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RESUMO

Pretendeu-se com este trabalho, estabelecer e aplicar uma metodologia para o
reconhecimento dos riscos quimicos ocupacionais existentes na fabricacéo de pecas
plasticas de uma industria automotiva e a elaboracdo de um Plano de Amostragem
de Ar que esteja em conformidade com as diretrizes corporativas da empresa e com
a legislacao brasileira aplicada. A metodologia foi elaborada baseando-se no manual
de Estratégia para Avaliacdo da Exposi¢cdo Ocupacional, publicado pela American
Industrial Hygiene Association (AIHA), e com base nas informagfes obtidas na
empresa, como os resultados de avaliagbes anteriores e avaliagbes dos postos de
trabalho. Foi considerado ainda os Limites de Exposicdo Ocupacional das
substancias quimicas presentes nos ambientes de trabalho, bem como a frequéncia
e duracdo da exposicdo para categorizar 0S riscos qualitativos e a escala de
prioridade de amostragem para a tomada de decisdo na avaliagdo ambiental
guantitativa dos postos de trabalho. Com a aplicagdo da metodologia desenvolvida
pode-se atender ao requisito legal do registro de reconhecimento dos riscos
ocupacionais que deve ser anexado ao Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais e obteve-se um Plano de Amostragem de Ar com amostras reduzidas

coerente com a realidade do setor produtivo avaliado.

Palavras-chave: riscos ocupacionais, agentes quimicos, plasticos (fabricagéo).



ABSTRACT

It was intended with this work, establish and implement a methodology for the
recognition of occupational chemical hazards existing in the plastic parts
manufacture from an automotive industry and the development of an Air Sampling
Plan that complies with company requirements and Brazilian law applied. The
methodology was developed based on the Strategy for Assessment of Occupational
Exposure Manual, published by the American Industrial Hygiene Association (AIHA),
and based on information obtained in the company, as the results of previous
chemical agent assessment and preliminaries job posts evaluation. It were also
considered the Occupational Exposure Limits of chemicals present in the workplace,
and the exposure frequency and duration to categorize risks and prioritize qualitative
sampling for taking decision on which job post need to quantitative environmental
assessment. With the methodology application it was possible to meet the legal
requirement of recognition and registration of occupational hazards that must be
attached to the Environmental Risk Prevention Program and it was obtained an Air
Sampling Plan with small samples, consistent with the reality of the sector productive
evaluated.

Keywords: occupational risks, chemical, plastic (manufacture).
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1. INTRODUCAO

Geralmente a prética de Higiene Industrial significa uma “amostragem
representativa” de operacdes em que haja um potencial de exposi¢cédo ocupacional. A
aceitabilidade de um local de trabalho, quando se refere a agentes quimicos, é
determinada através da comparacdo dos resultados de monitoramento ambiental
com os Limites de Exposicdo Ocupacional (LEO), mas outros fatores devem ser
considerados, como as caracteristicas toxicolégicas das substancias quimicas, além

das condi¢cbes ambientais e de trabalho.

A exposicdo que ocorre nos locais de trabalho € estimada através de algum método
e através de julgamento profissional. Neste contexto o reconhecimento adequado
dos riscos é de fundamental importancia para que nenhum agente quimico
impactante na exposicao ocupacional seja desprezado ou supervalorizado no

momento da avaliagéo e controle dos riscos.

As orientacdes contidas neste estudo serdo utilizadas para complementar o método
tradicional através da incorporacdo de meétodos de classificagdo de exposicdo e
caracterizagdo dos ambientes de trabalho, avaliando desta forma se o0s riscos
existentes sdo aceitaveis ou ndo. O julgamento profissional, sensato de maneira
consistente e precisa, € o requisito basico para a aplicacdo de qualquer estratégia
de avaliacdo da exposi¢cdo ocupacional. A analise estatistica que € um importante

auxilio para a tomada de decisdo, ndo sera abordada neste estudo.

1.1. OBJETIVO

Elaboracdo de um método com abordagem padronizada e de priorizacdo para a
determinacdo dos agentes de riscos quimicos a serem avaliados no setor de
fabricacdo de pecas plasticas de uma industria automotiva, assegurando que o
Plano de Amostragem esteja em conformidade com as diretrizes da empresa e com
a legislacéo brasileira aplicada, garantindo informagdes apropriadas para a eventual

necessidade de implementagcdo de agbes corretivas nos locais de trabalho ou
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atividades e para o controle efetivo da exposi¢do ocupacional dos empregados aos
diversos agentes quimicos presentes nos ambientes de trabalho desta unidade

industrial.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica devido a necessidade de padronizagdo de um processo
efetivo para o reconhecimento dos riscos ocupacionais nos diversos setores
operacionais da empresa, incluindo o setor avaliado. Os profissionais do Servico
Especializado de Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMET), responséveis pela
elaboracdo do Programa de Prevencéo dos Riscos Ambientais (PPRA), exigido pela
Norma Regulamentadora n°09 (NR-09), podem néo ter o devido conhecimento das
caracteristicas das substancias quimicas presentes nos ambientes, podendo ter
deficiéncia para elaboracédo de um efetivo Plano de Amostragem de Ar, e podem ter
dificuldades para saber o que, como, quanto e quando amostrar. Estes profissionais
em algumas vezes podem superestimar os itens no plano de amostragem e em
outras vezes, podem ndo considerar substancias de relativa importancia para o
controle da exposicéo, justificando este fato pela inexisténcia de uma metodologia

padronizada.

Estas orientacfes foram desenvolvidas para oferecer uma estratégia de avaliagdo
de exposicdo que possa ser facilmente aplicada a prética diaria de Higiene
Industrial, baseando se nas publica¢cées da American Industrial Hygiene Association
(AIHA), nos requisitos corporativos da empresa e nos requisitos preconizados na

legislacao Brasileira.
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2. REVISAO DA LITERATURA

O reconhecimento dos riscos ambientais € uma das etapas da avaliacdo da
exposicdo ocupacional aos agentes ambientais, e € uma das responsabilidades dos
Higienistas Industriais ou dos profissionais que atuam na area de Higiene
Ocupacional, Industrial ou do Trabalho (FUNDACENTRO, 2001).

Reconhecer um risco é identificar em um local de trabalho ou atividade a presenca
de um risco, que possa estar afetando a salde dos trabalhadores. Para tanto, o
higienista deve ter conhecimento detalhado de toda sua empresa e contar com a
colaboracgao de outros profissionais e empregados, como da producao, manutencéo,
processos, e outras areas (COLACIOPPO, 2003).

Segundo Colacioppo, nesta fase é fundamental o conhecimento basico da
Toxicologia Ocupacional e o Higienista deve manter-se atualizado com 0s avangos
da ciéncia nos estudos das substancias quimicas em particular com os agentes

possivelmente presentes nas areas de trabalho e seus efeitos sobre a saude.

2.1. HIGIENE OCUPACIONAL

Higiene Ocupacional ou Industrial € a “Ciéncia e Arte devotada ao reconhecimento,
avaliagdo de controle dos fatores e estressores ambientais, presentes ou oriundos
do local de trabalho, os quais podem causar doenca, degradacdo da saude ou bem
estar, ou desconforto significativo e ineficiéncia entre os trabalhadores ou cidadaos
de uma comunidade” (AIHA, 2006).

A Associacgao Brasileira de Higienistas Ocupacionais (ABHO), utiliza o termo Higiene
Ocupacional e define: “A ciéncia e a arte dedicada ao estudo e ao gerenciamento
das exposi¢cbes ocupacionais aos agentes fisicos, quimicos e biolégicos, por meio
de agbes de antecipagao, reconhecimento, avaliagdo e controle das condigdes e
locais de trabalho, visando a preservacdo da saude e bem estar dos trabalhadores,

considerando ainda o meio ambiente e a comunidade” (ABHO, 2009).
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A Higiene Ocupacional se apoia em quatro principios gerais: Antecipacgdao,
reconhecimento, avaliacao e controle dos fatores ambientais que podem resultar em
danos, doengcas ou perda do bem estar do trabalhador. Se o risco €
antecipadamente reconhecido, ele pode ser avaliado na sua magnitude e, se for
inaceitavel, devera ser necessariamente controlado. Na pratica contudo nem sempre
essa sequéncia ideal é obedecida (TORLONI; VIEIRA, 2003).

2.1.1. Pilares da Higiene Ocupacional

2.1.1.1. Antecipacéo:

A antecipacdo € a fase de identificacdo dos potenciais riscos a saude e exige que 0s
provaveis problemas de um processo industrial sejam analisados antes que a Planta
seja construida, ou um processo seja implementado ou modificado, ou que novos
agentes geradores de riscos sejam introduzidos no ambiente de trabalho
(FUNDACENTRO, 2001).

Esta fase é perfeitamente justificavel, pois € muito mais econémico e eficaz eliminar-
se um risco a saude quando “ainda esta no papel”, ou seja, na fase de projeto,
ocasidao em que pequenas modificacbes muitas vezes sem custo, ou com um
pegueno custo adicional, sdo agregadas e ja se introduzem as medidas necessarias
e suficientes para o controle dos riscos (COLACIOPPO, 2003).

2.1.1.2. Reconhecimento dos riscos:

O reconhecimento dos riscos se refere a observacdo do ambiente do trabalho a fim
de identificar-se os agentes existentes, 0s potenciais de risco a eles associados e

qual prioridade de avaliagéo e de controle da exposi¢cao (FUNDACENTRO, 2001).

O reconhecimento dos riscos para dimensionar a exposi¢cao sO é possivel quando o
profissional esta familiarizado com o processo, quando identifica os agentes de
riscos, como os fisicos, quimicos e biolégicos existentes, quando revé as diferentes
tarefas com olhar critico e estuda as medidas corretivas e de controle (TORLONI;
VIEIRA, 2003).



20

E nesta etapa que se prepara o Plano de Amostragem de Ar, apos a avaliagio dos
riscos, considerando os agentes quimicos presentes em cada etapa dos processos
verificados, estudando as caracteristicas fisico-quimicas e toxicoldgicas de cada
substancia, os limites de exposi¢éo, as interacbes com outros agentes de riscos e
como poderdo afetar a satde dos trabalhadores. A maioria destas informagfes pode
ser obtida nas Fichas de Informac¢6es de Seguranca do Produto Quimico (FISPQ),
fornecida pelos fabricantes ou fornecedores, porém muitas vezes ndo ha todas as
informagdes que precisamos para o devido reconhecimento e avaliacdo dos riscos,
entdo devemos buscar informacgfes adicionais na literatura, nos bancos de dados
disponiveis para pesquisas, utilizando o nimero de registro da substancia do
Chemical Abstrats Service - CAS (COLACIOPPO, 2003).

Para facilitar a identificacdo das substancias quimicas, existem varios sistemas de
numeragdo. O mais conhecido e utilizado é o numero CAS. Este servico é de uma
entidade americana que elaborou um sistema que registra cada substancia quimica
com um numero. A numeragdo possibilita congregar sinbnimos e os diferentes
nomes adotados em diversos idiomas. Normalmente aplicado as substancias puras,

mas ha algumas misturas que o possuem, como a Gasolina (COLACIOPPO, 2003).

Em alguns casos, quando se tem informagfes adequadas e o julgamento
profissional justo, pode-se decidir por ndo ter que amostrar determinados agentes e
parte-se diretamente para as medidas de controle quando necessarias ou também
em muitas situacdes, pode-se verificar que ndo ha exposicédo ocupacional, devido as
caracteristicas das substancias, o modo de utilizagdo, a frequéncia de uso e sendo
assim, registra-se e documenta-se as informagbes e na proxima visitagdo

novamente avalia-se qualitativamente o processo (FUNDACENTRO, 2001).

2.1.1.3. Avaliacao dos riscos:

A fase da avaliagdo dos riscos designa principalmente as medicdes e monitoragoes
gue serdo conduzidas no ambiente de trabalho. Nesta fase ocorre a determinagéo
da intensidade dos agentes fisicos e a quantificacdo da concentragdo dos agentes
quimicos, visando o dimensionamento da exposicdo dos trabalhadores
(FUNDACENTRO, 2001).
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A avaliacdo quantitativa devera ser realizada sempre que necesséria para
comprovar o controle da exposi¢cao ou inexisténcia dos riscos identificados na etapa
de reconhecimento de riscos, de acordo com a categorizagdo da exposi¢cdo e da
categoria de risco de cada agente identificado (FUNDACENTRO, 2001).

A avaliacdo deveréa considerar as seguintes atividades (FUNDACENTRO, 2001):

> Definir e planejar a estratégia de quantificacdo dos riscos, baseando-se nos

dados e informagdes coletadas na etapa anterior;

» Quantificar a concentracdo ou intensidade através de equipamentos e
instrumentos compativeis aos riscos identificados, utilizando-se de técnicas

de avaliagcédo de cada agente;

> Verificar se os valores encontrados estdo em conformidade com os Limites de
Exposicdo Ocupacional estabelecidos e o tempo de exposicdo dos
trabalhadores;

» Verificar se as medidas de controle implantadas séo suficientes.

A avaliacdo deve ser tecnicamente planejada, para que se realize um nuamero
adequado de medi¢cdes ou coletas de forma tal que se possa estimar o melhor
possivel, a exposicdo dos trabalhadores. Embora a responsabilidade inicial de
manter a saude dos trabalhadores seja da dire¢cdo da empresa, tendo em vista a
necessidade de pessoal treinado e equipamentos especificos, €é possivel
compartilhar esta responsabilidade com empresas e laboratorios externos para esta
fase especificamente (COLACIOPPO, 2003).

2.1.1.4. Controle dos riscos:

A fase de controle estad associada a eliminacdo ou minimizagdo dos potenciais de
risco, antecipados ou reconhecidos e avaliados, no ambiente de trabalho
considerado (FUNDACENTRO, 2001).
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Nas situacdes em que os resultados das avaliagfes indicarem exposi¢cdes acima dos
Limites de Exposicdo Ocupacional, devem ser introduzidas medidas de controle
adequadas que reduzam estas exposi¢cdes a niveis compativeis com a saude e
conforto dos trabalhadores (FUNDACENTRO, 2001).

As medidas de controle sdo planejadas e recomendadas pelo Higienista e demais
profissionais envolvidos no processo e sao executadas pelos departamentos
pertinentes de administracdo, manutencdo, engenharia, producao, etc. Algumas
medidas de controle podem necessitar de contratacdo de empresas especializadas,
como por exemplo, em medidas que envolvem Ventilagdo Industrial (COLACIOPPO,
2003).

As medidas de controle adequadas sdo aquelas necessarias e suficientes para
eliminar a exposicao ocupacional ou reduzi-la a um nivel aceitavel (COLACIOPPO,
2003).

As medidas de controle podem ser relativas ao ambiente e medidas relativas ao

pessoal:

» Medidas de controle relativas ao ambiente: Quando possivel, realizar a
substituicdo do agente agressivo; mudanca ou alteracdo do processo ou
operagao; encerramento ou enclausuramento da operacéo; segregacao da
operagao ou processo; ventilacdo geral diluidora; ventilagdo local exaustora;
manutengao programada e ordem, arrumacao e limpeza (FUNDACENTRO,
2001).

» Medidas de controle relativas ao pessoal: Estas medidas sdo implementadas
como auxiliares das medidas de engenharia relativas ao ambiente e fazem
parte a adocdo dos Equipamentos de Protecdo Individual adequados aos
riscos existentes, educacdo e treinamentos, controle médico, que é uma
medida fundamental e permanente, limitagdo da exposicdo ocupacional
sempre de acordo com os resultados encontrados na fase da avaliagao dos
riscos ocupacionais (FUNDACENTRO, 2001).
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A Figura 1 ilustra através de esquema gréfico, o impacto gerado quando 0s riscos
sao mal avaliados e consequentemente as medidas de controle sdo incorretamente

implementadas.

MEDIDAS DE CONTROLE
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Figura 1 - Caracterizacdo dos riscos x medidas de controle (Colacioppo, 2003, adaptado).

A justica Brasileira tem evoluido bastante e j& ha alguns anos que se observam
Acdes Civis Publicas e Criminais tendo origem na exposi¢cédo ocupacional a agentes
quimicos. Assim, € importante a presenca da atividade de Higiene Industrial nas
empresas, pois o Higienista € o elemento central e catalisador das solucdes, € a
pessoa que coordena os programas de Higiene Ocupacional, trabalhando em
estreito relacionamento com os servigos medicos e de meio ambiente, além de todos
0s outros departamentos envolvidos e tem por objetivo transformar os locais de
trabalho em locais seguros e atividades agradaveis, de forma que todos possam
trabalhar sem qualquer risco a saude (COLACIOPPO, 2003).

2.2. ATRIBUICOES DO HIGIENISTA OCUPACIONAL

A Higiene Ocupacional & multidisciplinar, ou seja, ndo é exclusiva de uma
determinada categoria, entdo diversos profissionais podem se especializar nesta
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ciéncia, pois em suas atividades, a Higiene lida com agentes quimicos, fisicos e
biolégicos, em todos o0s seus aspectos e possibilidades de exposicao
(COLACIOPPO, 2003).

A graduacao de um profissional € o que o habilita a exercer determinadas atividades
dentro da Higiene Industrial, sendo que um profissional da quimica poderia ter
melhor atuacdo no reconhecimento dos riscos quimicos, porém os profissionais de
outras disciplinas sendo treinados e capacitados se tornardo capazes de realizar
estas mesmas atividades, com vistas a protecdo da Saude do Trabalhador (HARRIS
R. L., 2005).

Frank Arthur Patty, pioneiro da Higiene e Toxicologia Industrial cientificamente
considerado, era farmacéutico de formagdo basica, o que Ihe conferia grande
versatilidade nos assuntos quimicos ambientais e médico-toxicologicos (CLAYTON
1992), sendo inclusive autor das primeiras edigcbes de Industrial Hygiene and
Toxicology (PATTY 1948), hoje reeditado na quinta edicdo e como a principal obra

do género: Patty’s Industrial Hygiene and Toxicology (HARRIS R. L., 2005).

Dependendo do problema em particular deve-se procurar o profissional habilitado e
capacitado a resolvé-lo, por exemplo, se houver um agente bioldgico no ambiente,
um bidlogo ou microbiologista pode ser chamado. Se a exposi¢do for a agentes
quimicos, necessitamos do concurso de um quimico, bioquimico ou engenheiro
quimico, ndo podendo obviamente, cuidar da questdo um engenheiro civil ou
mecéanico, que por sua vez, poderia ser o responsavel pela implantagcdo das

medidas de controles da exposicao relativas ao ambiente (COLACIOPPO, 2003).

Avaliacdes ambientais ndo séo as unicas atividades do Higienista Industrial, assim,
outros profissionais ndo diretamente envolvidos com o0s agentes ou suas avaliagoes,
como por exemplo, médicos, estatisticos, educadores ou nutricionistas, entre outros,
podem especializar-se em Higiene Industrial, contribuindo sobremaneira para a
solucdo de diversos problemas especificos, sem, contudo tornarem-se Higienistas
propriamente ditos (COLACIOPPO, 2003).
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O Higienista deve ter elevado grau de responsabilidade, pois embora ndo previsto
na legislacéo brasileira, é o profissional tecnicamente responséavel diretamente pela
prevencao de doencas ocupacionais, pois cabe a ele reconhecer, avaliar e propor as
medidas de controle adequadas para a prevencdo de riscos ocupacionais
(COLACIOPPO, 2003).

Este profissional deve estar se atualizando quanto aos estudos toxicoldgicos das
substancias quimicas e as altera¢des dos Limites de Exposicdo Ocupacional ou a
inclusédo de novos limites (COLACIOPPO, 2003).

2.3. TOXICOLOGIA INDUSTRIAL OU OCUPACIONAL

A TOXICOLOGIA tem sido considerada como um ramo da ciéncia, particularmente
da medicina que estuda as substancias toxicas para 0 homem assim como sua
origem, seus efeitos e seus antidotos (COLACIOPPO, 2003).

Ha cerca de 400 anos Paracelsus enunciou: “todas as substancias séo toxicas; nao
ha nenhuma que néo seja veneno. A dose correta € que diferencia um veneno de
um remédio”. Levando-se em conta esse enunciado, podemos aplica-lo atualmente
afirmando que todos os agentes quimicos podem produzir injuria ou morte de acordo
com as condi¢cfes de exposi¢cdo. Portanto, as substancias quimicas ndo podem ser
consideradas seguras, mas, por outro lado, ndo ha agente quimico que nao possa
ser utilizado com seguranca desde que se limite a dose ou a exposicédo
(COLACIOPPO, 2003).

A Toxicologia Industrial ou Ocupacional estuda as ac¢des e efeitos nocivos, sobre os
trabalhadores, das substancias quimicas utilizadas ou produzidas em processos
industriais. O seu principal objetivo é o da prevencao das alteracfes da saude dos
trabalhadores expostos a essas substancias. Esse objetivo ndo pode ser atingido se
os niveis de exposi¢cdo sdo mantidos em valores que possam constituir-se em risco
inaceitavel para a saude ou a vida (COLACIOPPO, 2003).
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Com base nos estudos e pesquisas toxicolégicas sobre as substancias quimicas é
gue se obtém os limites de exposicao, os limites biolégicos, os indices de toxicidade
aguda e cronica (COLACIOPPO, 2003).

Estes parametros sdo de fundamental importancia na fase do reconhecimento e
categorizacdo dos riscos quimicos ocupacionais e consequente priorizacdo da
avaliacao da exposi¢céo (COLACIOPPO, 2003).

2.3.1. Fases da acéo das substancias no organismo

Na categorizacdo dos riscos € necessario entendermos a acdo das substancias no
organismo humano que é um complexo sistema com varios niveis de organizacéo
desde o molecular até o tecidual e um sistema aberto que troca matéria e energia
com o0 meio por intermédio de numerosas reacdes bioquimicas e com equilibrio
dindmico (COLACIOPPO, 2003).

A penetracdo de xenobidticos, substancias quimicas estranhas ao sistema biologico
pode provocar distlrbios reversiveis ou irreversiveis nos processos bioquimicos.
Estes distirbios s&o caracterizados como EFEITOS TOXICOS. A forma pela qual
uma substancia quimica exerce seu efeito nocivo no organismo € reconhecida como
ACAO TOXICA. A aco toxica refere-se a uma interacdo de um agente quimico com
um receptor do organismo (nivel molecular) produzindo um efeito nocivo (nivel do
organismo). De acordo com a intensidade desses efeitos, podem-se observar entédo
manifestacbes de doenca (fase clinica), de alteragbes funcionais persistentes ou
reversiveis, ou ainda, de modificagbes biologicas criticas. Estas Ultimas poderéo
predizer se uma alteracdo da saude serd persistente ou ndo, quando ocorre
repetidamente (COLACIOPPO, 2003).

Pode-se considerar que o percurso de uma substancia quimica no organismo, desde

a sua penetracio até o sitio da sua interacdo (ACAO TOXICA), se d& em trés fases:
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2.3.1.1. Fase de Exposicao

Ao se expor um sistema bioldégico a uma substancia somente ocorrerd um efeito
biolégico ou téxico quando houver a absorcdo da substancia. Como regra, somente
a fracdo da substancia que se encontra dispersa na forma molecular € que sera
absorvida pelo organismo (COLOCIOPPO, 2003).

2.3.1.2. Fase Toxicocinética

Somente uma fragéo da quantidade da substancia absorvida chegara eventualmente
ao local de acao, isto é, nos receptores. Nesta fase, incluem-se a penetracao,
absorcéo, transporte, distribuicdo, biotransformacdo e excrecdo do agente toxico e
seus metabolitos. A fracdo da dose que alcanca a circulacdo é a medida da

disponibilidade biol6gica (COLACIOPPO, 2003).
2.3.1.3. Fase Toxicodinamica

Esta fase refere-se a interacdo das moléculas do agente toxico com 0s receptores
através da qual induz o efeito. A concentracdo de um agente toxico no sitio de acao
do receptor influencia a intensidade do efeito téxico, e também para a grande
maioria das substancias, o tempo de contato é fundamental para desencadear o
efeito (COLACIOPPO, 2003).

2.4. TOXICIDADE DAS SUBSTANCIAS QUIMICAS

A toxicidade de uma substancia quimica refere-se a sua capacidade de causar
danos em um 6rgdo determinado, alterar 0os processos bioquimicos ou alterar um
sistema enzimatico (CETESB, 2014).

Todas as substancias, naturais ou sintéticas sdo potencialmente toxicas. Em outras
palavras, podem produzir efeitos adversos para a saude em alguma condi¢cdo de

exposicdo. E incorreto denominar algumas substancias quimicas como tdxicas e
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outras como néo toxicas. As substancias diferem muito na toxicidade. As condi¢des
de exposicdo e a dose sdo fatores que determinam os efeitos toxicos (CETESB,
2014).

Qualquer substancia pode ser toxica diante de determinadas condigbes. Assim

sendo, a toxicidade € o potencial relativo que um agente quimico apresenta de
produzir injurias (CETESB, 2014).

2.4.1. Avaliacao da toxicidade

Para que uma dada substancia quimica seja utilizada nos processos e operacdes de
ambientes de trabalho, em quantidade e forma adequadas, € necessaria uma série
de informacdes acerca das propriedades tdxicas dessa substancia. A partir da
obtencdo destes dados avaliamos o risco e podemos determinar e implantar
medidas de segurancga para a protecdo dos trabalhadores. Para atingir tal objetivo,
os estudos com animais de laboratério, investigacbes epidemiolégicas de
populacbes humanas expostas e estudos clinicos sdo de grande relevancia
(COLACIOPPO, 2003).

O ponto de partida usual para essas investigacdes de toxicidade € o estudo da
toxicidade aguda (dose Unica ou repetida de um agente quimico, em 24 horas) nos
animais experimentais, onde toxicologistas examinam, entre outras, a propriedade
letal de um agente quimico e estimam sua DLso, que é a quantidade de uma
substancia quimica que quando administrada em uma Unica dose por via oral,
expressa em massa da substancia por massa de animal, produz a morte de
cinquenta por cento (50%) dos animais expostos dentro de um periodo de
observacdo. Num grupo de agentes quimicos, aqueles que exibem menor DLsg Sdo
mais toxicos do que aqueles com maiores valores, do ponto de vista da exposicao
aguda (COLACIOPPO, 2003).

Apbs a toxicidade aguda de um agente quimico ter sido investigada, os estudos de
toxicidade sub cronica (exposicao repetida ou continua por varios dias, semanas ou

meses) e estudos de toxicidade cronica (exposi¢cdo durante toda a vida do animal
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experimental) podem ser realizados para se conhecer como o periodo de exposi¢céo
afeta o efeito téxico (COLACIOPPO, 2003).

Uma determinante significativa da toxicidade é a via pela qual uma substancia
quimica pode penetrar, movimentar-se e deixar o organismo. Informacdes desses
processos e dos varios tipos de alteragfes quimicas que uma substancia sofre no
organismo sao essenciais para a compreensdo das causas assinaladas de
toxicidade (COLACIOPP, 2003).

Outra propriedade a ser observada na categorizacdo dos riscos quimicos é a
concentracdo letal CLso que € a concentracdo da substancia dispersa no ar que
provoca a morte de cinquenta por cento (50%) de um grupo de animais expostos,
em um tempo definido. Da mesma forma que DLso, agentes quimicos com menor
concentracdo no ambiente que levou a morte de 50% dos animais, sdo mais toxicos

gue os agentes com maior concentracdo no ar (COLACIOPPO, 2003).

Na Tabela 1 temos a classificacdo de toxicidade segundo a dose ClLso — Via

respiratoria.

Tabela 1 - Classificagao de toxicidade por via respiratéria - CLso

Classificacao CLso (4horas) ppm Exemplos
Extremamente téxico < 50 ppm Acroleina e Ozobnio
Altamente toxico 50 a 100 ppm Fosgénio (NOy)
Moderadamente téxico 100 a 1.000 ppm Dioxido de Enxofre

(SO2) e Formol
Ligeiramente toxico 1.000 a 10.000 ppm Amobnia
Praticamente nao téxico 10.000 a 100.000 ppm Tolueno
Relativamente nédo toxico >100.000 ppm Freon

(Colacioppo, 2003)

Segundo Colacioppo, ao considerar somente esta classificacdo, podemos também
fazer uma avaliacdo equivocada do risco, pois este vai depender da situagdo e

condicdes em que ocorre a exposicao.
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Toxicidade é uma propriedade intrinseca de uma substancia e o Risco € a
probabilidade de ocorréncia de um efeito no organismo humano, e pode ser
administrado e controlado, de acordo com as condi¢cdes do ambiente de trabalho e
da utilizagcdo da mesma. (COLACIOPPO, 2003)

Colacioppo cita, entre muitos outros casos, o chumbo utilizado em ligas metalicas
para solda eletrénica, quando a liga é aquecida até 400°C, sendo que os vapores de
chumbo sao liberados a temperaturas acima de 550°C. Porém, ao se observar esta
operagao de solda, nota-se o desprendimento de fumaca, o que pode nos levar a
acreditar que poderia conter os fumos metalicos. Neste tipo de solda utilizam-se os
tais fluxos de solda para melhorar a qualidade da mesma, entre estes fluxos temos a
resina de breu, que pode se tornar mais perigoso quando aquecido do que o préoprio
chumbo nesta condigéo.

Em muitos processos podem ocorrem a formacdo de subprodutos devido ao
aguecimento, combustao e processamento de materiais ou de substancias quimicas.
Como exemplo temos os materiais polimeéricos, utilizados na fabricacdo de pecas
plasticas, que constituem-se basicamente em grandes moléculas, sendo
considerados pouco reativos e ndo téxicos, sendo que 0s riscos a saude humana
geralmente decorrem de seus constituintes quando aquecidos ou queimados
(REVISTA ABHO, 2013).

Os produtos da termodegradacao de um polimero dependem de como foi fabricado,
se contém pigmentos ou outros aditivos como os retardantes de chama, como os
compostos clorados e fosforados. A combustéo de parafinas cloradas, por exemplo,
libera acido cloridrico (HCI). Tais produtos também variam em funcdo da
temperatura, da umidade do ar e da presenca de outros contaminantes. Todos 0s
polimeros que contém muito nitrogénio, como poliuretanos, nailons, acrilonitrilas, na
combustdo dao origem a vapores de acido cianidricos (HCN), oxidos de nitrogénio
(NO3), além de mondxido de carbono (CO) e outros (REVISTA ABHO, 2013).

O monoxido de carbono (CO) é um gas toxico, asfixiante e imperceptivel. O principal
efeito toxico da exposicdo ao CO é a hipodxia, condigdo em que ocorre a inibicdo da

oxigenacao do sangue devido a formacédo da carboxihemoglobina (COHDb). Pela
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recomendacdo da ACGIH, o Limite para Exposicdo do Trabalhador é de 25 ppm
(média ponderada pelo tempo). Com este valor considera-se que os niveis de COHb
no sangue ficam abaixo de 3,5% para minimizar efeitos neurocomportamentais
adversos, assim como manter o trabalho cardiovascular e a capacidade de exercicio
dos trabalhadores (REVISTA ABHO, 2013).

Desta forma, durante a fase de reconhecimentos dos riscos, a toxicidade de cada
substancia deve ser avaliada considerando também as condi¢cdes em que ocorre a
exposicao (COLACIOPPO, 2003).

2.4.1.1. Classificagdo de algumas substancias quimicas em funcdo da acéo toxica
ou efeitos resultantes da acéo toxica:

e Substancias Cancerigenas: Segundo o sistema global de classificacdo de
substancias quimicas - Global Harmonized System (GHS), substancias
cancerigenas sao substancias que quando em contato com um organismo pode
causar o crescimento desordenado (maligno) de células que invadem os tecidos

e O0rgaos, podendo espalhar-se (metastase) para outras regiées do corpo.

O GHS classifica as substancias e misturas carcinogénicas em quatro categorias,
baseado em dados epidemiolégicos e/ou em dados de animais experimentais,
conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Categorias de perigo para carcinogénicos, segundo o GHS.

Classificacao Categoria GHS
1 Carcinogénicos para humanos conhecidos ou presumidos
1A Potencial carcinogénico para humanos. Baseado principalmente em
evidéncias em humanos.
1B Presumido ter potencial carcinogénico para humanos. Baseado
principalmente em evidéncias em animais.
2 Suspeitos de serem carcinogénicos para humanos

(NBR 14725-2; GHS, 2012)

A classificacdo de substancias cancerigenas também pode ser obtida da
International Agency for Research on Cancer (IARC) e da American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH).
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A IARC é uma instituicdo da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e desenvolveu
um critério de estudo e classificacdo das substancias que foram divididas em cinco

grupos, conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Classificagdo Carcinogénica — IARC

Classificagao Categoria IARC
1 Carcinogénico confirmado para humanos
2A Provavelmente carcinogénico para humanos
2B Possivelmente carcinogénico para humanos
3 Nao classificavel como carcinogénico para humanos
4 Provavelmente ndo carcinogénico para humanos

(IARC, 2014)

A ACGIH, instituicdo sem fins lucrativos, cujos membros Higienistas Industriais,
também classificam as substancias em cinco grupos de acordo com estudos e

pesquisas realizadas, conforme mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Classificagdo Carcinogénica— ACGIH

Classificagcéao Categoria ACGIH
Al Carcinogénico humano confirmado
A2 Carcinogénico humano suspeito
A3 Carcinogénico animal confirmado com relevancia desconhecida para
seres humanos.
A4 N&o classificavel como carcinogénico humano
A5 N&o suspeito de carcinogénico humano

(ACGIH, 2014)

e Substancias Teratogénicas e Embriotoxicas: Sao substancias que agem no
desenvolvimento de embrifes e fetos durante a formacédo e gestacédo destes
(NBR 14725-2; GHS, 2012).

e Substancias Mutagénicas: Sao substancias que tem a capacidade de alterar o
cédigo genético de uma célula (mutacdo), ocorrendo em Ovulos e

espermatozoides. Propagam alteracdes que poderdo aparecer nos descendentes
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dos expostos. A acao das substancias quimicas sobre o DNA ou o0 RNA também
esta relacionada a formacao de tumores (NBR 14725-2; GHS, 2012).

e Substancias Sensibilizantes: S&o substancias alergénicas que provocam uma
resposta no sistema imunoldgico, induzindo a uma hipersensibilidade respiratoria

como asma, rinites, conjuntivites e alveolites (NBR 14725-2; GHS, 2012).

Os critérios de classificacdo para as substancias e misturas de substancias quimicas
segundo o GHS, estéo disponiveis na Norma ABNT NBR 14725 - parte 2. O sistema
GHS estabelece os critérios de classificacdo de perigos para a saude e os perigos

fisicos, como a corrosividade, inflamabilidade, explosividade, entre outros.

2.4.2. O relacionamento Higiene - Toxicologia — Medicina

A Higiene Ocupacional, principalmente ao lidar com agentes quimicos deve ter um
entrosamento muito grande com a Toxicologia Ocupacional e com a Medicina do
Trabalho, pois para a perfeita execugdo de um programa de Saude do Trabalhador
h& necessidade de acdes bem articuladas e de conhecimento das propriedades
toxicologicas como a toxicidade, toxicocinética e a toxicodindmica dos agentes
toxicos, para que se estime o risco de exposicao e estabelecam ac¢des de controle e
prioridades (COLACIOPPO, 2003).

Pela Toxicologia Analitica tém-se os métodos e técnicas de andlise do agente téxico,
tanto oriundo de amostras ambientais como biolégicas (o préprio agente, seus
metabdlitos ou produtos de acdo toxica em material biologico). Os resultados destas
analises devem ser comparados com os Limites de Exposi¢cdo Ocupacional para o
ambiente e com os Limites Bioldgicos de Exposicdo para o organismo do
trabalhador, dados estes que sé@o obtidos através de extensos estudos de Higiene,
Toxicologia e Medicina e sdo desenvolvidos com o auxilio da Epidemiologia,
Estatistica e outras ciéncias (COLACIOPPO, 2003).

Desta forma os pilares da Higiene devem ser integrados com as fases da
toxicologia, na monitorizagdo bioldgicas dos empregados, conforme mostrado na

Figura 2.



34

ATIVIDADE INSALUERE [If

RECONHECIMENTO DIAGNOSTICO
AVALIACAO
TRATAMENTO
CONTROLE
ATIVIDADE SADIA TRABALHADOR SADIO

SAUDE DO TRABALHADOR

Figura 2 - Pilares da Higiene x Fases da Toxicologia e Medicina (COLACIOPPO, 2003;
ENCICLOPEDIA ILO, 1989, adaptado).

2.5. LIMITES DE EXPOSICAO OCUPACIONAL AOS AGENTES QUIMICOS

Avaliar algo é medir ou estimar sua grandeza e compara-la com um valor padrao de
referéncia, tido como limite do normal, usual, permitido ou aceitavel. Assim, além da
complexidade da estimativa da exposi¢cao ocupacional, a dificuldade inicial de uma
avaliacdo é conhecer, escolher e aceitar padrées adequados (COLACIOPPO, 2003).

S&8o0 muitos os limites jA estabelecidos e para se usar um parametro € precisa
entender cada limite e qual a condicdo a que este deve ser aplicado. Basicamente
quando falamos da exposi¢cado ocupacional dos trabalhadores aos riscos quimicos,
pretendemos avaliar a exposicao durante uma jornada de trabalho e desta forma
utilizamos os limites de média ponderada na jornada de trabalho para nos auxiliar na
categorizacao dos riscos (COLACIOPPO, 2003).

2.5.1. Limite de Tolerancia - Legislagéo Brasileira

De acordo com a Norma Regulamentadora NR-15 da Portaria Ministerial 3214 de

1978, “Limite de Tolerancia € a concentracdo ou intensidade maxima ou minima,
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relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢do aos agentes, que ndo causara

danos a saude do trabalhador, durante a sua vida laboral” (BRASIL, 1978).

A Norma Regulamentadora n°15 (NR-15) ainda preconiza que s&o consideradas
atividades ou operacdes insalubres as que se desenvolvem acima dos limites de
tolerAncia previstos em seus anexos, para 0S agentes quimicos se considera o
anexo n°11. Desta forma devemos considerar os limites estabelecidos nesta norma
e na auséncia de um limite para determinada substancia, a legislacao brasileira,
através da Norma Regulamentadora n°09 (NR-09), recomenda a busca dos limites
estabelecidos pela ACGIH (BRASIL, 1978).

Os Limites de Tolerancia estabelecido para agentes quimicos na NR-15 é o Limite
de Tolerancia Média Ponderada pelo Tempo (LT-MPT) e Valor Teto (LT-VT). Estes
limites sdo validos para jornada de trabalho de até 48 horas semanais, para
absorcéo por via respiratoria e na presencga de Oxigénio com teor minimo de 18% no
ar (BRASIL, 1978).

2.5.1.1. Limite de Tolerancia - LT-MPT

O Limite de Tolerancia é a concentracdo maxima estabelecida para uma jornada
semanal de até 48 horas. Sendo que a média ponderada pelo tempo das medidas
de concentragdo do agente quimico ndo pode ser superior ao LT (BRASIL, 1978).

A aplicacdo do LT-MPT requer adicionalmente que se imponha certos limites aos
valores medidos, de modo que mesmo sendo a média ndo superior ao LT-MPT,
também nédo se tenha um valor individual acima de um dado valor maximo (V-MAX).
Este valor maximo é funcdo do valor numérico do LT, sendo obtido através do

chamado fator de desvio (FD), conforme a expresséo (BRASIL, 1978):

V-MAX =LT-MPT x FD
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Tabela 5 - Valores do fator de desvio (FD) em func¢éo do valor do LT-MPT

LT-MPT (ppm ou mg/m?3) FD
Oal 3
1al0

10 a 100 1,5
100 a 1.000 1,25
Acima 1.000 1,1

(Quadro 2 do Anexo 11 da NR-15)

2.5.1.2. Limite de Tolerancia Valor Teto — LT-VT

O Limite de Tolerancia LT-VT € um valor que ndo pode ser ultrapassado em
momento algum da jornada de trabalho, existindo apenas para alguns agentes
guimicos relacionados no anexo 11 da NR-15. O LT-VT sera considerado excedido
se a qualquer instante a concentracdo do agente quimico for superior ao LT-VT
(BRASIL, 1978).

Para os agentes quimicos que tenham “Valor Teto” assinalado com o sinal de mais
(+) no Quadro 1 do anexo 11 considerar-se excedido o LT, quando qualquer uma
das concentracdes obtidas nas amostragens ultrapassar os valores fixados no
guadro (BRASIL, 1978).

Na Figura 3 sdo apresentadas algumas substancias e seus limites, que foram
extraidos do Quadro 01 do anexo 11 da NR-15.
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TABELA DE LIMITES DE TOLERANCIA

Até 48 horas/semana Grau de
Absorgao insalubridade a
AGENTES QUIMICOS Valor Teto | também . s | er considerado
p/ pele | PPM mm no caso de sua
caracterizagiao
|Ambnia [ 20 14 médio
Anidro sulfuroso (vide didxido de - - -
enxofre)
[Anilina B 4 15 MAXimo
|Argdnio | Asfixante | simples -
|Arsina (arsenamina) [ 0,04 0,16 MAaximo
[Brometo de etila | 156 695 MAXiMo
[Brometo de metila B 12 47 MAXIMo
|Br0m0 | 0,08 0,6 maximao
[Bromoetana (vide brometo de etila) | - - -
[Bromoférmio | + 0,4 4 médio
|Bromometano (vide brometo de metila) [ - - -
[1,3 Butadieno | 780 1720 medio
[n-Butano | 470 1090 médio
[n-Butano (vide alcoo n-butilico) [ - - -
|sec-Butanol (vide alcool sec-butilico) | - - -

*ppm - partes de vapor ou gas por milhdo de partes de ar contaminado.
2t mga’ma' miligramas por metro cubico de ar.
*** O Benzeno foi retirado desta Tabela conforme Portaria n.? 3, de 10-03-1994 (DOU, 16-03-1994)

Figura 3 — Limites de Tolerancia de alguns agentes quimicos (Quadro n°1, anexo 11, NR-15).

De acordo com a Portaria 3214 do MThb de 1978, para analisar se as condi¢des de
trabalho com uma substancia estdo de acordo com o Limite de Tolerancia, deve-se

seguir as seguintes orientacoes:

» Verificar se existe LT estabelecido na legislacéo brasileira;

> Se existir, verificar se ha sinal mais (+) no campo referente ao valor teto LT-
VT,

» Se existir LT-VT, este nunca podera ser ultrapassado;

» Se existir LT-MPT, procurar o FD e calcular o V-MAX, analisar entdo tanto

para valor maximo como para a média ponderada pelo tempo;
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» Se nao existir LT na legislacéo brasileira, buscar os valores da ACGIH, que
séo atualizados anualmente. Recomenda-se ainda a utilizagdo do Limite que

seja mais restritivo.

2.5.2. Limites de Exposi¢cdo Ocupacional estabelecidos pela ACGIH

A ACGIH estabelece Limites de Exposi¢cao Ocupacional (LEO) ou Threshold Limit
Value (TLV), que se referem a concentracdo de substancias dispersas no ar,
representando condi¢des sob as quais se acredita que a maioria dos trabalhadores
possa estar exposta, repetidamente, dia apds dia, durante toda uma vida de
trabalho, sem sofrer efeitos adversos a saude (ACGIH, 2014).

Existem trés categorias de LEO especificadas pela ACGIH: Limites de Exposicao
Ocupacional Média Ponderada pelo Tempo (TLV-TWA); Limites de Exposicdo de
Curta Duracgao (TLV-STEL); Limites de Exposicéo - Valor teto (TLV-C).

2.5.2.1 Limites de Exposicdo Média Ponderada — (TLV-TWA)

O TLV-TWA (Threshold Limit Value- Time Weighted Average) € um limite para
turnos diarios de 8 horas e 40 horas semanais, para o qual todos os trabalhadores
podem ser expostos durante toda sua vida atil sem ocorréncia de efeitos adversos a
saude (ACGIH, 2014).

A concentracdo média ponderada se apresenta como 0 meio mais pratico e
satisfatorio de se monitorar contaminantes do ar quanto aos Limites de Exposicao
Ocupacional, levando em consideragéo a categorizagédo dos riscos e priorizacdo da
avaliacdo quantitativa (COLACIOPPO, 2003).

Existem certas substancias para as quais a concentracdo média ponderada néo é
adequada. S&o substancias que tém acédo rapida e cujos limites de tolerancia sédo
mais apropriadamente definidos em funcdo deste tipo de resposta. Estas
substancias sdo melhores controladas por um limite tipo valor teto (COLACIOPPO,
2003).
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2.5.2.2. Limite de Exposicao — Exposi¢cao de Curta Duragao (TLV-STEL)

O TLV-STEL (Threshold Limit Value — Short Term Exposure Limit) € um limite de
exposicdo média ponderada em 15 minutos, que ndo deve ser ultrapassado em
qualquer momento da jornada de trabalho, mesmo que a concentracdo média
ponderada (TWA) em 8 horas esteja dentro dos limites de exposicdo-média
ponderada (TLV-TWA ou LE-MP). Exposi¢Oes acima do TLV-TWA, mas abaixo do
TLV-STEL, devem ter duragdo inferior a 15 minutos, e devem ocorrer ndo mais que
quatro vezes ao dia. Deve existir um intervalo minimo de 60 minutos entre as

exposic¢des sucessivas nesta faixa (ACGIH, 2014).

2.5.2.3. Limite de Exposic¢ao — Valor Teto (TLV-C)

Este LEO é correspondente ao LT-VT estabelecido pela legislagéo brasileira. A sigla
correspondente da ACGIH & TLV-C — Threshold Limit Value-ceiling e representa a
concentragdo que ndo deve ser nunca excedida, mesmo instantaneamente, durante
o tempo de trabalho (USP; PECE, 2013).

2.5.2.4. Limites de Exposicéo Ajustados a diferentes jornadas de trabalho

A aplicagcédo dos TLVs (ACGIH) a jornadas de trabalho diferentes da jornada de 8
horas por dia, 40 horas por semana, requer um ajuste para a jornada de trabalho em
vigor no Brasil, da mesma forma quando se compara os TLVs (ACGIH) com os LT
(NR-15), estes devem ser ajustados (FUNDACENTRO, NHT-05 AQ/E, 1980).

Existem alguns modelos matematicos para ajustar os TLVsS, mas o mais simples e
facil de ser aplicado é o “MODELO BRIEF E SCALA” (1973), o qual ajusta o TLV
proporcionalmente ao tempo de exposi¢cdo. A equacao utilizada no método Brief e

Scala é:

a) Ajuste para o dia: TLVajustado = TLV X (8) + h x (24-h) + 16

b) Ajuste para a semana: TLVajustado = TLV X (40) + h x (168-h) + 16

h = duracéo real da jornada de trabalho
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Na Tabela 6 sdo apresentadas algumas comparacdes entre TLV's da ACGIH e LT

da NR-15 (Anexo 11). Na comparacdo das concentracdes dos Limites de

Exposicoes, hd ainda que se atentar sobre a unidade em que os valores séo

apresentados, pois ndo se pode comparar um valor em parte por milhdo (ppm) com

outro valor em mg/m3. Na tabela pode se observar que os valores da ACGIH para

vapores organicos, estdo somente em ppm, ja os valores da NR-15 estdo em ppm e

mg/m?,

Tabela 6 - Comparacédo de alguns Limites de Exposi¢cao ACGIH x NR-15

SUBSTANCIA ACGIH TLV TWA NR-15 - LTmpt

TLV STEL

(40 h/semana) (48 h/semana) (somente ACGIH)
Acetonitrila 20 ppm 30 ppm ou 55 mg/m3 _
Acido Sulftrico 0,2 mg/m3 N&o est4 estabelecido _
na NR-15
Amonia 25 ppm 20 ppm ou 14 mg/m3 35 ppm
Ciclohexano 100 ppm 235 ppm ou 820 mg/m? _
Etanolamina 3 ppm N&o est4 estabelecido 6 ppm
na NR-15
Etilbenzeno 20 ppm 78 ppm ou 340 mg/m? _
Formaldeido _ 1,6 ppmou 2,3 mg/m? C 0,3 ppm
Metil Etil Cetona 200 ppm 155 ppm ou 460 mg/m3 300 ppm
(MEK)
Xileno (Xilol) 100 ppm 780 ppm ou 340 mg/m? 150 ppm

(ACGIH, 2014 e NR-15)

2.5.2.5. Nivel de Acao

Como regra geral admite-se que a exposi¢ao se inicia a partir da metade do Limite

de Exposicao, este valor, denominado Nivel de Acdo (NA) pela Occupational Safety

& Health Administration (OSHA) que o define como:

» O ponto a partir do qual as atividades do padrdo proposto devem ser

iniciadas, como medidas peridédicas de controle da exposicdo através da

monitorizacdo ambiental, biolégica e controle médico (LIEDEL, 1977).
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Quando se encontra um valor de concentracdo de um agente quimico no ar superior
ao Nivel de Acao, considera-se que os trabalhadores envolvidos estdo expostos,
pois em virtude da variabilidade das concentracdes, ha possibilidade de ao menos,
cinco por cento de todos os valores reais, estarem acima do proprio Limite de
Exposi¢cdo em um dia ndo avaliado (OSHA, 2015).

NA = 0,50 LEO

De uma forma geral, este nivel é tido por convencdo, como cinquenta por cento
(50%) do Limite de Exposicdo. Mas em trabalhos mais aprofundados, a partir de
avaliagbes ambientais completas, o mesmo € calculado experimentalmente e &
funcdo do desvio padrdo geomeétrico das concentracdes, conforme descrito por
LIEDEL (1977).

2.6. REVISAO DA LEGISLACAO

A Norma Regulamentadora Namero 9 (NR-09), da Portaria n° 3.214/78 do Ministério
do trabalho e emprego, estabelece a obrigatoriedade da elaboragédo e
implementagédo, 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 saude e da integridade dos trabalhadores,
através da antecipacdo, reconhecimento, avaliacdo e consequente controle da
ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de
trabalho, tendo em consideragdo a protegcdo do meio ambiente e dos recursos

naturais (BRASIL, 1978).

Segundo a NR-09, as acoes do PPRA devem ser desenvolvidas no ambito de cada
estabelecimento da empresa, sob a responsabilidade do empregador, com a
participacao dos trabalhadores, sendo sua abrangéncia e profundidade dependentes

das caracteristicas dos riscos e das necessidades de controle (BRASIL, 1978).
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O PPRA é parte integrante do conjunto mais amplo das iniciativas da empresa no
campo da preservacdo da saude e da integridade dos trabalhadores, devendo estar
articulado com o disposto nas demais NR da Portaria n® 3.214/78, em especial com
o Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) previsto na NR-
07, que estabelece os parametros para a monitorizacdo biologica que é a avaliagédo
sistematica e repetitiva da exposicdo ocupacional através da medida da
concentracdo de um agente quimico em um fluido biol6gico, de seu produto de
biotransformagédo ou de sua acdo toxica, visando a introdu¢do ou modificacdo de
medidas de controle sempre que necessarias (ABHO, 1999 / NR-09 COMENTADA).

Conforme o item 9.1.5.2 da NR-09, consideram-se agentes quimicos as substancias,
compostos ou produtos que possam penetrar no organismo pela via respiratéria, nas
formas de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela
natureza da atividade de exposicéo, possam ter contato ou serem absorvidos pelo
organismo através da pele ou por ingestao.

De acordo com o item 9.3.3. da NR-09 est& estabelecido que o reconhecimento dos

riscos ambientais devera conter os seguintes itens, quando aplicaveis:

a) A sua identificacéo;

b) A determinacgédo e localizag&o das possiveis fontes geradoras;

c) A identificacdo das possiveis trajetorias e dos meios de propagacdo dos
agentes no ambiente de trabalho;

d) A identificacdo das funcdes e determinacdo do numero de trabalhadores
expostos;

e) A caracterizacdo das atividades e do tipo da exposicao;

f) A obtencdo de dados existentes na empresa, indicativos de possivel
comprometimento da saude decorrente do trabalho;
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g) Os possiveis danos a saude relacionados aos riscos identificados, disponiveis

na literatura técnica;
h) A descrigdo das medidas de controle ja existentes.

Um bom trabalho de prevencéo e controle inicia-se com um reconhecimento bem
feito dos locais de trabalho. Visando orientar os profissionais responsaveis pela
elaboracdo e implantacdo do PPRA, a NR-09 estabelece os aspectos minimos que
devem ser observados por ocasido deste levantamento preliminar, tudo dentro dos
critérios técnicos e cientificos da Higiene Ocupacional (ABHO, 1999 / NR-09
COMENTADA).

O reconhecimento dos riscos ambientais ndo envolve a avaliagdo quantitativa dos
agentes presentes no ambiente de trabalho. Na verdade, o reconhecimento é uma
etapa que precede a quantificagdo dos riscos e visa, efetivamente, identificar quais
0S riscos presentes no ambiente de trabalho e outros parametros, tais como fontes,
possiveis trajetorias e meios de propagacdo (ABHO, 1999, NR-09 COMENTADA).

Os dados obtidos no reconhecimento servirdo de subsidios para a definicdo e
programacao de avaliagdes quantitativas, assim como planejamento e implantacao
de medidas de controle, sempre que forem necessarias (ABHO, 1999, NR-09
COMENTADA).

2.7. A IMPORTANCIA DA AVALIACAO DA EXPOSICAO

Devido ao numero crescente de riscos reais e aparentes e considerando o aumento
das exigéncias sociais, os programas de Higiene Industrial devem ser eficazes na
gestdo desses riscos. Atualmente a legislacdo estd mais robusta em comparagéo
com o passado fazendo com que a Higiene Industrial tenha programas rigorosos e
gue sejam implantados de forma aprofundada e sistematica, bem documentados e
eficientes (AIHA 2006).
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Ao mesmo tempo em que os Higienistas Industriais estdo sendo solicitados para
gerenciar uma variedade crescente de riscos, a eficacia, a eficiéncia e custo-
beneficio de seus programas estdo sendo analisados com mais cuidado. Fatores
econdmicos demandam que cada unidade organizacional demonstre seu valor e sua
capacidade de operar livre de desperdicios e os programas de Higiene ndo sao
excecodes (AIHA, 2006).

A capacidade de compreender, priorizar e gerenciar as exposi¢coes e 0s riscos de
forma eficaz requer uma abordagem mais sistematica, melhor documentada para
Higiene Industrial atual do que normalmente tinha sido praticada no passado (AIHA,
2006).

Quanto melhor o Higienista compreender a exposi¢cdo dos empregados, melhor sera
priorizado os controles dos riscos, desenvolvendo um plano de amostragem
eficiente, amostrando o que realmente é necessario, na quantidade suficiente de
amostras para se obter resultados adequados para o controle dos riscos e
estabelecer um histérico da exposicdo das diversas fungbes dentro de uma
organizacgao (AIHA, 2006).

2.8 GRUPOS DE EXPOSICAO SIMILAR (GES)

Para efeito de amostragem dos agentes quimicos, a populacdo total dos
empregados eventualmente expostos deve ser dividida em grupos de exposicéo
similares, em relacdo ao risco que se pretende avaliar (AIHA, 2006).

Um GES é um grupo de trabalhadores que supostamente estdo submetidos aos
mesmos contaminantes de ar ou similares, gerados pelas mesmas operacdes ou
atividades desenvolvidas. O GES ¢é também conhecido como GHE, Grupo
Homogéneo de Exposi¢ao (AIHA, 2006).

Um grupo é similar em relacdo a um dado risco, quando o avaliador sem auxilio de

instrumentos, ndo pode identificar um empregado com maior ou menor risco de
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exposicdo ocupacional. Alguns critérios podem ser utilizados para a formacédo dos
GES: empregados de um mesmo departamento, sec¢édo, setor, unidade industrial ou
por atividades ou processos dentro de um setor; por periodo de trabalho, mesmo
turno, mesmo horario; por funcdes: operadores, supervisores, mecanicos, ajudantes
e outros (AIHA, 2006).

Se um empregado foi observado com maior exposi¢do por um motivo qualquer, este
nao deverda fazer parte de um GES, devendo ser considerado e avaliado como um
GES de um Unico empregado para aqguela determinada atividade (AIHA, 2006).

Amostras de ar coletadas em um determinado empregado do GES fornecem dados
Uteis para a previsdo de exposicdo dos demais trabalhadores. Este conceito é
basicamente o0 mesmo que "amostragem representativa”, que os Higienistas ja estao
familiarizados. Entretanto, devido a homogeneidade estatistica, um namero pequeno
de amostras pessoais selecionadas aleatoriamente pode ser utilizado para definir a
distribuicdo e a tendéncia de exposicdo dentro do GES. Assim, o0 GES também
forma a base para a avaliagdo quantitativa (AIHA, 2006). Isto se aplica em uma
tomada de deciséo estatistica, o que nao foi abordada neste trabalho em fungéo das
caracteristicas do processo onde foi aplicado o método para elaborar o Plano de
Amostragem de Ar.



46

3. MATERIAIS E METODOS

Para esta pesquisa foi desenvolvida e aplicada uma metodologia para o
reconhecimento dos riscos quimicos ocupacionais e para o planejamento de
amostragem do ar nos ambientes de trabalho, onde as instru¢des de estratégias de
amostragem da IAHA e diretrizes globais da empresa estudada foram aplicadas,
visitas nos postos de trabalho foram realizadas, além de consultas de informacdes
dos processos produtivos e de exposi¢cdo ocupacional dos empregados do setor

avaliado.

3.1. SOBRE A EMPRESA

A metodologia desenvolvida foi aplicada, como estudo de caso, em uma &rea
operacional de uma industria do ramo automobilistico, situada no sudeste do Brasil,
com um total aproximado de dez mil empregados. A area operacional em questéo
tem aproximadamente 330 empregados e opera em 02 turnos de trabalho. Nesta
area esta localizada a producéo de pecas plasticas, como os para-choques, painéis
de interiores, grades de radiador, porta-copos e outras pegas pequenas, sendo que
algumas pecas recebem pintura para o acabamento e outras ndo necessitam passar

pelo processo de pintura.

Apés a finalizagdo da producdo das pecgas plasticas, estas séo transportadas até a

Planta Principal para serem agregadas aos veiculos produzidos.

Fabricacdo de pegas . Monladora - Plenta
plasticas Principal

Figura 4 - Fluxo simplificado de transferéncia de pecas plasticas. (Arquivo pessoal,2014)
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3.2 INFORMACOES NECESSARIAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

A caracterizagdo da exposi¢cdo foi 0 método aplicado neste trabalho, sendo que as

seguintes acbes foram necessarias para o processo de avaliacdo qualitativa da

exposicao e o desenvolvimento da metodologia a ser aplicada:

v

Utilizacdo do Manual de estratégias de amostragem da AIHA e instrucdes

da matriz da empresa.

Visitas preliminares nos postos de trabalho da unidade para levantamento

das informacgoes;

Entrevistas com 0s supervisores e empregados;

Obtengdo de informagbes como: materiais utilizados, processos
executados, medidas de controle de engenharia existentes, nimeros de
empregados em cada atividade, frequéncia e duracdo das atividades,

turnos de trabalho, entre outras informacoes.

Obtencdo dos relatérios de avaliagbes ambientais realizadas

anteriormente;

Informacdes das medidas de controle existentes, como tipo, eficiéncia, se

medidas administrativas ou de engenharia;

Acesso ao banco de dados de Fichas de InformagGes de Seguranca dos
Produtos Quimicos (FISPQ) para checar a composi¢cdo quimica dos

produtos quimicos utilizados nos processos;

Verificagdo de outros agentes de riscos como ruidos, calor, vibragéo,

A existéncia de casos de afastamentos por alguma enfermidade ou

reclamacdes registradas na area médica;

Determinacéo dos Grupos de Exposicédo Similares em cada processo;
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v’ Utilizacdo de formularios especifico para registro das informacdes que sédo

apresentados na sec¢do de anexos deste trabalho.

v Utilizacdo do Livreto de TLVs e BEls publicado pela ACGIH 2014.

v' Consulta a Tabela de Limites de Tolerancia publicada no quadro 1 do
anexo 11 da NR-15.

Para o objetivo deste trabalho a consulta e aplicacdo dos Limites de Exposicao
Ocupacional foram de fundamental importancia para a categorizagcdo dos riscos e

priorizacdo da amostragem ou da avaliagcdo ambiental.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas informagdes técnicas apresentadas na revisdo da literatura, obtencao
das informacOes operacionais do local em estudo, nas instrugbes da AIHA e
diretrizes corporativas da empresa estudada, foi possivel desenvolver a metodologia
para o reconhecimento do risco e para elaboracdo do Plano de Amostragem de Ar
que dardo subsidios para a avaliacdo quantitativa da exposicdo e consequente
controle dos riscos através da implementacdo das medidas de controle onde e

guando necessario.

O primeiro passo no desenvolvimento do Plano de Amostragem de Ar desta unidade
produtiva foi caracterizar o potencial de exposicdo nas operacdes ou atividades
desenvolvidas pelos Grupos de Exposicdo Similar, através do reconhecimento dos

riscos ocupacionais, conforme o procedimento descrito a seguir.

4. 1METODOLOGIA PARA AVALIACAO QUALITATIVA DA EXPOSICAO E
RECONHECIMENTO DOS RISCOS OCUPACIONAIS

4.1.1. Identificacao dos agentes e reconhecimento dos riscos

Saber porque avaliar é tdo importante como saber o que avaliar. Entre milhares de
substancias quimicas potencialmente presentes em um local de trabalho, devemos
ter certeza do que procurar, sendo o reconhecimento de riscos quimicos, realizado
de forma correta e completa, de suma importancia, pois toda a estratégia de
amostragem para realizar a avaliagdo ambiental depende da definicdo exata do que

se pretende avaliar.

A avaliagdo ambiental ndo é uma atividade simples de medi¢c&o de concentragdo de
agentes quimicos no ar e comparagcdo com 0s respectivos Limites de Exposicao
Ocupacional. Para uma avaliagdo ambiental é preciso estabelecer o Plano de

Amostragem no ar, para isso, muitas questdes sao envolvidas, tais como:

» O que medir ou analisar?
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» Onde coletar amostras, quais processos devem ser envolvidos?

> Quantas amostras coletar?

» Quantos empregados avaliar?

» Quando avaliar novamente?

Diante disso, um adequado planejamento do processo de avaliacdo deve ser
estabelecido e executado de acordo com os locais de trabalho a serem avaliados.

A seguir estdo descritas as etapas mais importantes envolvidas na avaliacdo de

exposicao de forma qualitativa e quantitativa.

4.1.2. Caracterizagdo Basica da exposicao

Inicialmente é necessaria uma visita preliminar aos locais a serem avaliados e uma
observacgao das atividades desenvolvidas deve ser realizada para determinar fatores
intervenientes na exposicao e levantar dados basicos para planejar a amostragem,
diante da categorizacao dos riscos e prioriza¢gdo dos pontos de amostragem.

7

Apés a caracterizacdo basica € possivel verificar a aceitabilidade da exposi¢cédo

ocupacional para cada GES estabelecido.

4.1.2.1. Identificar potenciais contaminantes do ar e as condi¢cdes de exposicao,
fazendo as observacdes abaixo:

a) Relativas as operacfes ou atividades, verificar se:

e A operacdo ou processo libera agentes quimicos no ar (poeiras, fumos
metdlicos, odores, névoas, gases, vapores, fibras) para areas ocupadas

em condi¢des normais de operacao.

e A operacao ou processo nao esta enclausurada (sistema fechado).
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Se estéo disponiveis dados de avaliagbes (amostragens) anteriores dos

agentes quimicos existentes na area.

Se é uma atividade ndo programada (Ex. atividade de manutencédo do tipo

corretiva ou preventiva).

b) Condicdes relativas a dispersédo de substancias no ar, verificar se:

A liberacdo de agentes quimicos no ar é constante ou intermitente.

Ha possibilidade de contaminacdo ou dispersdo dos vapores dos

contaminantes em operagdes ou atividades adjacentes.

Ha controle de engenharia (Ex. Sistema de Ventilacdo Exaustora e

Diluidora) usado para capturar contaminantes quimicos na fonte geradora.

c) Condicdes relativas aos empregados, verificar:

4.1.2.2.

A duracdo e frequéncia de exposicdo dos empregados aos agentes

guimicos.

Se h& queixas de problemas de satude documentadas para a atividade ou
operacao.

Se é requerido o uso de Equipamentos de Protecdo Individual para estas

atividades.

Se é requerido controle administrativo, como rodizio, para esta atividade.

Identificar fatores relacionados aos agentes quimicos presentes nos locais
de trabalho, tais como:

Propriedades fisico-quimicas e toxicolégicas das substancias e

concentracdo na composicdo quimica dos produtos utilizados.
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e Limite de Exposicdo Ocupacional para os ingredientes contidos nos

produtos quimicos, informados na secao 3 da FISPQ.
e Indicados Biolégico de Exposicéo (BEI), conforme indicado pela ACGIH.

e Existéncia de um método de coleta do ar e um método analitico
estabelecido para analisar as substancias listadas de se¢do 3 da FISPQ
ou subprodutos previstos no processo (Conforme NIOSH ou OSHA).

4.1.2.3. ldentificar fatores relacionados aos trabalhadores:
o Numero de empregados na area ou operacao a ser avaliada;
. Descricdo das atividades desenvolvidas.
. Duracao da jornada e turnos de trabalho.

Todas as informacgBes obtidas para caracterizacdo basica da exposi¢cdo devem ser
registradas em formulario especifico, para serem usadas no reconhecimento dos
riscos ambientais e no planejamento da amostragem ambiental, conforme mostrado

na Figura 11.

4.2. AVALIACAO QUALITATIVA DOS RISCOS E PRIORIZACAO DA
AMOSTRAGEM

Esta etapa fornece ferramentas para a priorizacdo dos agentes quimicos a serem
avaliados com base no potencial de exposicdo e efeitos sobre a saude. O
desenvolvimento de um Plano de Amostragem de Ar eficiente e efetivo seré
facilitado se os Grupos de Exposicao Similar — GES tiverem sido priorizados com

base no risco potencial.
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4.2.1. Classificagédo Qualitativa da Exposi¢cao Ocupacional

A classificacdo qualitativa da exposicao pode ser feita designando uma categoria de
classe de risco para o GES, conforme a Tabela 7 — Classificacdo Qualitativa da
Exposicdo. Deve ser verificado, em avaliacbes anteriores, a que porcentagem
estavam as concentragcfes das substancias a serem avaliadas em relagdo aos
respectivos Limites de Exposi¢cdo Ocupacional (LEO) e qual a frequéncia de contato
com cada agente. Quando nao houver avaliagbes anteriores, o0 julgamento
profissional sera validado, através de observacfes realizadas nas atividades para
designar as classes / categorias de exposicao.

Tabela 7 - Classificagdo qualitativa da exposi¢cao

Classificagéao Exposicao Potencial — Faixa
gualitativa da de LEO (TLV) em relagéo

. Descricao
exposicao aos resultados de
avaliacdes anteriores

0 (Muito baixa) Nenhum contato com o agente < 25%
quimico.

1 (Baixa) Contato n&o frequente com o <25%
agente quimico.

2 (Moderada) Contato frequente com o agente 25 -50%
guimico em concentracdes até o
Nivel de Acao.

3 (Alta) Contato frequente com o agente >50%

guimico acima do Nivel de acéo e
abaixo do TLV.

4 (Muito Alta) Contato frequente com o agente >100%
quimico até o TLV.

(AIHA 2006, com adaptacoes)

» A classificacdo ndo deverd levar em consideracdo o uso de Equipamento
de Protecéao Individual (EPI)

> Definicbes de “Nao Frequentes / Frequentes, dependem do julgamento do
Higienista, do local de trabalho e dos agentes quimicos envolvidos.



54

4.2.2. Categorizacgao de efeitos a saude

Para a categorizacdo de efeitos a saude, designa-se uma categoria de classificagéo
de efeitos sobre a saude para o GES (Tabela 8 — Classificagdo Qualitativa de Efeitos
sobre a saude). Verifica-se o tipo de substancia (gases, vapores, particulados ou
fibras) e entdo se verifica o LEO de cada substancia e compara-se com a faixa
estabelecida na Tabela 8 para classificar a categoria de efeitos a saude. Deve-se
usar o julgamento profissional na aplicagdo deste esquema de classificagdo. Os
agentes cronicos com efeitos altamente téxicos e carcinogénicos apresentam
maiores dificuldades para serem classificados e diferentes interpretacbes sao

possiveis.

Tabela 8 - Classificagdo qualitativa dos efeitos sobre a saide

Classificacao GASES / VAPORES PARTICULADOS FIBRAS
qualitativa — Efeitos (ppm) (mg/m?3) (ficc)
sobre a saude
0 (Muito Baixa) LEO > 1000 LEO>10 LEO>12
1 (Baixa) LEO =300 a 1000 LEO=2a9 LEO=5a12
2 (Moderada) LEO =50 a 300 LEO=0,5a2 LEO=2a5b
3 (Alta) LEO=10a50 LEO=0,1a0,5 LEO=0,1a?2
4 (Muito Alta) LEO <10 LEO <0,1 LEO <0,1

(AIHA 2006, com adaptacgoes)

» As substancias cancerigenas classificadas pela ACGIH, IARC ou GHS sao
consideradas Categoria 4 (Muito alto), independentemente do LEO (Limite

de Exposicéo Ocupacional).

4.2.3. Categorizagéo do risco e priorizagdo de amostragem

Para categorizar o risco utiliza-se o Grafico de Classificacdo de Risco Qualitativo
para o Grupo de Exposi¢cdo Similar e assim prioriza-se a amostragem. Isto ajudara
determinar o Plano de Amostragem de Ar.
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NOTA: Designar uma classificacdo de prioridades ndo determina automaticamente
gue a amostragem é exigida para cada GES. Este procedimento foi desenvolvido de
forma que seja flexivel para ajudar os Higienistas a determinarem as prioridades de
amostragem como for mais adequado, dependendo de recursos e das

circunstancias existentes.

No grafico de classificacdo de risco qualitativo, mostrado na Figura 5, relaciona-se
as Tabelas 7 e 8, apo0s ter a classificacdo de exposicédo que leva em consideracao a
frequéncia de contato com a substancia quimica e a concentracdo do agente
quimico no ar comparado com o LEO e a classe de efeito sobre a saude em funcao
do LEO.

Classificagdo qualitativa de efeitos (Tabela 8)
sobre a salide

a0 Risco=4
Mao Toleravel

L4 Prioridade = 1

Muito Alta
....... \ \
Riscow3d

Critico

Prioridade =
Alta \___

Rigco =
Atencio
122 o

' Prioridade = 3

| Moderada

Figura 5 - Classificagéo de risco qualitativo e priorizagdo de amostragem (AIHA 2006, com
adaptacoes)



56

4.2.4. Escala de priorizagdo de amostragem e categoria de riscos

Apbs fazer o relacionamento das Tabelas 7 e 8, sera obtida a categoriza¢do do risco
para a exposicao dos GES a determinados agentes quimicos, e a priorizagao da
amostragem. Para um risco categoria 4 a prioridade sera 1 (prioridade muito alta)
assim sucessivamente até um risco de categoria 0 e 1, onde a prioridade serd 5
(muito baixa), dependendo da condicdo, ndo havera necessidade de avaliacao

guantitativa, ou conforme o julgamento do profissional higienista.

ESCALA DE CLASSIFICACAO DA PRIORIDADE DE CAT:E?S? DE
GRUPO DE EXPOSICAO SIMILAR:

Prioridade Muito Alta
Prioridade Alta
Prioridade Moderada
Prioridade Baixa
Prioridade Muito Baixa

g(dhfw|IN|FE

Figura 6 — Escala de prioridades e categoria de riscos (Arquivo pessoal, 2014).

4.2.5. Descricao das categorias de risco

A categorizagdo dos riscos é classificada de acordo com a tabela de categoria de
riscos apresentada na Figura 7.
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4.2.6. Fluxograma Operacional da Avaliagcdo Qualitativa da Exposicao

7

A caracterizacdo béasica da exposicdo é completada quando os itens citados
anteriormente forem verificados. O Fluxograma operacional (1), mostrado na Figura
8, sumariza de forma gréafica estas etapas para uma compreensdo melhor do
processo.

FLUXOGRAMA OPERACIONAL 1

CARACTERIZACAO BASICA
Identificar processos importantes
|dentificar contaminantes importantes
& condigdes de exposicdo
Identificar Grupo de Exposicio

7

AVALIACAO DOS RISCOS E PRIORIZACAO DE AMOSTRAGEM
Designar a classe de exposicao
Designar classes de efeitos 2 Saide
Determinar a c!assiﬁcagio dos Gmpos de Expasigéo Similar

J

[MONITORAMENTO DA EXPOSICAO | DECISAO |

U J

Dados anfenores de N3o ha dados anteriores
Avaliacées ambientais de Avaliacdes ambientais
Aceitaveis Inaceitaveis
(«Nivel g2 Az30) (=Nivel oe Az30)

|

| Documentar os resultados |

REALIZAR O MONITORAMENTOQ DE
CONFORMIDADE

Figura 8 - Fluxograma do processo de caracterizacao basica (AIHA, 2006).

Se os dados anteriores mostrarem resultados para uma exposi¢do aceitavel, ou
seja, resultados abaixo do Nivel de Agdo, condigbes adequadas de trabalho e néo
existéncia de registros de queixas de problemas de saude, pode-se documentar a
caracterizacdo e o reconhecimento dos riscos. Caso contrario, seguir com o0

processo para o planejamento da avaliagdo ambiental (amostragem).
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4.3. DECISAO PARA O MONITORAMENTO DA EXPOSICAO E AMOSTRAGEM

Apés a caracterizagdo bésica da exposicdo dos GES, com base nos dados
levantados e resultados de avaliagcGes anteriores, pode se definir as operacdes onde

serdo necessarias as avaliagdes quantitativas ou amostragem.

Neste trabalho a abordagem é para a avaliacdo quantitativa dos piores postos de
trabalho dentro de cada GES, considerando a escala de classificagcéo de riscos 4, 3,
2 e o0s postos com classificacbes 1 e 0 somente serdo avaliados por decisédo do

julgamento profissional, ou caso haja necessidade de comprovar a ndo exposicao.

O Monitoramento de conformidade inicial responde a pergunta: Os niveis de
exposicdo aos agentes quimicos existentes no local de trabalho estdo abaixo dos
Niveis de Ac¢do (cinquenta por cento dos Limites de Exposi¢cdo Ocupacional)? Se
sim, prosseguir. Caso contrario, medidas de controles devem ser introduzidas e o

monitoramento ambiental deve ser reprogramado.

7

O Monitoramento de Conformidade é executado para fazer comparacdes dos
resultados encontrados com os Limites de Exposicdo Ocupacionais estabelecidos,
considerando exposicdes aceitaveis as que apresentarem avaliacbes anteriores com

resultados até o Nivel de Acao .

A quantidade de amostras para cada GES esta descrita na Tabela 9, onde ha
decisdao de amostragem simplificada, em funcdo do LEO, baseada em dados
estatisticos em funcéo de estudos realizados.

Tabela 9 - NOmero de amostras em funcédo do LEO, determinado por deciséo estatistica.

NUmero minimo de amostras Aceitavel se o resultado mais alto da
amostragem anterior tiver sido:

<10% LEO
<40% LEO
< 60% LEO

(Fonte interna, matriz da empresa estudada, 2003)
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O Plano de Amostragem de Ar deve ser elaborado utilizando todas as informagdes
j& vistas anteriormente. Desta forma fica registrado o método para a elaboracao
deste plano, sendo as etapas seguintes a continuidade da avaliagdo da exposicéo

ocupacional.

4.3.1. Fluxograma Operacional para o monitoramento de conformidade

O Fluxograma Operacional 2, mostrado na Figura 9, sumariza de forma gréafica as
etapas do monitoramento de conformidade, sendo que o reconhecimento dos riscos
guimicos e o Plano de Amostragem de Ar estdo inseridos na primeira etapa do

monitoramento da conformidade.

FLUXOGRAMA OPERACIONAL 2

MONITORAMENTO DE CONFORMIDADE

» Baseando-se no julgamento técnico,
redlizar o monitoramento

»  Selecionar Postos de Exposicdo Maxima

*  Coletar amosiras apropriadas

» Considerar Tabela 9 para nimero de

amostras

»  Avaliar os resulfados.

J d

Aceitiveis Inaceitaveis
Documentar os Resultados ‘ *  Recomendar medidas corretivas e realizar
novo monitoramento
*  Selecionar 3s posicdes mais importantes
* Coletar amosiras apropriadas
s Avaliar os resultados
Aceitaveis T
Inaceitaveis
Jl * Investigar a fonte.
*  |Implementar controles
Decumentar os Resultados Administrative.
+ Elaborar o relatario * |Implementar Controles de

técnico. Engenharia.

»  Apds melhorias fazer novas
avaliagies ambientais.

» Centinuar Menitorando a
EXposicao
* Documentar os resultados.

Figura 9 - Fluxograma do processo de Monitorizacdo Ambiental (AIHA, 2006).
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4.3.2. Programacao do monitoramento ambiental

A etapa final das orientagcdes foi desenvolvida para a revisdo ou reavaliagao
peridédica da exposicdo ocupacional dos Grupos de Exposi¢cdo Similar. As op¢des

abaixo sao sugeridas,

» Considerar os agentes quimicos listados na NR-15 e ACGIH.

» Com base em julgamento profissional, nos resultados obtidos e na
classificacdo de GES, programar a reavaliagcdo seguindo o esquema
descrito na Tabela 10.

Tabela 10 - Frequéncia das avaliag6es ambientais

Média dos Resultados Periodicidade para avaliagdo Quantitativa
< 25% do LEO Cada 4 anos.
<50% do LEO Cada 2 anos.

>50% do LEO e <100% do LEO  Implementar medidas de controle e avaliar
anualmente.

> 100% do LEO Reavaliar imediatamente apds a implementacéo
de medidas de controle.

(fonte interna, matriz da empresa estudada, 2003)

4.3.2.1. CondicOes Especiais

Instrucbes para condigcbes especiais que poderdo ser encontradas durante a

avaliacdo de exposi¢cOes ocupacionais:

a) Diferentes turnos de trabalho: O procedimento normal é executar a
amostragem do ar no primeiro turno para representar os GES nos demais turnos,
exceto se as condi¢gBes sugerem acgdo contraria. Em alguns casos as operacdes de
producéo poderédo apenas acontecer no segundo ou no terceiro turno. Desta forma

sdo considerados GES diferentes e avaliados como tal.
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Misturas de contaminantes:

Para efeitos independentes a saude, tratar cada situacdo de exposicdo
considerando os efeitos de cada contaminante e comparando os resultados com
os LEO individualmente. Recomenda-se a utiliza¢&o do IE (indice de Exposico)
gue é a razdo entre o resultado obtido e o correspondente LEO. Na pratica,
representa a porcentagem que determinado resultado esta em relagcdo ao

respectivo limite de exposigao:
IE =C/L

onde: IE = indice de exposicdo, C = Concentracdo medida da
substancia e L = Limite de exposi¢c&o da substancia.

Para efeitos aditivos a saude, usar a metodologia da ACGIH - Limites de
Exposicao (TLVs) para misturas (casos gerais como operacdes de pintura, soldas
e outras) onde houver exposicdo a duas ou mais substancias quimicas que
tenham seu LEO estabelecido para o mesmo efeito, caso em que é
recomendada também a aplicagéo do IE (total) sendo calculado com a somatéria

dos IE (individuais) segundo a equacéo :

IE = C4/L1 + Cyo/Ls + C3/L3 + C,/L,

Quando o IE for superior a 0,5, tem-se uma exposi¢do acima do nivel de acéo e

considera-se o trabalhador exposto. Se o IE for superior a 1, h& exposi¢cao excessiva

(acima do limite individual ou global).
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4.4. REGISTRO DAS INFORMACOES

4.4.1. Registro das informagdes coletadas durante a visita preliminar

A Figura 10 ilustra um formulario que pode ser utilizado para registrar cada Grupo de
Exposicao Similar verificado nos locais avaliados:

RECONHECIMENTO DE RISCOS AMBIENTAIS
GRUPO DE EXPOSIGAO SIMILAR

Empresa: Planta: Setor: Supervisor:

T
NOME DO EMPREGADO FUNGAO REGISTRO OBSERVAGOES

© (00 N[O || W ([N |-

=
o

Figura 10 - Formulario para registro dos Grupos de Exposicao Similar — GES (arquivo pessoal, 2014)

O Formulario ilustrado na Figura 11, foi elaborado para registrar as informacdes
coletadas durante a fase de visitas preliminares as areas operacionais, sendo que
serdo necesséarias para o reconhecimento dos riscos e elaboracdo do Plano de
Amostragem do Ar. Os responsaveis por fornecer as informacfes, bem como os
responsaveis por coletar as informagdes, devem assinar e datar o formulario que é

uma forma de evidéncia da etapa de reconhecimento dos riscos.
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4.4.2. Registro das informacdes para elaboracdo do Plano de Amostragem de
Ar

Com base nas informagfes coletadas nas visitas preliminares, é possivel elaborar o
Plano de Amostragem de Ar, que também deve ter registrado todas as informacdes
obtidas. Iniciando pelas informag¢des dos postos de trabalho, como a localizacao,
nome da é&rea, tipo de atividade, duracdo e frequéncia da atividade, identificacéo do
GES, numero de expostos, substancias quimicas presentes no ambiente.

Os resultados da avaliacdo ambiental realizada anteriormente sdo de grande
importancia para aplicagdo do método. Caso ndo existam avaliagbes anteriores,

utilizar as demais informacgodes e verificar a necessidade da amostragem.

Com base nos Limites de Exposi¢cdo Ocupacional (NR15 ou ACGIH), utilizar as
Tabelas 7 e 8 para categorizar a prioridade de amostragem e o risco qualitativo,
como ja mencionado anteriormente. De acordo com a categorizacdo do risco e
prioridade, julgar a necessidade de amostragem quantitativa e através da Tabela 9,
definir o nimero de amostras a serem coletadas. O numero de pontos de coleta de
amostras pode ser definido de acordo com as atividades desenvolvidas de cada
GES e numero de expostos. O julgamento técnico do Higienista é necessério para
se ter certeza que todo o GES sera avaliado. Geralmente se escolhe as posi¢oes

mais criticas, onde ocorre maior proximidade com 0s agentes contaminantes.

O formulério mostrado na Figura 12, € um modelo que pode ser utilizado para
registrar as informacdes para o planejamento da amostragem de cada GES.
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4.5. APLICACAO DA METODOLOGIA

No processo produtivo que foi aplicada a metodologia existe um grande numero de
etapas para a producdo de pecas plasticas, como o recebimento de matérias primas,
0 processo de injecdo de matéria prima na forma de granulados constituidas por
diversos tipos de plasticos e componentes quimicos, o processo de montagem de
algumas pecas e conjuntos e 0 processo de pintura, que requer a preparacado das
pecas que devem receber as devidas cores, sendo envolvidos diversos produtos
quimicos até o acabamento final das pecas pintadas. Outros processos de apoio e
suporte estdo presentes, tais como a manutencdo dos moldes para injecéo,
manutencdo de maquinas e equipamentos, ferramentaria e Kaisen, onde se fabrica

dispositivos de apoio a producao.

4.5.2 Etapas da aplicacdo da metodologia de reconhecimentos dos riscos

> A primeira etapa foi a visitacdo aos postos de trabalhos das areas envolvida para
levantamento das informagdes e verificacdo dos agentes de riscos envolvidos,
onde foram registrados todos os agentes, incluindo os riscos fisicos, conforme
demonstrado no formulario de reconhecimento dos riscos de cada local e

processo ou operagao desenvolvida.

» A segunda etapa foi a avaliagdo das informagdes encontradas na visita preliminar
e acesso ao banco de dados de FISPQ da empresa, para checar a composicao

dos produtos quimicos utilizados no processo.

> Na terceira etapa foi calculado o indice de Exposicdo para as operagdes que

apresentam misturas de substancias como as operagdes de pintura e de solda.

» Na quarta etapa foi realizada a Classificacdo qualitativa da exposicao, utilizando

a Tabela 7 - Classificagdo Qualitativa da Exposicao.

» Na quinta etapa foi realizada a Classificacdo de efeitos para saude, utilizando a

Tabela 8, para cada agente quimicos existente no processo;

> Na sexta etapa foi realizada a classificagdo dos riscos e a priorizagdo para

amostragem. Com base no julgamento técnico, decidiu-se o que amostrar, onde
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amostrar e quantas amostras a serem coletadas por laboratério de Higiene
contratado.

A visitacdo preliminar nas areas foi de acordo com o fluxograma das principais
atividades do processo de fabricacdo de pecas plasticas desta empresa, ilustrado na
Figura 13:

MANUTENGAO INJECAO DE PECAS
MOLDES PLASTICAS

Kaisen & Ferramentaria

PINTURA DE
PARACHOQUES

MONTAGEM

ARMAZENAMENTO
MANUSEIO

Figura 13 - Fluxograma das principais atividades da fabricacdo de pecas plasticas. (Arquivo
pessoal, 2014)

4.5.3. Avaliacdao das informacdes conforme as etapas de aplicacdo da
metodologia

Nos setores avaliados foram identificados e reconhecidos riscos fisicos
adicionalmente, porém estes foram avaliados por outros meios de quantificacdo e

nao foram incluidos neste estudo.

4.5.3.1. Injecdo de pecas plasticas e para-choques
» Local: Operacdes das Injetoras 1 e 2 — Riscos Fisicos:

Nas operacdes dos GES Inj.1 e Inj.2 foram identificados e reconhecidos somente
riscos fisicos que foram avaliados por outros meios de quantificagdo, conforme

método especifico.
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Os Apéndices A e B, ilustram como foram registradas as informacdes utilizadas para

o reconhecimento dos riscos ambientais através do formulario especifico.

» Local: Operagdes das Injetoras 3 e 4 — Riscos Fisicos e quimicos

Os operadores do GES Inj.3 realizam operagdes de injecao de granulados de resina
de plasticos termoplasticos como PP (Polipropileno) em moldes especificos para a
obtencdo das pecas plasticas incluindo os para-choques. Apos a injecdo, as pecas
apresentam uma pequena rebarba de plastico na superficie devido o material que
excede os limites do molde. Est4d operacdo é automatizada sendo realizada a
flambagem dessas rebarbas de plasticos, utilizando macarico com gas GLP dentro
do equipamento que é operado pelos operados deste GES. Devido a queima do gas
pode ocorrer a formacdo de Monoxido de Carbono que serd quantificado,
objetivando-se comprovar e ndo exposicdo ou aceitabilidade da mesma apds a

comparacao com o LEO do Monoxido de Carbono.

O Apéndice C ilustra como foram registradas as informacdes para o reconhecimento

dos agentes de riscos ocupacionais do GES Inj.3.

Os operadores do GES Inj.4 fazem a troca de moldes nas injetoras de acordo com a
peca a ser injetada. A cada molde trocado, realizam a aplicacdo de um produto
guimico em spray que contém de trés a sete por cento de Tricloroetileno, sendo que
este produto tem a fungdo de desmoldante. A aplicacdo é de pequena quantidade e

ndo é de modo continuo e nem permanente.

O Apéndice D ilustra o registro das informacdes para o reconhecimento dos agentes

de riscos ocupacionais para o GES Inj.4.

» Categorizacao de risco e priorizagcao de amostragem — GES Inj. 3 e 4:

Aplicando o método de categorizacdo dos riscos e priorizagdo para o GES Inj.3,
obteve-se prioridade de amostragem 2 (alta) e classe de risco 1 (critica). Sendo
assim julgamos necessario realizar amostragem de Moné6xido de Carbono em 1
ponto com 2 amostras para a devida avaliacdo da exposicdo e anexar no PPRA 0s

resultados, pois a quantificacdo nao tinha sido realizada anteriormente.

Para o GES Inj.4 obteve-se prioridade de amostragem 3 (moderada) e classe de

risco 2 (atencdo), também julgou-se necessario realizar avaliagdo quantitativa de
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Tricloroetileno no ponto da operagédo, com 2 amostras, uma vez que esta operagao
nao tinha sido avaliada anteriormente e da mesma forma objetivou-se também a
comprovacdo da ndo exposi¢cdo ou a certificacdo de uma exposicdo aceitdvel em

comparagao com LEO do Tricloroetileno.

O Apéndice E ilustra a categorizagdo de risco e priorizagcdo de amostragem,
conforme os agentes quimicos identificados na exposi¢do dos GES Inj.3 e Inj.4.

4.5.3.2. Pintura de Para-choques

» Local: Cabines de Pintura de para-choques, aplicagcdo de promotor de

aderéncia, de esmalte sintético e verniz e cabine de lixamento de pecas.

Os operadores do GES Pintura 1 realizam operagdes de pintura como aplicacéo de
promotor de aderéncia, tinta base esmalte e verniz, dentro de cabines com sistemas
de ventilagao insufladora e exaustora com presséo positiva, sistema push-pull que
insufla ar na parte superior e exauri no piso da cabine, evitando dessa forma que os
contaminantes passem pelas vias respiratorias dos pintores. Apesar dos controles
de engenharia e administrativos implementados, o0s pintores fazem uso de
respiradores com filtros para vapores organicos para evitar incomodos relacionados
ao odor dos vapores de solventes e produtos de pintura. Os operadores do GES
Pintura 2 realizam atividades de lixamento das pecas a serem pintadas, em cabine
com sistema de ventilacdo e utlizam respiradores com filtro para materiais

particulados. O Apéndice F ilustra o registro destas informagdes.
» Categorizacao de risco e priorizagcdo de amostragem — GES Pintura 1 e 2:

Para o GES Pintura 1 foi considerado os resultados da amostragem realizada
anteriormente, e calculou-se o indice de Exposi¢do para a mistura de substancias,
em funcéo dos efeitos aditivos destas substancias e obteve-se um IE de 0,24 (menor
que vinte e cinco por cento do LEO) o que demonstrou uma exposi¢do aceitavel e
controlada. Adicionalmente foi aplicado o método de categorizacdo dos riscos e
priorizacdo de amostragem individualmente para cada substancia presente no
processo de pintura, listadas nos Anexos F e G, e obteve-se classe de risco 3
(critica) e prioridade 2 (alta) para algumas substancias. Porém observando as
medidas de controle ja existentes e considerando que ndo foi notado nenhum

problema no monitoramento bioldgico dos empregados dessa area, de acordo com o
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PCMSO, julgamos que para este planejamento ndao havia necessidade de coleta de
amostras nesta area, sendo uma exposi¢cdo plenamente aceitavel nas condi¢cdes
atuais de trabalho. Aplicando o conceito da Tabela 10 a amostragem podera ser
realizada a cada quatro anos, mas o reconhecimento dos riscos deve ser realizado
ao menos uma vez ao ano, a fim de verificar a ocorréncia de alteragdes no ambiente

de trabalho.

Para o GES Pintura 2 foi considerado o resultado da amostragem realizada
anteriormente, que foi de uma concentracdo muito baixa, com um IE de 0,004 e
considerando as condigcdes do ambiente e do trabalho, considerou-se a exposi¢céo
aos particulados inaldveis plenamente aceitavel. Adicionalmente aplicou-se o
método de categorizacdo de risco e priorizagcdo de amostragem e obteve-se classe
de risco 1 (baixa) e prioridade 4 (baixa). Para esta operacdo também ndo houve
necessidade de amostragem quantitativa.

O Apéndice G ilustra a categorizagdo de risco e priorizagdo de amostragem,
conforme os agentes quimicos identificados na exposi¢do dos GES Pintura 1 e 2.

4.5.3.3. Montagem de Para-choques
» Local: Montagem — Riscos Fisicos

Nas operacdes dos GES Montagem foram identificados e reconhecidos somente
riscos fisicos que foram avaliados por outros meios de quantificagdo, conforme

metodologia especifica.

O Apéndice H ilustra como foram registradas as informagOes utilizadas para o
reconhecimento dos riscos ambientais para o GES Montagem, através do formulério

especifico.

4.5.3.4. Manuseio de Materiais — Recebimento, Sequenciado e Despacho de
Materiais (Pecas Plasticas)

» Local: Atividades de Manuseio de Materiais — Riscos Fisicos e Quimicos

Nestas operacdes ocorrem o recebimento de matérias prima, armazenamento de

materiais e pecas, organizagcdo de sequenciado e despacho de pecas para as



72

unidades de montagem final dos veiculos. As atividades envolvem a movimentacao
de veiculos industriais, como empilhadeiras, reboques que utilizam o Géas Liquefeito
de Petrdleo (GLP) como combustivel. Devido a este fato verificamos a necessidade
de quantificar a concentracdo de Monoxido de Carbono, proveniente da combustéo
do gas GLP, uma vez que nao havia sido quantificado anteriormente e considerando

a movimentagdo dos veiculos industriais nas areas internas na unidade.

O formulario mostrado no Apéndice |, ilustra os dados obtidos para o
reconhecimento dos riscos ocupacionais do GES Manuseio 1.

» Categorizacao de risco e priorizacado de amostragem — GES Manuseio 1:

Aplicando o método de categorizacdo dos riscos e priorizagdo de amostragem para
o GES Manuseio 1, obteve-se prioridade 2 (alta) e classe de risco 1 (critica), sendo
assim julgamos necessério realizar avaliacdo quantitativa de Monéxido de Carbono
em 13 pontos com 2 amostras em cada ponto, com um total de 26 amostras, para a
devida avaliacdo da exposicdo ao Mondxido de Carbono para verificar a

aceitabilidade da exposicao.

O Apéndice J ilustra a categorizagcdo de risco e priorizacdo de amostragem,

conforme o0 agente quimico identificado na exposi¢do do GES Manuseio 1.

4.5.3.5. Atividades de Manutencdo de maquinas e equipamentos e utilidades

> Local: Atividades de Manutencdo de maquinas, equipamentos e utilidades —

Riscos Fisicos e Quimicos.

As operacdes de Manutencdo de maquinas e equipamentos e fornecimento de
utilidades séo variadas conforme ilustrado no formulario de reconhecimento dos
riscos, porém a exposi¢cdo ocupacional destes profissionais aos agentes quimicos é
aceitavel e controlada, uma vez que o trabalho de manutencdo é diversificado e
esporadico e quando acontece a realiza¢do de atividades de manutencdo nas areas
operacionais, estas estdo paradas. Nesse sentido fica descaracterizada a
necessidade de quantificacdo ou de amostragem de agentes quimicos nas
atividades de manutencdo nas areas operacionais, sendo a exposi¢cdo julgada

aceitavel.
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Para as atividades desenvolvida na propria oficina de manutencdo, somente as
operacdes de solda que julgou-se necesséria a avaliacdo quantitativa de fumos
metalicos, pois ndo havia sido realizada anteriormente, e em razdo disso nado foi
possivel calcular o Indice de Exposicdo para a mistura de substancias das

operagoOes de solda.

Algumas recomendac0tes foram feitas para este GES, como a utilizagédo de creme
protetivo da pele para o manuseio de pecas contaminadas com 6leos e graxas onde
ndo for possivel o uso de luvas e o estudo para instalagdo de sistema de exaustao
para cabine de solda MIG.

O formulério de reconhecimento dos riscos ambientais apresentado no Apéndice K,

ilustra as informagdes acima mencionadas.
» Categorizacao de risco e priorizacdo de amostragem — GES Manutencgéo:

Aplicando o método de categorizacdo dos riscos e priorizacdo para fumos metélicos
obteve-se prioridade 4 (baixa) e 3 (moderada) e classe de risco 1 (Baixa) e 2
(atencao). Em funcdo de n&o haverem avaliagbes realizadas anteriormente dos
fumos de solda, ndo foi possivel calcular o indice de Exposi¢cdo para este GES e
entdo, julgou-se apropriado realizar avaliagdo quantitativa em 1 ponto com 2
amostras para a confirmagao da aceitabilidade da exposi¢cdo ocupacional e anexar

os resultados ao PPRA.

O Apéndice L ilustra a categorizagcdo de risco e priorizagcdo na amostragem,

conforme os agentes quimicos identificados na exposi¢cdo do GES Manutencéo.

4.5.3.6. Atividades de Kaisen — Construcao de dispositivos

» Local: Oficina Kaisen — Construcao de dispositivos — Serralheria e

Soldagem - Riscos Fisicos e Quimicos

Nesta area séo realizadas atividades de construgcédo de dispositivos e equipamentos
conforme requerido pela Seguranca do Trabalho e sugestdes dos empregados
visando melhorias nos processos produtivos. Os dispositivos sdo construidos de
materiais metalicos ferrosos, ocorrendo a necessidade de opera¢cdes de solda MIG
(Metal Inert Gas) e corte de estruturas metalicas. Desta forma no reconhecimento de

riscos, foram identificados os fumos metélicos gerados nas operacdes de solda, que
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sao realizadas durante a jornada de trabalho, tendo uma média diaria de 2 horas,

intercaladas com outras atividades no local.

Nesta oficina ndo tem uma cabine de solda, com sistema de ventilagdo exaustora
instalado apropriadamente para trabalhos de solda, podendo ocorrer uma exposi¢cao
ocupacional ndo aceitdvel aos fumos metélicos. Sendo assim, durante o
reconhecimento dos riscos, foi recomendado a lideranga, como plano de acéo, a
realizacdo de estudo para instalacéo de cabine de solda com sistema de ventilacao

exaustora.

O formulério de reconhecimento dos riscos ambientais apresentado no Apéndice M,

ilustra as informagdes acima mencionadas.
» Categorizacao de risco e priorizagao de amostragem — GES Kaisen:

Para o GES Kaisen foram considerados os resultados da amostragem realizada
anteriormente, e calculou-se o indice de Exposicdo para a mistura de substancias,
em funcdo dos efeitos aditivos dos fumos de solda, e obteve-se um IE de 0,48
(praticamente cinquenta por cento do LEO) o que demonstrou uma exposi¢ao
aceitavel, porém muito préxima do Nivel de Acdo. Adicionalmente foi aplicado o
método de categorizagdo dos riscos e priorizacdo de amostragem para fumos
metalicos e obteve-se prioridade 4 (baixa) e 3 (moderada) e classe de risco 1 (baixa)
e 2 (atengcdo). Sendo assim julgamos necessario realizar a amostragem com 4
amostras (conforme Tabela 8 — Decisdo para amostragem) em 2 pontos para a
avaliagdo da exposicdo aos fumos de solda para confirmar a aceitabilidade da

exposicdo e documentar os resultados.

O Apéndice N ilustra a categorizacdo de risco e priorizagdo de amostragem,

conforme os agentes quimicos identificados na exposi¢do do GES Kaisen.

4.5.3.7. Ferramentaria — Manutengdo de moldes
» Local: Manutencado de Moldes - Ferramentaria — Agentes Fisicos e Quimicos

Nesta oficina os operadores realizam a manutencédo e ajustes de moldes de ferro
fundido utilizados nas operagdes de inje¢cédo de plasticos para a fabricacdo de pecas
plasticas. Dentre as diversas atividades deste GES, foram identificados agentes

quimicos nas operacoes de soldas MIG que embora ocorram de forma esporadica e
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ndo permanente, julgou-se prudente realizar amostragem dos fumos metalicos, uma
vez que estd amostragem ndo havia sido realizada anteriormente. As operacdes de
solda ocorrem em média de 1 hora diéria e séo intercaladas com outras atividades.
Geralmente as operacOes de solda s&o realizadas em pecas de grande dimensao,
como os moldes de para-choques, o que impossibilita a utilizacdo de uma cabine
para atividades de solda, porém recomendou-se a lideranga, que mantenham a
utilizacéo de respiradores com filtros para fumos de solda, por parte dos operadores
e boa ventilacdo no local onde séo realizadas as operacdes de solda.

O Apéndice O ilustra as informacdes registradas para o reconhecimento dos riscos
ocupacionais do GES Ferramentaria.

» Categorizacao de risco e priorizacdo de amostragem — GES Ferramentaria:

N&o foi possivel calcular o IE para esta atividade, pois ndo haviam avaliacfes
realizadas anteriormente. Aplicando o método de categorizacdo dos riscos e
priorizacdo de amostragem para os fumos metélicos se obteve prioridade 4 (baixa) e
classe de risco 1 (baixa) para fumos de Oxido de Ferro e Oxido de Zinco, e
prioridade 3 (moderada) e classe de risco 2 (critica) para Oxido de Cobre e Oxido de
Manganés. Sendo assim julgamos necessario realizar avaliacdo quantitativa em 1
ponto com 2 amostras para a avaliagcdo da exposicdo aos fumos de solda para

comprovar a aceitabilidade da exposi¢do e documentar os resultados encontrados.

O Apéndice P ilustra a categorizagdo de risco e priorizagcdo de amostragem,

conforme os agentes quimicos identificados na exposi¢cdo do GES Ferramentaria.

4.6. PLANO DE AMOSTRAGEM DE AR

Com a aplicagdo da metodologia de categorizacdo dos riscos e priorizagdo da
amostragem, foi possivel elaborar um Plano de Amostragem de Ar coerente com as
operacgOes desta unidade, com amostras reduzidas e todos os postos de trabalho
avaliados qualitativamente do ponto de vista da prevengdao de doengas

ocupacionais.

A Figura 14 ilustra a planilha onde constam as substancias que serdao amostradas e

guantificadas neste Plano de Amostragem de Ar, resultado do reconhecimento dos
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riscos quimicos neste processo de fabricacdo de pecas plasticas de uma empresa
montadora de veiculos.

Fabrica de Pecas Plasticas - Planilha Agentes Quimicos - Monitoramento - 2014

Agentes Quimicos/Contaminantes NUmero de Amostras Pontos de coleta

Gas: Monéxido de Carbono 28 14

Fumos Metalicos: Oxido de Cobre,
Oxido de Ferro, Oxido de 8 4
Manganés, e Oxido de Zinco

Solvente: Tricloroetileno 2 1

Figura 14 - Plano de Amostragem de Ar — Fabricacdo de Pecas Plasticas. (Arquivo pessoal, 2014)
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5. CONCLUSOES

O objetivo do trabalho foi alcangcado, onde foi estabelecida uma metodologia para o
reconhecimento dos riscos quimicos ocupacionais que foi aplicada na Unidade de
producdo de pecas plasticas de uma industria automotiva, como estudo de caso,
porém podera ser utilizada em todas as areas operacionais da empresa.

Para esta Unidade da empresa, foi elaborado o Plano de Amostragem de Ar para
avaliacdo da exposi¢do ocupacional aos agentes quimicos presentes nas diversas

etapas deste processo e nas areas de apoio e suporte a producéo.

Com base nos resultados de avaliacbes anteriores, avaliacbes dos postos de
trabalho, frequéncia da exposicdo, das caracteristicas e toxicidade dos produtos
quimicos utilizados e considerando os Limites de Exposicdo Ocupacional das
substancias quimicas presentes nos ambientes de trabalho, foi classificada
gualitativamente a exposicdo dos Grupos de Exposicao Similares, bem como se
obteve a classificacdo dos efeitos sobre a saude. Desta forma foi categorizado o
risco qualitativo e também a escala de prioridade de amostragem dos agentes
quimicos presentes nos postos de trabalho e consequentemente a avaliacdo da
exposicdo ocupacional dos Grupos de Exposicdo Similar. Determinou-se também

quando ocorrerdo as proximas avaliacdes ambientais neste local.

Com esta metodologia, a etapa de reconhecimento de riscos ambientais foi
documentada e anexada ao PPRA, e durante as visitas nas areas observou-se
oportunidades de melhorias, como o estabelecimento de um Plano de Amostragem
de Ar coerente com a realidade de exposicdo dos empregados e pode-se fazer
algumas recomendacges a lideranga, como a instalagcdo de sistema de ventilagao
exaustora em areas de solda, uso correto dos respiradores e cremes de protecdo no

manuseio de produtos quimicos como 6leos e graxas, além de outros EPI.

A equipe de Engenheiros e Técnicos de Seguranca do Trabalho, que forma o
SESMET, recebeu o treinamento adequado para aplicagdo da metodologia no
minimo anualmente nesta 4rea da empresa, bem como nas demais areas produtivas

e operacionais.
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A equipe de Saude e Seguranca do Trabalho contou com o suporte de um Higienista
Industrial capacitado corporativamente para a aplicagdo desta metodologia e para

aplicar o julgamento profissional onde foi necessario.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi determinado um numero reduzido de amostras devido as
caracteristicas dos locais avaliados onde pode-se verificar a aceitabilidade da

exposicdo ocupacional aos agentes quimicos.

Na pratica, considerando os processos onde a percepcado do profissional de Higiene
€ de que a exposicao é baixa devido a fatores como a implantacdo de medidas de
controle j& existentes, as caracteristicas dos processos e ambientes, modo,
quantidade e frequéncia de utilizacdo de produtos quimicos, além de outros fatores
como as caracteristicas das substancias quimicas presentes, uma quantidade de
amostra pode ser menor desde que seguindo 0s requisitos dos métodos de
amostragem ou também, pode haver o julgamento de que ndo haja necessidade de
amostragem e quantificacdo, sendo que o resultado do reconhecimento de riscos e
avaliacdo qualitativa podera ser documentado, sendo implementadas as medidas de

controle quando necessarias.
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APENDICE A

Reconhecimento Preliminar de Riscos Ambientais

Empresa: Montadora Planta: Fabricagdo de Pegas Plasticas Prédio: IV Depto: Inje¢éo Lider: FT - D. Cunha Data da Avaliagdo: 02/10/2014
Area /Local Atividade Desenvolvida Opera(;:slo/ GES Duragao( N Agentes de Risco Fonte Geradora Meio de~ H|stor\|co c{je Med|da§ de Controle | E, F, |
Estagéo Frequéncia | Expostos Propagagéo | danos a Saude Existentes ou NA
Cortar o canal do porta copo, alocagéo e Porta-copo/ Mag. 8h/ acada 6 1 F1 - Ruido Injetora ar N&o ha Uso de EPI E
montagem de presilha no porta copo. 650-2 dias . L X
F2 - Calor Injetora - N&o h&a Ventiladores E
4 F1 - Ruido Injetora ar N&o ha Uso de EPI E
Retirar a rebarba da Coluna B COIU@%E IBMaq. 8/ .'Z.cada 6 1
g 1as F2 - Calor Injetora - N&o ha Ventiladores E
Injetora 1 Inj.1
Retirar a rebarba da grade lateral e o canal de Grade lateral/ 8h/ acada 6 2 F1 - Ruido Injetora ar Néo ha Uso de EPI E
injecéo Még. 360 dias
wee q F2 - Calor Injetora - Nao ha Ventiladores E
Retirar rebarba da coluna, colocar presilhae | Coluna B/ Mag. 8h/ a cada 6 4 F1 - Ruido Injetora ar Né&o ha Uso de EPI E
alocar coluna B 1300-2 dias F2 - Calor Injetora - N&o ha Ventiladores E
Riscos/Agentes
. . . . - cO i i :
FISICOS BIOLOGICOS QUIMICOS Descricao dos Produtos Quimicos Quiras Observacdes sobre ¢ reconnecimento dos riscos
F1 Ruido Bl Bactérias Q1 |Gases O GES Inj.1 tem 8 empregados
F2 Calor B2 Fungos Q2 |Vapores
F3  |Vibragdo Localizadqg B3  |Bacilos Q3 |Néwoa NZo ha utiizagdo de produtos quimicos e nem processos que Recomendacdes:
Radiag&o Nao . Poeira geram substancias quimicas.
F4 | onizante B4 |Parasitas A | bariiculado Realizar dosimetria de ruido e avaliagso de calor.
E5 Radiago lonizantes B5 Virus Q5 |Fumos Metélicos
B6 Qutros Q6 |Outros
Responsavel pelo reconhecimento dos riscos ambientais (nome e assinatura): M. Larios
Técnico de seguranga: A. Oliveira Data: 02/10/2014 Higienista / Engenheiro de Seguranga: M. Data: 02/10/2014 Supervisor da area: A. Montanha Data:
Larios

Formulario de dados das atividades do GES Inj.1 (Arquivo pessoal, 2014).
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APENDICE B

Reconhecimento Preliminar de Riscos Ambientais

Empresa: Montadora ‘Plama: Fabrica de Pecgas Plasticas Prédio: IV Depto: Injecéo Lider: P.Soares Data da Avaliagéo: 02/10/2014
Area /Local Atividade Desenvolvida Opera@:alo/ GES Dura?ao( N Agentes de Risco | Fonte Geradora Meio de~ H|stor\|co c,1e Med|das_ de Controle | E, F, |
Estacéo Frequéncia | Expostos Propagacéo | danos a Saude Existentes ou NA
Cortar rebarba da grade do radiador e colocar o Grade do, ' F1 - Ruido Injetora ar Né&o ha Uso de EPI E
' ; radiador/ Mag. 1h/ 2x ao dia 2
radiador na esteira 1000 F2 - Calor Injetora - N&o ha Ventiladores E
F1 - Ruido Injetora ar N&o ha Uso de EPI E
Injetora 2 Montar Coluna externa no dispositivo Coli;lgg ?gg[ga/ Inj. 2 1h/ 2x ao dia 3 F3 - Vibragéo (brago) Furadeira equipamento N&o ha - F
F2 - Calor Injetora - N&o ha Ventiladores E
Retirar canal do painel traseiro, colocar Botinha / Mag. 1N 2x a0 dia 3 F1 - Ruido Injetora ar Né&o ha Uso de EPI E
presilhas e colocar na esteira 700-8 F2 - Calor Injetora - Nao ha Ventiladores E
Riscos/Agentes
. ) . - - cO i i :
FISICOS BIOLOGICOS QUIMICOS Descricédo dos Produtos Quimicos Quiras ObsenvagGes sobre 0 reconhecimento dos riscos
F1 Ruido Bl Bactérias Ql |Gases O GES Inj. 2 tem 8 operadores.
F2 Calor B2 Fungos Q2 |Vapores
F3 Vibragéo Localizadg B3 Bacilos Q3 [Névoa L L. Recomendacées:
4 Radiagao N&o B4 Dorasias o Poeira N&o ha utilizagéo de produtos quimicos
lonizante [Particulado Realizar dosimetria de ruido e avaliag&o de calor e vibracao de méos e bragos.
o . B5 Virus Q5 |Fumos Metélicos
F5 Radiac&o lonizante
B6 Qutros Q6 |Outros

Responsavel pelo reconhecimento dos riscos ambientais: M. Larios

Técnico de seguranga: A. Oliveira

Higienista / Engenheiro de Seguranca: M. Larios

|Supervisor da area: A. Montanha ‘Data: 02/10/2014

Formulario de dados das atividades do GES Inj. 2 Fonte (Arquivo pessoal, 2014).
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APENDICE C

Reconhecimento Preliminar de Riscos Ambientais

Empresa: Montadora |P|ama: Fabrica de Pecas Plasticas Prédio: IV Depto: Injeg&o - maior Lider: D. Lima Data da Avaliagdo: 02/10/2014
- ~ N ) o ) E F 1
Area /Local Atividade Desenvolvida Opera@:’:\ol GES Dura?ao( N Agentes de Risco | Fonte Geradora Meio de~ HISIOT‘ICO c’ie Med|da§ de Controle ou
Estacéo Frequéncia | Expostos Propagacédo | danos a Saude Existentes NA
Para-choque F1 - Ruido Injetora ar N&o ha Uso de EPI NA
) dianteiro/ ) F2 - Calor Injetora - N&o ha Ventiladores E
Injetoras de Para- Rebarbar para-choque dianteiro 2700-3 Inj. 3 1h45rT"”"2" 4 Flambador a gas
choques 2700-2 dia Q2 - Monoxido de GLP para retirada ar N&o hé N&o hé E
2700-1 Carbono de rebarbas no
para-choque
Riscos/Agentes
Fisicos BIOLOGICOS QUIMICOS Descrig&o dos Produtos Quimicos Qutras ObservacGes sobre o reconhecimento dos riscos:
F1 Ruido B1 Bactérias Ql |Gases 0 GES Ini. 3 4 g
F2 Calor B2 Fungos Q2 |Vapores nj. 3 tem 4 operadores.
F3 |vibragdo Localizadd B3  |Bacilos Q3 |Néwa Ha utilizagdo de GLP no processo de flambagem de rebarbas de |Recomendaces:
F4 Radiacao loni B4 b - Poeira plasticos, podendo ocorrer a liberagéo de mondxido de carbono
adiagao lonizante arasitas Q4 /Particulado apos a combustéo do gas. Estudar melhoria no processo para evitar rebarbas na peca e eliminar este processo
s Radiag&o N&o B5 |Virus Q5 |Fumos Metalicos| de queima e utilizagéo de GLP.
lonizantes B6 Outros Q6 |Outros Instalar sistema de ventilag&o diluidora no local.

Responsavel pelo reconhecimento dos riscos ambientais (nome e assinatura): M. Larios

Técnico de seguranca: A. Oliveira

Higienista / Engenheiro de Seguranca: M. Larios

‘Supervisor da area: A. Montanha

‘ Data: 02/10/2014

Formulario de dados das atividades do GES Inj.3 Fonte, (Arquivo pessoal, 2014).
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APENDICE D

Reconhecimento Preliminar de Riscos Ambientais

Empresa: Montadora |Planta: Fabrica de Pegas Plasticas Prédio: IV Depto: Injetoras Lider: J. Olivares Data da Avaliagdo: 02/10/2014
Area/Local Atividade Desenvolvida Opera(;:ao/ GES Duragao( N Agentes de Risco Fonte Geradora Meio de~ H|stor\|co qe Med|da§ de Controle |E, F, lou
Estacgédo Frequéncia | Expostos Propagagdo | danos a Salude Existentes NA
30 minutos F1 - Ruido Injetora ar N&o h& Uso de EPI E
por set up/ F2 - Calor Injetora - N&o ha Ventiladores E
Injetoras Realizar a troca de Molde das injetoras Troca de Molde Inj. 4 aprox. 10 set 7 Uso do produto
up por turno Q2 - Tricloroetileno Rocol ARB 14, na ar N&o ha Né&o ha NA
troca de molde

Riscos/Agentes

FisIcos BIOLOGICOS QUIMICOS Descrigéo dos Produtos Quimicos Outras Observacdes sobre o reconhecimento dos riscos:
F1 |Ruido Bl |Bactérias Q1 |Gases )
E2  |calor B2 |Fungos Q2 |vapores Produto Rocol ARB 14- desmoldante, aplicag&o em spray, ha O GES Inj.4 tem 7 operadores.
F3 |Vibragao Localizada B3 |Bacilos Q3 [Néwa composicéo quimica conta: Tricloroetileno (3 a 7%) e Recomendacées:
Fa B4 |Parasitas Q4 |Poeira Inalavel Propelentes Butano e Propano (93 a 97%). Utilizar respiradores com filtro para vapores organicos nesta atividade.
L - Tricloroetileno (CAS number 79-01-6) € classificado cancerigeno |\vanter a area ventilada.
F5 |Radiag5o lonizantes BS |virus Q5 _|Fumos Metalicos |18 pelo sistema harmonizado de classificagéo GHS. Realizar dosimetria de ruido e monitoramento de calor.
B6 |Outros Q6 _|Outros

Responsavel pelo reconhecimento dos riscos ambientais (nome e assinatura): M. Larios

Técnico de seguranga: A. Oliveira

Data: 02/10/2014 |Higienista/ Engenheiro de Seguranga: M.

| Data: 02/10/2014

|Supervisor da &rea: A. Montanha

| Data: 02/10/2014

APENDICE E

Formulario de dados das atividades do GES Inj.4 (Arquivo pessoal, 2014).

PLANO DE AMOSTRAGEM DE AR - AGENTES QUIMICOS - 2014

FABRICAGCAO DE PEGAS PLASTICAS (INJECAO E PINTURA DE PEGAS PLASTICAS)

Avaliagdo anterior | Limite de Exposicéo ENEESSl=te1) Classificagdo LI Ce . N . Numero de
° ~ : N o Classe de Risco Indice de Avaliagao Numero de - L.
N Agentes (concentracéo ou Ocupacional qualitativa da qualitativa dos L . N . o pontos a Observacdes / Proxima
GES A P E -~ . ’ prioridade de  (Efeitos & = Exposi¢céo Quantitativa amostras . L
Expostos | Quimicos niveis medidos) exposicao efeitos a satude ——— Sadde x (IE=C/LEO) 2014 (Tabela 9) serem avaliagao quantitativa
2012 NR15 ACGH (Tabela 7) [QELEERS) 9 - - amostrados
Exposicao)
) Monéxido de iz 2 - Prioridade - ) Avaliar para comprovar a
Inj. 3 4 Carbono ndo ha 39ppm 25 ppm 2 - Moderada 3 - Alta Alta 1 - Critica _ sim 2 1 aceitabilidade da exposicio
’ ) - Kz ) 3 - Prioridade = ) Avaliar para comprovar a
Inj.4 7 Tricloroetileno nédo ha 10 ppm 10 ppm 1 -baixa 3 - Alta Moderada 2 - Atengédo _ sim 2 1 aceitabilidade da exposicio

Categorizacéo de risco e priorizagdo da amostragem para o GES Inj.3 e In}.4 (Arquivo pessoal, 2014).

84



APENDICE F

Reconhecimento Preliminar de Riscos Ambientais
Empresa: Montadora Planta: Fabrica de pegas plésticas Prédio: IV Depto: FT - Cabine de Pintura Lider: C. Silveira Data da Avaliagéo: 10/10/2014
N N . . o ; E F I
Area/Local Atividade Desenvolvida Opera(;,~ao/ GES Dura?ao( N Agentes de Risco Fonte Geradora Meio de~ HIStOI:ICO ‘?e Medlda§ de Controle Observagdes ou
Estacao Frequéncia | Expostos Propagacéo | danos a Satde Existentes NA
F2 - Calor Area interna - Néao Ha Ventilagéo - NA
F1 - Ruido motor da exaustio e |, Néo Ha Uso de EPI - E
Cabine do injetoras préximas
Cabine da Pintura | Aplicar promotor de aderéncia com promotor de (?abine 6h/ 3x 1 Q2 - Xilenos Promotor e Primer ar Nao Ha o frecuente de
de para-choque pistola adereréncia Pintura 1 semana Q2 - Acetato de n-butila | Primer v N&o Ha Uso de EPI e Cabines respirador (conforto) e
Q2 - Acetato de Ispmlla Pr!mer ar N%o H§ com sistema ventilagao g E
Q2 - Acetato de etila Primer ar N&o Ha push pull cabines
Q4 - Particulado Inalavel |Pintura ar Nao Ha
F2 - Calor area interna - Néao Ha Ventilagéo E
F1 - Ruido molor da exaustio e |, Néo Ha Uso de EPI E
injetoras préximas
Q2 - Acetato de n-butila | Tinta ar Néao Ha
Cabine da Pintura . . . . Cabine 6h/ 3x Q2 - Acetato de etila Tinta ar Néao Ha
Aplicar tinta base esmalte com pistola | Cabine da base ) 5 i s uso frequente de
de para-choque Pintura 1 semana Q2 - Etilbenzeno Tinta ar Néo Ha Uso de EPI e Cabines -
§ . . .~ | respirador (conforto) e
Q2 - Xilenos Tintas ar Nao Ha com sistema ventilagdo s G G E
Q2 - Metil Etil Cetona Tintas ar N&o Ha push pull e —.
Q2 - Metil Isobutil Cetona | Tintas ar Néao Ha
Q4 - Particulado Inalavel |Pintura ar Néo Ha
F2 - Calor Posto proximo a - Néao Ha Ventilagéo E
Estufa de secagem
F1 - Ruido I’:‘ggr::;:::;t:;’ € ar Néo Ha Uso de EPI E
. . Aplicar verniz com pistola (o verniz ja . - J—_ - ——
Cabine da Pintura esta misturado com Catalisador para | Cabine de verniz (?ablne 6h/ 3x 4 Q2 - Xilenos Verniz e diluente ar N&o Ha
de para-choque PU Pintura 1 semana Uso de EPI e Cabines uso frequente de
) Q2 - TDI/ MDI Isocionato |Catalisador ar Nao Ha . .~ | respirador (conforto) e
com sistema ventilagdo bculos dentro das E
Q2 - Acetato de Etil Glicol | Diluente ar N&ao Ha push pull .
cabines
Q4 - Particulado Inalavel |Pintura pulverizada ar Néo Ha
) F2 - Calor Equipamento - Nédo Ha - - E
Cabine Lixamento Lixamento de pegas Plasticas Lixamento P(i:riﬁlrr;ez 4h/dia 4 F1 - Ruido Equipamentos ar Néao Ha Uso de EPI - E
Q4 - Particulado Inalavel |Lixamento ar Né&o ha Uso de EPI - E
Riscos/Agentes
Fisicos BIOLOGICOS QuIMICOS Descric&o dos Produtos Quimicos: Recomendacées:
F2 |Calor B2 [Fungos Q2 |Vapores Proveniente dos componentes das tintas e solventes utilizados.
F3 |Vibragao Localizada B3 |[Bacilos Q3 [Néwa Realizer dosimetria de ruido e monitoramento de calor no GES pintura 2.
F4 |Radiacdo N&o lonizante B4 |Parasitas Q4 |Particulado Proveniente do lixamento das pecas pintadas.
—_— . B5 |Virus Q5 |Fumos Metélicos
F5 |Radiacao lonizantes B6 Outro_s 06 Outro_s
Técnico de seguranca: A. Oliveira Higienista / Engenheiro de Seguranga: M. Larios Supervisor da érea: C. Silveira |Data: 10/10/2014

Formuléario de dados das Atividades do GES Cabine Pintura 1 e 2 (Arquivo pessoal, 2014).
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APENDICE G

PLANO DE AMOSTRAGEM DE AR - AGENTES QUIMICOS - 2014
FABRICAGAO DE PECAS PLASTICAS (INJEGAO E PINTURA DE PECAS PLASTICAS)

. . ot B s e Categoria de e
Limite de Exposic&o
X Avaliagdo an}erlor _p [ Clas.3|f|f:a<;ao Cla§5|f_|cagao Classe de Risco (- Avaliagio N @ Niumero de . o
N Agentes (concentragéo ou Ocupacional qualitativa da |[Squalitativa dos e . N e L pontos a Observacdes / Proxima
GES A e ) - x . . prioridade de = (Efeitos & = Exposi¢céo Quantitativa amostras . L
Expostos | Quimicos niveis medidos) exposicao efeitos a satde . Satde x (IE=CILEO) 2014 (Tabela 9) serem avaliagao quantitativa
2012 NR15 ACGIH (Tabela 7) (QELEERS)) 9 . - amostrados
Exposicéo)
) 3 - Prioridade = ~ - .
Xilenos 1,87 a 2,30 ppm 78 ppm | 100 ppm | 2 - Moderada 2 - Moderada Moderada 2 - Atengéo 0,003 N&o necessaria 0 0 [Xilenos] 0,3% do LEO Amostrar
em 2016
Acetato de 3 - Prioridade
Isomila < 0,3 ppm - 50 ppm 2 - Moderada 2 - Moderada 2 - Atengéo 0,0006 Né&o necessaria 0 0 [acetato de isomila] 0,06% do
- Moderada
(Pentila) LT. Amostrar em 2016
Acetﬁ(o de 3,60 ppm 310 ppm | 400 ppm | 2 - Moderada 1 - Baixa 4- PEl;pndade 1 - Baixa 0,012 N&o necessaria 0 0 [acetato de etila] 1,2% do LEO -
etia axa Amostrar em 2016
Particulado 0,48 mg/m? 8 mg/m® |10 mg/m?| 2 - Moderada 1 - Baixa 4-Prioridade | poia 0,06 N&o necessaria 0 0 [Inalaveis] 6% do LEO Amostrar
Inalavel Baixa em 2016
Acetato de n- 3 - Prioridade x x - [acetato de Butila] 0,4% do LT -
; . 0,38 a 0,55 ppm - 150 ppm | 2 - Moderada 2 - Moderada 2 - Atengédo 0,004 N&o necesséria 0 0 It
Cabine butila Moderada
- 10 Amostrar em 2016
Pintura 1
. 2 - Prioridade - ~ - ; o
Etilbenzeno 0,9ppm 78ppm | 20 ppm | 2 - Moderada 3 - Alta Alt 3 - Critica 0,05 N&o necesséaria 0 0 [Etilbenzeno] 5% do LEO -
a Amostrar em 2016.
Meti Eti 0,0004 155 200 2-Moderada | 2-Moderada | 3-Moderada | 2 - Atengdo | 0,000003 | Na ari 0 o |[MEK Apenas tragos (TR)-
Cetona <0, ppm ppm ppm - Moderada - Moderada - Moderada - Atengéo , 40 necessaria Amostrar em 2016
Me(t:ﬂ Itsobunl 0,11 ppm - 20 ppm | 2 - Moderada 3- Alta 2- Pr|ﬁr|dade 3 - Critica 0,006 N&o necessaria 0 0 [Metil isobutil cetona] 0,6% do
etona ata LEO - Amostrar em 2016
MDI - Metileno -
Bisfenil <0,0005 ppm - 0,005 2 - Moderada 4 - Muito Alta 2 - Prioridade 3 - Critica 0,1 N&o necessaria 0 0 [MDI] 10% LEO - Amostrar em
. ppm alta
Isocianato 2016
TDI - 2,4 0,005 2 - Prioridade
Diisocianato <0,0002 ppm 0,016 ppm ’ 2 - Moderada 4 - Muito Alta 3 - Critica 0,04 N&o necessaria 0 0 [TDI] 4% LEO - Amostrar em
ppm alta
de Tolueno 2016
Cabine Particulado 5 . 4 - Prioridade . < - .
Pintura 2 4 Inalavel 0,20 a 0,30 mg/m 8 mg/m? |10 mg/m?®| 2 - Moderada 1 - Baixa Baixa 1 - Baixa 0,04 N&o necessaria 0 0 [pozﬁ?% do LEO - Amostrar
em

Categorizacéo de risco

e priorizagcéo da amostragem para o GES Pintura 1 e 2Fonte (Arquivo pessoal, 2014).

86



APENDICE H

Reconhecimento Preliminar de Riscos Ambientais

Empresa: Montadora

Planta: Fabricagdo Pecas Plasticas |Prédio: IV

Depto: Montagem

Lider: FT - H Campana

Data da Avaliagao: 01/10/2014

GRUPO DE
< - . Operagao/ EXPOSIGAO | Durag&o/ N° . Meio de Histérico de Medidas de Controle (E, F, | ou
Area/Local Atividade Desenvolvida
Estacao SIMILAR Frequéncia | Expostos Agentes de Risco Fonte Geradora Propagacédo | danos a Saude Existentes NA
(GES)
Maquina de encll‘e]ijosjrixrigti da
a de 16 h 8 h/ 1x F1 - Ruido (Ultrassom) montagem do ar N&o ha méguina, E
Montagem Montagem do senst()lrj n?) € no para-choque Sensor de Ré semana 3 Sensor ré no carro '
(rodizio)
F2 - Calor Interior do prédio - N&o ha Ventiladores E
o Magquinas e iz
Alocagéo de grade no para-choque, encaixar F1 - Ruido equigamemos ar Nao ha Uso de EPI E
faréis, grade e prafusos no Para-choque Operacio 10, 20 8 h/ 1x
Montagem dianteiro, parafusar faréis e grades (superior e P i 20 ! semana 9 F2 - Calor Interior do prédio - N&o ha Ventiladores E
inferior) na montagem do para-choque dianteiro Montagem (rodizio) . ~ ~
fi F3 - Vibrag&o (méo e . . 1z s
inal. Apertadeira equipamento N&o ha Né&o ha F
braco)
. Magquinas de sz
8h/ 1x F1 - Ruido (Ultrassom) aul ar N&o ha Uso de EPI E
Montagem Alocar Braquetes nas pegas Ultrassom (rodizio) 3 montagem
F2 - Calor Interior do prédio - N&o ha Ventiladores E
Dispositivo com P
o o barra de furacdo ah/ 1x F1 - Ruido Maguinas e ar N&o ha Uso de EPI E
Montagem Abrir orificios no para-choque em maquina - 3 equipamentos
no para-choque (rodizio)
traseiro F2 - Calor Interior do prédio - N&o ha Ventiladores E
Riscos/Agentes
. . o - - cO i i :
FISICOS BIOLOGICOS QUIMICOS Descrigcéo dos Produtos Quimicos Qutras Observacdes soIe o re~conhe0|mento dos ”SC.O‘?
O GES Montagem tem 18 operagdes. Realizam somente atividades de montagem de
F1 Ruido Bl Bactérias Ql |Gases pegas. N&o ha utilizagdo de produtos quimicos e ndo ha processos que geram
subprodutos quimicos. Existem outras atividades de montagem que néo foram listadas
F2 |Calor B2 |Fungos Q2 |Vapores mas tem as mesmas condi¢des ambientais.
F3  |Vibragdo Localizada B3  |Bacilos Q3 |Névoa Nao ha utilizagao de produtos quimicos nas operacdes de Recomendacdes:
Radiacio N& Poei montagem de para-choques.
Fa adiacao Nao B4 |Parasitas Q4 oeira Realizar dosimetria de ruido, avaliar ruido de ultrassom, avaliar exposico a vibragdes de
lonizante /Particulado maos e bragos, realizar analise ergonémica em cada posto de montagem.
L . B5 Virus Q5 |Fumos Metdlicos
F5 Radiacao lonizantes
B6 Outros Q6 |Outros

Responsaveis pelo reconhecimento dos riscos ambientais (nome e assinatura): M.Larios

Técnico de seguranca: A. Oliveira

Higienista / Engenheiro de Seguranga: M. Larios

Supervisor da area:

H. Campana

Data: 01/10/2014

Formulério de dados das Atividades do GES Montagem (Arquivo Pessoal, 2014).
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APENDICE |

Reconhecimento Preliminar de Riscos Ambientais

Empresa: Montadora

Planta: Fabrica de Pecas Plasticas

Prédio: IV

Depto: Manuseio - Abastecimento

Lider: FT - F. Raia

Data da Avaliacdo: 04/10/2014

Area /Local Atividade Desenvolvida Operat;:ao/ GES Dura?ao( N Agentes de Risco Fonte Geradora Meio de~ HIStor\ICO L,ie Medlda§ de Controle |E, 7, ou
Estacao Frequéncia | Expostos Propagacdo | danos a Saude Existentes NA
F1- Ruido maquinas ar N&o ha Uso de EPI
Contar e separar pegas, carregar equipamento W—‘l—w -
vazio para a injetora e carregar para o estoque Contagem e F2 - Calor area interna - Nao ha Ventiladores
com auxilio de Reboque (elétrico). separacéo de 8h/ dia F3 - Vibragéo (corpo . . . IOS 1z
Colocar matrial na base e descarregar pegas pecas/ Estoque inteiro) empilhadeira equipamento Néo ha Nao ha F
utilizando empilhadeira a gas (GLP) Q2 - monéxido de comb. de GLP na L sistema renovagao de
" R ar N&o ha E
carbono empilhadeira ar
F1 - Ruido maquinas e ar N&o ha Uso de EPI E
eguipamentos
Descarregar bergos do caminh&o e colocar no F2 - Calor area interna - Né&o ha Vent||adore§ e vent E
L ._|Descarga e carga " Exterior
estoque, carregar o caminhdo com bergos cheio de caminhao. 8h/ dia F3 - Vibragao (corpo
utilizando empilhadeira a gas (GLP) : inteiro) < p empilhadeira equipamento Né&o ha Né&o ha F
. Q2 - monéxido de comb. de GLP na .. sistema renovacao de
Manuseio de . X R ar N&o ha
L Manuseio 1 20 carbono empilhadeira ar
materiais - - —
F1 - Ruido Injetora ar Nao ha uso de EPI
L 5 L. ) F2 - Calor Injetora - Nao ha ventiladores F
Abaster injetora com o polimero (matéria prima) .
ilio d ilhadei I Abastecimento de 8h/ di F3 - Vibragéo (corpo
com auxilio de empiihadeira, reloca pecas injetoras 1a iy empilhadeira equipamento N&o ha N&o ha F
injetadas inteiro)
Q2 - monéxido de comb. de GLP na ar N&o ha sistema renovagéo de £
carbono empilhadeira ar
F1 - Ruido Injetora ar N&o ha Uso de EPI E
Abastecer matéria prima para processo de Abastecimento de E2 - Calor Injetora - N&o ha ventiladores E
pi ntura, retirar pegas pintadas e colczcar nas materlg prima s dia F3 - Vibragao (corpo . : : — —
area de conferéncia, e colocar nas areas de para pintura e inteiro) empilhadeira equipamento Nao ha Nao ha F
despacho despacho
P P Q2 - monéxido de comb. de GLP na . N&o ha sistema renovacgéo de E
carbono empilhadeira ar
Riscos/Agentes
- . p o - cO i i :
Fisicos BIOLOGICOS QUIMICOS Descriggo dos Produtos Quimicos Outras Observages sobre o reconhecimento dos riscos, ) ) B
) — Nas operacdes de Manuseio de materiais sao utilizados veiculos Realizar amostragem de Monéxido de Carbono, considerando os locais de circulagéo de
F1 Ruido B1 Bactérias Ql |(Gases ) L - A " , empilhadeiras. Realizar amostragem pessoal.
industriais que utilizam gas GLP como combustivel. Apés a
F2 Calor B2 Fungos Q2 |Vapores combustéo dos motores e queima do gas, pode ocorrer liberagédo
de GLP devido a combustéo incompleta. Bos-
F3  |Vibragso Localizada B3 |Bacilos Q3  [Néwoa P Recomendacdes:
— - Realizar dosimetria de ruido, monitoramento de calor e avaliagéo de vibragdo de méos e
E4 Radiacdo Nao B4 parasitas " Poeira b
lonizante Q /Particulado ragos.
L . B5 Virus Q5 Fumos Metélicos
F5 Radiac&o lonizantes
B6 Qutros Q6 Qutros

Responsavel pelo reconhecimento dos riscos ambientais: M. Larios

Técnico de seguranga: A. Oliveira

Higienista / Engenheiro de Seguranga: M. Larios

Supervisor da area: F. Raia

Data: 04/10/2014

Formulério de dados das atividades do GES Manuseio 1 (Arquivo Pessoal, 2014).
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APENDICE J

PLANO DE AMOSTRAGEM DE AR - AGENTES QUIMICOS - 2014

FABRICAGCAO DE PEGAS PLASTICAS (INJECAO E PINTURA DE PEGAS PLASTICAS)

Categoria de

Avaliagdo anterior | Limite de Exposicao NeESSITe= -] Classificagdo " . . . Numero de
o ~ q N e Classe de Risco Indice de Avaliagéo Namero de - e
N Agentes (concentracgéo ou Ocupacional qualitativa da qualitativa dos L . N o o pontos a Observagdes / Proxima
GES o a i p X . 5 prioridade de = (Efeitos & = Exposicéo Quantitativa amostras . B
Expostos | Quimicos niveis medidos) exposicao efeitos a satde S e——— Sadde x (IE=CILEO) 2014 (Tabela 9) serem avaliagao quantitativa
2012 NR15  ACGHH (Tabela 7) (Tabela 8) 9 c2 amostrados
Exposicao)
Manuseio 1 20 Monéxido de ndo ha 39ppm 2 - Moderada 2 - Prioridade 1 - Critica sim 26 13 Av.allal.'.para comprovar a
Carbono Alta aceitabilidade da exposicéo

Categorizacéo de risco e priorizacdo da amostragem para o GES Manuseio 1 (Arquivo pessoal, 2014).
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APENDICE K

Reconhecimento Preliminar de Riscos Ambientais

Empresa: Montadora Planta: Fabrica de Pegas Plasticas |Prédio: IV Depto: Manutengéo Lider: R. Cardoso cli))gtfot/igoqzahat;ao:
= = o . P Medidas de
Area /Local Atividade Desenvolvida Operat{ao/ GES Duragao{ N Ager"ltes de Fonte Geradora Meio de~ H|stor\|co (?e Controle E R
Estacéo Frequéncia | Expostos Risco Propagacéo | danos a Saude Existentes ou NA
. Area ruidosa s
Realizar manuteng&o corretiva, quando Variavél/ F1 - Ruido préxima (injetoras) ar Né&o ha Uso de EPI E
ocorrem problemas na Estufa de secagem |Estufa e tanque Rodizio de F2 - Calor Estufa N N&o ha N NA
de pecas lavadas. Lavagem de | Manutengdo | funcionarios i
Adicionar produto ao tanque de lavagem de | para-choque a cada 2 Q3 - Hidréxido de | Secagem do para- o 5
pecas a serem pintadas. meses potassio choque - Produto ar Nao ha Exaustao E
(Desengraxante) P3 VR4100/12
. - ) o F1 - Ruido Area ruidosa ar N&o ha Uso de EPI E
Realizar manutengao corretiva no Variavél/ préxima (injetoras)
equipamento de flambagem automatica do Flambagem do B Ro@zic? qe F2 - Calor Flambador equipamento N&o ha - NA
para-choque. ara-choque Manutenc&o | funcionarios
Nota: Assim que adentram na cabine o p a cada 2 Q2 - Monéxido de Flambador, . o 5
flambador é desligado. meses carbono subprodutos da equipamento Néo ha Exaustao E
combustdo do GLP
F1 - Ruido maquinas e ar N&o ha Uso de EPI E
Manuteng&o Bomba de Variavél/ 10 equipamentos
Realizar manutengédo corretiva, quando circulacio de Rodizio de F2 - Calor Bomba equipamento N&o ha - NA
ocorrem problemas na bomba de circulagédo égu;das Manutencgdo | funcionarios
da agua. - ) a cada 2 Q4 - Solugdo de f :
cabines pintura meses Carbonato de Gl G2 P - N&o ha Uso de EPI E
. (Floculante de tinta)
Célcio
F1 - Ruido Jrea fuidosa ar N&o hé Uso de EPI E
préxima (injetoras)
F2 - Calor area interna - Nao ha - Na
Solda de equﬁ:gﬁ;;zs e estruturas gzltg;e Nfliie Manutencdo | esporadico Q5 - Oxido Ferro | Fumos metalicos
- 9 Q5 - Cobre gerados na ) )
= operagéao de solda ar Néo ha Néo ha F
Q5 - Manganés
- de estruturas
Q5 - Oxido de |
4 metalicas
Zinco
Riscos/Agentes
Fisicos BIOLOGICOS QUIMICOS Descri&o dos Produtos Quimicos gu‘ras Observacdes SOtl”de Otfeconr;?c'fne"@ dosriscos: avel
" - Produto P3 VR4100/12 contém Hidroxido de Sodio que & exposi¢cdo ocupacional destes profissionais aos riscos quimicos € aceitavel, uma
F1 Ruido Bl Bactérias Q1 |Gases corrosivo. q vez que o trabalho de manutencéo é esporadico e quando acontece as areas
F2  |Calor B2  |Fungos Q2 |Vapores Solugéo de Carbonato de Calcio usada para floculagéo de |OPeracionais estdo paradas.
F3 |Vibragado Localizada B3 |Bacilos Q3 |Névoa tinta. Recomendacées:
Poeira Utilizar cremes protetivos da pele para o manuseio de pegas contaminadas com
F4 Radiacdo lonizante B4 Parasitas Q4 . 6leos e graxas
/Particulado 5 € graxas. o .
s Radiacio N&o B5 |Virus Q5 |Fumos Metalico Reglllzar dc?5|metr|a~ de rw,jo e monltoramer}to de calor. )
lonizante B6 Outros 06 |Outros Solicitar a instalacdo de sistema de exaustdo para a cabine de solda MIG.

Responsaveis pelo reconhecimento dos riscos ambientais: M. Larios

Técnico de seguranga: A. Oliveira

Higienista / Engenheiro de Seguranga: M. Larios

|Supervisor da area: R. Cardoso

|Data: 09/10/2014

Formulario de dados das atividades do GES Manutenc¢éo (Arquivo pessoal, 2014).
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APENDICE L

PLANO DE AMOSTRAGEM DE AR - AGENTES QUIMICOS - 2014

FABRICAGAO DE PECAS PLASTICAS (INJEGAO E PINTURA DE PECAS PLASTICAS)

Categoria de

Avaliagdo anterior | Limite de Exposicéo ENEESSlteE1) Classificagédo : . . . Numero de
o ~ A . e Classe de Risco Indice de Avaliagao Numero de ~ -
N Agentes (concentracéo ou Ocupacional qualitativa da |- qualitativa dos o . N e o pontos a Observagdes / Proxima
GES A - . . . . prioridade de = (Efeitos & = Exposicéo Quantitativa amostras . .
Expostos | Quimicos niveis medidos) exposicao efeitos a satde . Sadde x (IE=CILEO) 2014 (Tabela 9) serem avaliagao quantitativa
2012 NR15 ACGIH (Tabela 7) (Tabela 8) 9 o - amostrados
Exposicéo)
Oxido de Ferro N&o ha - 5 mg/m? 1 - Baixa 1 - Baixa 4- Pé;)r(:ade 1 - Baixa _ Sim
Oxido de N&o ha - 0,2mg/m3 1 - Baixa 3 - Alta 8 - prioridade 2 - Atengédo _ Sim ’
N Cobre Moderada Avaliar para comprovar a
Manutencdo 10 Oxido d 3 ioridad 2 L aceitabilidade da exposica
xioo ? N&o ha 1 mg/m* |0,2 mg/m?3 1 - Baixa 3 - Alta - Prioridade 2 - Atengédo _ Sim
Manganés Moderada
Oxido de Zinco Nao ha - 2 mg/m?3 1 - Baixa 2-Moderada | 4~ Pé;)r(:ade 1 - Baixa _ Sim

Categorizacéo de risco e priorizagcdo da amostragem para o GES Manutencédo (Arquivo pessoal, 2014).
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APENDICE M

Reconhecimento Preliminar de Riscos Ambientais
Empresa: Montadora Planta: Fabrica de Pecas Plasticas Prédio: IV Depto: Kaisen Shop Lider: C. Dias Data da Avaliagédo: 16/10/2014
GRUPO DE
P . . Operagao/ EXPOSICAO | Duragéo/ N° . Meio de Histérico de | Medidas de Controle [E, F, | ou
Area /Local Atividade Desenvolvida Estagédo SIMILAR Frequéncia | Expostos Agentes de Risco Fonte Geradora Propagacéo | danos a Saude Existentes NA
(GES)
F1 - Ruido areaproimaas |, Néo Ha Uso de EPI E
injetoras
F2 - Calor area interna - N&o ha Ventiladores E
Realizar operagéo de solda MIG para a Serralheria e . .
Kaisen construgao de dispositivos e/ou equipamentos coldagem Kaisen 2h/dia 2 Q5 - Oxido de Ferro i N&o ha -
para melhoria dos processos produtivos 9 Q5 - Oxido de Cobre  |OPeragéo de solda | N&o ha B
. de estruturas F
Q5 - Oxido Manganés | metalicas ar Néo ha -
Q5 - Oxido de Zinco ar N&o ha -
Riscos/Agentes
, P . x - o] i i :
FiSIcOS BIOLOGICOS QuIMICOS Descricéo dos Produtos Quimicos Quiras Observatoes sobre o leconhecimenio dos nscos
F1  |Ruido Bl  |Bactérias Ql |[Gases As operagdes de solda sdo realizadas durante a jornada de trabalho em média 02 horas
por dia.
F2 Calor B2 Fungos Q2 |Vapores
F3  |Vibragdo Localizada B3  |Bacilos Q3 |Néwoa Recomendacdes:
F4  |Rediagdo Nao B4 |Parasitas o} Poeira Os operadores devem usar mascara de Solda com filtros de radiagéo e respiradores
lonizante /Particulado - N i N ara fumos metalico:
- - Os fumos metdlicos sdo provenientes das operagdes de solda em ~ [Para fumos ICoS.
F5  |Radiacdo lonizantes B5 |virus Q5 |Fumos Metdlicos | .+ ras metalicas. Realizar estudo para instalag&o de sistema exaustsio na cabine de solda.
B6 Outros Q6 |Outros
Responsavel pelo reconhecimento dos riscos ambientais (nome e assinatura): M. Larios
Técnico de seguranga: A. Oliveira Higienista / Engenheiro de Seguranca: M. Larios Supervisor da area: C. Dias Data: 16/10/2014

Formulario de dados das atividades do GES Kaisen (Arquivo pessoal, 2014).
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APENDICE N

PLANO DE AMOSTRAGEM DE AR - AGENTES QUIMICOS - 2014
FABRICAGAO DE PECAS PLASTICAS (INJEGAO E PINTURA DE PECAS PLASTICAS)

- . e P s e Categoria de e
Limite de Exposi¢éo
3 Avaliagdo an}erlor _p Y Clas.5|f|f:a<;a0 Clas_SIf_lca(;ao Classe de Risco Indice de Avaliagéo Nimero de Numero de - et
N Agentes (concentragéo ou Ocupacional qualitativa da qualitativa dos L ] 5 . P pontos a Observagdes / Proxima
GES L L . . . ’ prioridade de (Efeitos a Exposicéao Quantitativa amostras . L
Expostos | Quimicos niveis medidos) exposicao efeitos a saude e Satde x (IE=CILEO) 2014 (Tabela 9) serem avaliagao quantitativa
2012 NR15  ACGHH (Tabela 7) (Tabela 8) 9 © = amostrados
Exposicéo)
Oxido de Ferro 0,47mg/m3 - 5 mg/m? 1 - Baixa 1 - Baixa 4- Pé::)r(:ade 1 - Baixa 0,094 Sim
Oxido de ) 3 - Prioridade )
- 13 - - - a -
Cobre 0,001 mg/m? 0,2mg/m 1 - Baixa 3 - Alta Moderada 2 - Atengéo 0,005 Sim IE total = 0,48
Kaisen 2 — — 4 2 Avaliar para comprovar a
Oxido de 0,034mg/m3 1 mg/m3 |0,2 mg/m? 1 - Baixa 3-Alta 8 - Prioridade |, _ Atencdo 0,17 Sim aceitabilidade da exposicao
Manganés Moderada
Oxido de Zinco 0,43mg/m3 - 2 mg/m? 1 - Baixa 2-Moderada | 4~ Pé;)r(:ade 1 - Baixa 0,215 Sim

Categorizacéo de risco e priorizagdo da amostragem para o GES Kaisen (Arquivo pessoal, 2014).
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APENDICE O

Reconhecimento Preliminar de Riscos Ambientais

Empresa: Montadora |Planta: Fabrica de Pegas Plasricas Prédio: IV Depto: Ferramentaria (3 turnos) Lider: C. Cremosco Data da Avaliacdo: 16/10/2014
Area /Local Atividade Desenvolvida Operagéo/ GES buragdo/ |y Expostos| Agentes de Risco | Fonte Geradora | _ M&° de Histérico de | Medidas de Controle \E, F, 1 ou
Estacéo Frequéncia i Propagacdo | danos a Sadde Existentes NA
F1 - Ruido area proimaas | Néo Ha Uso de EPI
inietoras
) ) F2 - Calor area interna - N&o ha Ventiladores
Realizar concerto de ferramental, realizar Manutencio de — —— -
Ferramentaria manutencgo preventiva e corretiva nos moldes ferrame(r;1tas Ferramentaria 1h/dia 8 &*- (?><!do de Ferro o Néoha o de mascara
: utilizados nas injetoras, realizar operagdes de Moldes ) : : Q5 - Oxido de Cobre  |operag&o de solda |ar N&o ha Uso de mascara
solda MIG. R MIBER s ar N&o ha Uso de méscara E
Manganés ferrosos
Q5 - Oxido de Zinco ar Né&o ha Uso de mascara
Riscos/Agentes
Fisicos BIOLOGICOS QUIMICOS Descricéo dos Produtos Quimicos Qutras ObservagGes sobre o reconhecimento dos riscos:
F1 Ruido Bl Bactérias 1 |Gases
u! : Q As operagdes de solda sdo realizadas em média 1 horas por dia.
F2 Calor B2 Fungos Q2 |Vapores
F3 Vibragéo Localizada B3 Bacilos Q3 |Névoa Ges:
— - - - Garantir que os operadores facam uso frequente de respiradores com filtros para fumos
F4 |Radiagéo lonizante B4 |Parasitas Q4 |Particulados metalicos e mantenham as areas, onde s3o realizadas as operag@es de solda, bem
5 Radiag&@o Nao B5 |Virus Q5 |Fumos Metélicos | Os fumos metalicos sdo provenientes das operagdes de solda em |ventilada.
lonizantes B6 Qutros Q6 [Outros moldes de ferro fundido.

Responsavel pelo reconhecimento dos riscos ambientais: M. Larios

Técnico de seguranca: A. Oliveira

|Higienista/ Engenheiro de Seguranga: M. Larios

|Supervisor da area: C. Cremosco

|Data: 16/10/2014

Formulario de dados das atividades do GES Ferramentaria Fonte (Arquivo pessoal, 2014).
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APENDICE P

PLANO DE AMOSTRAGEM DE AR - AGENTES QUIMICOS - 2014
FABRICACAO DE PECAS PLASTICAS (INJECAO E PINTURA DE PECAS PLASTICAS)
Avaliag&o anterior |Limite de Exposicdo ENeESI{ltetl) Classificagéo CEEi C . o . Numero de
° = q o o Classe de Risco Indice de Avaliagéo Numero de ~ -
N Agentes (concentragéo ou Ocupacional qualitativa da qualitativa dos . . N o R pontos a Observagdes / Proxima
GES A P ) o . ’ prioridade de = (Efeitos & = Exposic¢éo Quantitativa amostras R .
Expostos [ Quimicos niveis medidos) exposicao efeitos a saude A —— Sadde x (IE=CILEO) 2014 (Tabela 9) serem avaliagao quantitativa
2012 NR15  ACGIH (Tabela 7) (Tabela 8) 9 2 = amostrados
Exposi¢é&o)
Oxido de Ferro N&o ha - 5 mg/m? 1 - Baixa 1 - Baixa 4- Pé:;;:ade 1 - Baixa N&o ha Sim
Oxido de N&o ha o2mgim?|  1-Baixa 3- Alta 8-Prioridade |, cica | NEo ha Sim .
. Cobre Moderada Avaliar para comprovar a
Ferramentaria 8 Bxido d 3 - Prioridad 2 1 aceitabilidade da exposica
xdo F N&ao ha 1 mg/m3? |0,2 mg/m?d 1 - Baixa 3 - Alta - "rioridade 2 - Critica Né&o ha Sim
Manganés Moderada
Oxido de Zinco Né&o ha - 2 mg/m3 1 - Baixa 2 - Moderada 4- Pé;)r::ade 1 - Baixa Né&o ha Sim

Categorizacéo de risco e priorizagdo da amostragem para o GES Ferramentaria Fonte (Arquivo pessoal, 2014).
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