura dos contaminantes mantendo-se
a mesma vazao de ar do sistema atual.

Um outro ponto importante para a manutencdo da capacidade do
sistema de exaustdo em retirar os contaminantes do ambiente é a realizagao
periédica da limpeza da cabine de pintura. A falta de limpeza pode afetar a
capacidade do sistema de exaustado, devido a perda de carga causada pela
passagem do ar em partes do sistema com acumulo de tinta, como paredes,
dutos e grelhas. A redugdo da capacidade de exaustdo pode resultar em
aumento na concentracdo média dos contaminantes dentro da cabine, assim
como permitir a dispersdo desses contaminantes para o resto do ambiente
do Setor de Pintura.

Segundo as informagbes obtidas junto ao pessoal do setor,
originalmente a limpeza era realizada mensalmente. Atualmente a carga de
trabalho do setor e consequentemente o uso da cabine é menor, fato que
poderia indicar a necessidade de redefinir a periodicidade da limpeza para
as condigdes atuais. Um dos parametros sugeridos para a definicdo desta
periodicidade é a velocidade de captura dos contaminantes nas regides mais
criticas da cabine. A periodicidade definida deve ser tal que garanta que a
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velocidade de captura nestas regides nao fique abaixo do minimo
recomendado, conforme os parametros discutidos anteriormente. Sugere-se
também considerar eventuais limitagdes dos produtos quimicos
aglomerantes utilizados na agua da cabine na definicdo da nova
periodicidade.

Com referéncia as recomendagdes sugeridas para as instalacées do
Setor de Pintura, salienta-se que muitas delas requerem investimentos,
como por exemplo a instalagdo de sistemas de ventilagdo. Portanto seria
importante que a empresa elaborasse um pianejamento de ag¢des, a serem
implementadas a médio e longo prazos, de modo a priorizar as
necessidades e disponibilizar os recursos necessarios a sua execucao.
Enquanto tais agées ndo sejam finalizadas, torna-se ainda mais relevante a
adogdo de medidas que efetivamente preservem a saude dos funcionarios,
como a implementacdo do PPR em toda a sua extensao, pois apenas o
fornecimento de equipamentos de protecao respiratéria & insuficiente para
assegurar esta preservagdo da saude e o objetivo principal do PPR &
justamente assegurar aos usuarios de respiradores 0 maximo de protecao
no uso destes equipamentos, aliado ao melhor conforto possivel
(VIEIRA, 2004).

Para outras medidas de controle sugeridas, como por exemplo
treinamentos ou implanfacdo de procedimentos administrativos, que
independam de recursos ou possam ser executadas com um minimo de
investimento, recomenda-se que sejam planejadas e implementadas a curio
prazo, pois podem representar grandes redugées nos riscos a saulde.

Os EPI's Utilizados:
Os EPI's utilizados para a prote¢do da pele e dos olhos dos

funcionérios (luvas de cano longo, viseiras e aventais de manga longa, etc.)
sdo adequados ao fim a que se destinam. As informacdes contidas nas
embalagens desses eguipamentos confirmam a sua aplicacéo para protegao

contra os agentes quimicos existentes.
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Durante o acompanhamento das atividades do setor, ndo foram
verificados funcionarios sem o uso desses EPIl's em que eram realizadas as
atividades produtivas.

Comentarios especificos sobre os equipamentos de protecéo
respiratéria utilizados podem ser verificados mais adiante, na discusséo

sobre as Secgdes |l e lll do PPR.

Informacées sobre os Produtos Quimicos:

Até o término do periodo de coleta de dados deste trabalho, em Janeiro
de 2007, dos 15 produios utilizados no processo, para apenas 10 produtos
estavam disponiveis as suas FISPQ's. Isso significa que para 33,3% dos
produtos ainda nao se sabe quais substancias existem em sua composigao.
Em alguns casos o envio da FISPQ pelo fabricante ou distribuidor foi quase

imediato. Em outros, foi recebido como resposta "que havia sido solicitado
as areas técnicas da empresa e que estariam providenciando". Isso
demonstra que as empresas nao possuem a disposi¢do a FISPQ para todos
os produtos comercializados, como deveria ocorrer.

A dificuldade em se obter informacbes sobre os produtos quimicos
utilizados € um grande problema para os profissionais de seguranca do
trabalho e de meio ambiente. Sanchez (2002) avaliando a disponibilidade de
informacdes toxicolégicas de 461 produtos quimicos largamente utilizados
no Brasil, verificou que apenas 18 produtos {3,9%) possuiam disponiveis os
9 tipos de informagdes analisados, que seriam necessarios para uma correta
avaliacdo de risco. Outros 12 produtos (2,6%) ndo possuiam qualquer tipo
de informagéo toxicologica disponivel. Trés anos mais tarde, o autor verificou
que o namero de produtos com todas as informagdes ja havia aumentado
para 55, correspondendo a 11,9% dos produtos (SANCHEZ; NASCIMENTO,
2005). Esse percentual ainda € muito baixo e se faz necessaria uma maior
acao por parte dos 6rgdos governamentais para exigir das empresas a
disponibilizacdo de informagdes adequadas antes da colocacdo dos
produtos no mercado. As demais empresas também podem contribuir para a
mudanca deste guadro, exigindo de seus fornecedores as informacgdes
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necessarias e deixando de utilizar os produtos que nao apresentassem tais
informacdes.

Outra dificuldade percebida neste trabalho foi durante a realizacédo de
pesquisa para a revisdo bibliografica, onde se buscou informagdes mais
atualizadas dos efeitos toxicos das substancias presentes no processo.
Todas as 21 substancias perigosas identificadas foram pesquisadas
inicialmente nas bases de dados relacionadas no ltem 3.2, com o objetivo de
obter material para enriquecer os treinamentos a serem ministrados
futuramente para os pintores. Para algumas substéncias, como por exemplo
o xileno, o estireno e o n-hexano, as buscas nos bancos de dados
resultaram em uma grande quantidade de artigos cientificos e dissertacbes
de mestrado e doutorado, abordando diferentes efeitos tdxicos desses
agentes. Para outras substancias, a disponibilidade de informagdes foi
menor e para algumas delas, como por exemplo o silicato de magneésio, o
trimetilbenzeno e o etilhexilo, ndo foram identificados resultados referentes
aos aspectos toxicoldgicos. Devido a esta dificuldade, limitamos a revis&o
bibliografica apenas as substancias que participavam de mais de 10% da
composicido dos produtos utilizados. Esse resultado sugere que deveria ser
incentivada a realizagdo de mais estudos toxicolégicos referentes a enorme
diversidade de produtos quimicos disponiveis no mercado.

Das 21 substancias perigosas identificadas na documentacdo dos
produtos, foi verificado que 04 delas (2,4-Diisocianato, Propilbenzeno, Silica
Amorfa e Silicato de Magnésio) nao possuiam limites de tolerancia
especificados na NR-15 e na ACGIH, embora estivessem relacionadas nas
FISPQ's, inclusive com valores de limites. Em relacdo a silica amorfa, a
ACGIH retirou em 2006 esta substancia das suas recomendagétes, devido a
insuficiéncia de dados para se estabelecer uma relagéo entre a exposicao e
efeitos a salde (ACGIH, 2006). Quanto as demais substancias, as mesmas
também podem ter sido retiradas em anos anieriores, ja que a maioria das
FiSPQ's analisadas possui data de elaboragdo de 2002. Alem disso, existe a
possibilidade destas substancias terem limites de exposicao definidos em

outras referéncias além das duas consideradas neste trabalho, como por
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exemplo, normas da Comunidade Européia, ja que as FISPQ's do principal
fornecedor aparentemente foram elaboradas pela sua filial de Portugal.

6.2 A Sistematica de Avaliagao do PPR

A primeira avaliagdo do PPR foi realizada utilizando-se o modelo do
Anexo 13 do PPR-Fundacentro (TORLONI, 2002), sendo que este modelo
ndo se mostrou adequado por ndo possibilitar a avaliagdo de requisitos
atendidos parcialmente ou de requisitos ndo aplicaveis & organizagéo.
Problema semelhante ja havia sido identificado durante a avaliagcdo do PPR
em uma mina subterranea de ouro, onde foram identificados resultados que
ndo representavam a realidade do PPR em analise, devido & existéncia de
alguns itens que deveriam ser desconsiderados para o calculo da pontuagéo
final (VIEIRA, 2004). Neste trabalho o autor conclui: "diante disso, sugere-se
que o modelo utilizado nesta pesquisa passe por reformulagbes que
permitam uma atribuicdo de pontos de modo a refletir a real situagéo em que
se encontra o PPR avaliado”.

Para resolver este problema foi desenvolvide um nove questionario
(Anexo A), adaptando apenas a forma de pontuagdo dos requisitos e a
classificagdo final do resultado. O resultado obtido com o novo questionario
foi considerado bem mais condizente com a situagdo da empresa no
momento da avaliacéo. Sugere-se que este modelo seja utilizado por outras
organizacgdes, a fim de validar as alteragbes realizadas.

A metodologia de avaliagio do PPR levou em consideragdo as
informacdes fornecidas pelo Técnico de Seguranga do Trabalho, pelo
Médico do Trabalho, pelo Quimico responséavel e pelos funcionarios do Setor
de Pintura. A pontuagao final atribuida a cada requisito foi estabelecida com
a concordancia dos envolvidos e somente apds o confronto de algumas
informacdes divergentes entre os entrevistados. Quando disponivel, tambem
foram confrontadas as informacdes verbais com os documentos e registros
da empresa. Essa metodologia permitiu uma avaliagdo mais correta das
praticas reaimente utilizadas. Como exemplo, podemos citar o treinamento

dos pintores em relagé&o aos riscos a que estdo sujeitos e ao uso correto dos
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EPR's. Embora existam registros de treinamentos que deveriam abordar
estes temas, como o treinamento referente ao PPRA da area, foi verificado
junto aos pintores que essas informagdes nao foram abordadas ou foram de
modo ineficaz. Com base nisso, houve o consenso em desconsiderar os
registros e avaliar este requisito como nao atendido. Recomenda-se que
uma sistematica similar seja utilizada nas futuras avaliacées na empresa,
assegurando um resultado final o mais realista possivel.

6.3 O Atendimento aos Requisitos do PPR

Dividimos as consideragbes e recomendacdes de adequagao de
acordo com as Sec¢des do questionario de avaliagcdo do PPR:
| - Administracio do Programa:

Embora esta se¢do tenha sido classificada como tendo sérias

deficiéncias, pode-se considerar este item como néo critico. A auséncia de
procedimentos documentados foi o principal fator para este resultado,
entretanto a empresa ja possui a cultura de elaborar e utilizar procedimentos
documentados, devido a certificagdo 1S0O-9001 ha mais de 10 anos, e 0s
procedimentos requeridos pelo PPR podem ser elaborados num curto
periodo de tempo.

Para a elaboracdo do procedimento para limpeza e higienizagéo dos
respiradores pode-se utilizar como base o modelo sugerido no Anexo 4 do
PPR-Fundacentro (TORLONI, 2002) e as orientagcbes do fabricante dos
respiradores utilizados (GABAS, 2006).

Para a implementagao da avaliagéo periddica do PPR, recomenda-se o
uso do mesmo questionario utilizado nesta avaliagdo inicial, permitindo a
comparacio de resultados e a avaliagdo da evolugdo do desempenho ao

longo do tempo.

Il - Informacdes Basicas para a Selecdo dos EPR:

A classificacdo como tendo sérias deficiéncias para esta secdo é
totalmente adequada. A falta de informacdes exatas sobre os produtos
quimicos utilizados, ja discutida anteriormente, e a auséncia de avaliagbes
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guantitativas dos contaminantes presentes no ambiente sdo os aspectos
mais criticos deste item. A auséncia desta Ultima informacédo resulta no
desconhecimento do nivel de risco a que os funcionarios estdo expostos,
impedindo a avaliagdo de adequagdo desde o sistema de exaustido da
cabine até os EPR's utilizados, tanto durante a realizagdo do processo como
durante a circulacédo e permanéncia de outros funcionarios nas areas
préximas.

Recomenda-se que essas avaliagbes sejam providenciadas pela

empresa o mais breve possivel.

I - Selecédo dos Respiradores:

Apb6s o conhecimento das concentracdes dos poluentes no ambiente,
conforme descrito anteriormente, a empresa devera fazer a selecdo dos
respiradores utilizando-se o conceito de Fator de Prote¢cdo, que pode ser
definido como "uma forma de exprimir o desempenho de um respirador
quando em uso" (TORLONI; VIEIRA, 2003, p.306). O Fator de Protecéo de
um respirador & obtido pela relacdo entre a concentragdo de um
contaminante fora e dentro da pega facial, ou seja, € um indicador da
capacidade de retencao dos poluentes pelo respirador.

A selegao dos respiradores por este método parte do célculo do Fator
de Protecdo Requerido, obtido pela relagdo entre a concentragdo do
contaminante medida no ambiente e o seu limite de exposi¢do. Os
respiradores selecionados devem possuir um Fator de Protecdo Atribuido
maior que o Fator de Protegdo Requerido. Como exemplo, os Fatores de
Protegéo Atribuidos para respiradores purificadores de ar variam de 10 para
pecas semifaciais, até 1000 para capuzes e capacetes (TORLONI; VIEIRA,
2003). A mistura de contaminantes também devera ser levada em
consideracao na selecao dos respiradores.

Quanto aos tipos de respiradores atualmente utilizados (pecga
semifacial com filtros quimicos ou peg¢a semifacial filtrante), s&o todos do tipo
purificadores de ar, ou seja, filtram o préprio ar do ambiente para a retengéo
dos contaminantes. Este tipo de respirador parece a principio ser adequado
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as substincias existenies, sob o ponto de vista de propriedades de alerta.
Os contaminantes presentes no processo possuem boas propriedades de
alerta, quer seja devido ao odor ou quer seja devido a irritacdo imediata que
provocam, o que pode sinalizar de imediato aos funciondrios qualguer
irregularidade com o respirador e permitir uma rapida evacuagido do
ambiente. De acordo com Torloni e Vieira (2003), nenhuma dessas
substancias esta relacionada como apresentando fracas propriedades de
alerta, situagdo em que seria recomendavel o uso de respiradores de
aducéo de ar (respiradores em que o ar inalado € proveniente de uma fonte
externa ao ambiente ou de cilindros de ar).

O tamanho adequado a cada funcionario € outro ponto importante a ser
observado na sele¢cao dos respiradores. Verificou-se que os respiradores
disponiveis na empresa sao todos do tamanho 'médio’, no entanto os
mesmos encontram-se disponiveis no mercado em 3 tamanhos. Um fator
essencial para a boa vedagdo de um respirador do tipo pega semifacial é o
seu ajuste ao contorno do rosto. No momento da sele¢éo dos respiradores,
deve-se disponibilizar amostras em todos os tamanhos, de modo que os
funcionarios possam optar por aquele que lhe oferecer maior conforto,
confirmando a opgao apds os resultados dos ensaios de vedacéo, conforme
comentarios mais adiante.

A vida Ufil dos filtros quimicos e das pecas semifaciais filtrantes
também nédo & conhecida pela empresa. A troca dos mesmos é realizada
apenas quando os pintores percebem o odor dos solventes organicos.
Recomenda-se o uso do software disponibilizado gratuitamente pelo
fabricante dos respiradores utilizados para o calculo da vida util dos
mesmos, considerando-se aspectos como a concentragdo dos
contaminantes, umidade relativa do ar no ambiente, tempo de uso, entre
outros (3M, 2005).
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IV - Treinamento:

Na avaliagéo desta secdo atribuiu-se um grande peso as informagdes
verbais dos pintores, que alegaram nao terem recebido orientagdes
especificas sobre o uso correto dos respiradores, além de informagées
detalhadas dos riscos a salde gerados pelas diferentes substancias
quimicas utilizadas no processo. Em fungao disso é que a classificacido
deste item foi avaliada como sendo inaceitavel.

Apesar disso, € um ifem de solugéo relativamente simples. A empresa
ja possui um processo estabelecido para a identificacdo de necessidades,
realizagdo dos treinamentos e avaliagdo de sua eficacia, utilizado para o
sistema da qualidade implementado. De modo a aproveitar toda essa
estrutura ja disponivel, recomenda-se que a empresa inclua os treinamentos
e reciclagens necessarios ao PPR nas 'Descrigdes de Cargos' das fungbes
envolvidas, documento interno utilizado para identificar as necessidades de
treinamento.

Para a elaboracao dos treinamentos, sugere-se ¢ uso das informagdes
contidas na revisdo bibliografica (Capitulo 2), as quais contém um resumo
atualizado dos danos a salde causados pelos principais agentes quimicos
utilizados no processo.

Na fase de avaliagdo da eficacia dos treinamentos, recomenda-se a
aplicagdo do Questionario para Usuarios de Respiradores - Parte |l
Protecdo Respiratdria {Apéndice 1), desenvolvido por Vieira (2004). Com os
resultados obtidos com esta avaliacédo, pode-se identificar as deficiéncias do
treinamento e revisar a sua metodologia, obtendo-se uma melhor eficacia ao

longo do tempo.

V- Ensaios de Vedacio:
Apbs a selecio dos respiradores com Fator de Protecdo adequado as

necessidades e escolha dos modelos e tamanhos mais adaptados ao rosto
de cada funcionarios (conforme descrito na Segéo Ill), deve-se providenciar
a realizacéo dos ensaios de vedacido. Recomenda-se para a empresa em
questao a aplicacéo dos ensaios qualitativos, como os realizados com vapor
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de acetato de isolamila (6leo de banana), aerossol de solugdo de sacarina,
aerossol com solugdo de 'Bitrex' (benzoato de denatonium) ou fumaga
irritante (fumaca liberada na reagéo do cloreto estanico com a umidade do
ar), conforme os métodos definidos no Anexo 5 do PPR-Fundacentro
(TORLONI, 2002). Devem estar disponiveis no momento do ensaio pelo
menos 2 dos métodos citados, devido a possibilidade de aiguns funcionarios
nao apresentarem sensibilidade olfativa ou de paladar para algumas dessas
substancias.

Antes de iniciar os ensaios de vedacao, cada usuario devera realizar
uma verificagéo de vedacao.

Existem hoje no mercado empresas especializadas em seguranca do
trabalho e até revendedores de EPI's que realizam estes ensaios sem a

necessidade da empresa adquirir os equipamentos necessarios.

VI - Inspecao, Limpeza, Higienizacao, Manutencéo e Guarda:;

Apesar desta se¢do ter obtido a classificagéo de inaceitavel, também
pode-se considerar como de solugdc relativamente simples, por meio da
elaboracio de procedimentos referentes a inspec¢ao, limpeza, higienizagao e
guarda dos respiradores e do posterior treinamento dos funcionarios.

Sugere-se também que a empresa providencie um local apropriado
para a guarda dos EPI's quando ndo estdo em uso, evitando a situagéo
verificada de um respirador acondicionado em local totalmente exposto aos
contaminantes. Este iocal deve ser fechado e protegido contra a penetragéo
de contaminantes presentes no ar. Recomenda-se que o0s respiradores
sejam guardados "embalados em saco plastico de fecho hermético, a fim de
que as partes de borracha ou outro elastbmero, como a peca facial e
valvulas de exalagdo, ndo sofram deformagdes” (TORLONI; VIEIRA, 2003,

p. 463).
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VIl - Avaliacdo Médica;

Um fator que provavelmente contribuiu para que este item obtivesse a
melhor avalia¢édo de todo o PPR, foi a presenga de um Médico do Trabalho
na empresa.

Para uma total adequacido, recomenda-se que seja elaborado um
questionario especifico para a avaliagdo dos funcionarios usuarics de
respiradores, com base no Anexo 14 do PPR-Fundacentro e a revisdo do
PCMSO, detalhando mais claramente as avaliagbes médicas aplicadas a
esses funcionarios, conforme critérios apresentados no Anexo 6 desta
mesma publicacdo (TORLONI, 2002).

Devido aos efeitos ototdxicos comprovados de algumas substancias
utilizadas no processo de pintura, como o xileno, o estireno e o n-hexano,
recomenda-se também a inclusdo dos funcionarios expostos no PCA da

empresa.

Avaliacédo Geral do PPR:
O resultado geral do PPR, classificadc como tendo sérias deficiéncias,

foi um resultado esperado e considerado realista, ja que a empresa ainda
encontra-se em fase inicial de adequacéo aos requisitos.

Tendo em vista que a Instrugdo Normativa N° 1 (BRASIL, 1994)
estabelece a obrigatoriedade de qualquer empresa que utilize respiradores
implementar o PPR, verifica-se que a empresa estudada néo esta atendendo
a este requisito legal. Considerando-se que as fiscalizagbes anteriores
realizadas pela Delegacia Regional do Trabalho (DRT) nunca fizeram
qualquer mencao a este fato, pode-se ter uma indicagéo de que as préprias
fiscalizagbes ndo deram a devida atengdo ao tema, ainda que considerando
gue apenas uma pequena parcela dos funcionarios da empresa necessita
utilizar respiradores. Este fato pode ter contribuido para que a empresa
tenha permanecido com inadequacgdes tanto em relacdo as suas instalagbes

guanto em relacao aos requisitos do PPR.
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Para a implementagao completa do PPR, além das recomendagdes de
melhoria nas instalagbes, sugere-se que a empresa elabore um plano de
aces contendo entre outras as seguintes atividades:

1. Finalizagéo da andlise das FISPQ's de todos os produtos usados.
implementagéo das meihorias de curto prazo no processo.
Realizacio das avaliagbes quantitativas dos contaminantes.
Selecdo dos respiradores adequados.

Realizagéo dos ensaios de vedagao.

2
3
4
5
6. Elaboragéo e implementagao dos procedimentos documentados.
7. Realizagao dos treinamentos aos funcionarios.

8. Planejamento e realizagdo das avaliagbes médicas periddicas.

9. Planejamento e realizagado das avaliagbes periddicas do PPR.

1

0. Planejamento das melhorias no processo de médio e longo prazos.
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7. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos com este trabalho pode-se concluir:

® Em relagdo a implementacédo do PPR, a empresa encontra-se em fase
inicial, ndo atendendo a diversos requisitos e obtendo uma avaliacéao
geral classificada como apresentando sérias deficiéncias. Os pontos
mais criticos de inadequagiao e que recomenda-se uma a¢io por parte
da empresa no menor tempo possivel sdo: a falta de informagdes sobre
os produtos quimicos utilizados, de avaliacbes quantitativas dos
contaminanies presentes no ambiente de trabatho, de critérios para a
selecao dos respiradores e de ensaios de vedagdo dos mesmos.

® Com relagdo ao processo de pintura liquida utilizando tintas a base de
solventes organicos, este apresenta um grande risco potencial a saude
dos funcionarios, devido a grande quantidade e a alta toxicidade das
substancias quimicas utilizadas nas diferentes etapas do processo. As
tintas a base d'agua tém sido cada vez mais utilizadas, obtendo-se o
mesmo grau de prote¢do anticorrosiva aliada a uma significativa redugao
dos riscos ocupacionais, sendo o seu uso a principal recomendacao

como agéo de medio a longo prazo.

® AQuanto as instalacdes atuais do Setor de Pintura, as recomendacgtes de
melhoria mais significativas sdo a instalacdo de um sistema de
ventilagdo local exaustora na area de preparagdo de pecas e a
realizacdo de alteracdes na cabine de pintura, de modo a retornar as
caracteristicas de seu projeto original. Entre as medidas administrativas,
a principal é a realizagao de limpezas peridédicas na cabine de pintura, a
intervalos que permitam a manutengdo dos niveis desejados de

desempenho do seu sistema de exaustéo.
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® Com relagédo as adaptagdes realizadas no questionario utilizado para a
avaliagdo do PPR, pode-se considerar o resultado satisfatorio, porque
refletiu melhor a situagéo real em que se encontrava o PPR da empresa
no momento da avaliagdo. Recomenda-se o seu uso por outras
empresas de modo a se validar as alteracbes realizadas e propor novas
melhorias.
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ANEXOS

Anexo A - Questionario Adaptado para Avaliacio do Grau de
Atendimento aos Requisitos do PPR

1 - ADMINISTRACAO DO PROGRAMA

REQUISITO

CRITERIO

AVALIAGAC

A) Existe procedimento escrito schre o PPR?

0 - N&o existe.

3 - Existe mas n&o é complefo.

7 - Existe mas esta desatualizado.
10 - Existe e esta atualizado.

B} Os procedimentos escritos fazem referéncia a:
1. reconhecimento dos riscos e critérios de medida
I (Limite de exposicéo - LE, amostragem)?

2. critério de selegdo de respirador?

3. uso de respiradores com Certificados de Aprovagio?

4. freinamento e regularidade na reciclagem?

5. ensaios de vedagio e regularidade na repeticio?

6. politica sobre o usc de barba e outros fatores que
influem na vedacao?

7. distribuicio dos respiradores aos usuérios?

8. procedimento para inspeg8o e manutengio?

9. avaliago médica dos usudrios?

10. critério de avaliagfio do PPR?

0,0 - Nao.

0,3 - Apenas parcialmente.

0,7 - Sim, mas esta desatualizado.
1,0 - Sim.

C) A autoridade e a responsabilidade pelo PPR & atribuida a
uma sé pessoa?

0 - N&o.
5 - Sim, informalmente.
10 - Sim, formalmente.

E) Existem recursos financeiros suficientes para cada item

(treinamenio, equipamentos, etc.)

- . 0 - Néo
D) O administrados do programa tem conhecimentos : L )
suficientes de protegfo respiratéria? ?O f\spitizas nogoes gerais.
0 - Nao.

5 - Apenas para alguns itens.
10 - Sim.

TOTAL POSSIVEL DE PONTOS: (max. 50)

JTOTAL OBTIDO:

% DE ATENDIMENTO:

1
—

it - INFORMACOES BASICAS PARA A SELECAO DOS EPR

REQUISITO

CRITERIO

AVALIACAO

A) Todas as substancias toxicas existentes na empresa
foram listadas, bem como o uso de cada uma delas? ]
B) As substancias téxicas em uso foram identificadas e a

concentragdo foi determinada de modo apropriado?

C) Foram determinadas, no Ultimo ano, ou com uma
frequéncia adequada, as cancentragdes dos contaminantes?
D) E conheclde o limiar de odor, se aplicavel, das
substancias listadas no Item A?

E) E conhecido o limite de exposigdo, ou outros indices da
toxicidade das substéncias listadas no ltem A?

F) A concenfragdo IPVS das substéncias listadas no ltem A
é conhecida?

G) E conhecido o potencial de irritagio dos olhos das
substancias listadas no item A?

0-Néo
2 - Apenas para as principais
5-Sim

H) Foram identificados os trabathadores, por atividade, bem
comoe as caracteristicas das tarefas, duragéo, freqliéncia e
demanda fisica?

I) S@o conhecidas as condigbes de temperatura, umidade

refativa e presséo ambiente?

0-Néo
2 - Sim, mas de modo incompleto.
5-S8im
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Il - INFORMAG OES BASICAS PARA A SELECAO DOS EPR {Continuagéo)
REQUISITO GRITERIO AVALIACAC
J) E conhecido o nivel de esforgo em cada atividade? 0 - Néo
2 - Sim, mas de modo incompleto.
) Todos os espagos confinados foram identificados? 5-Sim
TOTAL POSSIVEL DE PONTOS: (max. 55) TOTAL OBTIDO: % DE ATENDIMENTO:
Il - SELECAO DOS RESPIRADORES
REQUISITO CRITERIO AVALIAGAD
. a . : 0 - Nio
A) Existe um critério légico para selecionar a classe 10- Si
. . . y - Sim, mas néo documentado.
apropriada de respirador para cada sifuagdo de risco? 20 - Sim e documentade.
B) No critério de selecdo constam os itens:
1. risco de incéndio?
2. deficiéncia de oxigénio?
3. uso em emergéncias?
4. concentracdo média dos contaminantes e respectivas
faixas?
5. situagbes IPVS?
6. imtag&o dos olhos?
7. fator de proteg&o atribuido?
8. natureza dos contaminantes (poeira, névoa, fumos, | 0 - N&o
gas, vapor)? 5-Sim
9. tamanho das particulas contendo sfiica cristalizada?
10. uso somente para escape?
11. as propriedade de alerta das subst@ncias est@o
abaixo do LE?
12. & conhecida a vida Gtil dos filtros quimicos? '
13. se existem misturas de contaminantes?
14, &€ conhecida a inflamabilidade dos contaminantes
{Limite inferior de explosividade - LIE}?
15. efeitos & satde devido a superexposiggo?
TOTAL POSSIVEL DE PONTOS: (méax. 95) TOTAL OBTIDO: % DE ATENDIMENTO:
IV - TREINAMENTO i
REQUISITO CRITERIO AVALIACAD
0-Nao
7 - Sim, infermalmente e nac
A) Existe programa de treinamento para todos os usudrios | abrange todos os usuérios.
de respirador? 13 - Sim, informalmente para todos
0S usudrios.
20 - Sim.
B) O programa de treinamento faz referéncia a:
1. oportunidade de manuseio?
2. demenstragdo de ajustes de vedacgao?
3. oportunidade de familiarizagéo com o respirador em |
ambiente nao contaminado? 0 - Nao
. 5 2-Sim
4. uso em ambiente para freinamento?
5. ensaio de vedagio qualitativo?
6. ensaic de vedagéo quantitativo?
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IV - TREINAMENTO (Continuacéo)

REQUISITO

CRITERIO AVALIAGAC

7. demonstracdo prética de limpeza?

8. demonstragdo de procedimentos de inspegac de
respiradores?

9. descrigdo de caracteristicas e limitagbes da cada
classe de respiradores?

10. contaminantes presentes, niveis de concentragéc e
seus riscos a salde?

11. outros meios de controle disponiveis?

12. explicaggo do por que € necessaric o uso de
respiradores?

13. conseqhéncias do uso incorreto dos respiradores?

14, eritério utilizado na sele¢dio do respirador que esta
em uso?

15. reconhecimento & procedimentos em situagdes de
emergéncia?

0-Ndo
2-8im

C) Existem registros de presenga dos usudrios nos
treinamentos?

0 - Nao

§ - 8im, parcialmente.

10 - Sim

TOTAL POSSIVEL DE PONTOS: (méx. 60) TOTAL OBTIDO:

% DE ATENDIMENTO:

V. ENSAIOS DE VEDAGAOD

REQUISITO

CRITERIO AVALIACAO

A) Os ensaios de vedag8o sfo realizados por pessoa
qualificada?

0-Nao

§ - 8im, mas sem comprovagao.

10 - Sim

B) Os usudrios conseguem mostrar como se faz o teste de
pressdo negativa ou positiva?

0 - Nao

5 - Sim, com deficiéncias.

10 - Sim
C} Nos ensaios de vedagio qualitatives:

1. os usudrios compreendem qual é o objetivo do
ensaio?
2. sdo usados somente os métodos recomendados pelo
PPR/FUNDACENTRO?
3. s&o ocbedecidos os procedimentos de ensaic?
4. antes do ensaio de vedagdo é feito o ensaio de
sensibilidade olfativa/sabor?
5. 0 usudrio tem a possibilidade de escolha (tipo,
tamanho) do respirador? 0 - No

6. os regisiros dos ensaios de vedagao qualitativos
estdo disponiveis?

D) Nos ensalos de vedagao quantitativos:
1. os usudrics compreendem quat é o objetivo do
ensaio?

2. o equipamento de teste obedece as especificagbes?

3. o equipamento funciona bem e estd em bom estado?

4. estdo disponiveis diversos tamanhos e modelos de
respiradores?

5. os registros dos ensaiocs de vedagdo estdo
disponiveis?

5 - Sim, parcialmente.

10 - Sim

| TOTAL POSSIVEL DE PONTOS: (max. 130) TOTAL OBTIDO:

% DE ATENDIMENTO:
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Vi - INSPECAQ, LIMPEZA, HIGIENIZACAO, MANUTENGCAOC E GUARDA
REQUISITO CRITERIO AVALIAGCACQ
. . - 0 - Néo
A) Os respiradores sfo inspecionados regularmente | . o .
(existem check-list e registros)? ?O _Slsl':'nr;‘}lnformalmente
B) A inspegéo inclui:
1. progura por partes danificadas? 0-Nao
2. verificagio se o funcionamento & perfeito? el
0- Nao

C) Os respiradores s&o limpos e higienizados regularmente?

5 - 8im, sem pericdicidade definida.
10 - Sim.

D) A manutengio é feita por pessoa treinada?

0-Nao
2 - 8im

E) Os respiradores sfio guardados corretamente quando no
estlio em uso?

0-Néo

3 - Sim, apenas em algumas vezes.
7 - Sim, na maigria das vezes.

10 - Sim, sempre.

TOTAL POSSIVEL DE PONTOS: (max. 45)

TOTAL OBTIDO:

% DE ATENDIMENTO:

Vil - AVALIACAO MEDICA

REQUISITO

CRITERIO

AVALIACAD

A) Existe questionario médico para verificar se o usuario tem
condigdes fisioldgicas de usar aquele tipo de respirador?

B} A fungéo pulmonar do usuario de respirador é verificada
no inicio e monitorada regularmente (anvalmente, no
minimo)?

C) Se ocorrem resultados anormais, 0 usudric é
encaminhado a um médico especialista em salde
ocupacional?

D) Para avaliar o desempenho pulmonar é obedecido algum
procedimento padronizado?

0- Néo
2 - Sim, parcialmente.
5-8im

TOTAL POSSIVEL DE PONTOS: (max. 20)

TOTAL OBTIDOC:

% DE ATENDIMENTO:

AVALIACAO GERAL DO PPR

TOTAL POSSIVEL DE PONTOS: (méx. 455)

TOTAL OBTIDO:

% DE ATENDIMENTO:

RESULTADO DA AVALIAGAQ

ITEM DO PPR

% DE
ATENDIMENTO

GRAU DE ATENDIMENTO

| - Administragdo do Programa

I - informagdes bdsicas para a selegio dos EPR

ili - Selecdo dos Respiradores

IV - Treinamento

V - Ensaios de Vedagéo

VI - Inspe¢do, Limpeza, Higienizagdo, Manutengéo e Guarda

VIl - Avaliagdo Médica

AVALIAGAO GERAL DO PPR

CRITERIO PARA O GRAU DE ATENDIMENTO:
0% a 40% inaceitavel

40,1% a 60% Sérias Deficiéncias

60,1% a 80% Algumas Deficiéncias

80,1% a 100% Aceitavel
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Apéndices

Ingspecéo (21 a 24)

Sim

21 - vocé sabe como fazer uma inspecao no seu respirador para encontrar
partes danificadas?

22 - vocé guarda seu respirador no seu ponto de trabatho?

23 - vocé utiliza outros equipamentos de protegdo individual reguiarmente?

24 - vocé sabe quando deve trocar o filtro do seu respirador?

Avaliagdo médica (25 a 26)

Sim

25 - vocé faz exames médicos regularmente?

26 - vocé sente alguma dificuldade para respirar enguanto usa seu respirador?




