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RESUMO

O reconhecimento da presenga de agentes quimicos potencialmente perigosos, nas
areas de produgao de hidrocarbonetos de uma industria quimica, motivou o estudo
de caso proposto nesta monografia. Os atuais sistemas, métodos operacionais e de
seguranga, implantados nesta indastria, buscam o conirole da exposicao aos
contaminantes gerados no processo. Mesmo assim, em algumas situagbes de
rotina, os trabathadores podem entrar em contato com estes agentes quimicos. Com
a realizagdo de avaliagbes qualitativas e quantitativas de todos os contaminantes
quimicos presentes no processo de produgao, foi possivel identificar, por grupo
homogéneo de exposigdo, quais agentes quimicos poderiam oferecer risco a saude
dos trabathadores. Os dados obtidos, tratados estatisticamente, mostraram que as
exposicoes ocorriam dentro os niveis de exposi¢do aceitdveis e seguros para a
maioria dos trabathadores, segundo os limites de tolerdncia da Norma
Regulamentadora NR-15 do Ministério do Trabalho e Emprego. Ainda assim
observou-se que fatores como efeitos toxicolégicos combinados, efeitos nocivos
advindos das suscetibilidades individuais, ou os riscos e os desconfortos pela
habitual exposicao as substancias com caracteristicas irfitantes ou degenerativas,
necessitavam de um controle mais eficiente para a manutencdo da salude dos
trabathadores. A indicacdo de respiradores adequados, para protegéo individual dos
trabalhadores, surgiu entdo como solugéo definitiva para complementar as atuais
medidas de protecdo coletivas implantadas, propiciando o aumento do nivel de
seguranga dos trabalhadores nas operacgdes rotineiras, além da otimizagéo dos
custos com o fornecimento destes EPIs. Seguiram-se entdo as Recomendagbes
para Selecdo e Uso de Respiradores, do Programa de Protegdo Respiratéria da
FUNDACENTRO (Recomendacgbes selecao e uso de respiradores, 2002), que
atende integralmente o que determina a Instrugdo Normativa N° 1 de 11 de abril de
1994 do Ministério do Trabalho e Emprego, que regulamenta o uso de
equipamentos de protegdo respiratoria. Como resultado do estudo de caso foram
indicados os tipos de respiradores e filtros ideais para atividades rotineiras, que
deverdo seu adotados dentro de um programa de protecéo respiratoria a ser
implantado na empresa.

Palavras-chaves: Indicacéo de Respiradores, Agentes Quimicos.



ABSTRACT

The recognition of the presence of potentially dangerous chemical agents, in the
production areas of hydrocarbons from a chemical industry, motivated the study of
case proposed in this monograph. The current systems and operational methods
and of security, implanted in this industry, try to control the exposure to contaminants
generated in the process. Even so, in some routine situations, workers may come
into contact with these chemicals agents. With the accomplishment of qualitative and
quantitative assessments of all the chemical contaminates, in the production
process, was possible identify, for each hazard group, which chemical agents could
contaminate the air and offer to risk the health workers. The data, statistically
treated, showed that the exposures occurred in the levels of exposure acceptable
and safe for most workers, according to the tolerance limits of the standards from the
Ministry of Labor and Employment. Still, it was observed that factors such as
combined toxicity, adverse effects arising from individual susceptibility, or the risks
and discomfort for the usual exposure to substances with characteristics irritant or
degenerative, needed a more efficient control for maintaining the heaith of workers.
The indication of respirators appropriate for individual protection of workers, it
appeared as the definitive solution to complement the current measures of coliective
protection implanted, providing the increased level of safety of workers in routine
operations, as well as the optimization of costs to the provision of equipments of
individual protection. Foliowed then the recommendations for selection and use of
respirators, from the Program of Respiratory Protection of the FUNDACENTRO (x),
that takes care of integrally what it determines the Normative instruction In the 1 of
11 of April of 1894 of the Ministry of the Work and Job, that regulates the equipment
use of respiratory protection. As result of this study of case, the ideal types of
respirators and filters for routine activities had been indicated, that will have its
adopted inside of a program of respiratory protection to be implanted in the

company.

Keywords: Indication of respirators, Chemicals agents.
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1. INTRODUCAO

O objetivo desta monografia é a preservagdo da sadde ocupacional dos
trabalhadores na indlstria quimica estudada, através da indicag&o de respiradores e
filtros ideais para cada grupo homogéneo de exposicdo. A adogdo do referidos
equipamentos de protecéo individual, segundo as determinagbes de um programa
de protegao respiratdria a ser implantado nesta industria, garantira que o trabalhador
nao sofra os efeitos da contaminac¢do por agentes quimicos gerados nos processos

de produgao de hidrocarbonetos.

A exposi¢do a agentes quimicos com potencial de risco a satide dos trabalhadores,
muitas vezes de forma simultdnea ou consecutiva a mais de um contaminante, €
observada nos ambientes de produgdo das industrias quimicas. Em muitas
situacbes as tecnologias de protegdo coletiva, incorporadas aos processos de
producdo industrial, ndo sdo eficazes na manutengdo da exposigéo do trabalhador
dentro dos limites de tolerancia que visam a preservagido da salGde ou a vida do
trabalhador. A adogéo do uso de EPI — Equipamentos de Protegéo Individual é tida
como alternativa indispensavel na protecdo do trabalhador, atém de ser obrigatéria
sobre o ponto de vista legal. Os equipamentos de protecdo respiratoria, utilizados no
blogueio da principal rota de entrada de contaminantes no organismo humano que €
o sistema respiratério, que obtiveram grandes avangos tecnologicos a partir de sua
primeira utilizagdo reconhecida, no inicioc da era cristd por Plinio, o Velho, que
mencionou o uso de um capuz de bexiga de animal contra a inalagéo do éxido de
chumbo nos trabalhos realizados no interior de minas (ALPAUGH, E.L.; HOGAM,
T.J., 1988).

Para uma efetiva protecdo dos trabalhadores faz-se necessario a selegao correta de
respiradores que & requerida pela Instrugdo Normativa n°1 de 11/4/1994 do
SSST/MTD,
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agentes Quimicos e seus Riscos Respiratorios

Assim como os agentes fisicos, quimicos, biologicos e ergondmicos, 0s agentes
quimicos foram intensamente estudados pela Higiene Ocupacional em livios
especializados como o Fundamentals of Industrial Hygiene (McKEE, D.; ZAVON, P.,
1988) cujas informagbes serviram de base para inimeros estudos dos riscos

presentes no ambiente de trabalho.

Em especial nas industrias quimicas os riscos quimicos sé@o os principais agentes
causadores de doengas ocupacionais ou desconforto significativo aos trabalhadores.
Eles atuam devido a presenca de substancias, compostos ou produtos em
concentragtes relativamente elevadas, na forma de particulados s6lidos ou liquidos,

gazes e vapores.

E de fundamental importidncia, para garantia da salde dos frabalhadores, o
conhecimento de todos os produtos quimicos utilizados ou gerados nos processos
produtivos. As Fichas de Informagéo de Seguranga de Produto Quimico (FISPQ), de
fornecimento obrigatério por parte do fabricante, fornecedor ou importador, contem
de forma resumida as principais informagdes a respeito dos efeitos a saude,
segurancga e toxicologia. Deve-se levar em conta que alguns produtos industriais
podem ser relativamente inertes nas condigbes ambientais, mas, quando aquecidos
durante o processamento, podem se decompor e liberar substancias altamente
toxicas. Dai a importancia de se conhecer também os produtos gerados nestas
circunstancias. E considerar, por exemplo, que a presenca de gases biologicamente
inertes, mas em alta concentragdo no ar, como o nitrogénio, podem produzir

situagtes fatais devido a deficiéncia de oxigénio.

Os riscos respiratorios nos ambientes de trabalho s&o oriundos, portanto, da
deficiéncia de oxigénio e em decorréncia da presenca dos agentes quimicos, ou

ainda de suas ocorréncias simultaneas.
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Para manutengdo da seguranga e salde do trabalhador no ambiente de trabalho €
necessario, além do conhecimento destes agentes, avaliar o grau de exposigéo do
trabalhador, medindo-se a concentragdo dos agentes quimicos na zona respiratoria
e comparando-se com o0s limites de exposigdo encontrados na Norma
Regulamentadora NR15 do Ministério do Trabalho e Emprego ® nos valores de
referéncia, ou nas publicagdes da ACGIH (AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS, TLV's e BEl's., 2002).

2.2. Contaminantes Particulados Classificagdo e seus Efeitos Danosos

Os contaminantes particulados podem ser classificados de acordo com seu estado
fisico e propriedades ou de acordo com as reagdes que o organismo humano
apresenta ap6s sua inalagéo. Uma vez suspensas no ar as particulas sdo chamadas
de aerodispersoides, sua fase continua é o ar e a descontinua ou dispersa sao as
particulas. De acordo com seu estado fisico e propriedades, os contaminantes
particulados podem apresentar-se como poeiras, névoas, fumos, nebiinas, fumaca e

radionuclideos. As particulas podem ser sélidas ou ligquidas.

A forma das particulas em geral é irregular e para sua caracterizacao utiliza-se o
diametro aerodinamico, que representa a dimensao de uma particula imaginaria de
formato esférico e densidade unitaria, que tem a mesma velocidade de deposi¢cdo
de uma particula real. Na figura — 1, traduzido de Liedel, N et alii (LIEDEL, N.:
BUSCH, K.A.; LINCH J.,1977) na obra Manual de Protegao Respiratdria (TORLONI,
MAURICIO.: VIEIRA, A.V., 2003) sdao mostrados os tamanhos das particulas de

diversos aerosséis.

O Programa de Protegédo Respiratoria proposto leva em conta a terminologia de
acordo com a NBR12543 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1999), na identificagdo de poeira, névoa, fumos, gas e vapor, de forma a possibilitar
a aplicagdo dos critérios de selegao de filtros quimicos e para particulados, bem
como, compra de equipamentos e avaliagao de exposicbes a estes agentes. Para

melhor compreenséo apresentamos a seguir, de forma resumida, estas defini¢oes.
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A poeira é uma suspensio de particulas no ar, gerada mecanicamente, constituida

por particulas solidas fornadas por ruptura mecénica de um solido.

A névoa é a suspensio de particutas liquidas no ar formadas por ruptura mecanica
de um liguido. Estdo sempre acompanhadas pelo vapor do liquido que as constitui,
sendo este, na maioria dos casos © agente quimico que representa risco

respiratorio.

Os fumos sdo aerodispersoides gerados termicamente, constituidos por particulas
solidas extremamente pequenas, geralmente abaixo de 1 um, formadas por
condensagdo de vapores geralmente formada apos volatilizagdo de substancia
solida fundida. No caso dos fumos metalicos, freqientemente ocorre, na sua
geragdo, oxidagdo do metal de modo que as particulas presentes séo de dxido do

metal, 0s quais sdo mais sollveis nos fluidos corpdreos que o metal.

A neblina é uma suspensio de particulas liquidas no ar geradas por condensagao
do vapor de um liquido volatil. E de dificil ocorréncia nos processos industriais por
necessitar da saturacdo do ar pelo vapor do liquido.

Ja a fumacga & a mistura formada por particulas suspensas no ar, gases e vapores
resultantes de combustdo incompleta de materiais. Contém particulas sélidas de
carbono devido & combustdo incompleta de materiais orgénicos, bem como
particulas liguidas provenientes da condensagéo de vapores de hidrocarbonetos
com massa molecular elevada, ou das reagdes quimicas que ocorrem durante a

combustdo incompleta de materiais orgénicos sodlidos.

Os radionuclideos, na forma solida, liquida ou gasosa emitem espontaneamente
radiagdo ionizante. Se inalados depositam-se no trato respiratério comprometendo

as células préximas.

A deposicdo das particulas no trato respiratorio é fungdo de seu didmetro
aerodinamico e os principais mecanismos que contribuem para esta deposi¢do sdo

a inércia, a sedimentacéo, a interceptagdo direta e 0 movimento browniano.
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As particulas contaminantes existentes no ar denominadas inalaveis, podem se
depositar por todo o trato respiratdrio. Possuem diémetro de corte de 100 pm para
50% da massa das particulas. As toracicas, com didmetro de 10 ym para 50% de
sua massa, depositam-se nas vias aéreas e nos alvéolos. A fragdo das particulas
contaminantes que se depositam somente na regido alveolar é a respiravel que
possuem didametro de quatro pm.

Somente as particulas com faixa de didmetro aercdinamico inferior a 10 pm,

portanto fragao respiravel, conseguem penetrar nos pulmoes.

Os efeitos das particulas contaminantes sobre o organismo humano dependem da
natureza das particulas, da sua toxidade e da atuagao dos mecanismos transporte
mucociliar e acao dos macréfagos alveolares, que constituem a defesa de nosso
sistema respiratorio. Os principais efeitos sdo doengas pulmonares, céancer,
irritacdo, mutagdo, alteragdo genética e efeitos sistémicos. Destacamos a silicose,
doenca pulmonar irreversivel atribuida a inalacdo de varias forma de silica livre e

cristalizada que produz uma reacao fibrosa no tecido alveolar.
2.3 Contaminantes Gasosos Classificagdo e Efeitos Toxicos

Gases e vapores, embora conceitualmente sejam diferentes, sdo tratados em
protecéo respiratoria do mesmo modo por terem muito em comum. Gas € um fluido
que em condigGes ordinarias de pressdo e temperatura encontra-se no estado
gasoso. Ja o vapor é a fase gasosa de uma substancia que normalmente, em
condigbes ordinarias de pressfo e temperatura, existe na forma liquida ou sdlida.
Usualmente se expressa a conceniracao dos gases e vapores em partes por milhao
(ppm), ou seja, partes em volume de gas ou vapor que acompanham um milhdo de
partes de ar, na temperatura e pressdo ambientes.

Os gases e vapores sdo classificados de acordo com a NBR 12543 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1999) em organicos, acidos, alcalinos,

inertes e especiais.

Gases e vapores organicos s8o contaminantes gasosos que contém carbono na sua

estrutura molecular e como o carbono tem a capacidade de se combinar, com
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outros atomos de carbono ou outros elementos quimicos, sdo gerados milhares de

compostos organicos.

Contaminantes gasosos acidos, ou os que se tornam acidos ao reagirem com a
adgua sdo chamados de vapores ou gases acidos. Ao reagirem com a agua
produzem ions de hidrogénio responsaveis pelo pH entre zero e sete. Sao

corrosivos aos tecidos do corpo humano.

Os chamados alcalinos, que ao reagirem com a agua formam solugdo aquosa com
ions de hidroxila, pH entre sete e 14, desintegram materiais organicos, portanto, séo
corrosivos aos tecidos humanos, e reagem com acidos formando os sais.

Os gases e vapores inertes sdo substancias gue nao reagem guimicamente com
outras nas condigdes normais de pressdo e temperatura, porém, em concentragdes
altas, podem gerar ambientes com deficiéncia de oxigénio. Alguns destas
substancias inertes biologicamente, dentro de certa faixa de concentragao

apresentam risco de explosao.

Gases e vapores especiais, sobre o critério de classificagdo para selegdo de filtros

quimicos, sdo os que exigem filtros especiais.

De modo geral, os gases, vapores e fumagas comprometem as vias aéreas,
podendo causar uma série de respostas pulmonares, desde irritagdo aguda até uma
reacio de hipersensibilidade, bem como danos em outras partes do corpo humano
com freqliente complicacdes por infecgdo secundaria. Algumas substancias podem
provocar mais de um tipo de reagdo, como exemplo temos o acetileno produz asfixia

e tem agao anestésica.

A asfixia simples é causada pelo blogueio dos processos vitais devido a auséncia de
oxigénio. Alguns gases fisiologicamente inertes promovem a diluigdo do oxigénio do
ar criando uma atmosfera com deficiéncia de oxigénio, levando o individuo a asfixia.

Para que isto ocorra € necessaria a presenca de grandes quantidades do gas inerte.
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A asfixia bioquimica, mesmo em baixa concentracdo do gas ou vapor, provoca
interferéncia no suprimento de oxigénio em nivel celular. Esta interferéncia pode
ocorrer, entre outras formas, nos transporte do oxigénio pelo mondxido de carbono,
inibicdo das enzimas responsaveis pela utilizagdo do oxigénio molecular pelo &cido
cianidrico, ou por paralisia de partes do cérebro que controlam a respiragdo e o

olfato.

As irritagcbes ocorrem quando algumas substancias corrosivas, como gases e
vapores, lesam os tecidos e causam inflamacgdo das mucosas das vias respiratorias
por contato direto. O local de acdo e a intensidade dependem principalmente da
solubilidade e da concentracéo do agente.

Os irritantes primarios agem de forma local e imediata. Se apds a inalagdo a
solubilidade do agente na agua, que reveste o trato respiratorio, a pele ou a
conjuntiva ocular for alta, a irritagdo ocorre na cavidade nasal e na garganta. Se for
moderada a irritacdo & quase uniforme em todas as vias respiratérias com efeito
principal nos brénquios. Se forem pouco solGveis na agua a irritagao atinge a parte
mais profunda do sistema respiratério que s&o ¢s bronquiolos e os alvéolos.

Os irritantes secundarios apresentam acio local e sistémica como gas sulfidrico,
gue é também depressor do centro respiratério, e a fosfina que também apresenta

acao neurolégica.

Os efeitos sistémicos se devem aos agentes que ndo provocam danos nos pulmoes,
mas em 6rgdos e sistemas do corpo humano

Ao agentes de acdo anestésica apresentam a¢ado depressora do sistema nervoso
central, provocando perda parcial ou total das sensag¢fes. Sua agdo vai desde uma
ligeira intoxicacdo com mal-estar e perda da coordenagdo motora, perda de

consciéncia, até parada respiratéria seguida de morte.

Os anestésicos primarios s¢ produzem efeito anestésico mesmo com repetidas
exposigbes as baixas concentragdes.
Anestésicos com efeitos sobre as visceras, quando inalados, podem acarretar

danos ao figado e aos rins.
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Anestésicos de ac¢do sobre o sistema formador de sangue sdo substéncias que se
acumulam preferencialmente nos tecidos gordurosos, medula d¢ssea e sistema
nervoso. O benzeno € o de maior risco pois, em baixas concentragdes pode causar

anemia irreversivel e até leucemia.

Anestésicos de agdo sobre o sistema nervoso sdo os alcodis metilico e etilico, os
ésteres de 4cidos organicos e o dissulfeto de carbono. O alcool metilico € eliminado
lentamente pelo organismo o que acentua sua atuagao toxica que é principalmente
sobre o nervo otico.

Anestésicos de agdo sobre o sangue e o sistema circulatério sdo as que podem

provocar alteractes na hemoglobina.

Sensibilizantes sdo certos gases e vapores que inalados podem causar formagéo de
anticorpos, levando a uma maior probabilidade de reacbes com a asma

ocupacional, que & reversivel e também & ocasionada pela inalacdo de particulados.

Alguns agentes quimicos inalados podem produzir ou acelerar o aparecimento de
cancer em alguns individuos apds um periodo de laténcia. Como ndo existem limites
de exposicdo para substancias carcinogénicas, isto &, que podem provocar
aparecimento de tumores malignos apés exposicdo razoavel, deve-se evitar contato

direto ou exposi¢ao a estas substancias.

MutagBes genéticas sdo mudangas no material genético de uma célula viva devido a
inalagdo de uma substancia, isto é, quando ocorre mutagdo cromossdmica. Se
ocorrer nas células geminais, 6vulos ou espermatozoide, estas mutagoes passam a
ser hereditarias e podem aparecer somente em geragoes posteriores dificultando a

determinacéo de causa-efeito.
Existem ainda as alteragbes genéticas causadas por subsiéncias inaladas que
resultarn em malformacdes ndo hereditarias. S8o os teratdogenos, que alteram o

embrido ou feto quando a mulher gravida é exposta a eles.

2.4 Protegoes Respiratorias
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O controle dos agentes de risco no ambiente de trabalho ocorre ainda no
desenvolvimento do projeto através da escolha dos processos de fabricagéo, dos
equipamentos, uso de substincias menos toxicas, uso de equipamentos de
protecdo coletiva como sistemas de ventilago, filtros, lavadores de gases, dentre
outros. Mas nem sempre toda esta estrutura de controle de engenharia garante a
seguranca dos trabalhadores por completo. Devemos considerar tambem que
mesmo tendo as situagbes de rotina sob controle existe sempre o risco de
ocorréncias emergenciais que as medidas de engenharia de seguranga nao sao
suficientes. Para evitar o contato com os agentes quimicos e sofrer exposigbes de
risco ou deficiéncia de oxigénio os trabalhadores necessitam dos respiradores
(FUNDACENTRO. 2002).

Existem ainda operagdes de produgdo que as medidas de engenharia, por
limitagbes técnicas ou razbes econdmicas o uso de protecdo respiratoria €
obrigatoria para as operagdes de rotina.

Entre as situacdes em que o uso de respiradores é essencial podemos citar: as
operagbes em que ocorrem transferéncias ou mistura de materiais que provoquem
poeiras, névoas, fumos, gases e vapores de forma néo totalmente controlada, em
locais fechados e habitados, ou ainda que as substéncias necessitem de controle de
toxidade; operagbes de intervencdo que causam descontinuidade nos processos
que podem provocar liberagdo de gases, vapores ou aerossois para o0 meio
ambiente; operagbes de construcdo ou montagem que possam liberar
contaminantes no ambiente de trabalho; emergéncias com liberacdo de agentes
quimicos de forma descontrolada, obrigando o abandono da area ou entrada em

areas contaminadas, ou ainda concentragdes ou agentes desconhecidos.
2.5 Classificacdo dos Respiradores

Os equipamentos de protegdo respiratoria se distinguem pela sua concepcao,
quanto a sua aplicagdo e quanto ao nivel de prote¢do requerido. A NBR 125437
divide estes equipamentos em duas classes: os purificadores de ar e os de adugao
de ar. Existe ainda uma terceira classe n&o contida nessa norma que sdo os de

aducéo com purificadores de ar.
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Os respiradores purificadores de ar removem os contaminantes do ar atmosférico
através de seu filtro, antes do ar ser inspirado, dai serem chamados de
dependentes da atmosfera ambiente. Estes purificadores ndo motorizados tem seu
fluxo de ar a partir da inspiragdo do trabalhador pela ag¢&o pulmonar, e os
motorizados utiizam uma ventoinha acionada por motor elétrico. Ambos
respiradores ufilizam filtros especificos para grupo de agenies quimicos contidos no

ar ou para reter particulas contaminantes em suspensao.

Os respiradores de aducdo de ar fornecem ar ou gas respiravel, advindos de uma
atmosfera independente do ambiente, que deve ser de qualidade respirdvel. Os que
utilizam linha de ar comprimido o ar pode provir de compressores ou de cilindros sob
pressao. Podem ser de fluxe continuo, se o ar chega continuamente a cobertura das
vias respiratorias, e de demanda se chegar quando da inspiragdo do usuario. Se
durante a inspiracdo tivermos pressdo negativa no interior da pega facial
denominamos sem pressdo positiva, e se a pressao se mantiver positiva, inclusive
durante a inspiracdo, denominamos de presséo positiva.

Se o ar provem de um ambiente ndo contaminado por meio de uma mangueira, por

agdo pulmonar ou ventoinha, denominamos de respirador de ar natural.

2.6 Avaliagdo da Exposicao a Agentes Quimicos

2.6.1 Avaliagao da Exposi¢do a Particulados

Ao avaliarmos a exposi¢do a particulados devemos considerar quatro fatores: o tipo
de particula, o tempo de exposi¢do, a concentragdo e a dimensao das pariiculas na
zona respiratéria. Estes fatores estdo relacionados entre si conferindo maior ou
menor exposi¢do do trabathador. Por exemplo, particulas muito toxicas, mas com
dimensdo muito grande, ndo atingirdo os pulmdes se estiverem em baixa
concentragéo e a exposigéo for curta.

Diferentemente dos gases e vapores, cuja concentragdo do contaminante presente
no ar chega aos pulmdes com o mesmo valor, na poeira somente particulas com
dimensbes abaixo de 10 um chegam aos alvéolos pois as maiores ficaram retidas

nas vias superiores.
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2.6.2 Tipos de Particulados

Para fins de amostragem e avaliagdo os particulados séo divididos em inorganicos e
organicos. Os inorganicos podem ser metalicos e ndo metalicos, e estes divididos
em particulados sem silica e com silica. Os particulados orgénicos podem ser

sintéticos ou naturais, que por sua vez sao de origem vegetal ou animal.

2.6.3 Tempo de Exposicao

Algumas doencas respiratorias provocadas por particulados demoram anos para
aparecerem, com as pneumoconioses, enquanto que a exposi¢do a alguns metais,
como chumbo, manganés, entre outros, com alguns dias ou semanas de exposicao
ja podem apresentar danos a saude. Dai a importdncia em se conhecer as

substancias e determinar o tempo de exposi¢ao ideal.

2.6.4 Medida da Concentragéo

A concentragdo das particulas na zona respiratéria pode ser medida estabelecendo
o volume de ar que devera passar em um filtro de éster de celulose com tamanho
de poro que permita a captura de particulas na faixa respiravel. Comparando a
massa inicial e final deste filtro pode-se determinar a concentragao de particulas

respiraveis no ar.

2.6.5 Tamanho das Particulas

E importante determinar o tamanho das particulas respiraveis, com didmetro
aerodindmico médio massico abaixo de 10 pm. Para isso usa-se 0 ciclone entre a

entrada do ar e o filtro, obtendo a retengcdo no filtro apenas das particulas

respiraveis.

2.7 Avaliacao da Exposigao a Gases e Vapores
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A ocorréncia de danos ao organismo humano devido a exposigao a gases € vapores
esta ligada diretamente aos fatores: concentragdo do contaminante ao nivel
respiratério, do tempo de exposigéo, das caracteristicas fisico-quimicas do agente e
da suscetibilidade pessoal. Uma boa ventilagdo geral ndo evita exposigbes a
solventes com pressdo de vapor elevada, dai a necessidade de ventilagéo local
exautora.

A fim de evitar o risco de exposi¢do a um agente quimico, deve-se determinar a
forma mais correta para determinar a concentracdo do agente, utilizando
aparelhagem adequada e a amostra ser representativa da exposigdo. O
fundamental, em face as variaveis como: distdncia da fonte e o trabalhador,
intensidade do trabalho, variacdo da concentragdo do agente em relagdo ao espago
e tempo e a ventilagéo, é que seja feito um levantamento preliminar para definir: o
tipo de amostrador ou aparelhos de medigdo, os métodos de analise a serem
utilizados, bem como tipos e tempos de amostragem utilizados.

Amostragens instantaneas, realizadas em alguns minutos, permitem detectar as
concentragdes mais altas e mais baixas durante a jornada de trabalho.

Amostragens continuas séo as que uiilizam periodos superiores a trinta minutos até
a jomada inteira. Fornecem a média ponderada mas néo registram as variagoes e
nem valores de pico.

As exposicbes a gases e vapores podem ser avaliadas por instrumentos de leitura
direta que coletam e analisam os dados dentro do aparelho, ou em duas etapas

onde sAo feitas coletas que séo analisadas posteriormente em laboratério.
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3. MATERIAIS E METODOS

O estudo de caso foi desenvolvido para uma empresa quimica que em sua area de
producao processa oleo cru (hidrocarboneto) que obtém através do seu processo

industrial produtos como gas combustivel, enxofre, GLP, nafta e 6leo combustivel.

3.1 O Processo Industrial

Na area de Produgdo os principais equipamentos das unidades de tratamento de
gas combustivel (C1 — C5) sdo as torres, permutadores, bombas, compressores,

caldeiras e incineradores.

A empresa possui tanques e vasos de armazenamento para produtos finais (prontos
para venda), bem como sistemas auxiliares voltados para a seguranga como a
tocha (flare) e meio ambiente (Unidade de Tratamento de Aguas Acidas e

Tratamento de Efluentes Liquidos).

Os principais equipamentos das Unidades de Uiilidades s&@o as subestagdes,
transformadores, redes aéreas, caldeiras, bombas, sistema de clarificagao, sistema
de osmose reversa, torre de resfriamento, compressores, secadores de ar, vasos €

permutadores.

O processo quimico para a retirada de produtos como gas combustivel, enxofre,
GLP, nafta e oleo combustivel é bastante simples. O oOleo cru passa por
equipamentos como o precipitador eletrostatico, aquecedores, compressores,
condensadores, torres de fracionamento para a retirada dos produtos. Como o

fluxograma de processo descrito na figura 1, abaixo:
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Gas combustivel

Enxofre
GLFP

Precipitador p»| Compressor »| Condensador
Oleo
Cru
T Aquecedor K;’ Nafta )
Qﬁ Agua de
processo
Oleo
Combustivel

Figura 1 — Fluxegrama simplificado do processo industrial (area de produg&o)

A nafta produzida apresenta um teor médio de 2% a 6% de benzeno.

3.2 Exposi¢éo dos trabalhadores

O processo do conhecimento gradativo e adequado da exposicéo de trabathadores
envolve uma série de consideragdes, abordagens e planificagédo de um trabalho, que
em seu conjunto, pode ser chamado de estratégia de amostragem.

A estratégia de amostragem comecga quando se estuda uma populagao exposta, ou
seja, quando se vai determinar quais os expostos, a quais agentes, em quais tarefas
ou fungbes, em quais locais (edificagdes ou sites operacionais) Estratégia de
Amostragem é um processo de conhecimento da exposigédo de trabalhadores, que
se inicia com uma adequada abordagem do ambiente (processo, pessoas, tarefas,
agentes) e termina com afirmagbes estatisticamente fundamentadas sobre essa
exposicédo, para que o ciclo da higiene ocupacional possa prosseguir, até o controle

dos riscos.
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3.2.1 Caracterizagao basica

A Caracterizagdo Basica representa um processo inicial de conhecimento, que vai
permitir a obtengdo dos Grupos Homogéneos de Exposigdo (GHE), assim como a

estruturacdo de amostragens representativas dos trabalhadores da empresa.

Trata-se de conhecer as trés dimensdes da questdo: os ambientes de trabalho, os
expostos e os agentes ambientais. Conhecer o ambiente significa conhecer os
processos principais, secundarios e complementares, como o de manutengdo, com
detalhe suficiente para a inferéncia dos agentes ambientais que podem produzir.
Também significa conhecer todos os materiais utilizados nos mesmos, seja como

matéria prima, subprodutos, produtos acabados e rejeitos.

Conhecer os expostos significa apreender todas as fungdes desempenhadas, as
atividades e tarefas realizadas, relacionando-as em termos de exposigoes

ocupacionais aos processos e aos agentes identificados.

Conhecer os agentes significa correlaciona-los as tarefas, processos e exposios,
pois & centrado nos agentes gque deve comegar o estudo. Tambem significa
conhecer bem os efeitos que podem ser causados, os limites de exposicao

aplicaveis e as caracteristicas fisico-quimicas relevantes.

Deste estudo integrado deve-se definir a unidade de trabalho, que é o Grupo
Homogéneo de Exposigéo, este € um conceito do NIOSH. A AIHA usa o termo

"grupos de exposicdo similar”, que é considerado equivalente
Os grupos homogéneos de exposigdo (GHE) deverdo ser identificados a partir da
caracterizacdo basica. Eles sfo definidos por agente ambiental, e por local

(edificacdo) de trabalho, ou sitio operacional (em plantas de processo, por exemplo).

3.2.2 Grupos Homogéneos de Exposigao (GHE)
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Os Grupos Homogéneos de Exposicdo s&o obtidos a partir da caracterizagéo
béasica, que é dada pela observagéo e conhecimento do processo, das atividades e

dos agentes, ou seja, das exposigdes que ocorrem nos ambientes de trabalho.

Observando e conhecendo as exposi¢bes, podemos reunir os trabalhadores em
grupos que possuem as mesmas caracteristicas (perfil) de exposi¢do a um dado
agente. Essa "homogeneidade” provém da execugdo de mesmas rotinas e tarefas
pelos seus componentes e portanto com um mesmo perfil de exposicdo ambiental,
confirmando-se estatisticamente por permitir que o grupo seja representado por uma
determinada distribuicao de probabilidades.

A definigao inicial do GHE é assegurada pela observagido e julgamento do
profissional de higiene ocupacional em relagdo ao perfil de exposi¢do ambiental que
apresentam seus componentes.

Definigdo de Grupo Homogéneo de Exposigdo (GHE) - Corresponde a um grupo de
trabalhadores que experimentam exposicdo semelhante de forma que o resultado
fornecido pela avaliacdo da exposigdo de qualquer trabalhador do grupoc seja

representativo da exposigao do restante dos trabalhadores do mesmo grupo.

3.2.2.1 Pontos basicos para a determinagao dos GHEs

- Inicie pela funcéo, pois numa mesma funcdo é de se esperar que as atividades
sejam essencialmente iguais e portanto seja igual a chance de exposi¢do associada;
- Tenha atencdo para com os desvios de fun¢éo; nédo se fixe no nome do cargo, mas
sim no que realmente é feito, do ponto de vista operacional;

- Faca uma boa entrevista com os trabalhadores e a complemente com a
supervisio, visando conhecer o que se faz, quem (fungdes) faz;

- Tenha atengdo as nuances que a fungdo tem, se ha subgrupos com atividades
diferenciadas (serdo outros GHEs),

- Tenha atengdo quanto as variantes entre turnos (ambiente, operagbes e

equipamentos podem variar);
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Os GHE so fazem sentido numa mesma edificagido ou sitio operacional (em areas
de processamento aberto, por exemplo). Ndo se podem agrupar trabalhadores que

estejam lotados em locais diferentes.

O GHE se inicia pelo ambiente (edificacdo ou sitio), e pelo agente; dentro dessas
premissas, buscam-se as fungdes ou subgrupos cujas atividades tornam a
exposicao similar.

Um grupo é homogéneo no sentido estatistico, e isso permite gque um numero
relativamente pequeno de amostras possa definir as tendéncias de exposicdo de

todo o grupo.

A exposicdo dos trabalhadores néo sera idéntica, pois quem é homogéneo € o
carater estatistico do grupo, e as variabilidades ser&o normais dentro dele.

Os GHE s3o uma expectativa formulada pelo profissional que atua em higiene
ocupacional, baseada no seu conhecimento e experiéncia, dentro de seu julgamento
profissional . Mais tarde, no processo de avaliagéo da exposicdo dos grupos, isso

sera validado ou reformulado.

3.3 Estrutura da empresa

A empresa apresenta 323 funcionarios — 275 homens e 48 mulheres. No processo
de beneficiamento do dleo temos aproximadamente 247 pessoas envolvidas, estas
estdo divididas em cinco gerencias, como a Produgio, Manutengdo, Pesquisa,

Inspecéo de Equipamentos e Seguranga, Meio Ambiente e Saude.

Para o desenvolvimento deste estudo de caso foi necessario realizar uma analise
dos riscos quimicos existentes, consultando o Programa de Prevencgio de Riscos
Ambientais - PPRA da empresa, busca em campo dos possiveis agentes quimicos
nao relatados,nimero de funcionarios, fungdes envolvidas, local de trabalho, entre

outros.

O grupo de 247 pessoas foi dividido obedecendo a sua lotagdo de trabalho

(gerencia), suas atividade e a sua exposi¢do ocupacional. Assim formulamos 16
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grupos de homogéneos de exposicdo (GHE). Os GHEs foram codificados,
nomeados, localizados e avaliados quanto a sua exposicdo a agentes quimicos,

fisicos e bioldgicos, conforme tabela 1:



Cadigo
do
GHE

03

04

06

08

0%

10
11

12

20

21

22

25

26

27

28

30

Nome do G.H.E

Producéo - Apoio
Técnico

Operadores
de processo
Utilidades -
Operadores

Operadores de
processo (|

Pesquisa - Apoio
Técnico

Operadores
Unidades de Pasquisa

Supervisor Laboratério

Técnicos Laboratdrio
de Andlises Diversas

Seguranga - Apoio
Técnico

Seguranga — Técnico
de Seguranga - Turno

- Meio Ambiente -
Apoio Técnico
Operacional

Manutencao - Apoio
Técnico Operacional -
Mecénica e
Planejamento

Manuten¢ao - Apoic
Técnico Operacional -
Elétrica e
Instrumentagao

Manutengao - Apoio
Técnice Operacional -
Complementar
Manutengao - Apoio
Técnico Operacional -
Caldeiraria
Inspecdo - Apoio
Técnico Operacional
Inspegao de
Equipamentos

Nuamero de integrantes e fungao

6 pessoas

45 pessoas

30 pessoas

31 pessoas

16 pessoas

38 pessoas
1 pessoa

12 pessoas

3 pessoas

14 pessoas

1 pessoa

12 pessoas

20 pessoas

2 pessoas

7 pessoas

9 pessoas

TEC OPERACAO

TEC OPERACAO

TEC OPERACAC

TEC OPERACAQ

ENG PROCESSAMENTO

TEC CONTABILIDADE
ENG EQUIPAMENTO
TEC MANUTENCAO

TEC OPERACAQ
TEC QUIMICO PETR

TEC QUIMICC PETR

ENG SEGURANCA

TEC SEGURANCA

TEC SEGURANCA

TEC MANUTENCAO

TEC MANUTENCAO

TEC MANUTENCAO

TEC MANUTENGAO

TEC INSP EQUIP INST
ENG EQUIPAMENTOS

Local
de
trabalho

Escritdrio
administrativo
Producéo

Area de
processo

Area de
processo

Area de
processo

Prédio administrativo

Area de processo
Laboratério

Laboratdrio

Escritério
administrativo
Seguranga, Meio
Ambiente e Salde

Toda a unidade

Escritorio
administrativo
Seguranga, Msio
Ambiente e Salide

Escritdrio
administrativo
Manutengao Industria

Prédio de elétrica e
instrumentagdo

Prédio da
Caldeiraria

Prédio da
Caldeiraria
Prédio
administrativo
Inspecgao de

Equipamentos

Tabela 1 — Tabela dos Grupos Homogéneos de Exposigao
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Exposigao
ao Agente

Quimico
Fisico

Quimico
Fisico
Quimico
Fisico
Quimico
Fisico

Quimico
Fisico

Quimico
Fisico
Quimico
Fisico
Quimico
Fisico

Quimico
Fisico

Quimico

Fisico

Quimico
Fisico

Quimico
Fisico

Quimico
Fisico

Quimico
Fisico
Quimico

Fisico

Quimico
Fisico
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3.4 Riscos Quimicos e Fisicos

Os riscos levantados pela equipe foram encontrados os quimos e fisicos. O risco
quimicos podemos considerar com relevante a exposigéo aos Acidos Inorganicos:
sulfdrico, nitrico, cloridrico, fosférico, fluoridrico e Acido Fémico, Hidréxido de sédio,
Sulfeto de Hidrogénio (H2S), Naftas, Benzeno, Fenol, Etanol, DEA (Dietanolamina),
Ambdnia, Mercurio, Hidrocarbonetos Alifaticos Gasosos {(C1 a C4). O risco fisico nao

iremos considerar pois n&o interferem no objetivo do estudo.
3.5. Avaliagao Ambiental

Amostragem de jornada completa, cobrindo no minimo 75% da jornada e a
realizadas conforme horario de trabalho do GHE;

Utilizou-se a tabela 2 “Agente Quimico X Metodologia de Avaliagdo Ambiental”, para

definir o tipo de amostrador a ser usado.

AGENTES QUIMICOS METODOLOGIA DE AVALIAGAO
Amédnia NIOSH 8347
Benzeno NIOSH 1501

DEA (Dietanolamina) NIOSH 3509

Etanol NIOSH 2542

Fenol NIOSH 2546
Hidrocarbonetos Alifaticos Gasosos (C1a C4) | NIOSH S93
Hidréxido de sédio NIOSH 7401
Mercurio OSHA ID145

Naftas NIOSH 1500 ou 1550
Sulfeto de Hidrogénio (H2S) NIOSH 6013

Tabela 2 - Agente Quimico X Metodologia de Avaliagdo Ambiental
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Para a avaliagdo ambiental dos agentes descritos acima foi contratada uma
empresa especializada nesta atividade, que ficou responsavel pela coleta da
amostra em campo, analise laboratorial deste material e o tratamento dos seus
resultados.

Foi efetuado o tratamento estatistico, apresentando como média da exposicac o
valor do MVUE (melhor estimativa da meédia verdadeira) utlizando, nas suas
consideragdes, o0 DPG (Desvio Padrao Geométrico) e o Percentil 95,

As avaliagbes ambientais foram efetuadas no periodo de agosto de 2007 a maio de
2008 e realizadas oito avaliagdes por grupo homogéneo de exposigao, a empresa
realizou estas avaliagbes num prazo > que 190 dias e < que 250 dias, tal
procedimento visa obter a Média de Longo Prazo, conforme tabela 3;

£838 @ 2
g_‘ég 2 e T §€-‘
o| azE| B 2 £ £5
E 3‘5‘33 g %’1 0 E = S % L) -E .;:"g
GHE 3| £2<| g| 5| §| &| 5| 5|58 & 2%
= B5g| 3| %| *°| &) | &= % =8
R a2 B0 B0 o8 > 52
288 T| 3 & £
g
3 ADM 8 8 8 8 8|8 8
4 Turno 8 8 8 8 8 8|88 8
6 ADM 8 8 8 | 8
8 Turno 8 8 8 8 oml 8 | 8 8
S ADM 8 8
10 Turno 8 8 8
11 ADM 8 8 8 8 |8 8
12 Turno 8 8 8 8 8|8|8|8 8
20 ADM 8 8
21 Turno 8 8 8
22 ADM 8 8
25 ADM 8 8 8
26 ADM 8 8 8
27 ADM 8 8
28 ADM 8 8
30 ADM 8 8 | 8

Tabela 3 - Planilha de quantitativo de avaliagdes ambientais de agentes x GHE
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Foi elaborado relatorios conclusivos com os respectivos tratamentos estatisticos por
grupo homogéneo de exposicdo e por agente quimico amostrado. Este relatorio
encontra-se no anexo |

3.6 Aleatoriedade

Amostragem aleatoria - € aquela na qual qualquer dos itens tem a mesma chance
de ser amostrado, ou seja, € obtida através de um “sorteio honesto”. Qualquer
método de sorteio “honesto” (no qual qualguer item tem a mesma chance de ser

amostrado) pode ser utilizado.

Foi seguido as seguintes recomendagoes:

+ Utilizar sempre um dia tipico;

» Uma avaliagao por dia por GHE;

« Pode ser avaliado mais de um agente no mesmo dia por GHE;

« Atentar para o prazo =6 meses para obter a Média de longo Prazo;
« Utilizar o critério de aleatoriedade possivel;

« Utilizar lista dos GHEs, facilitando o sorteio no dia da avaliagao;
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4. DISCUSSAO E RESULTADOS

4.1 Discussdo dos resultados de campo

No més de agosto a empresa contratada para as avaliagées ambientais entregou
todos os resultados por amostra e o tratamento estatistico.

Todos os valores mensurados em campo para a jornada de trabalho rotineiro e com
carga horaria de 8h, foram abaixo do limite de tolerancia da NR-15, para o agente
benzeno necessita de um tratamento especial por ndo termos limite de tolerancia
definido na NR — 15.

Analisando os valores encontrados no campo, observamos que os GHEs 4,10,25 e
27 apresentam DPG (Desvios Padrdo Geométrico) maior que 2, isto significa que a
exposicido observada neste GHE n&o homogénea, temos uma diferenca grande
entre a exposicado maxima e minima gerando deste desvio padrdao acima de dois

pontos. Na tabelad4 abaixo podemos verificar em situagdes este fenémeno ocorreu:

0,017 0,04 mg/m

0,146 0,021 1,00 ppm
63,591 3.929 176,00 mg/m

Mercuric

Benzeno
Naftas Leves

119 700

No ano de 2009 como plano de agéo para o PPRA desta empresa sugerimos que
estes GHEs com desvio padrao alto seja continuada a amostragem de campo, com
a realizagao de mais quatro amostragens por GHE. Assim poderemos afirmar que a

exposicao deste grupo é desigual e chegaremos a um desvio padrao aceitavel.

Exposicdo aguda normalmente é observada em situagbes anormais ou de

emergéncia, estes valores ndo foram mensurados, por isso a necessidade de um
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Programa de Prote¢cdo Respiratoria que contemple todas estas situagbes

recomendando respiradores corretos para cada uma das situagoes.

4.2. Sele¢cido de Respiradores

Concluidas as etapas de identificagdo e quantificacdo dos riscos quimicos de cada
grupo de exposicdo, representados no Anexo 1- Dados Estatisticos Conclusivos ,
deu-se inicio a selegéo dos respiradores, necessarios a prote¢do dos trabalhadores
de cada grupc de risco identificado.

A decisdo de adotar respiradores para uso rotineiro, embora tenha sido constatado
que as exposicbes estdao dentro dos limites de tolerdncia, se sustenta na
manutencdo da salde dos trabalhadores através do controle de possiveis efeitos
toxicologicos combinados, no controle de efeitos nocivos devido as suscetibilidades
individuais, ou ainda visando o controle dos riscos ou desconfortos, advindos da
habitual exposicdo as substéancias com caracteristicas irritantes ou degenerativas.
Foi entdo seguida & metodologia passo a passo de selegdo de respiradores e filtros,
apresentada no capitulo 9.6 - Selegdo de Respiradores para Uso Rotineiro, do
Manual de Protecdo Respiratoria da ABHO (2002) Precisa fazer referéncia
bibliografica. aplicando os procedimentos da publicagdo Recomendagdes para
Selecdo e Uso de Respiradores, do Programa de Prote¢do Respiratéria da
FUNDACENTRO (2002).

4.3. Caracteristicas Comuns aos Ambientes Analisados

As operacdes de produgdo com presenga de contaminantes ocorrem em areas a
céu aberto, caracteristica que propicia renovagao constante do ar ambiente e uma
boa dispersdo por ventilagdo natural, dos gases e vapores eventualmente
presentes, inexistindo portanto o risco de IPVS por deficiéncia de oxigénio em
situacdes normais de operagéo.

Constatamos que, para todos os gases e vapores identificados, existem limites de
exposicdo estabelecidos e que suas concentragdes estdo abaixo dos valores IPVS e

dos limites de tolerdncia, para a jornada normal dos trabalhadores, conforme o
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Anexo 11 da NR-15 do Ministério do Trabalho e Emprego, ou conforme os TLV's da
ACGIH, utilizados na auséncia de referéncia na NR-15.

Os contaminantes gas amodnia e vapores de mercurio estdo presentes em sistemas
fechados, e em equipamentos especificos do processo de produgdo, oferecendo
risco de exposicao eventual por vazamentos aos trabalhadores somente em areas ja
identificadas e sinalizadas.

Durante a rotina normal dos trabalhadores, a eventual exposicao aos agentes
quimicos identificados, nos niveis quantitativos registrados, ocorrem de forma
habitual e intermitente.

Uma melhor analise das operagdes devera ser realizada visando identificar todas as
operagdoes com risco de exposigcdo a dois ou mais agentes quimicos de forma

simultanea, o que otimizaria a escolha de filtros quimicos multiplos.

4.4 Sequéncia seguida para selegdo dos respiradores

- Calcula o Fator de Protecdo Requerido considerando os efeitos combinados,
istoc &, determina-se o somatorio da relagdo entre a concentracédo de cada
contaminante com 95% de certeza e o seu limite de tolerancia.

- Identifica no Quadro | da Instrugdo Normativa n° 1, de 11 de abril de 1994 ()
qual o tipo de respirador com Fator de Prote¢do Atribuido maior que o Fator de

Prote¢do Requerido calculado.



Tipo de respirador

Tipos de coberturas das vias respiratorias

Com vedacao facial

Sem vedagio facial &

seln pressite positiva *
* de demanda
CoIn pressao positiva

Peca Peca facinl| Capuze | Outros
semifacial ™ | inteira capacete
A —Puriticador de ar
s nio moforizado 10 100 1000 2o
» motorizade 50 1000°
B - De aducio de ar
Bl - linha de ar comprimido
* de demanda
SeIm pressio positiva 10 100
» de demanda 1000 25
com pressdo positiva 50 1000
+ de fluxo continuo 50 1000
B2 — miscara antonoma
(circuits aberto ou fechado}
» dedemanda | | | S
10 16O
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Figura 2 — Tabela dos Fatores de Protegao Atribuidos para Respiradores Adaptada
do Quadro | da IN N° 1 de 11/4/1994 - PPR -FUNDACENTRO

- Verifica se o respirador protege o trabalhador de outros efeitos causados pelo

contaminante.

- Seleciona o filtro quimico apropriado para cada contaminante, verificando:

- Se a concentragdo no ambiente € menor que a Maxima Concentragao de Uso

do filtro selecionado, utilizando a Tabela Maxima Concentragdo de Uso (MCU)
dos filtros quimicos da NBR 13696 da ABNT (1999) . Ver Figura 3

- Se a concentragdo no ambiente é menor que o produto do fator de protegao

atribuido do respirador escolhido pelo limite de exposigao.

- Se o filtro selecionado é compativel com a pega facial do respirador.

- Se ha necessidade de uso de filtro quimico multiplo para dois ou mais agentes

simultaneamente.



Classe do filtro Tipo Concentracao Tipo de peca
maxima '+ facial
{ppm) compaiivel
FBC -1 Vapor organico™ 30 Senufacial filtrante.
- quarto facial e
Gases acrdas ' 50 semifacial
FBC -1 Vapor organico™ 1.000 Semifacial. facial
inteira ou conjunto
Cloro 10 bocal
1 Vapar organico '™ ' 1.000
Amonia o0 Quarto facial,
Cartucho pegueno Metilaming 100 senufacial. facial
Gases acidos™ i 1.000 infeira ol CONJUITD
Acidos ¢leridrico 50 becal
Cloro i0
2 Vapor Drganico™ > 3.000
Aménia 5.000 Facial inteira
Cartucho médio Metilamina 5.000 N
Gases dcidos™ ™ 5.000
3 Vapor orgimico™ 10.000
Amonia 10 000 Facial inteira
Carucho srande Gases deidos™ © 10.000

Figura 3 — Tabela Maxima Concentragéo de Uso — NBR 13696 - ABNT

4.5.Selecionando os Respiradores por Grupo de Exposigcao

Apresentamos a seguir a tabela 5 com os dados consolidados para selegdo dos

respiradores por grupo de exposicao.
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4.6. Respiradores para uso rotineiro por Grupo de Exposigéo
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Apresentamos na tabela a seguir os respiradores para uso rotineiro com base nas

avaliagbes ambientais atuais. Com a atualizacdo dos dados quantitativos esta

selecao devera ser atualizada.

GHE

Agentes Quimicos

Benzeno, C1-C4, Naftas
Leves, Naftas Pesadas

Amodnia — NH 2

Mercurio

Sulfeto de Hidrogénio

Benzeno, C1-C4, Naftas
Leves, Naftas Pesadas,
DEA - Dietalonomina

Amonia — NH °

Merclrio

Fenol, Hidréxido de sédio
Sulfeto de Hidrogénio
Benzeno, Naftas Leves,

Naftas Pesadas

Fenol

Tipos de Respiradores

Purificador de ar ndo
motorizado, com pega
semifacial e 6culos
ampla visao.
Purificador de ar nao
motorizado, com peca
facial inteira
Purificador de ar ndo
motorizado, com pecga
semifacial.
Purificador de ar nao
motorizado, com peca
semifacial e 6culos
ampla vis&o.
Purificador de ar ndo
motorizado, com peca
semifacial e 6culos
ampla visao.
Purificador de ar nao
motorizado, com pega
facial inteira
Purificador de ar néo
motorizado, com pecga
semifacial.
Purificador de ar néo
motorizado, com pega
semifacial.
Purificador de ar néo
motorizado, com peca
semifacial e dculos
ampla viséo.
Purificador de ar ndo
motorizado, com peca
semifacial e éculos
ampla visao.
Purificador de ar nao
motorizado, com peca

Filtros

Classe 1 para vapores
organicos

Classe 1 para ambdnia

Classe 1 para mercurio

Classe 1 para gases
acidos

Classe 1 para vapores
orgénicos

Classe 1 para amonia

Classe 1 para mercurio

Classe 1 combinado
P1/ vapores orgéanicos

Classe 1 para gases
acidos

Classe 1 para vapores
organicos

Classe 1 combinado
P1/ vapores organicos
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11

12

Cloro

Benzeno, C1-C4, Naftas
Leves, Naftas Pesadas,
DEA - Dietalonomina

Amédnia — NH ®

Mercudrio

Fenol

Sulfeto de Hidrogénio

Benzeno, Naftas Leves,
Naftas Pesadas

Benzeno, Naftas Leves,
Naftas Pesadas

Fenol

Benzeno, Naftas Leves,
Naftas Pesadas

Mercurio

Sulfeto de Hidrogénio

Benzeno, C1-C4, Naftas
Leves, Naftas Pesadas,
DEA — Dietalonomina,

semifacial.
Purificador de ar ndo
motorizado, com pega
semifacial e 6culos
ampla visdo.
Purificador de ar nao
motorizado, com peca
semifacial e 6culos
ampla visao.
Purificador de ar ndo
motorizado, com peca
facial inteira
Purificador de ar ndo
motorizado, com pega
semifacial.

Purificador de ar ndo
motorizado, com pecga
semifacial.

Purificador de ar ndo
motorizado, com peca
semifacial e 6culos
ampla visao.
Purificador de ar ndo
motorizado, com peca
semifacial e 6culos
ampla visdo.
Purificador de ar nao
motorizado, com peca
semifacial e dculos
ampla visao.
Purificador de ar ndo
motorizado, com peca
semifacial.
Purificador de ar nédo
motorizado, com peca
semifacial e dculos
ampla visao.
Purificador de ar ndo
motorizado, com pecga
semifacial.
Purificador de ar ndo
motorizado, com peca
semifacial e 6culos
ampla visao.
Purificador de ar nao
motorizado, com pega
semifacial e 6culos

47

Classe 1 para gases
acidos

Classe 1 para vapores
orgénicos

Classe 1 para amobnia

Classe 1 para merclrio

Classe 1 combinado
P1/ vapores organicos

Classe 1 para gases
acidos

Classe 1 para vapores
organicos

Classe 1 para vapores
organicos

Classe 1 combinado
P1/ vapores organicos

Classe 1 para vapores
organicos

Classe 1 para mercurio

Classe 1 para gases
acidos

Classe 1 para vapores
orgénicos
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21

22

25

26

27

28

Etanol
Amoénia — NH °
Mercurio

Sulfeto de Hidrogénio,
acido cloridrico, acido
nitrico

Benzeno, Naftas Leves,
Naftas Pesadas

Benzeno, Naftas Leves,
Naftas Pesadas

Fenol

Benzeno, Naftas Leves,
Naftas Pesadas

Benzeno, Naftas Leves,
Naftas Pesadas

Fenol

Benzeno, Naftas Leves,
Naftas Pesadas

Fenol

Benzeno, Naftas Leves,
Naftas Pesadas

Benzeno, Naftas Leves,
Naftas Pesadas

ampla vis&o.
Purificador de ar nao
motorizado, com peca
facial inteira
Purificador de ar ndo
motorizado, com peca
semifacial.
Purificador de ar nao
motorizado, com peca
semifacial e oculos
ampla visao.
Purificador de ar ndo
motorizado, com peca
semifacial e 6culos
ampla visao.
Purificador de ar ndo
motorizado, com peca
semifacial e 6culos
ampla vis&o.
Purificador de ar nao
motorizado, com peca
semifacial.

Purificador de ar ndo
motorizado, com peca
semifacial e 6culos
ampla visao.
Purificador de ar néo
motorizado, com peca
semifacial e 6culos
ampla vis&o.
Purificador de ar nao
motorizado, com peca
semifacial.
Purificador de ar nao
motorizado, com peca
semifacial e 6culos
ampla visdo.
Purificador de ar nédo
motorizado, com peca
semifacial.
Purificador de ar ndo
motorizado, com peca
semifacial e 6culos
ampla visdo.
Purificador de ar ndo
motorizado, com pecga
semifacial e 6culos

48

Classe 1 para aménia

Classe 1 para merctrio

Classe 1 para gases
acidos

Classe 1 para vapores
organicos

Classe 1 para vapores
organicos

Classe 1 combinado
P1/ vapores organicos

Classe 1 para vapores
orgénicos

Classe 1 para vapores
organicos

Classe 1 combinado
P1/ vapores organicos

Classe 1 para vapores
organicos

Classe 1 combinado
P1/ vapores organicos

Classe 1 para vapores
organicos

Classe 1 para vapores
organicos
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ampla visdo.
Purificador de ar nao
Benzeno, Naftas Leves, | motorizado, com pega | Classe 1 para vapores

Naftas Pesadas semifacial e 6culos organicos
30 ampla visdo.
Purificador de ar ndo
Fenol motorizado, com peca
semifacial.

Classe 1 combinado
P1/ vapores organicos

Tabela 6 — Respiradores por Grupo de risco

Para otimizagdo no uso dos filtros quimicos sugere-se monitoramento das
exposicbes durante a realizagdo das operagbes , visando identificar exposicdes
especificas em cada operagdo, e assim , possibilitar a definicdo do uso dos filtros
especiais para 0s agentes quimicos amdnia e mercurio, ou dos demais tipos: gases
acidos e vapores organicos, de acordo com as necessidades.

Embora de maior custo possamos utilizar filtros combinados multigases que sdo
aplicaveis para diversos contaminantes quimicos, conforme figuras em anexo.

Para efetiva prote¢ao dos trabalhadores a utilizagdo dos respiradores selecionados
para uso rotineiro devera seguir o Programa de Protegdo Respiratério, de acordo
com a Instrugdo Normativa n° 1, de 11 de abril de 1994 do Ministério do Trabalho e

Emprego.

A adocao do PPR proposto neste estudo de caso, devera prever a utilizagio
eficiente de protecdes respiratorias especificas para uso rotineiro e em condigdes de
risco a exposi¢des agudas. O PPR a ser desenvolvido devera considerar entre
outros aspectos a definigdo de responsabilidades; a selegdo, adaptabilidade e
eficiéncia dos respiradores; o treinamento dos trabalhadores quanto ao uso e
conservacdo dos EPIs; distribuigdo, controle, inspegdo, limpeza, higienizacio,
manutengao e guarda dos respiradores; monitoramento do uso e da exposicdo dos

trabalhadores.
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4.6.1 Exemplos de Respiradores

Sdrie 6000

Figura 5 - Modelo de respirador pega facial inteira — Fabricante 3M

REFERENCIA APLICAGAO

Multigases + P3; Wapones
Cirgénicos, Clarm, Acide Cloridrie,
do Cloro, Didwide dg
8008 Enxofra, Sutfeto de Hidrogénio

{apenas pard fuga,
Amﬂniaﬂ'a-%tllamm Farmpliheido &
Flunrt o Hidrogénio + Fitiro de
Mta Eficiéncia contra Particulacdns

Mulligases: Vaparas Qrganicos,
Clara, Acido Cloridrico, Didxido
de Choro, Didside te Enxofre,
ElLL Suifeto de Hidroganio (apenas
para fuga), AmdniaMetilamina,
Formaldeido 8 Fuoreto
de Hidrogénm

Figura 6 — Exemplo de filtros combinados multigases — Fabricante 3M
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5. CONCLUSOES

A adogdo imediata dos respiradores, indicados nesta monografia através da Tabela
6 — Respiradores por grupoc de risco, propiciou a empresa quimica estudada
aumentar o nivel de seguranga de seus trabalhadores, nas operagdes rotineiras
onde ha risco de exposi¢ao a agentes quimicos potencialmente perigosos.

O objetivo principal deste estudo de caso, que € a manutencdo da salde
ocupacional dos trabalhadores, durante as operagdes rotineiras de producéo de
hidrocarbonetos, e subsidios necessario para o seu atendimento, visto que o
conjunto respirador e filtro, adequado para cada situagio de risco, € fator chave na
efetiva protegao do trabalhador.

O uso continuo desses respiradores durante a permanéncia do trabalhador nas
areas de risco, conforme as recomendagdes do Programa de Protegdo Respiratéria
da FUNDACENTRO, propiciara a empresa alcangar os niveis de protecdo
esperados e assim teremos a manutengéo da salde de seus trabalhadores.

Com a identificagdo de novos GHEs, com possiveis mudancgas nos processo de
producéo atual, tecnologias ou insumos, serdo necessarios novos estudos para
indicagdo de respiradores adequados para manutengdo niveis de protecdo
estabelecidos neste estudo.

Nao foram indicados neste estudo respiradores para fuga e para acées de
contingéncia, pois para estas situagdes emergenciais a empresa ja dispde destes

equipamentos em seus planos de contingéncia.
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