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RESUMO

Com a obrigatoriedade, pela legislagao brasileira, da implantagdo do
Programa de Prevengao de Riscos Ambientais (PPRA) através da Norma
Regulamentadora n°. 09, instituida pela Portaria n°25 do MTE - Ministério do
Trabatho e Emprego, em 29 de dezembro de 1994, tornou-se necessario conhecer €
gerenciar a exposicao dos trabalhadores aos riscos ambientais existentes no
ambiente de trabalho.

A referida norma estabelece parametros minimos e diretrizes gerais, para a
execucao do PPRA, porém néo fornece subsidios técnicos para sua elaboragao, 0s
quais devem ser baseados em normas e conceitos de Higiene Ocupacional, sendo
estes, a antecipagao, 0 reconhecimento, a avaliagdo e 0 controle dos fatores e
estressores ambientais presentes no local de trabalho.

Neste trabalho apresentamos um guia de requisitos para nortear 0s
higienistas na avaliagao das exposi¢des ocupacionais € assegurar queé o trabalhador
esteja protegido contra exposi¢des aos diversos agentes ambientais existentes no
local de trabalho. Isso é conseguido através da implementagao de um programa de
avaliagdo e gerenciamento da exposigdo ocupacional que conta com 5 etapas: a
caracterizagao basica, a avaliagao qualitativa, a avaliagao quantitativa, a elaboragao
de um relatorio e itens de acao, e por fim, a implementagao de controles e
acompanhamento. Durante a caracterizagdo basica coletamos informagdes
detalhadas sobre processos realizados, na avaliacao qualitativa fazemos
julgamentos sobre 08 perfis de exposi¢do, na avaliagdo quantitativa coletamos
amostras para validarmos 0 julgamento feito anteriormente, na elaboragado de um
relatério e itens de agdo, comunicamos 0s resultados da avaliagdo da exposicao e
desenvolvemos itens de agao para controlar qualquer problema identificado.

Seguindo 0s passos citados anteriormente, podemos conhecer e gerenciar as
potenciais exposi¢oes para minimizar ou eliminar seus efeitos sobre a saude dos

trabalhadores e seu conforto.

Palavras chave: Exposigao ocupacional. Riscos ocupacionais (prevengao €

controle).



ABSTRACT

Our local regulation established the necessity of a written program to control
health hazards by either reducing or eliminating occupational exposure to
environmental factors and stresses arising in or from the workplace. This program
need to be develop considering industrial hygiene principles: anticipation,
recognition, evaluation and control of environmental stresses within workplace.

The current work is intended to suggest a guide for properly establish an
occupational exposure assessment and management program, which incorporates
qualitative exposure assessment and qualitative exposure assessment (monitoring)
to ensure that exposure are understood.

The program comprises 5 parts. Basic characterization, during this phase of
the program, we gather detailed information about the processes performed at our
facility. Qualitative exposure assessment, after gathering information about the
processes performed, we make initial judgments about exposures and specify how
certain we are about the judgments. Then, if necessary, we immediately implement
controls to protect employees until quantitative assessments can be conducted.
Quantitative exposure assessment to validate the qualitative exposure assessments
or investigate potential problems, we take samples. Reporting and action items, this
component of the program provides for communicating the results of the exposure
assessments and developing action items for controlling any identified issues.
Implementing Controls and/or Follow-Up, if necessary, some form of control may
need to be implemented to protect employees. And, even if controls are not
implemented, follow-up needs to occur to ensure that employees remain safe.

Following the steps described above, we can be confident that exposures are

understood and is possible to manage it to ensure employees are protected.

Key words: Occupational exposure. Occupational risks (prevention and control).
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1. INTRODUCAO

A Norma Regulamentadora NR-9 estabelece a obrigatoriedade da elaboragao
e implementagao, por parte de todos os empregadores e instituicbes que admitam
trabalhadores como empregados, do Programa de Prevencao de Riscos Ambientais
(PPRA), visando a preservacdo da saide e da integridade dos trabalhadores,
através da antecipacéo, reconhecimento, avaliagdo e conseqiliente controle da
ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de
trabalho, tendo em consideragdo a protegdo do meio ambiente e dos recursos
naturais.

Como ferramenta para implementar o PPRA, apresentamos um guia de
requisitos para avaliarmos e gerenciarmos a exposi¢do dos trabalhadores aos
agentes ambientais existentes nos locais de trabalho. Este guia é auto-explicativo e
apresenta de forma clara e consistente as etapas para o reconhecimento, avaliagéo
e controle dos riscos ocupacionais, através de requisitos definidos e aplicaveis pela
Higiene Ocupacional. As etapas estdo sio as seguintes:

A caracterizacéo basica € a fase mais importante onde se obtém um histérico
do ambiente de trabalho, através de coleta das informagdes do local de trabalho, da
forca de trabalho, do agente e de monitoramento.

A avaliagdo qualitativa envolve o conhecimento das exposi¢bes aos riscos
quimicos, fisicos e biologicos gerados pelos materiais na execugao das tarefas.

Avaliacdo quantitativa trata das medigbes para se determinar a concentragao
dos agentes ambientais. Contribui para comprovar a existéncia ou inexisténcia da
exposicdo, através da relagdo entre os limites de exposigéo ocupacional, assim
como determinar a necessidade de medidas de controle e sua eficacia.

Para a quantificacao das avaliagbes é preciso desenvolver a estratégia de
amostragem, que consiste em um conjunto de procedimentos para estabelecer os
métodos e técnicas de coleta de amostras, como a escolha dos trabalhadores que
vao ser monitorados.

Com o conhecimento dos agentes e de suas concentragbes podemos prever
suas medidas de controle, através de medidas técnicas e administrativas,

preventivas ou corretivas. Dessas medidas de controle devemos priorizar as do
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ambiente, para que todos os trabalhadores fiquem devidamente protegidos em seu
local de trabalho.

Os resultados deste trabalho s6 serdo atingidos com a implementagdo de um
Programa de Avaliagdo e Gerenciamento da Exposigdo para assegurar que as

exposi¢des dos agentes sejam conhecidas e controladas.

1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € apresentar um guia de requisitos para avaliagéo e
gerenciamento da exposicdo dos trabalhadores aos agentes ambientais

provenientes de suas atividades.

1.2 JUSTIFICATIVA

Esta proposta de trabalho surgiu da necessidade de conhecermos e
gerenciarmos as potenciais exposicées dos trabalhadores aos agentes provenientes
de suas atividades para minimizarmos ou eliminarmos os efeitos adversos a salide e

ao conforto.



12

1.3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboragéo deste trabalho consistiu em uma
revisdo da literatura técnico-cientifica, nas linguas portuguesa e inglesa, sobre o
reconhecimento, a avaliagdo e o controle dos riscos presentes nos ambientes de
trabalho.

O contetido deste trabalho foi desenvolvido com base no estudo analitico e
interpretativo  das referéncias  bibliograficas levantadas, bem como nos
conhecimentos adquiridos em cursos de aperfeicoamento e especializacéao
realizados na area de Seguranca e Higiene ocupacional, tais como, o curso de
especializagdo em Seguranga do Trabalho da Faculdade Osvaldo Cruz, o curso de
especializagdo em Higiene Ocupacional da Escola Politécnica da Universidade de
Sao0 Paulo, adquiridos também através da participagdo nos encontros da ABHO -
Associacao Brasileira dos Higienistas Ocupacionais e da AIHA (American Industry
Hygiene Association) e no acimulo de experiéncia decorrente da avaliagéo das
exposicdes de trabalhadores aos diversos agentes ambientais em diferentes

segmentos industriais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 RISCOS AMBIENTAIS

Sao considerados riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e biologicos
existentes nos ambientes de trabalho que, em fungéo de sua natureza, concentragao
ou intensidade e tempo de exposicdo, sdo capazes de causar danos a saude do
trabalhador (BRASIL, 1977).

Sao considerados agentes fisicos diversas formas de energia a que possam
estar expostos os trabalhadores, tais como ruido, vibracbes, pressfes anormais,
temperaturas extremas, radiacbes jonizantes, radiagdes nao ionizantes, bem como o
infra-som e o ultra-som (BRASIL, 1977).

Sao considerados agentes quimicos as substancias, compostos ou produtos
que possam penetrar no organismo pela via respiratéria, nas formas de poeira,
fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da atividade de
exposicdo, possam ter contato ou ser absorvidos pelo organismo através da pele ou
por ingestao (BRASIL, 1977).

Sao considerados agentes biolégicos as bactérias, fungos, bacilos, parasitas,

protozodrios, virus, entre outros (BRASIL, 1977).

2.2 EFEITO ADVERSO

Efeito adverso & um efeito anormal, indesejavel ou nocivo em um organismo,
evidenciado pela mortalidade, o consumo alterado de alimento, a alteracdo no peso
corpéreo ou de algum orgéo, alteragdes nos niveis enzimaticos ou mudangas
patolégicas visiveis. Um efeito ndo nocivo é geralmente reversivel, uma vez cessada
a exposicido ao agente causador. Entretanto, todas as substancias séao
potenciaimente toxicas, visto que todas podem causa dano ou morte, dependendo
da dose (TORLONI; VIEIRA, 2003).
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23 EXPOSIGAO

A fase da exposicdo é aquela em que a superficie externa ou interna do
organismo entra em contato com o agente quimico (poeiras, névoas, fumos, gases e
vapores), influenciada por fatores ambientais como luz, temperatura, umidade, etc. E
importante considerar, nesta fase, a via de introdugéo, a freqliéncia e a duragéo da
exposicdo, as propriedades fisico-quimicas, assim como a dose ou a concentragao
do agente quimico e a suscetibilidade individual (TORLONI; VIEIRA, 2003).

A exposicao aos agentes guimicos ocorre quando o trabalhador é exposto a
compostos quimicos utilizados como matérias-primas, produtos intermediarios ou
finais de processos industriais, bem como as impurezas desconhecidas nos produtos
ou produzidas em reagoes secundarias, ou na decomposicao de substancias, ou por
interagbes entre os compostos presentes. Algumas vezes, a exposi¢ao € imprevista
em razdo da ocorréncia de acidentes operacionais ou do processo, Como
vazamentos (TORLONI; VIEIRA, 2003).

24 LIMITES DE EXPOSIGAO ESTABELECIDOS

Ao realizarmos uma avaliagdo a um determinado agente quimico, faz-se
necessario realizarmos a interpretagido desses resultados, o que esses valores
representam em termos de risco 3 saude dos nossos trabalhadores. Nesse sentido,
langamos mao de uma ferramenta extremamente (til e imprescindivel nos trabalhos

de Higiene Industrial: os limites de exposigcao ocupacional.

Para alguns agentes quimicos existem diferentes limites de exposicéo obtidos

a partir de diferentes fontes:
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241 Limites de Tolerancia da legislacao brasileira

Em 1978 foi introduzido na legislagéo brasileira o conceito de Limite de
Tolerancia (LT). A Portaria Ministerial n°. 3214 de 08/06/1978 (BRASIL, 1978)
instituiu diversas Norma Regulamentadoras das atividades de higiene, seguranga e
medicina do trabalho. Dentre as diversas normas, tem se a NR-15, para as
atividades e operacgdes insalubres que trata, das avaliacbes da exposicac a agentes
quimicos em seus anexos 11,12,13 e 13 A

Entende-se por "Limite de Tolerancia”, a concentracao ou intensidade maxima
ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposicao ao agente, que nao
causara dano a satGde do trabalhador, durante a sua vida laboral. (NR 15, BRASIL
1978).

Na Portaria Ministerial n°. 3214 de 08/06/1978 (BRASIL, 1978), em sua
Norma Regulamentadora nimero 15, anexo 11, encontra-se uma verséo reduzida e

simplificada dos TLVs® da ACGIH do ano de 1977.

242 TLVs® da ACGIH

Os limites de exposigcao (TLVs®) referem-se as concentragbes das
substancias quimicas dispersas no ar € representam condigbes as quais, acredita-
se, que a maioria dos trabathadores possa estar exposta, repetidamente, dia apds
dia, durante toda uma vida de trabalho, sem sofrer efeitos adversos 3 saude. Os
TLVs® sao desenvolvidos para proteger trabalhadores adultos, normais e saudaveis.

(ACGIH, 2007, Introdugao — pg. 3, Edigao em portugués)

Limite de Exposicdo — Média ponderada (TLV-TWA) - € a concentracao
média ponderada pelo tempo para uma jornada normal de 8 horas diarias e 40 horas
semanais, para a qual a maioria dos trabalhadores pode estar repetidamente
exposta, dia apés dia sem sofrer efeitos adversos a sua saude, na maioria dos

casos. (ACGIH, 2007, Introdugao — pg. 4, Edigdo em portugués)
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Limite de Exposigdo — Exposigéo de Curta Duragéo (TLV-STEL) — € definida
como uma exposicdo média ponderada de 15 minutos, a qual nao devera ser
excedida em nenhum momento da jornada de trabalho, mesmo que a concentragao
média ponderada (TWA) esteja dentro dos limites de exposicdo-média ponderada
(TLV-TWA). (ACGIH, 2007, Introdug&o — pg. 5, Edigao em portugués)

Limite de Exposigdo — Valor -Teto (TLV-C) — é a concentragao que néo deve
ser excedida durante nenhum momento da exposicao do trabalhador. Se as
medigdes instantdneas ndo estiverem disponiveis, a amostragem devera ser
realizada pelo periodo minimo de tempo suficiente para detectar a exposicdo no
Limite de Exposigao-Valor Teto (TLV-C) ou acima dele. (ACGIH, 2007, introdugao —
pg. 5, Edicdo em portugués)

Para sermos mais restritivos, trabalnamos com o conceito de nivel de agéo,
que € o valor acima do gual devem ser iniciadas agbes preventivas de forma a
minimizar a probabilidade de que as exposigdes a agentes guimicos ultrapassem o0s
limites de exposicao e de acordo com a Norma Regulamentadora n°. 09 (BRASIL,
1978), item 9.3.6.2. alinea C, este valor € a metade do limite de exposi¢&o

ocupacional.
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3. ETAPAS DO PROGRAMA DE AVALIAGAO E GERENCIAMENTO
DA EXPOSIGAO

O Programa de Avaliagdo e Gerenciamento da Exposicao é composto por 5

partes conforme a figura abaixo:
1. Caracterizagao

basica
2. Avaliagdo Qualitativa
5. Implementagéo de
controles e acompanhamento . JU I

3. Avaliagcido Quantitativa
(Monitoramento)

4. Relatorios e
itens de Acéo
Figura 3.1 — Etapas do Programa de Avaliagao e Gerenciamento da Exposicao

1. Caracterizagio basica: nessa fase do programa coletamos informagdes
detalhadas sobre processos realizados;

2. Avaliagdo qualitativa da exposigdo: apOs coletar informacgbes sobre os
processos realizados, fazemos julgamentos iniciais sobre as exposigdes e
especificamos qual a certeza desse julgamento. Depois, se necessarios,
imediatamente implementamos controles para proteger os trabalhadores até
que avaliagbes quantitativas sejam realizadas;

3. Avaliagédo quantitativa da exposigéo (monitoramento): para validar a avaliagao
qualitativa ou investigar potenciais problemas, coletamos amostras;

4. Relatorios e itens de agdo: nessa parte do programa comunicamos 0s
resultados da avaliagdo da exposigdo e desenvolvemos itens de agao para

controle qualquer problema identificado;
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5. Implementagdo de controles elou acompanhamento (follow up). se
necessario, alguns formularios de controles podem ser implementados para
proteger os trabalhadores. E, ainda se os controles néo foram implementados,
acompanhamentos (follow up) devem ocorrer para assegurar gue O©s

empregados permanecem seguros.

3.1 ETAPA1: CARACTERIZAGAO BASICA

A caracterizagio basica é a atividade inicial onde sao coletadas todas as
informagdes necessarias para a identificacéo das exposigées ocupacionais. Trata-se
de conhecer os ambientes de trabalho, os expostos e os agentes ambientais,
conforme Portaria 3214 do MTE em sua Norma Regulamentadora n°. 09, item 9.3.

Durante essa fase do programa, serao coletadas informacdes necessarias
para fazer julgamentos sobre potenciais exposicoes. Todas as avaliagbes das
exposicoes sao feitas para especificas unidades, departamentos, processos €
tarefas. Antes de se fazer a avaliagao, necessariamente devem ser identificadas as
tarefas que compoem o processo, assim como 0s materiais, equipamentos fontes
associadas a cada tarefa.

Ao realizar a caracterizagao basica devemos coletar informagdes sobre:

« Processo: é importante conhecer todos 0s processos realizados, pois
as exposigdes variam de acordo com 0S8 Mesmaos;

o Tarefas: sao as atividades basicas realizadas pelos trabalhadores
durante os processos. Tarefas podem causar significantes ou
insignificantes exposi¢oes. Consideramos exposigdes significantes
aquelas acima de 10% do LEO (Limite de Exposicao Ocupacional). Um
processo tem um nimero de tarefas, que devem ser descritas
detalhadamente e dever conter o local onde ela é realizada, tempo de
duragéo e freqiéncia da mesma;

« Fontes e equipamentos: conhecer 0s equipamentos & crucial. Numa
fonte especifica & onde ocorre a exposi¢ao ou onde séo originados 0s
contaminantes. Um equipamento pode ter multiplas fontes;

o Materiais: todos os materiais que 0S trabalhadores manipulam na

execugao de uma tarefa precisam ser documentados;
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Composicdo das matérias-primas: cada um dos componentes
quimicos de uma matéria-prima deve ser determinado. Cada um deles
devera ser avaliado durante a avaliagao gqualitativa da exposigao;

Fungdes envolvidas nas tarefas: é importante saber quem realiza
cada tarefa quando avaliamos a exposicdo e se existem diferentes

fungbes designadas para executar as tarefas.

Durante a caracterizagdo basica devemos responder as seguintes questoes:

Quais sdo os agentes quimicos, fisicos e biolégicos no ambiente de
trabalho?

Quais sdo os efeitos a salde com a exposi¢do excessiva a esses
agentes ambientais?

Quais sdo os Limites de Exposicdo Ocupacional — LEO para cada um
dos agentes?

Quais sdo os processos e operagdes que representam exposi¢cao
potencialmente significante a esses agentes ambientais?

Quais materiais sdo encontrados ou usados quando os trabalhadores
realizam as suas tarefas?

Como a forga de trabalho é organizada e formada?

Quais controles existem no local de trabalho e como séao usados?

Ao respondermos esses questionamentos, teremos caracterizado o ambiente

e seremos capazes de fazer julgamentos iniciais sobre o perfil de exposicao.

Saberemos identificar se a exposigdo é aceitavel, inaceitavel ou incerta, como

veremos no decorrer do trabatho.
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O fluxograma a seguir identifica todos os passos da caracterizagdo basica.
Seguindo esses passos, coletaremos informacées consistentes e com isso podemos
iniciar o julgamento se existem ou nao exposicdes. Durante a avaliagédo da
exposicio, ponderamos todos os fatores, fazemos o julgamento sobre a exposigéo e

decidimos amosfrar ou n&o.

1. Obtenha uma 2. Revise 0s 3. Converse com o
lista dos standards de engenheiro de
processos, — ™| processo obtido —* processo e colete
materiais com o responsavel informagoes
quimicos a serem pela area. adicionais.
avaliados.

L

4. Converse com os trabalhadores e observe 0s processos serem
desempenhados, faga anotagoes:

_ Associe os materiais identificados com as tarefas;

- Colete informagdes sobre os equipamentos e fontes contaminantes;
- Observe e documente os riscos fisicos;

- Especifique o titulo da fungéo para cada tarefa.

Figura 3.2 — Fluxo da caracterizagéo basica:
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3.1.1 Informacdes sobre o local de trabalho

O objetivo da caracterizagéo do local de trabalho & identificar e localizar as
fontes de emissado, bem como 0s postos de trabalho durante a realizagdo das
atividades e as medidas de controle coletivo existentes.

Qualquer equipamento ou parte deste, além da propria atividade executada
pelo trabalhador formadora do agente de risco, é denominado fonte de emissao.

Diagramas de blocos acompanhado do fluxo de processos que descrevem
operagbes continuas, semicontinuas e/ou por bateladas séo Uteis para identificar
fontes potencias de exposicéo. Para isso devemos:

« ldentificar as unidades e os equipamentos associados (por exemplo, reatores,
filtro-prensa, bombas, filtros em linha, pontos de amostragens, etc.);
« |dentificar o método pelo qual o contaminante entra ou deixa 0 processo

(tubulacao, tanques, tambores, etc);

Também devemos caracterizar atividades de manuten¢ao, laboratoric e
atividades de reparo. Significantes exposigbes a agentes quimicos, fisicos e
biolégicos podem ser associados COM Processos nao rotineiros, em vistoria de
equipamentos, assim como reparo de equipamentos e servigos no chao de fabrica,

servigos de manutengéao e atividades rotineiras de laboratério.

3.1.2 Definicéo das tarefas

Um processo pode ser dividido em diferentes passos, que séo realizados pelo
trabalhador. Ao identificar esses passos, verifique como 08 materiais entram e saem
do processo. Associe todos os materiais com ao menos uma tarefa do processo.
Também verifique as tarefas que possivelmente tenham exposicdo potencial a ruido
ou outros riscos fisicos, contato com a pele, inalagao, ou outros riscos.

Finalmente, devemos verificar a freqiiéncia e duragao de cada tarefa.

Cada tarefa devera ter também equipamentos & fontes associadas a ela.
Fontes de contaminagdo sdo os locais no equipamento onde os contaminantes sao

liberados (ou onde o ruido & gerado).
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3.1.3 Observacao das Atividades

A observacio pode ser a melhor fonte de informacéo sobre o local de trabalho
e atividades realizadas pelos empregados. Veja como 08 empregados realizam as
tarefas e onde as potenciais exposi¢des podem ocorrer.

Quando observar as tarefas realizadas, procure por potenciais exposiges
aos contaminantes no ar, contato com a pele e exposigbes por absorcdo dermal.
Contaminantes dispersos no ar séo a rota primaria de exposi¢do para muitos
produtos quimicos. Entretanto, contato com a pele & a rota primaria de exposicao

para alguns agentes quimicos (exemplo, metileno dianilina).

3.1.4 Informagdes sobre a forga de trabalho

O objetivo da caracterizagéo da forca de trabalho & entender a divisédo e
praticas de trabalho para melhor entender possiveis exposigdes a quimicos e outros
riscos. Para avaliar o risco, devemos conhecer detalhadamente os trabalhos
rotineiros € nao rotineiros trabalhos programados e tarefas realizadas na fabrica. A
caracterizagéo da forga de trabalho deve ser baseada numa variedade de fatores,
inciuindo:

o Observacéo detalhada das praticas de trabalho e do local de frabaiho;

« Lista dos empregados que trabalham na fabrica

¢ Entrevista com os trabalhadores;

e Revisdo do trabalho prescrito, dos treinamentos dos operadores, dos

equipamentos de protegao individual e sua confiabilidade em manter a

exposigéo controlada,;
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3.1.5 Reunindo informacgdes sobre os agentes ambientais

Cada agente quimico, fisico e biolégico potencialmente perigoso presente no
ambiente de trabalho deve ser identificado. Para cada agente devemos reunir
informagbes sobre: seu Uuso, propriedades fisicas, vias de exposigao, potenciais
efeitos a saude e pertinentes limites de exposicéo ocupacional.

O inventario dos materiais associados com as respectivas FISPQ (Ficha de
Informagac sobre Produto Quimico) pode ser uma boa base para identificagdo de
agentes ambientais. O inventario das FISPQ deve cobrir a grande maioria dos
agentes quimicos no local de trabalho, incluindo matérias-primas, produtos,
subprodutos, aditivos, solventes, resinas, efc.

lgualmente, a presenga de agente fisicos e biologicos potencialmente
perigosos (por exemplo, ruido, vibragdo, radiagdo ionizante, campos de microondas,
calor € microorganismos patogénicos) devem ser identificados.

Cada agente ambiental deve ser relacionado a um ou mais grupos de
trabalho. Tipicamente, esses inventarios serdo divididos em:

o Processo;

e Departamento;

e Setor;

e Local;

¢ Fungéao;
o Tarefa;

o Tipo de produio;

» Nome comercial;

» Composigao quimica;
o Agentes quimicos;

¢ NOmeros CAS;

o Toxicidade;

¢ Vias de penetragéo;

« Quantidade manipulada.



24

3.1.5.1 Desenvolvimento do inventario quimico

O inventario quimico é elaborado visando o conhecimento de todos os
agentes quimicos a que estéo expostos 08 trabalhadores, quando do exercicio de
suas atividades laborais, e envolve todos os produtos utilizados nos processos de
trabalho.

O primeiro passo para a elaboragéo do inventario quimico é o levantamento
das FISPQ ou MSDS (Material Safety Data Sheetf) onde se encontram a composicao
quimica de cada produto utilizado no processo.

A composicao quimica de um produto nao implica na necessidade e
possibilidade de avaliagdo e analise de todos os seus agentes, devido ao fato de
que nem todos 0s agentes encontrados terem disponibilidade de metodologia para
sua identificagdo, assim como, limites de exposicdo ocupacional para a Higiene
Ocupacional ou métodos desenvolvidos em laboratério que possibilitem a sua

analise.

3.1.5.2 Como identificar um produto quimico

Através do NGmero CAS ou registro CAS (CAS number ou CAS regqistry
number, em inglés) de um composto quimico, polimero, sequiéncia biologica e liga €
um numero de registro Unico no banco de dados do Chemical Abstracts Service,
uma divisio da Chemical American Society. O Chemical Abstracts Service atribui
esses nimeros a cada produto quimico que é descrito na literatura. Além disso, CAS
mantém e comercializa um banco de dados destas substancias, aproximadamente
23 milhdes de compostos receberam o CAS Registry até agora. Aproximadamente
4.000 novos numeros de CAS sdo acrescentados cada dia. O objetivo ¢ facilitar as
pesquisas no banco de dados, visto que, muitas vezes, os produtos quimicos téem
mais de um nome. Quase todos os bancos de dados atuais dos agentes quimicos

permitem uma pesquisa pelo nimero CAS.
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316 Fontes de informagdes — resumo

Resumindo, o primeiro passo ao avaliar exposigdes ocupacionais num local
de trabalho é obter informagdes sobre o local de trabalho, sobre os trabalhadores e
agentes ambientais, conforme exemplificado na tabela 3.1. Esses dados serao

usados para estabelecer 0s grupos de exposicéo a serem avaliados.

No minimo devemos obter informagdes sobre:

e Operagdes, processos € suprimentos;
« Forga de trabalho, tarefas e divisoes de trabalho;
o Agentes quimicos, fisicos e bioldgicos presentes no ambiente de trabalho;

« Como e quando os trabalhadores sao expostos aos agentes ambientais.



Tabela 3.1: Resumo sobre a coleta de informagoes

Método de coleta

Tipo de informacéo obtida

Visita a fabrica e observagoes

o Operacdes

o Processos

¢ Tarefas

¢ Equipamento de protegao
individual utilizado

e Equipamento de protecéo coletiva

instalados

Divisao do trabalho

Agentes ambientais

Entrevistas aos trabalhadores,
gerentes e engenheiros

Tarefas

Praticas de trabalho
Problemas de saude
Processos

Controles da exposicdo
Manutenc¢éo

Agentes ambientais

Entrevistas com a area Médica e
Seguranga do trabalho

Problemas de saude

Problemas padrao

Problemas com os equipamentos
de protecéo individual (EPY)
Praticas e divisdo de trabalho
Historico de exposigao

Agentes ambientais

Reviséo de dados:

e Padrdes de processos

o Padrbes de operagao e
procedimentos

Produgéo

Pessoais

Médicos

Engenharia

Relatérios ambientais

Ciclo de vida do produto
Diagrama de fluxo de processo
Relatérios de Higiene Industrial

« » & o & ¢ 9 @

Condigdes histéricas

Inventarios quimicos

Quantidade de produto utilizado

Historico da performance dos

controles de engenharia

* Resultados passados do
monitoramento ambiental

» Resultados passados do
monitoramento biologico

¢ Resultados passados de

monitoramento das exposi¢des

Revisao dos padrdes governamentais
e nao-governamentais

« Limites de exposi¢ao ocupacional
em uso

e Limites de exposigdo ocupacional
propostos

Revisdo de literatura

¢ Estudos epidemioldgicos
» Estudos foxicoldgicos

26
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3.2 ETAPA 2: AVALIACAO QUALITATIVA

Enquanto a caracterizagdo basica envolve a coleta de informagoes
necessarias para avaliar o tipo de risco da exposigéo, a avaliagéo qualitativa envolve
os julgamentos das exposigées verificando a relagéo entre cada tarefa realizada
pelos trabalhadores, os materiais e equipamentos usados durante cada tarefa.

A avaliacdo da exposigcao deve ser conduzida em processos existentes, novos
processos e guando mudangas forem realizadas nos processo.

A avaliagado qualitativa & feita geralmente sem resuitados das amostragens
(avaliagao quantitativa).

A avaliagdo da exposicdo nos fornece um melhor entendimento sobre as
exposicdes e nos ajuda a direcionar as avaliagdes quantitativas para situagées onde
as exposi¢des nao sdo conhecidas. E também ajuda a focar esforgos para controlar
exposi¢gdes em uma tarefa em particular e/ou nas fontes dessas exposigoes.

Avaliar a exposicao consiste em analisar o risco da exposigdo a agentes
quimicos, fisicos e bioldgicos através da inalagdo, contato com a pele e ingestao.

Podemos categorizar a exposicao ocupacional da seguinte forma:

Contato com o produto quimico: evento no qual um produto quimico na forma

liquida, gasosa, névoa, fumo, gas, ou poeira, entra em contato com alguma

parte do corpo do trabalhador;

o Exposicdo a contaminantes no ar: ocorre através da inalagdo de produtos
quimicos dispersos no ar na forma de aerossol, gas ou vapor,

¢ Riscos fisicos: um risco que pode resultar numa doenga ou leséo;

« Outros: os riscos que ndo se encaixe nas categorias citadas anteriormente,

tais como, riscos ergondmicos, risco de acidente e riscos bioldgicos.
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3.2.1 Avaliacdo da exposicdo através do contato com o produto quimico com

a pele e mucosas

A pele é um 6rgao formado por multiplas camadas de tecido representando
cerca de 10% da massa corporea e com a area superficial de 1,8 m? para um adulto.
£ relativamente impermeavel & maioria dos ions, bem como a solugdes aquosas.
Entretanto, & permedvel a grande nimero de toxicantes solidos, liquidos e a gases
(TORLONI; VIEIRA, 2003).

Quando o agente quimico entra em contato com o tecido, podem ocorrer
diversos eventos, tais como, irritagéo, sensibilizagéo e reagéo alérgica.

Ao avaliarmos exposigdo de um trabalhador através do coniato com um
produto quimico a sua pele e mucosas devemos identificar o tempo de duragéo do

contato e a fregiiéncia com gue ¢ mesmo ocorre.

322 Avaliacdo da exposi¢ao através da inalagdo de contaminantes no ar

A avaliacdo da exposigdo através da inalagao de contaminantes no ar deve

ser feita seguindo os passos abaixo:

1. Consideramos as propriedades fisicas e quimicas de cada material: As
propriedades fisicas e quimicas de um material podem ajudar a determinar se 0

mesmo pode se tornar contaminante do ar.

2 Estimamos a concentracdo do contaminante: Apds revisar todas as informagdes
da caracterizacéo basica e as propriedades fisicas e quimicas do material, estime a
concentragéo do contaminante no ar, baseado no seu conhecimento, experiéncia e

resultados de avaliagdes anteriores.

3 Determinamos a porcentagem do LEO, se este nao existir, revise as informagdes

toxicolégicas: Quando possivel, comparar sua estimativa da exposicdo com O
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apropriado LEO, para determinar a porcentagem do LEO para a tarefa especifica

que esta sendo avaliada.

4. Julgamos a exposigéo: Nesta etapa julga-se a exposigdo e atribui um namero

correspondente numa escala de exposi¢ao baseada no LEO.

5 Determinamos o hivel de certeza sobre o julgamento da exposigdo: O nivel de

certeza indica o quanto é confiavel o julgamento.

6. Documentamos a avaliagdo: Mantenha registro dos dados obtidos, por exemplo,

num banco de dados eletrbnico:

7. Investigamos a exposicéo, se necessario: Uma vez feita a avaliagdo, podemos
usar este julgamento para dar prioridade ao processo no plano de amostragem. Isto
pode resultar numa avaliagéo mais detalhada da tarefa, amostragem quantitativa,
elou o controle ou pode simplesmente indicar que a amostragem pode ser parte do

plano de amostragem para 0 ano seguinte.

3.2.3 Avaliagdo qualitativa da exposicio dos contaminantes presentes no ar

Devemos estar seguros que para uma dada tarefa, 95% ou mais de todas as
exposicdes estdo abaixo do limite de exposicdo ocupacional. Sem dados da
amostragem, este julgamento pode ser dificil de ser realizado. Entretanto, olhando a
caracterizagdo basica (que estuda a tarefa, o produto quimico e as propriedades
fisicas, os controles existentes da exposicéo, a informacao sobre a forga de trabalho
e outros fatores relacionados), podemos fazer um julgamento preliminar baseado em

na experiéncia e conhecimento do higienista.

Podemos julgar um perfil de exposigdo como aceitavel, inaceitavel e incerto.

O julgamento inicial sera baseado nos dados quantitativos disponiveis.
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Um perfil de exposicdo sera julgado como aceitavel, se a exposicao e a
variabilidade s#o baixas o suficiente que o risco associado com o perfil da exposi¢ao
é baixo.

Para classificar uma exposigdo como aceitavel o higienista deve estar seguro
que a probabilidade de causar efeitos adversos a saude é desprezivel.

Exposigbes julgadas como aceitaveis nao necessitam de agdes imediatas, no
entanto, o higienista tem que se assegurar que essa exposicao nao saia do controle.

Julgar um perfil de exposigdo como inaceitavel pode ser facil. Por exemplo,
julgamos uma exposi¢ao como inaceitavel se a mesma exceder o LEO.

Certamente, se houver evidéncias de efeitos adversos a saude associados
com o agente ambiental, o perfil de exposicao sera julgado como inaceitavel, por
exemplo, se o agente ambiental & um carcinogénico humano.

A observacio de exposicao via cutanea quando o produto quimico tem como
rota significante de entrada a pele sugeri-se que essa exposicao seja julgada como
inaceitavel. O mesmo critério devera ser adotado para a via digestiva.

Um perfil de exposigéo sera julgado como incerto se ele nao puder ser julgado
como aceitavel ou inaceitavel. Podemos néo ter dado suficientes para julgar a
exposi¢ao, isso pode ocorrer sé 0 perfil nao foi bem caracterizado, ou se nao
existiram dados suficientes para estabelecer os efeitos & salde causados pela
exposicio que impossibilitou o estabelecimento de um LEO.

A figura 3.3 nos mostra 0s passos necessarios para julgarmos uma

exposi¢ao.
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Estabelecer Grupos de
Exposicdes Similares

v

31
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Aceitavel Incerto Inaceitavel

Figura 3.3 — Fluxograma para julgamento de uma exposi¢ao
Fonte: MULHAUSEN, J. R and DAMIANO, J. A (1998)
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ETAPA 3: AVALIACAO QUANTITATIVA

Os principais objetivos da avaliagao quantitativa sao:

Medir a concentragdo ou intensidade da exposigédo ocupacional aos riscos
ambientais, identificados na etapa de caracterizagéo basica;

Comparar as medicbes realizadas com os limites de exposi¢éo ocupacional
(NR — 15 e/ou ACGIH});

Subsidiar estudos epidemiol6gicos;

Determinar a necessidade de medidas de controle ou avaliar a eficiéncia das
medidas existentes;

Comprovar o controle da exposi¢do ou & inexisténcia de valores acima dos

limites de tolerancia ou do Nivel de Agéo;

Quando avaliar

A avaliacdo de agentes fisicos, quimicos e biolégicos devera ser realizada

sempre que a caracterizagao basica assim o indicar.

A simples presenga desses agentes no ambiente de trabalho deve ser

avaliada para se verificar a extenséo dos riscos e a probabilidade dessa exposigéo

proporcionar agravos & saude do trabalhador.

3.3.2

que:

Requisitos para avaliagao

Para se avaliar os agentes de risco no ambiente de trabalho, é necessario

A coleta de amostras seja feita préxima & zona respiratéria do trabalhador
(poeira, fumos, névoas);
Os trabalhadores sejam avaliados em seus postos e/ ou ciclo de trabalho;

Todos os trabalhadores com risco potencial de exposigéo sejam avaliados;
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« Se analise a questdo dos trabalhadores parcialmente envolvidos;

« Se observe a pertinéncia de considerar como expostos 0s trabalhadores nao
diretamente envolvidos na atividade avaliada, porém proéximos, com risco
potencial de exposi¢ao;

+ Os equipamentos de avaliagdo sejam referidos, calibrados e estejam em

perfeito estado de funcionamento.

3.3.3 Desenvolvendo uma estratégia de amostragem

Antes de serem iniciadas as avaliagdes das condigdes ambientais dos locais
de trabalho, deve ser definida a estratégia de amostragem.

Ao estabelecermos as diretrizes da estratégia de amostragem devemos:

e Considerar os dados levantados na caracterizagdo basica (inspecéo,
entrevista, dados existentes);

« Definir amostras ou medicées representativas da exposicao (agentes e locais
avaliados);

o Prever coleta de amostras na zona respiratoria dos trabalhadores (no posto
de trabalho avaliado), para o caso de poeiras, fumos e névoas;

« Estabelecer a duragio da amostragem (tempo de coleta);

« Definir metodologia de coleta de amostras ou de medicdo de agentes (onde
coletar, por quanto tempo, etc);

o Fazer a escolha cotreta dos trabalhadores a serem monitorados;

e Verificar as caracteristicas fisicas dos agentes no local de trabalho.

A figura 3.4 nos mostra os passos necessarios para estabelecermos uma

estratégia de amostragem eficaz.
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!

Caracterizacao
Basica

!

$
]

Coleta de mais informagoes

Figura 3.4 — Estratégia de amostragem e gerenciamento das exposi¢des

ocupacionais
Fonte: MULHAUSEN, J. R and DAMIANO, J. A (1998)
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3.3.4 Priorizacao

Freglentemente existem mais amostras a serem conduzidas do que
possibilidade de fazé-las ao longo do ano. Por causa disso, & importante prioriza-las.
A priorizagdo é baseada na exposi¢éo, nos possiveis efeitos a salde e na incerteza
do perfil de exposigo.

Em ordem de importancia podemos priorizar as avaliacdes levando em conta

os seguintes fatores:

1. Efeitos a satde/Toxicologia: Produtos quimicos com toxicidade mais elevada ou
aqueles que causam efeitos sérios efeitos a saude devem ser altamente priorizados

do que outros produtos, com menor toxicidade ou efeitos a salde menos serios.

2. Produtos quimicos regulamentados por lei: a legislagdo pode requerer a
monitoragdo de um determinado produto quimico. Por este fato devemos prioriza-

los.

3. Vigilancia médica: exposi¢bes desconhecidas a produtos quimicos controlados

pelo departamento médico devem ser priorizadas.

4. Queixas dos trabalhadores: Monitorar para enderecar as queixas dos empregados

pode transformar-se uma prioridade.

5. A quantidade de frabalhadores potencialmente expostos: Alguns trabalhos sao
executados por muitas pessoas 0 que aumenta a freqiiéncia total de uma dada

eXposicao.

6. Niveis de exposigéo: a avaliacio qualitativa da exposicdo pode ser usada para a
priorizagéo, assim como o julgamento profissional. Tarefas julgadas como prioridade

alta na avaliacdo qualitativa serdo avaliadas preferencialmente.

7. Freqiiéncia e duragéo de uma tarefa ou de um trabalho: exposigoes de longa

duracéo e frequiéncia aumentam o potencial de exposigéo dos trabalhadores.
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8. Controles de engenharia inadequados: Se acreditarmos ou termos prova que
controles de engenharia néo estao controlando eficazmente exposicoes, podemos
dar prioridade a monitoracao das exposicoes antes e depois da modificagao para

verificar sua eficacia.

9. Baixa prioridade: Compostos com baixo volume de material, baixa toxicidade, ou
com resultado de exposigdes baixas (<10% do LEO) s&o priorizados como de baixa

prioridade.

A tabela 3.2 apresenta um exemplo de priorizagao.
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Tabela 3.2 — Exemplo de priorizagao

Prioridade

Irrelevante

Baixa

R I\ﬁod;raaer

. )&Itaﬁ

Muito Alta

Condigdes de risco

Fatores do ambiente que n&o constituem nenhum incomodo e nem
risco para a salde ou integridade fisica.

Ndo & necessaria a realizagdo de avaliages quantitativas das
exposicdes

Fatores do ambiente que podem causar um incémodo sem ser uma
fonte de risco para a satide ou integridade fisica.

Nio & necessaria a realizacao de avaliagdes quantitativas das
exposigdes salvo para conhecer o nivel da exposi¢do aos agentes €
mostrar evidéncias de que os valores estéo abaixo do nivel de acao
e nao constitui risco para a saude ou integridade fisica.

Fatores do ambiente que constituem um incdmodo podendo ser de
baixo risco para a saude ou integridade fisica.

E necessaria a realizagdo de avaliages quantitativas  das
exposi¢es para se conhecer 0 nivel da exposigdo aos agentes,
verificar a eficacia das medidas de controle e demonstrar que o0s
riscos estao controlados.

Considerados também os agentes que nao possuem limites de
tolerancia para valor teto.

7Fat0rejs do ambiente_ que_constituc;m um risco para a saude e
integridade fisica do trabalhador.

E necessaria a realizagdo de avaliagoes quantitativas das
exposicdes por serem agentes de risco com exposicdo excessiva
que devem ser mensurados para se conhecer o nivel da exposi¢ao,
verificar a necessidade de melhorias nas medidas de controle.

Considerados os agentes que possuem limites de tolerancia muito
baixos, absorgéo pela pele e com valor teto.

Fatores do ambienteique constituem em risco para a salde e
integridade fisica do trabalhador, por serem agentes de alto risco
com uma grande probabilidade de acidente ou doenca elevada.

A realizagido de avaliagdes quantitafivas das exposicoes é para
saber o nivel das exposigdes, quando for relevante para fornecer
dados ao projeto para o planejamento de medidas de controle a
serem adotadas, assim como para o registro da exposigao e ou de
suas melhorias.
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3.3.5 Tipos de amostragem

A amostragem deve ser realizada com absoluto controle, com a observancia

dos fatores que possam induzir ao erro nas avaliagbes.

3.3.5.1 Amostras Pessoais ou Individuais

Sa0 amostras tomadas de maneira que 0 amostrador & portado pelo individuo
amosirado, e situado na zona corporal de interesse (por exemplo, zona auditiva ou
zona respiratéria).

E o tipo preferivel para amostragem de exposigao ocupacional, por sua
adequada representatividade da exposicdo experimentada pelo individuo ao longo
do intervalo amostrado.

Esse tipo amostral & restrito aocs aspectos de recursos instrumentais

disponiveis e econdmicos da amostragem.

3 3.5.2 Amostras de Zona Corporal de Interesse

Sao amostras tomadas por um terceiro, que mantém o amostrador na zona
corporal de interesse (por exemplo, auditiva, respiratoria)

E o tipo aceitdvel para amostragem de exposi¢do ocupacional, podendo
representar adequadamente a exposi¢do experimentada pelo individuo, respeitadas
as limitacbes amostrais e a andlise estatistica aplicavel.

Esse tipo amostral é limitado a fungbes ou tarefas de pouca movimentacao
em area fisicamente restrita, durante a tomada de cada amostra. Considerar seu uso

nos casos de dificuldade de aplicagéo de amostras pessoais.
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3 3.5.3 Amostras de Area

Sao amostras tomadas em pontos fixos da area de trabalho, nao vinculadas
ao trabalhador.

E o tipo néo aceitavel para amostragem de exposi¢do ocupacional. Amostras
de area nao guardam relacao especifica com a exposi¢ao dos trabalhadores; néo €
permitida nenhuma inferéncia sobre a exposicdo de pessoas a partir de amostras de
area. A aplicabilidade esta restrita ao controle da emissao de processos e situagoes

de emergéncia.

33.6 Quantidade de amostras a serem coletadas

3.3.6.1 Por Grupo de Exposigao Similar (GES)

Um grupo de exposicdo similar € formado por um ou mais individuos que
executam um trabalho similar onde é esperado que tenham exposi¢ado similar ao
longo do tempo.

Os Grupos de Exposigdo Similares (GES) sao obtidos a partir da
caracterizacdo bésica, que é dada pela observacdo e conhecimento do processo,
das atividades e dos agentes, ou seja, das exposi¢oes que ocorrem nos ambientes
de trabalho.

Observando e conhecendo as exposigdes, podemos reunir os trabalhadores
em grupos que possuem as mesmas caracteristicas (perfil) de exposi¢édo a um dado

agente.

A figura 3.5 apresenta um exemplo de como se estruturar um GES.



Processo

Empregados

Cargo

Figura 3.5 — Grupo de Exposigao Similar

Tarefa

Agente
Ambiental
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Exposicao
Similar

|

Dados de
exposi¢ao
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Em cada GES serd escolhido aleatoriamente um grupo amostral, que
representara o grupo, sendo, porém menor € proporcional em numero de

funcionarios, conforme nos mostra a tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Tamanho do grupo amostral com grau de confianca de 90 a 95%

(continua)

Confianga de?O% Corlfianga_de 95%

Grupo similar  Grupo amostral  Grupo similar  Grupo amostral
de exposicao

8 7 12 11

9 8 13-14 12

10 g 15-16 13
11-12 10 17-18 14
13-14 11 19-21 15
15-17 12 22-24 16
18-20 13 25-27 17
21-24 14 28-31 18
25-29 15 32-35 19
30-37 16 36-41 20
38-49 17 42-50 21

50 18 51e+ 29
51e+ 22

Nota: Numero de pessoas a serem escolhidas e amostradas para que se tenha
uma probabilidade de 90 ou 95% de ter pelo menos uma nos 10% superiores de
niveis de exposi¢ao.

Fonte: LEIDEL, N. A. BUSCH, K. A. and LYNCH, J. R. {1977)

3.3.6.2 Por jornada de trabalho

Tanto o nimero de amostras a ser coletada em cada trabalhador, como a
duragao de cada coleta depende basicamente dos seguintes fatores:
o Substancia que se deseja avaliar. Suas propriedades fisicas, guimicas e
toxicolégicas;
« Condigdes de trabalho e ambientais;

o Métodos e técnicas empregadas.
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- Amostras consecutivas em uma jornada completa

E a melhor forma de amostragem para se caracterizar a existéncia de risco,
porque proporciona o menor intervalo de confianga na busca do verdadeiro valor da
concentragdo ambiental. A precisdo cresce com O nimero de amostras, por
exemplo, 8 amostragens de duragao de 1 hora s&o mais precisas do que 4 amostras
de 2 horas. Todavia, o aumento do nimero de amostras eleva o custo, sendo que o
niimero adequado devera ser entre 2 e 7 amostragens.

E importante salientar que os tempos de coleta de amostras néao terao de ser

obrigatoriamente os mesmos dentro da jornada.

- Amostra tnica de perfodo completo

E o segundo método em ordem de preferéncia, sempre que se dispor de
sistemas de amostragem adequados a t&o larga duragéo. Nesse caso, a amostra e

coletada continuamente durante toda a jornada de trabalho.
- Amostra de periodo parcial

Esse tipo de amostragem é aceito sempre que a duragéo da coleta cubra ao
menos 70% da jornada de trabalho e as condiges do posto de trabalho nao variem
substancialmente durante esse tempo. Se essas condigées nao forem cumpridas,

devera ser dada preferéncia a amostragem gue se segue.
- Amostras consecutivas de perfodo parcial

Consiste na tomada de amostras de igual ou distinta duragéo que cobrem
parte do tempo de exposicdo. A confiabilidade dessa amostragem € pequena,
portanto, & dificil de tomar decisdes a respeito da existéncia ou nédo do risco, uma

vez que os resultados obtidos se referem somente ao periodo amostrado.
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- Amostras pontuais (“grab samples”)

Nesse caso, devido ao sistema de coleta utilizado, o periodo de amostragem
pode reduzir-se a minutos ou segundos, fornecendo como resultado a concentracao
instantanea de determinado contaminante. Os limites de confiabilidade serao
influenciados pela quantidade de amostras pontuais e pela variagdo da
concentracdo do contaminante no ambiente. Assim, para que oS resultados
fornegam uma minima confiabilidade, é necessario dispor de um ndmero muito
elevado de amostras pontuais, coletadas aleatoriamente por toda jornada.

A figura a seguir mostra esquematicamente os diferentes tipos de

amostragem, que se podem realizar para uma exposicao média de 8 horas, citados

anteriormente.
4
Amosira tnica de periods
2 A »  completo
. A e B -}
= 4 i ] » § Amaostras consecutivas de
i i ' { periode completo
b j 3} B e ¢ ——
g
&
% e A o B i z Amaosiras de pericdo
. . N parcial
2 A > I 8 >| _(
B = A —te— f—sfe——C -
ﬁ g 3 2 E Amostras ponluais
de curta duragéo
" - — . {grab samples)
A B ¢ 0
I t L ] 1 [ 1 1 =
0 1 2 3 4 3 8 7 8

Pariodo de verificagiio do LE

Figura 3.6 — Diferentes tipos amostrais
Fonte: LEIDEL, N. A. BUSCH, K. A. and LYNCH, J. R. (1877)
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3.3.7 Caracterizagido e determinacéo de quem sera avaliado

Existem diversas maneiras de selecionar quais empregados seréo avaliados.

Sao elas:

3.3.7.1 Exposto de Maior Risco

Exposto de Maior Risco, ou EMR é o trabalhador de um grupo de exposi¢ao
similar (GES) que ¢ julgado como supostamente mais exposto em relagéo ac seu
grupo.

Fatores de evidéncia do EMR como proximidade da fonte do contaminante,
mobilidade no ambiente, linhas de corrente de ar no local e habitos operacionais
num dia tipico de trabalho.

Se o resultado da avaliagao do exposto de maior risco estiver abaixo do limite
de exposicdo ocupacional, assume-se que a exposigdo dos outros trabalhadores da
mesma area ou processo sera aceitavel.

O EMR pode ser identificado por julgamento profissional ou através de uma
ferramenta estatistica descrita no Manual de Estratégia de Amostragem do NIOSH.
O procedimento consiste em avaliar aleatoriamente um grupo cujos membros
possuam a mesma caracteristica de exposigdo. O objetivo do procedimento e
selecionar um subgrupo de tamanho adequado com alta probabilidade que a
amostragem aleatéria contemple ao menos um trabalhador com alta exposigao, se o
mesmo existir (LIEDEL, 1977).

O EMR sera determinado por possuir uma ou mais das seguintes
caracteristicas, que lhe conferem o maior potencial de exposicéo:

o Exercer suas atividades mais proximas da fonte do agente;

e FExercer suas atividades em regiao do ambiente onde ocomre maior
concentracdo ou intensidade aparente do agente;

e Exercer suas atividades de maneira a se expor por mais tempo ao agente;

e Exercer as rotinas operacionais (modus operandi) de forma a se expor mais

ao agente.
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A determinacéc sera feita por observagao de campo, sendo importante o
conhecimento acurado das operacgbes e atividades, assim como a experiéncia e 0

conhecimento do profissional relativamente ao agente e a forma de exposicao.

3.3.7.2 Procedimento nos casos em que o EMR n&o puder ser evidenciado por

observagéo

Como o procedimento estatistico para determinagado do EMR normalmente
implica em um grande nimero de amostras, e a caracterizagao referencial de um
GES pode envolver um nimero de amostras freqlientemente inferior. Segundo

LIEDEL (1977) podemos escolher quem sera amostrado de duas formas:

- Selegéo aleatoria

Serdo escolhidos aleatoriamente alguns integrantes dos diferentes GES para

serem avaliados.

- Avaliagéo de todos os trabalhadores

Ao avaliarmos todos os trabalhadores integrantes do processo e pertencentes
ao mesmo GES, obtemos a mais completa informagéo acerca da exposicao. Esse
tipo de avaliagéo s6 & possivel se a empresa puder arcar com o custo elevado da
avaliagao, que inclui a méao-de-obra especializada para conducdo das amostras e os
custos laboratoriais, do contrario essa técnica devera ser utilizada para um grupo de

no maximo 10 trabalhadores no GES.
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3.3.8 Coleta de amostras

A coleta dependera da forma como uma substancia se encontra na atmosfera
e de suas propriedades fisicas e quimicas.

Na etapa de coleta devemos:

« Utilizar equipamentos e acessérios adegquados ao agente a ser medido;

« Escolher a técnica de medigdo, conforme definido na estratégia de
amostragem;

e Aferir os instrumentos de medigéo;

e Calibrar dos equipamentos, antes e apoés sua utilizagao;

« Acompanhar o andamento da amostragem, observando deslocamentos,
pausas e forma de exposigéo, a fim de evitar possiveis desvios.

O conjunto de medigdes deve ser representativo das condi¢bes reais de
exposi¢do do grupo, com os periodos adequadamente escolhidos, entendendo e
considerando os ciclos de trabalho nos processos (ciclos repetitivos; ciclos nao
regulares). As medigdes nao devem interferir nas condigoes de trabalho e devem ser
realizadas medigdes isoladas de exposigdes nao rotineiras, além de serem coletadas
informacdes administrativas e de campo, essenciais para interpretagdo dos
resultados e tomada de decisdes. (FUNDACENTRO, 2001).

As avaliagcbes devem ser realizadas periodicamente — anualmente ou mais
freqlientemente caso haja suspeita que as exposi¢des dos trabalhadores tipo
médias ponderadas no tempo alteraram significantemente (para mais ou para

menos).

Segundo GABAS (2003), nesse sentido sdo apresentadas algumas dicas
importantes para que os objetivos do trabalho sejam definidos e os investimentos

bem aplicados:

e« Mantenha uma previsdo das avaliacbes, com seus objetivos claramente
definidos e limite seu escopo, para obter as informagoes necessarias para

direcionar as decisdes;

« Planeje e coordene com o pessoal responsavel pela produgéo (operarios e
supervisores), para obter as informagdes necessarias e confidveis nas

avaliagbes dos agentes e responder a relevantes questbes sobre como
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proteger os expostos. Através da familiaridade do pessoal da produgao com o
ambiente produtivo, processos, ciclos, maquinas, juntamente com a
explicacdo do propésito da pesquisa, erros podem ser evitados tanto nas

estratégias quanto nas avaliagfes propriamente ditas;

o Registre e documente os dados com um nivel de detalhe suficiente para que
outra pessoa possa compreendé-los e replicar 0s resulfados, caso nada tenha

sido alterado no ambiente de trabalho;

s A participagdo do trabalhador é essencial para o sucesso das avaliagdes,
mantendo sua rotina de trabalho quando solicitado, em portar e zelar pelos
equipamentos de avaliagéo, indicar aos responsaveis necessidades de novas

avaliacdes;

o A comunicacdo dos resultados deve ser realizada com nivel de informagtes

adequadas para cada interessado.

3.3.8.1 Tipos de instrumentos

Os instrumentos de medicdo séo divididos em leitura direta e indireta.

Os instrumentos de leitura direta mais comuns sao:

« Tubos detectores colorimétricos (com utilizagéo de bomba de amostragem );

 Aparelhos para detecgao, medi¢éo e indicagao de gases € vapores no ar,

s Cromatdgrafos de gas, para gases € vapores;

e Detectores de fotoionizagéo, para gases e vapores;

« Monitor pessoal para deteccao de radiagéo nuclear alfa, beta, gama e raio X,

o Medidor de pressdo sonora (mais conhecido como decibelimetro), para
medigao de ruido;

¢« Dosimetro de ruido;

o Arvore de termdmetro, para medir exposig¢éo ao calor;

» Medidor de vibragdes no corpo humano;
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Os instrumentos e acessorios de coleta de amostra de contaminantes no ar,

para posterior analise em laboratério (leitura indireta), mais utilizados séo:

« Tubos de carvao ativado, para poeiras minerais, metalicas, de algodao, de
madeira, gases e vapores, com utilizagéo de bomba de amostragens;

o Impinger (para gases e vapores);

o Amostradores passivos (para gases e vapores);

e Os instrumentos devem ser manuseados por técnicos capacitados.

Na tabela a seguir estdo relacionados alguns exemplos de agentes a serem

avaliados e o tipo de equipamento necessario para realizar as medigdes.

Tabela 3.4: Exemplos de instrumental necessario para avaliagbes guantitativas

Agente a ser avaliado Equipamentos necessarios

Medidor de nivel de pressdo sonora, Dosimetro de ruido,

Ruido Analisador de freqii&ncia de banda de oitava.

Termdmetro de bulbo Umido natural Termémetro de globo
Termbémetro de bulbo seco € cronometro

Dosimetros de bolso fllmes canetas, Contador Geiger
Muller cmtlladores Camaras de Iomzagao

Calor

Radiagdes lonizantes

Acelerometro tnax:al ou de punho medidor com analisador
de freqiiéncia de terca de oitava para corpo inteiro; Medidor

Vibragée

el com analisador de frequiéncia de terca oitava ou medidor de
nivel equwalente de wbragao para maos e bragos.

Frio Termdmetro de Bulbo seco.

Tubos colorimétricos, Dosimetro passivo, Bomba de baixa

Agentes Quimicas vazéo (0 2a 0 5 Ipm) |mpinger (bolhémetro).

Bombas de amostragem- Filtro Membrana éster de
Asbesto celulose, Amostrador tipo cassete, de 3 pegas - Disco de
vedagao- F’orta f||tro de pollestlreno— Callbrador- Ciclone.

Manganes e seus Compostos Bomba de amostragem cassetes e flltl'OS

Amostrador gravimétrico Sistema flltrante ( filtro, porta filiro

Silica livre Cristalizada
e suportes) Clclone e cahbrador

Amostrador gravumetrlco Sistema ftltrante (filtro, porta filtro e
suportes) Clclone e Cahbrador

Eumos e Particulas Metalicas Amostrador Gravnmetrlco Slstema F|Itrante Ciclone e
Calibrador.

Poeiras Minerais




Figura 3.7 — Medidores de nivel de Figura 3.8 — Audiodosimetros
presséo sonora (Cortesia: Aimont do (Cortesia: Almont do Brasil)
Brasil)

Figura 3.9 — Medidores de sfress térmico

(Cortesia: Aimont do Brasil)
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3.3.9 Analises laboratoriais

Algumas medigées realizadas nos locais de trabalho necessitam de analise
em laboratério. Nestes casos, recomenda-se:

e Visitar o laboratério para avalia-lo techicamente;

o Acertar procedimentos (Exemplo: pesagem de filtros antes € depois da coleta,
prazo de entrega de relatorio);

«+ Definir com o laboratério o método analitico a ser utilizado;

« Deixar claro o que se quer no relatério (Exemplo: resultados em concentracéo
ou em peso; andlise de um ou varios elementos da mesma amostra);

o Enviar as amostras coletadas devidamente identificadas;

o Transportar as amostras com os cuidados que elas requerem (Exemplo:
porta-filtros com a face amostrada para cima e com 0s orificios de entrada e
safda vedados, no caso de poeira);

3.3.10Calculo e Interpretacido de resultados

As medicbes efetuadas ou as coletas analisadas em laboratdrio devem ser
interpretadas, tomando-se as seguintes precaugoes:

e Verificar criticamente o relatério. Exemplo: % de erro no resultado, possivel
interferéncia, limitagdo do método ou do equipamento de analise, valores
medidos préximos ao Limite de Tolerancia;

« Comparar as medicdes com os critérios técnicos legais estabelecidos e
vigentes. (Exemplo: TLV-ACGIH).

Os resultados de concentracdo de uma substdncia no ar podem ser
influenciados por:
a) Mudancas nas operagdes de processo,
b} Variagdo de temperatura e diregéo do vento;
c¢) Variagdo da temperatura ambiente em fungao de horario diurno e noturno e
da estagéo do ano;
d) Umidade relativa do ar;

e) Horarios de turnos de revezamento;
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Para substancias de toxicidade em longo prazo € para cada trabalhador
avaliado & calculada uma média ponderada pelo tempo, que € a média aritmética
entre as concentracdes encontradas durante a jornada e ponderadas, pelo tempo
que cada uma representa.

Xt + Xt +.+ X8,
L+t 4.t

MPT =

Onde:

MPT = Média Ponderada pelo Tempo

X1, Xz, ... X5 = concentragdo do agente em cada uma das n amostras

ty, t, ... t; = tempos que a concentragdo existiu ou tempo de exposigdo de um

trabaihador a esta concentragéo para cada amostra

Por exemplo, para uma jornada de 8 horas de um operador exposto a vapores
de um solvente, foram coletadas quatro amostras seqilenciais de duas horas cada e

obtidos os seguintes resultados:
Tabela 3.5 — Exemplo de resultados obtidos em uma avaliacdo ambiental

Amostra Con;:::rtrl"z);\géo Terr(t::::;nc:ﬁ c::‘;))Ieta
1 20 ) 120
2 30 120
3 40 120
4 15 120

Sendo assim, calculamos a exposi¢@o média ponderada no tempo da
seguinte forma:
MPT = 20*120 + 30*120 + 40*120 + 15*120
120 + 120 + 120 + 120

MPT = 26,25 ppm

Ao avaliar um determinado GES se 0s resultados das avaliagdes fossem
distribuidos segundo uma curva normal, poderiamos fazer uma média aritmética das
MPT e esta seria a média para todos 0s trabalnadores daquele grupo. No entanto,
segundo Liedel (1877) a distribuigdo das concentragoes é log-normal, pois sao

encontrados poucos valores elevados. Por outro lado, além de se acumularem
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proximas ao zero, as concentragdes de uma substancia no ar ndo possuem valor

negativo.

A importancia desse fato € que a média para uma curva normal é a média
aritmética, mas para uma curva log-normal a média é geométrica e que conforme o
desvio padrao geométrico, as diferengas entre as duas médias pode ser de até cerca
de 50%.

Tabela 3.6: Desvio padrao geometrico — DPG, média geométrica — MG, de

distribuicao de valores que possuem a mesma média aritmética — MA.

DPG MG MA
12 98 10
15 9,2 10
2,0 7.9 10
3,0 5,5 10

Fonte: LEIDEL, N. A. BUSCH, K. A. and LYNCH, J. R. (1977)

A comparagdo com os limites de exposicdo ocupacional deve ser feita
levando em conta primeiro o tipo de efeito para o qual o limite foi estabelecido, se
valor teto ou média ponderada pelo tempo, por exemplo, e a seguir calculado o
indice de exposigao.

IE=C/LEO
Onde:
|E = indice de exposicéo.
C = concentragao ou médias das concentragdes

LEO = Limite de Exposi¢do Ocupacional

Sempre que o |E for igual a 1 a exposi¢do & igual ao limite, se superior a 1
estara acima do limite. Se acima de 0,5 estara acima do nivel de acéo.

No caso de misturas temos que quando duas ou mais substancias que atuam
sobre 0 mesmo sistema orgénico estiverem presentes, devem ser considerados
fundamentalmente os seus efeitos combinados mais do que os individuais.

Acao sinergética ou potencializagdo pode ocorrer com algumas combinagdes

de contaminantes.
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A determinacio destes limites estd no anexo C da ACGIH e é mais um
parametro para a prevengao dos agentes toxicos no organismo.

Efeitos aditivos aplicam-se quando os componentes tém efeitos toxicos
similares.

Consiste na realizagdo dos somatdrios das concentragdes dos componentes
quimicos divididos pelos respectivos limites de tolerancia, que naoc deverao exceder

a unidade.

C1 €2 C3 Cn
IE=—+4+ — +— +—
L1 L2 L3 Ln

Onde: |IE = indice de exposigao
C1 = concentragéo medida do componente 1
L1 = limite de exposi¢ao do componente 1

3.4 ETAPA 4 RELATORIO E ITENS DE AGCAO

Comunicagdo é a conexao vital entre o esforgo do higienista industrial e a
protecdo da saude do trabalhador. Trabalhadores e a geréncia devem entender o
risco a saude presente no local de trabalho porque o apoio € a participagao deles é a
chave para implementar controles dos riscos a saude. Portanto, a comunicacao da

higiene industrial deve ser oportuna e efetiva.

O relatério deve conter as seguintes segbes:

Sumario: deve incluir o propdsito da avaliagdo da exposicdo, observagdes gerais,

conclusoes e consideragoes;

Objetivo: a razéo da avaliagao deve estar clara no relatorio. Deve ser descrifo sé &
uma avaliagao preliminar, uma reavaliagdo ou se € uma resposta a reclamacéao de

um funcionario;
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Agentes ambientais: para cada agente ambiental, o relatério deve conter uma breve
descricdo dos efeitos significantes a satde e os limites de exposi¢bes usados no

julgamento da exposi¢éo;

Avaliacdo da exposigdo: os dados de avaliagdo devem incluir data, nome do
higienista responsavel, GES, controles de engenharia presentes, taxa de exposicéo,

taxa de incerteza e aceitabilidade da exposi¢ao;

Dados do monitoramento: deve conter a data da avaliagdo, os GES avaliados,
identificacdo dos trabalhadores monitorados, duragdo da avaliagdo, resultados

obtidos, uso ou nao de protegéo individual.

Observagdes e conclusdes: nesse item devemos concluir se a exposi¢do € ou nao
aceitavel, ou se mais dados precisardo ser coletados. Devera conter um diagnéstico

sobre as fontes de exposigdo e a efetividade dos controles existentes.

Recomendacgdes: o relatorio deve conter recomendagdes de melhorias, tais como,
controle de engenharia, substituicdo de matéria-prima, mudanga no processo, 0 uUso
de equipamento de protegdo individual, etc. A escolha de qual medida de controle
sera realizada deve ser feita em conjunto com os responsaveis pelo processo, pela
producdo e engenharia, para que a mudanca ndo impacte negativamente em

nenhuma das areas.
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35 ETAPAS: IMPLEMENTAGAO DE CONTROLES E/OU ACOMPANHAMENTO

Exposigbes inaceitaveis devem ser controladas quando possivel considerando
o seu potencial de causar dano ao trabalhador durante desenvolvimento do produto
efou do processo.

A higiene industrial adota uma hierarquia para selecionar 0s controles das

exposigdes:

Eliminagao do processo, equipamento ou material causador da exposicao;
Substituigdo por um processo, equipamento ou material menos perigoso;

3. Controles de engenharia: modificagdo no pProcesso, enclausuramento,
sistemas de ventilagao;

4. Controles administrativos, boas praticas de trabatho e treinamento;

Uso de equipamento de protecao individual.

Priorizar as necessidades de controle assegura que os limitados recursos
sejam direcionados prioritariamente para as exposigbes de alto risco. Uma vez
priorizados, devemos determinar a mais efetiva estratégia de controle, usando a
hierarquia de controle citada anteriormente. Depois, devemos consolidar a estratégia
de controle escothida. Apos a implementagéo dos controles, devemos verificar sua
performance e reavaliar as exposigdes.

Quando a avaliacio da exposicao ocupacional revela exposigoes inaceitaveis,
as mesmas deverdo ser controladas. Freqilentemente demora semanas, meses ou
mais para desenvolver e implementar estratégias de controle efetivas. Nesse
periodo, o uso efetivo de protecdo individual é necessario. Entretanto, protecao
individual & o uitimo recurso a ser utilizado, assim como, O Gltimo a ser dado

preferéncia pela hierarquia de controle de higiene industrial.
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3.5.1 Eliminagdo ou substituicao

Eliminar a causa da exposigdo ou substitui-la por um agente menos perigoso
s30 as formas mais efetivas e devemos preferencialmente utiliza-las como método
de controle. Essa mudanga devera ser discutida com o engenheiro de processo € O
com 0s responsaveis pela manufatura, pois o agente quimico em questao pode ser
utilizado por uma razéo especifica e sua eliminagdo pode ser impraticavel.

Um tipo de substituigdo que pode oferecer, as vezes, um controle efetivo &
mudar a forma fisica do agente no processo. Por exemplo, uma matéria-prima
fornecida em po pode ser substituida por um material granulado, que gera menos
poeira.

Na caso de substituigdo de um produto quimico, devemos revisar 0s aspectos
de salide, seguranga e meio ambiente para assegurar que nao iremos substituir um
risco pelo outro. Produtos quimicos diferentes em um processo podem impactar em:
mudanca na composicéo dos efljuentes gerados, mudanga na emissao de
contaminantes gasosos controlados pelo érgao ambiental, mudangas no sistema de

combate a incéndio numa area de armazenamento, etc.

3.5.2 Controles de engenharia

No geral, controles de engenharia modificam a fonte ou reduzem a
quantidade de contaminantes liberadas no ambiente de frabaiho. Esses controles
removem a substancia perigosa na sua origem antes mesmo dela ter chance de
entrar na zona respiratoria do trabathador ou onde o trabalhador possa ter contato
com o material.

Controles de engenharia incluem:

« Mudangas no equipamento ou processo,

« Isolamento do trabalhador ou do equipamento;

« Sistema de ventilagao local exaustora (que pode requerer gue o operador

faca alteragdes para assegurar que o sistema esta efetivo)
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Isolamento pode ser conseguido através de barreiras fisicas, limitagdo de
tempo e distancia, sendo aplicada mais efetivamente onde as emissdes sdo difusas
ou onde a operagéo é automatica.

Ventilagdo geral dilui a concentragao ambiental do agente e reduz a
exposi¢ao. E utilizada para substancias quimicas de baixa toxicidade e problemas de
qualidade do ar interno. Ventilagéo local exaustora captura o contaminante no ponto
de emissao. E tipicamente mais efetiva que a ventilagao geral.

Durante o desenvolvimento dos controles de engenharia devemos considerar
a interface entre o trabalhador e o equipamento para evitar interferéncias com a
operacdo normal e permitir que sejam realizadas manutengobes. E muito importante
que os trabalhadores sejam envolvidos no desenvolvimento e sele¢éo dos controles
de engenharia. Os controles néo serao utilizados ou burlados se os operadores 0S

acharem inconvenientes.

3.5.3 Praticas de trabalho

Boas praticas de trabalho s&o prescritas através de métodos €
procedimentos, visando 0 controle da exposi¢do, por exemplo, umedecer uma
superficie para reduzir a emissao de particulas no ar, antes da atividade de
lixamento. Educagao e treinamento dos trabalhadores sao necessarios para garantir
a efetividade das boas praticas estabelecidas.

Apés a implantagdo de novos métodos e procedimentos, verifique a
ofetividade da nova pratica adotada, através da reavaliagao das exposicoes dos

trabalhadores e/ou outra técnica.
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3.5.4 Controles administrativos

Controles administrativos envolvem restrigdes ou rodizio dos trabalhadores
para reduzir o fempo de exposi¢éo e, de uma forma segura, espalhar o potencial de
exposicao sobre um grupo de muitos frabalhadores ao invés poucos.

Se os efeitos & salde associados a um quimico séo bem caracterizados,
pode ser vantajoso utilizar essa pratica. Por outro lado, se tivermos duvidas sobre 0
risco potencial a saude, nao podemos expor um grande numero de trabalhadores a
um risco incerto. Controles administrativos ndo sdo usados normalmente para
gerenciar exposigoes a substancias carcinogénicas, devido a alta incerteza sobre a
relagdo dose-resposta desses agentes. Nesse caso, controles administrativos
serviiam somente para expor um grande numero de trabalhadores a essas

substancias carcinogénicas.

3.5.5 Equipamento de protegéo individual

Inclui, por exemplo, protegéo respiratéria na manipulagdo produtos quimicos,
ou protegéo auditiva, quando ha exposigéo a ruido. Devemos estabelecer areas de
trabatho ou tarefas especificas onde o EPI tera de ser usado obrigatoriamente para
reduzir as exposi¢des abaixo do LEO.

O uso adequado, ajuste e selegio sdo essenciais. O sucesso da sele¢do de
um EP! é altamente dependente da aceitacdo e cooperacao do usuario. O
treinamento e a educacdo do trabalhador sdo necessarios para assegurar 0 Us0O
efetivo da protegao.

A protegao individual deve ser o ultimo recurso utilizado na protegao do

trabalhador.
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4. RESULTADOS

Através da implantacdo das etapas contidas nesse guia de requisitos para

avaliacdo e gerenciamento da exposigéo dos trabalhadores aos agentes ambientais

existentes nos locais de trabalho obteremos os seguintes resuitados:

Conhecer e gerenciar potenciais exposigbes para minimizar ou eliminar
seus efeitos sobre a salde dos trabalhadores e de seu conforto,
Assegurar conformidade com a legislag&o em vigor;

Responder aos questionamentos dos trabalhadores sobre as exposicoes
no desenvolvimento de suas atividades laborais;

Desenvolver um plano de amostragem baseado nos riscos existentes e
seus agentes;

Suportar os programas de Higiene Industrial, incluindo Comunicagao de
riscos, Protecdo respiratéria, Programa de Controle Médico e Saude
Ocupacional, Controle do ruido e Conservagao da audigdo, Equipamento
de protecao individual e Ventilagéo;

Suportar os investimentos para controle das exposigges.
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5. DISCUSSAO

As diferentes legislagoes, tanto do MTE e como da Previdéncia Social tém
diferencas e divergéncias entre elas, trazendo grande dificuldade quanto a
interpretagéo e conclusao dos trabaihos para a area de seguranga do trabalho.

Os higienistas ocupacionais tém utilizado seu conhecimento e experiéncia na
avaliacdo das exposigbes aos riscos potenciais existentes nos locais de trabaiho.
Mas somente isto ndo basta, o conhecimento dos conceitos de higiene ocupacional
é de vital importancia.

Controlar a exposigdo dos trabalhadores aos agentes ambientais nao é
somente escrever um Programa de Prevengéo de Riscos Ambientais e arquiva-lo. 0
controle da exposigéo faz parte de um conjunto amplo de agbes, que vai desde a
caracterizacdo basica (ambientes de trabalho, os expostos e os agentes quimicos
fisicos e biologicos), das avaliagdes qualitativas e quantitativas, da validagac de todo
o trabalho através de normas técnicas nacionais e internacionais de Higiene
Ocupacional, da rastreabilidade das medigées, do nimero de amostras confiaveis,
do uso de ferramentas com base cientifica e estatistica, até a correta interpretacao
dos resultados obtidos.

Conhecer a exposigéo néo é apenas coletar amostras e dizer se as mesmas
estdo ou naoc acima dos limites estabelecidos. Falta visdo, do que vem a ser uma
avaliacdo qualitativa bem elaborada, que e melhor, do que uma avaliagédo
quantitativa mal conduzida, com numero insuficiente de amostra ou avaliada num
tempo menor que o necessario, ndo sendo representativa para o grupo de
trabalhadores, pois essa avaliagdo nao permitird um julgamento correto do perfit de
exposicao.

Enfrentamos diversas barreiras para elaborarmos esse trabalho. Inicialmente
pensamos em desenvolver um estudo de caso comparando os Programas de
Prevencédo de Riscos Ambientais de algumas empresas. Entramos em contato com
as areas de Seguranga, Saude e Meio Ambiente de algumas empresas localizadas
na regido metropolitana de Campinas, Sao Paulo, mas alegando que os dados sao

confidenciais, as empresas ndo nos permitiram acesso ao referido programa. Sendo
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assim, resolvemos criar um guia de requisitos aplicaveis para avaliacao e
gerenciamento das exposicoes ocupacionais.

Outra barreira significativa foi a lingua, pois, a maior parte da literatura de
avaliagéo, prevengdo e controle dos riscos ambientais esta em inglés.

Seguindo ou ndo este guia proposto, o Programa de Avaliagdo €
Gerenciamento da Exposicao deve ser a fonte de dados para gerenciar a exposi¢ao
dos trabalhadores e dara suporte também a outros programas tais como:
comunicagéo de risco, protegéo respiratoria, programa de controle médico e saude
ocupacional, conservagdo da audigéo, equipamento de protegdo individual e
ventilacdo. Nao é possivel gerenciar exposicdes com agdes isoladas, todos esses
programas devem ser interligados para garantir um ambiente saudavel, com

trabalhadores expostos a agentes conhecidos e controlados.



62

6. CONCLUSAO

Com este trabalho queremos mostrar que a visao da Higiene Ocupacional
deve ser ampla e prevencionista, indo mais além do que s6 respaldar a legislagao
(trabalhista, previdenciaria e ambiental), deve proporcionar o controle dos riscos
ocupacionais, feito atraves do Gerenciamento da Exposicéo para garantia da saude
e conforto de seus funcionarios.

O controle dos riscos ocupacionais deve ser feitos de forma abrangente,
através de instrumentos como da caracterizagéo basica, das avaliagbes qualitativas
e quantitativas, dos critérios técnicos e procedimentos ja estabelecidos em normas
técnicas nacionais (FUNDACENTRO) e internacionais (NIOSH, OSHA e AiHA), da
Higiene Ocupacional, combinado com o uso de bases de dados confidveis, realizada
por especialistas, com conhecimento amplo e profundo de higiene ocupacional, da
analise dos métodos de avaliagdo das exposigoes, os quais garantem a elaboragao
de um Programa de Avaliagéo e Gerenciamento da Exposicdo Ocupacional eficaz e
efetivo.

O Ministério da Previdéncia Social através do Decreto n® 6.042/2007
determinou a elevagéo ou redugao da contribuicao devida, conforme as medidas de
seguranga tomadas pelas empresas aplicando-se o Fator Acidentario Previdenciario
(FAP) gue pode ser obtido cruzando os indices de freqiiéncia, gravidade e custo dos
acidentes de trabalho de um setor empresarial, as aliquotas da carga tributaria
poderdao ser reduzidas em até 50% ou majoradas em até 100% para 0s
empregadores que nao adotarem quaisquer medidas preventivas. Este pode ser o
motivo que faltava para o incentivo ao investimento em melhores condigbes de
trabatho, garantia um ambiente seguro saudavel.

Cada empresa deve julgar se a proposta de programa apresentada atende ou
ndo a sua necessidade, podendo fazer os ajustes necessarios para adequa-los a
sua realidade com o objetivo Gnico de conhecer e controlar as exposi¢cdes nos seus

ambientes de trabalho.
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