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1. INTRODUCAO

1.1 Conceito de risco

Em inglés temos duas palavras - risk e hazard - que expressam conceitos
diferentes mas que em portugués nao encontramos termos equivalentes,
sendo na maioria das vezes traduzidas como “risco”. Recentemente o
termo “hazard” vem sendo traduzido em linguas latinas como “perigo”, ou
“fator de risco” ou mesmo “situacao de risco”.

Na maioria dos textos técnicos brasileiros na area de seguranca e saude
no trabalho, assim como na legislagao, o termo risco tem sido usado tanto
no sentido de hazard como de risk, o que tem resultado atualmente numa
enorme confusdao conceitual. Na nossa abordagem utilizaremos a
denominacao “fator de risco” ou “situacdo de risco” com o mesmo sentido
que é dado na literatura inglesa ao termo hazard e risco aquele dado ao
termo risk.

Adotaremos a definicio de RISCO como sendo a “possibilidade de
perda ou dano” e a “"probabilidade de que tal perda ou dano ocorra”
(Covello e Merkhofer, 1993; BMA, 1987), ou ainda .

“uma medida da probabilidade e magnitude de conseqiiéncias
adversas, incluindo agravos (lesao), doenca ou perda economica”(
KOLLURO, 1996)

Por essa definicdo percebemos que o conceito de risco é bi-dimensional e
representa:

(1) a possibilidade de um efeito adverso;

(2) a incerteza da ocorréncia, distribuicdo no tempo ou magnitude do
resultado adverso.

A possibilidade de um efeito adverso somente existird se alguém estiver
exposto a um fator de risco, perigo ou uma situacao risco - que
tenha o potencial de causar tal efeito.

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP
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Adotaremos a definicao de fator de risco como sendo “uma condigao
ou um conjunto de circunstancias que tem o potencial de causar
um efeito adverso” (BMA,1987). Esse efeito adverso pode ser : mortes,
lesdes, doencas ou danos a propriedade ou ao meio ambiente.” Um fator
de risco pode ser uma condicdo necessaria para a manifestacdao do dano
(ex. poeira respiravel de silica para ocorréncia de silicose), ou apenas
contribuir para que isso ocorra (ex. falta de treinamento).

Risco &€ um conceito formal e ndo é um observavel, enquanto fator de
risco ou situacdo de risco € um conceito concreto, e portanto observavel.

Os fatores de risco, quanto a sua natureza, podem ser classificados como:
a) Ambiental

e Fisico ( alguma forma de energia - ex.: ruido, vibracao, radiacoes
ionizantes ).

e Quimico (substancias - ex.: poeiras, gases, névoas, fumos, solucoes
irritantes).

e Bioldgico (microorganismos patogénicos - ex.: fungos, bactérias,
virus, protozoarios).

b) Situacional (instalacdes, ferramentas, equipamentos, materiais e
operacoes)

c) Humano ou comportamental (agdo ou omissao — ex.: agdes gerenciais)
1.2 Principios basicos da avaliacao de riscos

A partir dos conceitos expostos podemos afirmar que reconhecer os
riscos significa identificar no ambiente de trabalho fatores ou situagdes
com potencial de dano, isto é, identificar a possibilidade de dano. Avaliar
o risco qualitativamente significa estimar a probabilidade e a gravidade
do dano, o nivel de risco e julgar se o nivel de risco é toleravel, apontando
as opcoes de controle ou a necessidade de avaliagdes aprofundadas para
melhor caracterizar o risco.

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP
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De outra forma podemos dizer que reconhecer e avaliar os riscos implica
em responder as perguntas relacionadas abaixo.

RECONHECIMENTO DOS RISCOS

e Que fator ou fatores de risco (agentes, situacdes ou condigOes) estao
presentes no ambiente de trabalho que apresentam o potencial de
causar danos a saude ou ameacar a integridade fisica dos
trabalhadores? (IDENTIFICAGAO DOS FATORES DE RISCO)

e Quais sdao os danos ou efeitos adversos potenciais? (DANOS
POTENCIAIS)

e Qual é a populacdo exposta a esses fatores de risco? Quais sdo as
condicdes de exposicdo? (CARACTERIZACAO DAS EXPOSICOES)

e Que medidas de controle existem para reduzir a exposicdo ou a
probabilidade da ocorréncia desses efeitos adversos? Essas medidas
sao adequadas?

(IDENTIFICACAO DOS CONTROLES ATIVOS ou FATORES DE
SEGURANCA)

ESTIMATIVA E AVALIAGCAO DOS RISCOS

e Qual é a probabilidade de que os danos ou efeitos adversos se
materializem em um determinado periodo?

¢ Qual a magnitude ou gravidade do dano?

e Qual é o nivel de risco?

e O risco é aceitavel ou toleravel?

A estimativa do grau ou nivel de risco é resultado da combinacdao da
estimativa da probabilidade da ocorréncia dos danos e a da estimativa da
gravidade dos mesmos.

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP
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A estimativa de risco pode ser resumida na expressao:

Risco = Probabilidade X Gravidade do dano

O grau de risco pode ser estimado qualitativamente a partir da atribuicao
de indices para a probabilidade de ocorréncia do acidente ou exposicao e
de indices relacionados com a magnitude e intensidade dos danos
potenciais a saude humana.

No caso de acidentes de trabalho o indice de probabilidade podera ser
atribuido com base em julgamento profissional tendo-se em vista:

a) a freqiéncia de acidentes ocorridos na empresa com comunicacao
formal (emissdo de CAT).

b) a freqiéncia de acidentes ou quase-acidentes ocorridos na empresa
registrados formalmente ou nao.

c) a freqliéncia de acidentes ocorridos em situagdoes analogas registrados
na literatura técnica ou boletins estatisticos.

A probabilidade de ocorréncia de acidentes também podera ser estimada
tendo-se em vista a medida preventiva existente e sua eficacia, avaliada
pela sua adequacao e manutencao em boas condigdes de funcionamento.
Atribui-se um indice menor para situacdes de risco onde existirem
medidas de controle adequadas e indices altos quando as medidas
preventivas estiverem ausentes ou reconhecidamente inadequadas.

No caso de doencas, a probabilidade pode ser estimada pelo grau de
exposicao (no sentido de dose). Quanto maior a exposicdo, maior a
probabilidade de ocorréncia do efeito adverso a saude. A exposicao pode
ser estimada levando-se em conta os seguintes fatores:

a) vias de exposicdo (no caso de agentes quimicos ou bioldgicos):
inalagao, contato com a pele ou olhos e ingestao.

b) intensidade da exposicao;
c) duracao da exposicao;

d) freqiiéncia da exposicao.

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP
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No caso de contaminantes ambientais (materiais ou energia) pode-se utilizar
medi¢cbes de carater exploratério da emissdo ou nivel de concentracdo ou
intensidade ambiental para uma estimativa qualitativa mais precisa.

Para a estimativa da exposicdo a contaminantes atmosféricos e ao ruido
recomenda-se ndo levar em conta a utilizacdo de equipamentos de protecao
individual (protetor respiratdrio ou auricular), uma vez que séo os ultimos recursos na
hierarquia das medidas de controle que podem ser adotados.

O contato acidental de produtos quimicos com a pele e os olhos, ou ainda a
ingestdo, devem ser tratados em termos de probabilidade de ocorréncia desses
eventos, isto €, como acidentes ou exposi¢cdes acidentais.

Para estimar a gravidade do dano pode-se atribuir um indice relacionado com o
potencial do agente causar danos a saude ou com a magnitude e intensidade das
consequéncias do acidente. Efeitos leves e reversiveis recebem indices baixos e
efeitos sérios irreversiveis ou fatais recebem indices altos.

A avaliacéo final do risco (grau de risco) significa chegar a um indice que represente
tanto a probabilidade como a gravidade do dano. Implica também em julgar se o
risco estimado é toleravel ou ndo. Toleravel nesse contexto significa que o risco foi
reduzido ao nivel mais baixo razoavelmente praticavel (BS 8800).

2. OBJETIVOS DO RECONHECIMENTO DE RISCOS

O reconhecimento e avaliagdo qualitativa dos riscos devera atender no minimo aos
seguintes objetivos:

e fornecer elementos para elaboracdo de um programa de prevencdo no caso
o PPRA, priorizando situacbes onde sao necessarias avaliacdes
aprofundadas (ex. quantificagdo das exposicoes) e a adog¢ao de medidas de
controle.

e fornecer dados para a elaboracdo do Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional (PCMSO), e neste caso deve-se elaborar uma matriz das
funcdes (ou grupos homogéneos de riscos) X fatores de risco.

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP
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O levantamento pode ter fins mais especificos, como por exemplo, definir
a estratégia de avaliacdo da exposicdao a um determinado fator de risco.

3. ALTERNATIVAS METODOLOGICAS PARA AVALIACAO
QUALITATIVA DE RISCOS E PRIORIZAGAO DE ACOES

Existem varias propostas metodoldgicas para se efetuar o reconhecimento
de riscos, seguida de avaliagcdo preliminar de carater qualitativo.
Destacamos duas abordagens que consideramos representativas.

3.1. Estratégia proposta pela AIHA

A American Industrial Hygiene Association (AIHA, 1991) propde uma
estratégia que constitui o paradigma dominante em Higiene Ocupacional
de estratégia para a avaliagcdo das exposicdoes a agentes estressores
ambientais, principalmente para fins de se verificar a conformidade com
padroes técnicos ou legais. O esquema basico dessa estratégia esta
representado no diagrama da figura 1.

O esquema basico proposto pela AHIA pressupde uma caracterizacao
basica: do ambiente e processo de trabalho, dos agentes estressores e da
forca de trabalho. A partir dessa caracterizacdao busca-se definir grupos
homogéneos de risco (em funcao dos objetivos da avaliacdo a ser feita e
caracteristicas do ambiente e processo de trabalho), seguida de uma
avaliacao qualitativa para fins de se priorizar quais exposicoes serao
monitoradas.

A avaliacdo qualitativa é feita através da atribuicdo de indices de uma
escala de 0 a 4 para estimar a exposicdo (ver tabela 1) e indices também
de uma escala de 0 a 4 para estimar os efeitos dos agentes estressores
(tabela 2). A prioridade de avaliacgdo é estabelecida a partir da
combinacdo dos dois indices, por julgamento profissional utilizando-se do
grafico apresentado na figura 2.

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP
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A prioridade estabelecida por esta metodologia representa na pratica uma
avaliacao do risco. Pode ser utilizada também para priorizacdo de adogao
de medidas de controle quando elas ndo existem ou sao
reconhecidamente inadequadas. Na realidade, nessa abordagem da AIHA
estda pressuposto que no ambiente ou processo de trabalho ja existe
algum tipo de controle ativo, e a finalidade basica da avaliacdo da
exposicao é verificar se esse controle é eficaz, comparando-se os valores
obtidos com os limites de exposicao estabelecidos técnica ou legalmente.

Caracterizagéo
Bésica (

v

Avaliacdo
Qualitativa
do Risco e
Priorizacédo

v

Monitorizagao (

da (—I

Exposicéo

Necessi-
v .
mais
Interpretacéo e dados -
Tomada de | M‘t)d':('ca
decis&o ALl (2

¢ procedimentos

Recomenda- Inaceitavel Reavaliacéo

coes e
relatérios
Aceitavel

Figura 1 - Esquema basico para estratégia de avaliagdo de exposicao proposto pela
AIHA
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Tabela 1 - Gradacgao qualitativa da exposicao

Categoria

Descrigao

0 Nao ha exposicao

Nenhum contato com o agente ou contato

improvavel.

Exposicao

elevadissima

2 Contato freqliente com o agente a baixas
Exposicao moderada | concentragdes ou infreqlientes a altas
concentragoes.

3 o Contato freqliente com o agente a altas
Exposicao elevada N
concentragoes.

Contato freqliente com o agente a concentragdes

elevadissimas.

Tabela 2.- Gradagao qualitativa dos efeitos

Categoria

Descricao

0

Efeitos reversiveis de pouca importancia ou ndo sao

conhecidos ou apenas suspeitos.

2

Efeitos reversiveis severos e preocupantes.

Efeitos irreversiveis preocupantes

‘ 4 Ameaca a vida ou doenca/lesdo incapacitante.

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP
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indice da probabilidade ou exposicdo
Figura 2

3.2. Estratégia proposta pela norma BS 8800

A norma briténica - BS 8800 “SISTEMAS DE GESTAO EM SEGURANCA E
SAUDE OCUPACIONAL”, cogitada para se transformar na ISO 18000,

propGe as seguintes etapas para o processo de avaliagdo de riscos:

Determinar os riscos

Classificar as atividades de trabalho

Decidir se os riscos sdo toleraveis

Identificar os fatores de risco ou perigos

Preparar plano de agao para controle dos riscos (se necessario)

Analisar criticamente a adequacao do plano de acao

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP
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Para realizar o levantamento sugere a utilizacdo de um formulério
contendo os seguintes itens:

e Atividade de trabalho

e Perigos ou fatores de risco

e Controles ativos

e Pessoal sujeito a riscos (expostos)
e Probabilidade de dano

e Gravidade de dano

e Niveis de risco

e Acdo a ser tomada apds a avaliagao

e Detalhes administrativos (ex. Nome do avaliador, data, etc.)

A estimativa do risco é determinada a partir das estimativas da gravidade
potencial do dano (GD) e da probabilidade de que o dano ocorra (PO), de
acordo com a Tabela 3. A partir dessas categorias de riscos as acdes sao
priorizadas.

Tabela 3 - Estimativa dos niveis dos riscos segundo a BS 8800

Levemente Prejudicial Extremamente
prejudicial prejudicial
Altamente RISCO RISCO
improvavel TRIVIAL MODERADO
Improvavel RISCO RISCO
MODERADO SUBSTANCIAL
Provavel

RISCO
MODERADO

RISCO RISCO
SUBSTANCIAL () el 8J V.7 8
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Todo o processo de avaliacgdo é qualitativo, sem a utilizacdo de
instrumental, a ndo ser um “bom par de olhos” e habilidade de conversar
com pessoas. Somente nos casos de situagdes de risco moderado ou
substancial poderdo ser necessarias avaliacdes quantitativas das
exposicoes a agentes ambientais para melhor estimativa do risco.

4. PROPOSTA DE UMA ABORDAGEM DE AVALIACAO QUALITATIVA
DE RISCO PARA ADEQUACAO A NR 9 E NR 7.

4.1. Exigéncias legais e aspectos gerais da proposta

De acordo com a NR 9 o reconhecimento de risco devera abranger os
seguintes itens:

e A sua identificagao.

e A determinacdo e localizacdao das possiveis fontes geradoras.

e Identificacdo das possiveis trajetérias e dos meios de propagacao
dos agentes no ambiente de trabalho.

e Identificacdo das funcdes e do nimero de trabalhadores expostos;

e A caracterizagao das atividades e do tipo de exposicao.

e A obtencdo de dados existentes na empresa, indicativos do possivel
comprometimento da saude decorrente do trabalho.

e Os possiveis danos a saude relacionados aos riscos identificados,
disponiveis na literatura técnica.

e A descricdo das medidas de controle ja existentes.

No entanto, isto ndo significa que do ponto de vista metodoldgico o
reconhecimento de riscos deva ser realizado na ordem em que estdo
enumerados. E necessario definir um método para obter os dados acima
e sistematiza-los adequadamente.

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP



15 Curso de Riscos Ocupacionais em Fundicdao e Medidas de Controle

Além disso, se o levantamento incluir aspectos de seguranca e fatores
ergondmicos, os itens relacionados na NR 9 nao necessariamente se

aplicam a todos as situacdes de risco.

Sugerimos que o processo de avaliacdao de riscos nao se limite
aos riscos relacionados com a exposicao a agentes quimicos,
fisicos e biologicos como prevé a NR 09. No contexto do
processo global de avaliacdo de riscos em uma empresa, é
recomendavel a utilizacdo dos mesmos procedimentos e
critérios para avaliar riscos, a totalidade de situacdes de risco
e priorizar acoes.

Tomando por base as propostas ja mencionadas, e as consideragoes

acima, propomos uma abordagem metodoldgica para avaliacdo de riscos e

priorizacdo de acoes, que pode atender as exigéncias da NR 9 e ser

adequada a nossa realidade, considerando as poucas empresas

prestadoras de servicos na area de saude e seguranca do trabalho, a falta
de laboratérios com metodologias analiticas adequadas e o elevado custo

desses servicos, para se estimar quantitativamente os riscos.

O esquema geral adotado é semelhante ao proposto pela AIHA e esta

representado na figura 3.

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP



Curso de Riscos Ocupacionais em Fundicdo e Medidas de Controle 16
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Figura 3 - O esquema indica as outras etapas além do reconhecimento e avaliacao
qualitativa de riscos.
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4.2. Principais etapas da proposta de reconhecimento e avaliacdo qualitativa
de riscos

As etapas basicas de nossa proposta séo:

A - Caracterizacao geral da empresa e conhecimento de seu funcionamento:

Identificacdo, instalacdes fisicas, plantas ou layout de equipamentos, atividades,
namero de funcionarios, funcdes existentes, operacdes, processos, ciclo ou
fluxograma produtivo, organizacado e acdes da empresa na area.

B - Levantamento de dados preliminares sobre salde e seguranca que
auxiliem na identificagc&o e avaliacao dos riscos:

- treinamentos realizados e periodicidade.
- dados disponiveis na literatura sobre 0s riscos relativos aos processos existentes.

- acidentes e doencgas ocupacionais registrados na empresa.

- levantamentos anteriores realizados.

- dados sobre a percepc¢ao de riscos dos trabalhadores.

- acOes da fiscalizagao.

- acOes existentes na area de SST e avaliacdo da cultura da empresa nessa area.

C. Definicdo de uma estratégia para avaliagdo dos riscos

Com base nos dados obtidos nas etapas A e B , define-se a estratégia mais
adequada para o reconhecimento de riscos. Permite também estabelecer quais os
setores deverao ser investigados com maior profundidade e detalhamento, e quais
setores envolvem riscos triviais ou toleraveis que poderdo ser considerados apenas
se houver demanda concreta.

Dependendo da dimensdo da empresa e da complexidade dos processos e
operacoes, do arranjo fisico e da organizacdo do trabalho, define-se as unidades de
analise que podem ser: processos, operagdes, setores ou postos de trabalho onde
os funcionarios estdo aproximadamente expostos as mesmas situagdes de risco.

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP
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Tais unidades de andlise ndao se equivalem necessariamente ao conceito
de grupo homogéneo de risco adotado pela AIHA. Trata-se de unidades de
analise que facilitem o gerenciamento posterior dos riscos e a atribuicao
de responsabilidades pelas acdes a serem definidas.

Na maioria dos casos as unidades de andlise mais recomendaveis sao
setores que reunem trabalhadores com atividades semelhantes ou
correlatas e que tenham um Unico responsavel na geréncia. Atividades
gue nao sao executadas em setores ou postos fixos podem constituir uma
unidade de andlise (ex. manutengao no setor produtivo)

D. Caracterizacao dos riscos por unidade de analise (ex. setor ou
posto de trabalho)

Para cada unidade deve-se buscar a: (anexo C)

e Caracterizacao do ambiente e processo de trabalho, isto &, a
descricdo fisica do posto ou setor e das atividades, tarefas,
materiais usados, equipamentos existentes no local, bem como
as condicoes ambientais gerais e instalacoes.

e Caracterizacao da forca de trabalho - enumeracao e descrigao
de funcdes, organizacdo do trabalho, horario e jornada.

e Outras observacoes relevantes para avaliacdao dos riscos ou
acoes preventivas.

E. Identificacdo e avaliacao qualitativa dos riscos para cada
atividade/tarefa ou aspecto considerado da unidade de analise
(setor, area, posto de trabalho, funcao, etc.)

A identificacdo e avaliacdo qualitativa devera apontar para cada item
(tarefa, atividade, ou aspecto do presente no posto de trabalho/setor-
anexo D)

e As situacbes de risco (agentes ou fatores de risco, com
identificacdo das fontes, trajetérias de propagacao de agentes,
condigcOes de exposicao).
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e Medidas de controle existentes e o grau de adequacdo ou eficacia
das mesmas (controles ativos).

e As conseqliéncias ou efeitos adversos potenciais para cada fator
de risco (danos).

e Populacdo exposta (funcdo e numero de expostos).

A avaliacao qualitativa devera indicar:

e Categoria ou indice que corresponda a gravidade do efeito.

e Categoria ou indice de probabilidade do acidente ocorrer ou a
gradacao da exposicao ao fator de risco (intensidade, duracao e
freqiéncia).

e O nivel do risco.

Pode-se utilizar tanto os critérios estabelecidos pela norma BS 8800 como
uma adaptacdo dos critérios propostos pela AIHA para priorizar a
avaliacao da exposicao (no caso para estimar o nivel de risco).

Se a opgao for pelos critérios semelhantes aos usados pela AIHA, atribui-
se indices de 0 a 4 para a exposicao (tabela 1) ou probabilidade de
ocorréncia do dano (tabela 4 e 5), indices 0 a 4 para a gravidade do
dano no caso de acidentes (tabela 6)ou efeito a saude (tabela 2 , da
proposta da AIHA) .

A diferenca da proposta da AIHA é que podemos acrescentar outros
critérios mais especificos para estimar os efeitos de acao local de produtos
quimicos por contato e efeitos de carcinogenicidade, mutagenicidade e
toxicidade para a reproducdo (tabela 7 e 8)
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Tabela 4 - Categorias de probabilidade de ocorréncia de acidentes

INDICE CATEGORIA DESCRI(}I\O
0o Insignificante |Provavelmente ndao ocorrera.
2 Média E possivel que ocorra a médio prazo.
Provavelmente ird ocorrer a médio
3 Alta
prazo.

Muito alta
curto espaco de tempo.

Provavelmente ird ocorrer em um

Tabela 5 - Categorias de probabilidade de ocorréncia de acidentes
em funcgao da eficiéncia das medidas preventivas

INDICE CATEGORIA DESCRICAO DA CONDIGCAO DAS MEDIDAS
PROBABILIDADE PREVENTIVAS
o Insignificante |Muito boa.
2 Média Apresenta pequenos desvios.
Alta Apresenta desvios ou problemas

Muito alta Medidas preventivas inadequadas ou

inexistentes
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Tabela 6 - Categorias relacionadas as conseqiiéncias do acidente

INDICE
CATEGORIA .
ou .n DESCRICAO
CONSEQUENCIA
GRAU
. O fato ocorrido nao implicara em nenhum dano
0 Inexistente .
ou efeito adverso.

Pode causar uma lesao ou doenga ocupacional
2 Marginal ou |de efeitos reversiveis de pouca importancia,
Moderado resultando na perda de dias de trabalho ou
danos a propriedade irrelevantes.
Pode causar lesOes severas, doencas
3 Critico ocupacionais severas ou danos significativos a
propriedade.
4 | Catastrofico |Pode causar mortes ou perda das instalagdes.

Tabela 7 - Categorias de danos potenciais a saliide para agentes
que atuam preponderantemente por contato

INDICE | CATEGORI DESCRICAO
A
o Minimo Nao irritante de peles, olhos e mucosas.
Levemente irritante para peles, olhos e
1 Leve mucosas. Vapores e fumos irritantes em contato

com a pele, olhos e membranas mucosas.
Irritante para membranas mucosas, olhos, pele

mucosa e olhos.

2 Moderado : . .
e sistema respiratorio superior.

3 Sério Altamente irritante para membranas mucosas,
olhos, pele, sistema respiratério e digestivo.
Efeito caustico e corrosivo severo sobre a pele,

4 Severo

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP



Curso de Riscos Ocupacionais em Fundicdao e Medidas de Controle 22

Tabela 8 - Categorias de danos potenciais a saliide para agentes
carcinogénicos, teratogénicos e mutagénicos

INDICE | CATEGORIA DESCRICZ\O

0 Minimo O agente ndo é considerado um xenobiotico.

1 Leve Sem evidéncia de carcinogenicidade,
teratogenicidade ou mutagenicidade.

2 Moderado |Carcinogénico, teratogénico ou mutagénico
confirmado somente para animais.

3 Sério Suspeito de ser carcinogénico, teratogénico ou
mutagénico para seres humanos.

Severo Carcinogénico, teratogénico ou mutagénico

confirmado para seres humanos.

Dada a dificuldade para um profissional nao-médico de classificar em
categorias os danos a saude, uma outra possibilidade para atribuir um
indice ao potencial de dano a saude de agentes quimicos é utilizar o limite
de exposicao ocupacional (TLVs ) de acordo com a tabela 9, adaptada da
ACGIH (1992).

Tabela 9 - Categorias de danos potenciais a saude

Dano TLVs - Limites de exposicao propostos pela
ACGIH
Potencial Gases e Vapores Particulados
Ppm (névoa/poeira)
mg/m?

4
3 Sério 11-100 0,11-1,0
2 Moderado 101-500 1,1-10
1 Leve acima de 500 acima de 10

Para a finalidade de se atribuir os indices acima recomenda-se utilizar os valores de limites de exposigdo
ocupacional propostos pela ACGIH atualizados, que sdo publicados anualmente (ACGIH, 1998)
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F. Caracterizacao de agentes e fatores de riscos

Simultaneamente a etapa anterior, é feita a caracterizacdo para cada
agente ou fator de risco considerado relevante (e registrada a parte, como
apoio), que inclui a relacao dos perigos potenciais e dos padroes
recomendados cientificamente ou estabelecidos na legislacdo. Esta
caracterizacao pode auxiliar no processo de comunicagdao de riscos ou
servir de apoio para atividades posteriores de reavaliacao dos riscos.

G. Estimativa do nivel de risco

A estimativa do risco é feita a partir dos indices de probabilidade ou
exposicdo e de efeitos ou danos potenciais consultando-se o grafico da
figura 2 proposto pela AIHA. E conveniente ressaltar que ha mais de uma
possibilidade de grau de risco para o mesmo conjunto de indices. Hd uma
margem, portanto para o julgamento profissional atribuir um valor maior
ou menor de acordo com outros dados disponiveis ou mesmo subjetivos.

Os riscos estdao classificados em cinco categorias, em funcao do grau
atribuido:

Tabela 10 - Categorias de risco

AIHA BS8800
Insignificante
0 Trivial
ou trivial
Baixo Toleravel
2 Moderado Moderado
Alto ou sério Substancial

Muito alto ou ,
Intoleravel

Critico

Norma C. Amaral- Fundacentro/SP



Curso de Riscos Ocupacionais em Fundicdao e Medidas de Controle 24

A tabela 11 apresenta uma interpretacao qualitativa do significado dos
niveis ou categorias de riscos.

Tabela 11 - Interpretacao do grau de risco:

GRAU DE
SIGNIFICADO
RISCO

0 Fatores do ambiente ou elementos materiais que nao
constituem nenhum incOmodo ou risco para a saude ou
integridade fisica.

1 Fatores do ambiente ou elementos materiais que
constituem um incOmodo sem ser uma fonte de risco
para a saude ou integridade fisica.

2 Fatores do ambiente ou elementos materiais que
constituem um incoémodo podendo ser de baixo risco
para a saude ou integridade fisica.

Fatores do ambiente ou elementos materiais que

3 constituem um risco para a saude e integridade fisica
do trabalhador, cujos valores ou importancias estao
notavelmente préximos dos limites regulamentares.

Fatores do ambiente ou elementos materiais que

constituem um risco para a saude e integridade fisica
do trabalhador, com uma probabilidade de acidente ou
doenca elevada.
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H. Priorizacdes de acoes

Tabela 12 - Critérios para priorizacao de acoes (avaliacoes
quantitativas e medidas de controle)

GRAU DE AVALIACI\O QUANTITATIVA
RISCO NECESSIDADE PRIORIDADE
o
Insignificante Ndo necessaria - Ndo necessaria. -
Necessaria para
comprovar a eficacia BAIXA Manter medidas BAIXA
das medidas de existentes.
controle
2 Necessaria para avaliar ] ]
a eficacia das medidas MEDIA Necessaria. MEDIA
Moderado
de controle
Necessaria para estimar
exposigao e verificar ALTA o
necessidade de novas Necessaria ALTA
medidas de controle.
3 N&o necessaria para -
Alto ou decidir a adocdo de
sério medidas de controle
Necessaria para Necessaria, com
registrar a exposicao ALTA adocao de ALTA
. ~ excessiva. alguma medida com acao
Muito alto ou — — . . .
critico Nao.n_ecessarla~ para em ca!’ater imediata
decidir a adogdo de - imediato
medidas de controle
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Para cada situacao deve ser indicado a acao necessaria de avaliacao
guantitativa ou implantacdao, manutencao ou melhoria de medidas de
controle.

I- Identificacdao e a avaliacao de outras nao-conformidades com
as Normas Regulamentadoras

Identificar outros aspectos legais que possam constituir passivo para a
empresa, que devem ser considerados na elaboragdo do plano de agdo e
fazer a recomendacdo pertinente. E recomendavel a utilizacao de listas de
verificacdo para a realizacdo desse levantamento. (anexo F)

4.3. Operacionalizacao da proposta

Os seguintes aspectos devem ser considerados antes do inicio do processo
de avaliagdo de riscos e podem interferir significativamente nos
resultados:

e Quem executara a avaliacdao de riscos? (equipe ou profissional da
empresa , ou profissional externo contratado )

e Os executantes da avaliacdo de riscos possuem a formacgao
adequada para essa tarefa?

e Os procedimentos e critérios estdo claramente definidos e
compreendidos pelos executantes?

e Como se dara a participacao dos trabalhadores no processo?

e Qual é o grau de liberdade para se efetuar o levantamento e
disponibilidade de tempo?

e Qual é a dimensao da empresa e complexidade do processo?

e Que acodes ja existem na empresa? Ha levantamentos anteriores
realizados?
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Qual a cultura dominante na empresa em matéria de gestdo de seguranca
e saude ocupacional?

Os procedimentos basicos sao:

A. Coleta inicial de informacoes

Solicitar a empresa a disponibilizacdo de informacdes sobre: (entre
outras)

e Atividades desenvolvidas na empresa - principais e auxiliares;

e Plantas da empresa.

e Fluxogramas do processo.

e Lista de matérias primas e auxiliares, produtos intermediarios e
finais. Se possivel onde sao usados e a taxa de consumo.

e Fichas de Seguranca de Produtos Quimicos; (quando disponiveis)

e Maquinas e equipamentos existentes.

e Estatisticas de acidentes e doencas ocupacionais registrados;

e Mapas de riscos elaborados pela CIPA.

e Registros dos agentes de fiscalizacao.

e Relatorios técnicos de levantamentos de riscos realizados.

e Listagem dos funcionarios por funcao e setor de atividade.

Se o profissional for externo, por ocasiao da coleta das informacgoes
acima, recomenda-se fazer uma visita geral para conhecimento das
instalacbes da empresa (visdao panoramica).

B. Pesquisa bibliografica

e Se o0 processo nao for familiar ao técnico, este deve estudar

teoricamente o processo recorrendo a enciclopédias técnicas.
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e Levantamento, na literatura técnica de SST, de informacdes sobre
os fatores de riscos potenciais relacionados ao processo ou local de
trabalho (existem livros que relatam os riscos para cada tipo de
processo, ex. Burgess, 1995; Cralley, Enciclopédia da OIT, ou em

periodicos técnicos).

e Conhecimentos disponiveis na literatura sobre os efeitos nocivos dos
agentes e fatores identificados.

e Conhecimentos disponiveis na literatura sobre as propriedades
fisico-quimicas e toxicoldgicas de agentes quimicos.

C. Entrevistas com diretores, gerentes ou encarregados técnicos e
do setor de pessoal

Num primeiro momento deve-se buscar sensibilizar e esclarecer a direcao
da empresa e todos os envolvidos para o trabalho a ser realizado,
explicando as etapas.

Durante as entrevistas levantar dados para caracterizar o processo de
trabalho, definir o fluxograma das operacdes do ciclo produtivo, identificar
as atividades auxiliares, localizar fisicamente todas as atividades e
identificar os responsaveis.

Com o responsavel pelo setor de pessoal ou recursos humanos obter
informagdes sobre a organizacao geral do trabalho. Com os gerentes e
supervisores obter informagdes sobre o processo produtivo.

D. Definicao da abordagem a ser adotada nas visitas as areas e
analise dos riscos

Com base nos dados obtidos nas etapas A, B e C definir as unidades de
analise de riscos - postos de trabalho, setores, areas, funcao ou grupo de
funcOes, operacdoes ou tarefas - que sejam mais adequadas para cada
caso, bem como uma abordagem para realizar as visitas ou inspegoes.
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Ha trés possibilidades de abordagem para as inspecdes nos locais de
trabalho:

e Abordagem geografica, isto &, seguir através das instalacdes area
por area, setor por setor, examinando todos os aspectos ali
presentes.

e Abordagem por assunto, que pode ser um setor, um posto de
trabalho, uma operacao, uma funcdo ou mesmo uma tarefa
especifica.

e Seguir o processo, isto &, seguir o fluxo da linha de producéo.

Pode-se ainda recorrer a uma combinacdo das trés abordagens, o que em
termos praticos é o que ocorre freqientemente.

E. Inspecoes nos locais de trabalho

Coletar todos os dados, observando ou entrevistando pessoas, em
particular trabalhadores, para fazer a caracterizacao do ambiente e
processo de trabalho, da forca de trabalho, identificagcdo e avaliagcao de
todos os fatores de risco presentes.

Para o levantamento em campo recomenda-se utilizar, como apoio, listas
de verificagoes.

Durante as inspegbes recomenda-se observar e registrar os seguintes
aspectos relativos a variabilidade do processo:

e Ritmo de producao.
e Freqliéncia e duracao de processos de trabalhos ciclicos.
e CondicOes anormais de operagoes.

Em relacao aos funcionarios, recomenda-se obter e registrar dados sobre:

Atividades efetivamente executadas.

Queixas e sintomas que possam ser atribuidos as exposicoes.
Percepcao de riscos dos trabalhadores.

Habitos de higiene pessoal, praticas de limpeza.

Revezamento ou rodizio entre os trabalhadores.

Mobilidade dos trabalhadores em relagcdo aos setores e postos de
trabalho.

Uso de equipamentos de protecao individual.

e Habitos pessoais: tabagismo, alcoolismo, uso de drogas, etc.
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Este levantamento podera incluir outros fatores de risco que nao sejam os
ambientais. E recomendavel também que o levantamento inclua a
identificacdo de  ndo-conformidades com todas as normas
regulamentadoras na area de Saude e Seguranca do Trabalho.

F. Organizar e sistematizar os dados

Para cada posto de trabalho - ou outra unidade de analise - sistematizar
os dados para caracterizar os riscos, fazer a avaliacdao qualitativa de
acordo com os procedimentos e critérios propostos e descritos no item
4.2.

O formulario que propomos para reconhecimento e avaliacao qualitativa
dos riscos contém os seguintes campos:

e Operacado, tarefa ou item analisado (neste caso pode ser um aspecto
fisico do ambiente, ex. piso, equipamento, instalacao).

e Situacao de risco - identificagdo dos agentes e fatores de risco e as
condicoes de exposicao. O agente tem que ser claramente
identificado (ex. névoa de acido crOmico, gas amonia, radiacao
infravermelha) e ndao apontado de forma genérica (ex. produtos
quimicos).

e Controles ativos - indicacao das medidas de controle existentes - de
engenharia ou coletivas, de carater administrativo ou uso de EPIs,
bem como uma consideragao sobre a eficiéncia dos mesmos.

e Danos (conseqliéncias ou efeitos)- natureza do dano que
potencialmente pode ocorrer (quando for varios, indicar apenas os
mais significativos ou graves).

e Populacao exposta (pessoal sujeito a riscos, quer seja diretamente
ou indiretamente) - indicar a funcdao e o numero de expostos

e Estimativa da probabilidade e gravidade do dano - indicar categorias
ou indices de expressem a probabilidade da ocorréncia do evento
perigoso ou o nivel de exposicdao e a gravidade do dano ( numa
escala de 0 a 4).

e Estimativa do risco (Gradacao ou Niveis de Risco).
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Apds a avaliagdao, fazer a identificacdo das necessidades de avaliacOes
quantitativas e medidas de controle a serem mantidas ou implantadas,
indicando as prioridades. Recomenda-se também fazer indicagdo, do
ponto de vista estritamente técnico, dos prazos necessarios para realizar
as avaliacOes quantitativas ou implantacdo das medidas de controle.

Recomenda-se a validagdao consensual com o pessoal envolvido nas
atividades avaliadas.

G. Elaborar relatério e apresentar a empresa (e ao médico
coordenador do PCMSO, se ele nao participou diretamente do
processo).

Os itens minimos que deverao constar de um bom relatério sao:

e Introducao - com indicacao do escopo e objetivos do levantamento
realizado.

e Caracterizacao geral da empresa (identificacdo, endereco,
principais atividades, organograma).

e Caracterizacao do processo de producao, instalagoes/arranjo
fisico e processo de trabalho.

e Metodologia empregada - estratégia, recursos e critérios
utilizados na identificacdo e avaliacdo dos riscos. Importante
destacar os dados ja disponiveis

e Resultados - apresentacdao dos dados de identificagcdo e avaliagao
de riscos por unidade de andlise (caracterizacao dos riscos), bem
como a identificacdo de nao-conformidade com outras normas
regulamentadoras. Os resultados podem ser resumidos em uma
Unica tabela, desatacando-se os principais problemas.

e Propostas de solugoes - identificacdo de necessidades de
avaliagbes quantitativas e medidas de controle (a serem
introduzidas, mantidas ou melhoradas). Pode-se elaborar para cada
problema identificado propostas de acdes (ver sugestdao de
formulario no anexo E).

e Conclusodes gerais.

o Referéncias bibliograficas.

e Anexos, que poderao incluir: planta com /ayout de equipamentos,
fluxogramas do processo produtivo, relagcdo de material prima ou
produtos perigosos; informacOes detalhadas sobre os agentes e

fatores de risco, etc.
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5. CONCLUSOES

As metodologias apresentadas, mostram claramente que o0 processo de
reconhecimento de riscos, descrito na NR 9, nao pode se limitar
simplesmente a identificacdo dos agentes ou fatores de risco e outros
itens |4 relacionados. Deve ser um processo completo que envolva as

seguintes acoes:

- Avaliacdo preliminar dos riscos identificados, de carater

gualitativo, para fins de priorizagdao de acoes.
- Implantacdao de medidas de controle.

- Avaliacdo da eficiéncia das medidas de controle.

A metodologia proposta, adaptada de outras existentes, pode constituir
uma ferramenta util no processo da Gestao da Seguranca e da Saude do
Trabalho, tendo como objetivo a implantacdo de medidas de controle

(prevencao).

O processo de simplificar o reconhecimento de riscos e partir direto para a
guantificacao, visando, sobretudo a caracterizacao do processo de

insalubridade, ndo é recomendado.

A avaliacdo preliminar completa, priorizando-se acdes em fungao do risco,
evita gastos excessivos ou desnecessarios com avaliacdes quantitativas ou

exames clinicos.

Um risco nao identificado, ndao sera avaliado e nem controlado, ele

somente aparecera quando ocorrerem doencgas ou mortes.
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ANEXO A

FORMULARIO 1 - INSPECAO PRELIMINAR DAS CONDICOES DE

TRABALHO

Setor de Trabalho:

Unidade:

Responsavel:

Existe alguma situacdo ou condicao entre as abaixo relacionadas que

possa resultar em acidentes ou ser prejudicial?

Assinale com "X" uma das seguintes opcoes:

1. Nao: As situagbes existentes ndo constituem problemas,

ou

constituem apenas situacdes envolvendo riscos genéricos nao
criados pelas atividades de trabalho ou riscos triviais (os possiveis
danos sao leves e a probabilidade de que ocorram é baixa).

2. Sim: As situacgOes existentes constituem riscos significativos (riscos
especificados e ndo triviais), que exigem a adocao de medidas
corretivas ou preventivas, ou é necessaria uma investigacdo mais

aprofundada para avaliar a extensao do problema.

Aspectos considerados

Nao

Sim

Locais de Trabalho: instalagdes, arranjos fisicos, organizacao
e limpeza

Operacao de maquinas e equipamentos ndo protegidos
adequadamente

Operacao de maquinas, instalacdes ou manuseio de objetos
com superficies perigosas (quinas, cantos, laminas, etc.)

Operacao de ferramentas inadequadas ou defeituosas

Possibilidade de contato com elementos muito quentes ou
frios que resultem em queimaduras.

Sistemas de armazenamento sdo inadequados ou inseguros

Gases comprimidos e cilindros de gases

Norma C. do Amaral - Fundacentro/SP



35 Curso de Riscos Ocupacionais em Fundicdao e Medidas de Controle

Aspectos considerados N3ao | Sim
InstalacOes elétricas e equipamentos elétricos danificados com
possibilidade de choques.
Instalagdes ou equipamentos sob tensao, sujeito a risco de
contato durante o trabalho.
Perigo de incéndio ou explosdo (fontes de ignicao préximas a
materiais inflamaveis ou combustiveis, formacao de atmosferas
explosivas, material explosivo, etc.)
Manuseio e armazenamento de produtos quimicos
perigosos(corrosivos, inflamaveis, explosivos, oxidantes,
instaveis, etc.)
Contaminantes quimicos no ar gerados pelas atividades de
trabalho: gases e vapores, poeiras fumos, névoa e odores
desagradaveis.
Manuseio de material bioldgico com possibilidade de contato
direto com materiais infectados ou como contaminante
atmosférico.
Contaminantes bioldgicos dispersos no ar (ex. Atividades que
formam névoa de material potencialmente infectados,
microorganismos dispersos no ar).
Ruido ambiental inadequado para a realizacdo de tarefas que
exigem atencao.
Ruido extremamente altos que podem resultar em perdas
auditivas e outros danos.
Clima e ventilagao; temperatura ambiente, umidade, correntes
de ar e condicionamento de ar inadequados.
Calor excessivo: temperaturas extremamente altas ou fontes
de calor radiante.
Ambiente frio: trabalho em lugares com temperaturas
extremamente baixas.
Iluminagao inadequada resultando em ofuscamento, reflexos
incOmodos, sombras e contrastes excessivos.
Vibracdes nas maos e brago transmitida por maquinas e
equipamentos.
Vibracoes de corpo inteiro (trabalho sentado).
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Aspectos considerados

Radiagoes ionizantes: presenca de raio X ou radioatividade

(protecao inadequada)

Radiagdo ultravioleta

Radiacao infravermelho

Raios laser: possibilidade de contato

Microondas

Radiacdo ultra-sonica (ex. trabalho banhos de limpeza com

irradiacao)

Fontes de campos eletromagnéticos

Carga fisica: esforco fisico, posturas inadequadas,

movimentos repetitivos, etc.

Carga de trabalho mental (exigéncias excessivas)

Organizacao insatisfatdria de horarios ou turnos de trabalhos

Fatores de organizacao do trabalho causadores de estresse

fisico ou psiquico

Funcionarios desinformados dos riscos no trabalho

Funcionarios desinformados sobre as medidas de protecao

Medidas em situacao de emergéncia inexistentes,

inadequadas ou precarias

Conclusao:

Data / /
Responsavel técnico:
Assinatura do responsavel técnico
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ANEXO B

FORMULARIO 2: CARACTERIZACAO BASICA DA UNIDADE
POSTO DE TRABALHO OU SETOR (OU OUTRA UNIDADE DE ANALISE):

CARACTERIZAGAO DO AMBIENTE E PROCESSO DE TRABALHO

CARACTERIZAGAO DA FORCA DE TRABALHO

FUNCOES

ORGANIZAGCAO DO TRABALHO E DESCRIGCAO DE TAREFAS OU ATIVIDADES

HORARIO E JORNADA DE TRABALHO:

OBSERVACOES GERAIS

RECONHECIMENTO E AVALIACAO QUALITATIVA DE RISCOS - VER FICHA N°

AGENTES E FATORES DE RISCO RELEVANTES -.

CARACTERIZACAO DOS AGENTES E FATORES DE RISCO - VER ANEXO .....
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RELACAO DE FUNCIONARIOS DO SETOR (FORMULARIO OPCIONAL)

Nome Funcao Horario de | Data de
trabalho inicio

1.

2.

Orientacdes para o preenchimento do formulario 2:
Unidade:

Indicar o nome do setor, area ou posto de trabalho:
Caracteristicas do ambiente e do processo de trabalho

a) Descrever de forma resumida o local de trabalho: localizagao,
instalacdes gerais, ventilacdo, iluminacdao, area e arranjo fisico
(anexar layout se for relevante).

b) Descrever as atividades e procedimentos de trabalho, tanto as
principais como auxiliares (como limpeza e manutencao). Se for
conveniente, anexar fluxograma do processo ou fazer referéncia
a procedimentos ou fazer referéncia a procedimentos escritos
(ex. Procedimentos do Sistema de Qualidade). Destacar também
os aspectos relativos a variabilidade do processo: ritmo de
producdo; freqiéncia de duracao de processos de trabalho
ciclicos; condigdes anormais de operagoes.

c) Relacionar os equipamentos (apenas aqueles relevantes do ponto
de vista de anadlise de risco, isto €, que podem constituir fontes
de perigo) e medidas gerais de protecao coletiva (ex. capelas)

d) Anexar relacao produtos de quimicos usados usadas no processo,
incluindo as preparacdoes feitas a partir deles e os residuos
gerados contendo produtos quimicos (indicar quantidade
aproximada e forma de descarte).

e) Se for o caso, anexar relacao dos principais materiais bioldgicos
manipulados no setor, indicando os provaveis agentes
infecciosos.
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Caracteristicas da forca de trabalho
a) FuncgOes, jornadas e horarios de trabalho:
Relacionar:

e As funcdes existentes no setor como sdao denominados nos
registros de trabalho (ex. carteira profissional) e colocar entre
parénteses a denominacao da funcdao real exercida pelo
funciondrio no setor, se houver uma discrepancia entre a
denominacao formal e a atividade efetiva

e NUmeros de pessoas em cada funcdo.

e As jornadas de trabalho (ex. 6 ou 8 horas).

Anexar a relacdo dos nomes de todos os funcionarios, e respectivas
funcoes e data de inicio das atividades no setor

b) Organizacao do trabalho e descricao das atividades por fungao.

Descricao de forma sucinta, de como as tarefas se distribuem entre o
pessoal do setor e quais sao as atividades reais tipicas de cada funcao,
com estimativa da duracao e freqliiéncia

Destacar se ha revezamento ou rodizio de pessoal na execucdo das
atividades e mobilidade dos trabalhadores em relacdo ao posto de
trabalho e outros setores.

c) Observacao gerais.

Registrar, dentre outras e se for relevante as seguintes observacoes:

. Queixas e sintomas apresentados pelo pessoal do setor que
possam ser atribuidos as exposigoes.

. Percepcao dos riscos dos funcionarios.

. Habitos de higiene pessoal praticas de limpeza.
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ANEXO C

FORMULARIO 3 - FICHA DE IDENTIFICACI’-’\O E AVALIACI'-'\O DE
RISCOS
POSTO DE TRABALHO/SETOR/AREA AVALIADA:
DATA AVALIACAO: AVALIADOR(ES):
ATIVIDADE | PERIGO(S) PESSOAL NiVEIS ACAO

DE ou DANO CONTROLES | SUJEITO AO PD GD DE NECESSA-
TRABALHO FATOR(ES) ATIVOS RISCO RISCO RIA

DE RISCO

PO = PROBABILIDADE DE OCORRENCIA GD = GRAVIDADE DO DANO
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CONTINUACAO DO FORMULARIO 3 - ANEXO C
(preenchimento dos campos)
Atividade ou aspecto

Nomear a atividade - etapa de um processo, operagao, tarefa - que
apresente riscos significativos ou outros aspectos do ambiente de trabalho
gue possam afetar o conjunto de atividade - instalagdes, clima,
organizacao do trabalho por exemplo - que possam contribuir ou criar
riscos ou situacdes de desconforto significativo.

Exemplos: Recebimentos de amostras, fracionamento e preparacdao de
amostras, ou piso, ordem e limpeza do setor como um todo, iluminagao
geral

Situacoes de Risco (Perigo/ Fator de risco, etc.)

Relacionar para cada atividade ou aspectos considerado os agentes/fontes
geradoras, condicdes ou conjunto de circunstancias com o potencial de
causar danos pessoais, materiais e ao meio - ambiente.

A identificacdo dos perigosos ou fatores de risco ndo pode ser genérica,
como por exemplo: poeiras, vapores de solventes, mas sim especifica;
poeira de algodao; vapor de tolueno.

Exemplos: Parte de maquina em movimento sem protecdo: trabalho em
lugares elevados com possibilidade de quedas, Ruido intenso e continuo -
provavelmente superior a 85 dBA gerado pela perfuratriz em
funcionamento, bactéria (especificar se possivel) potencialmente presente
no sangue ou sangue potencialmente infectado com...; Acetona -inalagao
de vapores e contato direto com a pele/ respingos nos olhos; Esforcos
repetitivos das maos/bracos; Gasolina (material facilmente inflamavel):
liqguido em galdo e vapores que se espalham pelo ambiente.
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Dano potencial

Indicar tipo de lesdo, doenca, desconforto e danos materiais ou
ambientais que potencialmente podem ocorrer. Se para um mesmo
agente ou fator de risco existem varios danos possiveis, indicar apenas
agueles considerados criticos ou significativos (em geral de maior
gravidade)

GD - Gravidade do dano

Atribuir um indice numa escala de 1 a 4, onde 1 significa um dano leve e
4 significa dano severo, extremamente prejudicial resultando em morte ou
incapacidade fisica e mental irreversivel.

Consultar tabelas especificas dependendo potencial de dano do agente ou
da natureza do dano melhor estimativa da gravidade.

Medidas de controle (fatores de seguranca)

Listar as medidas de controle existentes (controle ativos) quer sejam
medidas de engenharia, praticas de trabalho, administrativas ou
equipamento de protecao individual. Indicar as condicdes de uso e
manutencao dos equipamentos de protecao coletiva e individual e
consideracoes sobre a eficiéncia dos mesmos.

Também devem ser listados certos aspectos como praticas de trabalho e
fatores ligados a organizacao do trabalho que foram implantados visando
outros objetivos, mas que contribuem para a reducao do nivel de risco.

Indicar também a auséncia ou inadequacdo de medidas de controle que
sao exigidas por forca de normas legais (ndo opcionais).

Exposicao

Indicar das pessoas sujeitas aos riscos -fungdes e numeros de
trabalhadores expostos: e tipo de exposicao - intensidade/
concentragao/carga; duracao (incidental ou de pico, curta, jornada parcial
e toda a jornada) e frequente (rara, infreqliente, frequente)

Ex.: ajudante geral (6): inalacdao de altas concentragdes, de curta duragao
em toda a jornada.
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Probabilidade de ocorréncia

Atribuir um indice numa escala de 1 a 4, onde 1 significa que o dano é
altamente improvavel e 4 significa que a ocorréncia do dano é altamente
provavel ou quase certa.

Utilizar tabelas especificas para melhor estimativa da probabilidade de
ocorréncia do dano.

Nivel de risco

Determinar indicar o nivel de risco- trivial, tolerdvel, moderado,
substancial ou intoleravel a partir das estimativas da gravidade do dano e
probabilidade de sua ocorréncia, utilizando matriz especifica.

Acao necessaria ou recomendada

Indicar se sdao necessarias avaliacdes adicionais e aprofundadas -
Avaliacdes quantitativas da exposicdo ou contaminacdao geral (fatores
ambientais); analise ergondmica do posto de trabalho ou andlise de risco
utilizacdo técnicas mais sofisticadas (ex. inspecao de caldeiras, HAZOP),ou
se é necessario manter, melhorar ou implantar algum tipo de medida de
controle (especificar genericamente).

Exemplo: Manter os controles existentes. Melhor as condigbes e taxa de
uso dos EPIs. Adotar praticas de trabalho mais seguras, instalar sistemas
de ventilagao local exaustora.
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ANEXO D

FORMULARIO 4 - PROPOSTA DE SOLUCAO

Descricao do problema

PROPOSTA DE INTERVENCAO

que agoes? onde devem Prazo
ser aplicadas?

Respon
savel

Técnicas

Medidas

de
Controle | Adminis-
trativas
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CONTINUACAO DO ANEXO D

PROPOSTA DE INTERVENCAO

que acoes? onde devem Prazo | Respon

ser aplicadas? savel

Vigilancia da saude

Formacao e

informacao

Avaliacao detalhada
Investigacao

Acompanhamento
Controle periodico

Outras
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ANEXO E

IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE OUTRAS NAO-CONFORMIDADE
COM AS NRS

CONTEUDO VERIFICACOES CONSEQUENCIAS ACAO PRIORI-
RECOMENDADA DADE

Melhorar a forma

A nao de comunicar os
Os riscos sao conscientizagdo dos riscos aos
N comu_n|c§qos a0S | riscos pode levar os | funcionarios, em
Informagdes funcionarios do o _
sobre os riscos | setor produtivo de funcionarios ao uso | particular aqueles Alta
e avaliagdes maneira informal. inadequado ou nao relativos ao
(NR1) Ha necessidade de utilizag&o dos manuseio de
melhoria desse ) tos d dut
processo equipamentos de produtos
protecao disponiveis quimicos
perigosos
A empresa mantém
o fornecimento e
distribuicao de
equipamentos para
todos os
funcionarios do
setor produtivo,
mas sem norma
Equipamentos | explicita obrigando | Na&o utilizacdo dos Acid ,
5 TR cidentes tipicos
dg p.rqtegao a utll!zagao desses EPIs pelos Alta
individual equipamentos e o e multas
(EPIs) treinamento sobre o funcionarios
manuseio e uso
adequado.

Nao é usado com
regularidade as
luvas e dculos de
protecdo para
manuseio de
produtos quimicos
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CONTINUAGCAO DO ANEXO E

CONTEUDO

VERIFICAGCOES

CONSEQUENCIAS

ACAO
RECOMENDADA

PRIORI-
DADE

Instalacles e

servigos em

eletricidade
(NR10)

A empresa deve ter
disponivel laudo
técnico das
instalagdes elétricas

Multas

Providenciar
laudo com

profissional
competente

Média

Vasos sob
pressao
(NR13)

A empresa nao
dispde da
documentagao
devidamente
atualizada relativas
ao recipiente de ar
comprimido
(compressor):

e Livro de Registro
de Seguranga
(item 13.6.4 e

alinea b da NR13)
e Relatdrios de
inspegao dos
recipientes de ar
comprimido
(compressores -
item 10.13.8
NR13)

Multas
Acidentes devido a
ruptura do vaso

Providenciar
laudo com

profissional
competente

Média

Condigoes
sanitarias e de
conforto

A empresa dispoe de
instalacoes
sanitarias, vestiarios,
refeitos, mantidos em
condicbes precarias,
nao estando
adequados ao que é
o0 recomendando na
legislagao

Desconforto para
os funcionarios
Multas

Melhorar as
condicoes
existentes

Alta
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EXPOSICAO OCUPACIONAL AOS RISCOS

FISICOS EM FUNDICOES

OBJETIVO: Apresentar critérios e procedimentos para a avaliagao
da exposicao ocupacional dos trabalhadores ao riscos

fisicos, que impliquem riscos a saude.

DOCENTE: LENIO SERVIO AMARAL
Engenheiro de Minas e de Seg. do Trabalho
FUNDACENTRO - Minas Gerais

E-mail: lenio.amaral@fundacentro.gov.br
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1 - AGENTES FISICOS - INTRODUCAO
1.1 - Agentes fisicos - Ruido

Do ponto de vista da higiene ocupacional o ruido é o fendmeno fisico
vibratdorio com caracteristicas indefinidas de variacbes de pressdo (no
caso, ar) em funcao da freqliéncia, isto é, para uma dada freqliiéncia
podem existir, em forma aleatdria através do tempo, variagbes de
diferentes pressoes.

O agente fisico, de um modo geral, se constitui em um dos maiores riscos
potenciais para a saude dos trabalhadores tanto nas instalagdes
industriais como em outras atividades laborais.

Do ponto de vista da fisica, ruido &, por definicdo, a variagcdo de pressao
sonora sob a forma de ondas mecanicas, que representam oscilacdoes dos
sistemas de materiais elasticos.

Essas oscilacbes com a massa de ar podem constituir-se em estimulos
para 0 nNosso organismo e que podera causar um efeito até mesmo
desagradavel. Elas podem ser descritas como variacdes da pressao
atmosférica, originando vibracdes ou turbuléncias. Em resumo, define-se
como som qualquer conjunto de vibracdes ou ondas mecanicas que
podem ser ouvidas.

Ruido estd presente em diversas atividades. O ruido excessivo pode
provocar além de surdez profissional condutiva ou neurosensorial, outros
efeitos chamados nao-auditivos, que deixardo a pessoa nervosa, irritada,
sofrendo de insOnia, tendo como consequéncia dificuldades de
comunicacao e de socializagao.

1.2 - Agentes fisicos - Calor

A pessoa que trabalha em ambientes onde a temperatura é muito alta
podera sofrer de fadiga, ocorrendo falhas na percepcao e no raciocinio e
sérias perturbacdes psicoldgicas que podem produzir esgotamento fisico e
prostracdes. Ha, portanto, a necessidade de se conhecer como se
processa a interacao térmica do organismo humano com o meio ambiente,
conhecer seus efeitos e determinar como quantificar e controlar essa
interacao.
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Na medida em que ha um aumento de calor ambiental, ocorre uma reagao
no organismo humano no sentido de promover um aumento da perda de
calor. Inicialmente ocorrem reacoes fisioldgicas para promover a perda de
calor, mas essas reagdes, por sua vez, provocam outras alteracdes que,
somadas, resultam num disturbio fisioldgico.

Calor perffid? por radiacao- ol Calor perdido
convecgao € menor que o por evaporaoéo
—

produzido pelo metabolismo
Maior perda de .
calor por radiagédo A temperatura Sudorese | ——» Perda = ((jialp.rlasr
€ Cconvecgao da pele sobe de sal e calo
Aumento do fluxo Vasodilatagéo ‘ dpﬁ‘rda
' B ua
de calor do nlcleo ¢ periférica e ag

para a periferia Fadiga das
I glandulas
sudoriparas

Fluxo sanglineo Retorno inadequado
inadequado nas de sangue venroso
areas vilais para o coragéo
]
Yy
Circulagéo _Dnmnuit;éP P
inadequada da sudorese
na pele
Elevagéo da
temperatura  [<
- do corpo
Disturbio
circulatorio
Exaustao |
do calor | \
(sincope)
Nistirhin no macanismo

central de controle
(sudorese cessa)

!

Rapida elevagao da
temperatura do corpo

Y

Choque térmico
(hipertermia)
(yulpe Ju valur)

Reacgodes do organismo a Exposicao do Calor
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Os principais mecanismos de defesa do organismo humano, quando
submetido ao calor intenso, sao a vasodilatacao periférica e a sudorese.

Vasodilatacdo periférica

Quando a quantidade de calor que o corpo perde por conducdo-convecgao
ou radiacao é menor que o calor ganho, a primeira acdo corretiva que se
processa no organismo é a vasodilatacao periférica, que implica um maior
fluxo de sangue na superficie do corpo e um aumento da temperatura da
pele. Essas alteracdes resultam em um aumento da quantidade de calor
perdido ou em uma reducao de calor ganho.

O fluxo de sangue no organismo humano transporta calor do nucleo do
corpo para a sua superficie, onde ocorrem as trocas térmicas.

Sudorese

Outro mecanismo de defesa do organismo é a sudorese. O numero de
glandulas sudoriparas ativadas é diretamente proporcional ao desequilibrio
térmico existente.

A guantidade de suor produzido pode, em curtos periodos, atingir até dois
litros por hora, embora, em um periodo de varias horas, nao exceda a um
litro por hora. Pela sudorese no ritmo de um litro por hora, um homem
pode, teoricamente, perder 600 Kcal/hora para o meio ambiente.

1.3 - Agentes fisicos - Radiagoes Nao-Ionizantes

RadiagOes nao-ionizantes, como o nome diz, sdao as que nao produzem
ionizagdes, nao possuem energia suficiente para produzir emissao de
atomos ou de moléculas, ou seja, sao ondas eletromagnéticas cuja
energia é insuficiente para ionizar a matéria incidente.

A figura a seguir mostra o espectro eletromagnético colocado em ordem
crescente de energia, isto €, em ordem crescente de freqiéncia (f) e
decrescente de comprimento de onda (A), na qual aparecem todas as
radiacbes nado-ionizantes, desde a radiofreqiéncia até a radiacao
ultravioleta e uma parte das radiacdes ionizantes.
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Espectro eletromagnético

2 - RISCOS A SAUDE DEVIDO AOS PRINCIPAIS AGENTES FISICOS
ENCONTRADOS EM FUNDIGCOES

Esta apostila traz apenas um resumo dos efeitos devido aos agentes
citados. Maior numero de informacdes podem ser encontradas em
literatura especializada.

Ruido

O ruido intenso pode causar perda de audicdao, modificar funcoes
cardiovasculares, enddcrinas, neuroldgicas, e outras. Além da
possibilidade de perda temporaria ou permanente da audicao, pode causar
dificuldades de comunicagao, representando perigos de acidente.

O ruido provoca dois tipos de efeitos: auditivos e nao-auditivos.

Os efeitos auditivos sao muito conhecidos e podem ser classificados em:
e Deslocamento temporario do limiar auditivo.
e Surdez profissional (condutiva ou neurossensorial).

O ouvido estd dividido em trés partes, a saber:

e ouvido externo, composto pela orelha e o canal auditivo;

e ouvido médio, composto por timpano e trés pequenos;

e ouvido interno, esse possui a forma de um caracol e no seu interior
tem células muito pequenas. Estas sao tdo pequenas e delicadas que
ruidos fortes podem destrui-las.
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As células do ouvido interno, uma vez destruidas, ndo sdo mais
recuperadas. Desta forma devemos ter um cuidado muito especial na
protecdao dos ouvidos. A figura abaixo ilustra esta divisdo. Essa situacao é
diferente da surdez ocasionada, em que hda uma obstrucdo ndo uma
destruicdo das células. Como exemplo, tem-se o resfriado, em que o
ouvido volta as condicbes normais apds a melhora. Uma vez que essa
obstrucdo, momentdnea, deu-se no ouvido médio, impede o som de
chegar ao ouvido interno.

\ 4 jouvido, 0 uvido

uvido | !
n_ | meé dlu Interno

l]l
lgl]
2 =l| ' '-\.

Eustaquio 'ﬂ.f

"'ﬂ

O deslocamento tempordrio do limiar auditivo, ou seja, a surdez
temporaria devido a fadiga auditiva ocorre apds uma exposicao
prolongada a niveis altos de ruido, mas que se recupera no decorrer do
tempo de descanso.

O deslocamento permanente do limiar auditivo, também chamado de
surdez profissional, pode ser de origem condutiva (ruptura de timpano,
ossiculos ou outra estrutura de conducgdo) ou neurossensorial, quando
ocorre a destruicdo dos 6rgdos ciliados de Corti. A perda condutiva mostra
um audiograma com perdas similares em todas as freqliéncias, enquanto
a perda neurossensorial apresenta, nesse teste, a chamada gota acustica,
que representa uma perda da capacidade auditiva muito grande, em torno
da freqliéncia de 4.000 Hz (Hertz).
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Os efeitos nao-auditivos sao os fisiolégicos e os psicolégicos, que se
traduzem por: dor de cabeca, irritabilidade, vertigens, cansaco excessivo,
ins6nia, dor no coracdo e zumbido na orelha. Esses efeitos foram
pesquisados em inquérito de queixas dos trabalhadores expostos a niveis
de 100 dB(A).

O ruido intenso altera a condutividade elétrica do cérebro, provocando
queda na atividade motora, reduzindo, dessa forma, a capacidade de
atencdo e concentracao com a conseqliente queda da produtividade.

Efeitos do 7ru|’d0

Auditivos Deslocamento temporario do limiar auditivo

Surdez profissional: condutiva e neurossensorial

Nao-auditivos Dor dc cabega

Irritabilidade

Vertigens

Cansago excessivo

Insénia

Dor no coragao

Zumbido na orelha

Sinérgicos Ruido e tolueno

Calor

O calor radiante e de conveccao gerado na fundicdo durante a fusdao e
vazamento de metal, cria um ambiente quente para estas e outras
operacdes da fundicdao. O aquecimento dos moldes e machos sao fontes
adicionais de calor. Os trabalhadores dos fornos ou os que retiram a
escoria ou ainda aqueles que trabalham com ferro fundido, incluindo os
forneiros e os vazadores, sofrem exposicdoes mais severas. Metal Fundido
e superficies quentes que existem em operacdes na fundicdo, criam um
potencial de risco aos trabalhadores que podem acidentalmente entrar em
contato com objetos quentes.
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Além dos riscos de queimaduras diretas pelos objetos quentes, o calor
ambiental aumenta a freqiiéncia de acidentes em geral.

Durante as duas primeiras semanas de exposicdo ao calor, a maior parte
dos trabalhadores saudaveis devem se aclimatizar ao trabalho, entretanto,
a aclimatizagao pode ser perdida rapidamente. Uma significativa reducao
da aclimatizacao ao calor pode ocorrer durante as férias ou alguns dias
em ambiente frio.

Os efeitos a salde da exposicao aguda ao calor variam desde uma
erupcao de pele e cdibra dos musculos abdominais, ou das extremidades,
até uma exaustdo devido ao calor, choque térmico e morte. A exposicdo
cronica ao calor excessivo pode provocar sintomas comportamentais
como: irritabilidade, perda de concentracdao, aumento de ansiedade,
disturbios digestivos e cardiovasculares.

Se o aumento do fluxo de sangue na pele e a producao de suor forem
insuficientes para promover a perda adequada de calor, ou se esses
mecanismos deixarem de funcionar apropriadamente, uma fadiga
fisioldgica podera ocorrer.

e Exaustao do calor.
e Desidratacao.

e Caibra do calor.

e Choque térmico.

Exaustao do calor

E decorrente de uma insuficiéncia do suprimento de sangue do cértex
cerebral (involucro do cérebro), resultante da dilatacdo dos vasos
sanguineos em resposta ao calor. Uma baixa pressao arterial é o evento
critico resultante, devido, em parte, a uma inadequada saida do sangue
do coracao e, em parte, a uma vasodilatacdao que abrange uma extensa
area do corpo.
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Desidratacdo

Em seu estagio inicial, a desidratacao atua, principalmente, reduzindo o
volume de sangue e promovendo a exaustdao do calor. Mas em casos
extremos produz disturbios na funcdao celular, provocando até a
deterioracao do organismo.

Ineficiéncia muscular, reducao da secrecao (especialmente das glandulas
salivares), perda de apetite, dificuldade de engolir, acimulo de acido nos
tecidos ocorrerdo com elevada incidéncia. Uremia temporaria, febre e
morte também podem acontecer.

Caibra do calor

Ocorrem espasmos musculares seguidos de uma reducao do cloreto de
sddio no sangue, atingindo concentracdes inferiores a um certo nivel
critico. O alto indice de perda desse cloreto é facilitada pela intensa
sudorese e falta de aclimatizagao.

Chogue térmico

Ocorre quando a temperatura do nucleo do corpo é tal que pde em risco
algum tecido vital que permanece em continuo funcionamento. Deve-se a
um disturbio no mecanismo termorregulador, que fica impossibilitado de
manter um adequado equilibrio entre o individuo e o meio.

Sintomas e efeitos do calor no organismo

Doenca Sistemas Efeitos

Intermacao Dor de cabeca, vertigem, Alteracdo no centro reguladot,
desmaio e desconforto pele quente e seca, pulso e
abdominal movimentos respiratorios fracos

e rapidos, e aumento da pressao

Insolagéo
Golpe de calor
Choque térmico

Prostracao térmica Dor de cabeca Pele palida e tmida com

Exaustao do calor Tonturas temperatura variavel
Mal-estar Distlrbios circulatérios
Fraqueza

Caibras do calor Contragdes musculares Perda de cloreto de sédio devido
dolorosas e violentas a sudorese interna

Catarata Dificuldade para enxergar Opacificacao do cristalino

devido a exposicdo prolongada
a radiagdo infravermelha
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Outros efeitos poderao ocorrer, como:

e Desidratacdo: caso nao ocorra a reposicao hidrica.

e Queimaduras: erupcao da pele, queda de rendimento no trabalho,
aumento do numero de acidentes e aumento da suscetibilidade a
outras doencas.

Radiacoes

As Radiacoes Infravermelhas (I.V) e Ultravioletas (U.V) possuem riscos
potenciais a saude, especialmente a pele e aos olhos. Essas radiacoes
podem causar inflamagbes de cdOrnea e conjuntiva, catarata e
queimaduras de pele em geral. Outros problemas relacionados com a
radiacdo U.V incluem interagdes sinergéticas com produtos quimicos
fototoxicos e aumento da susceptibilidade a certas doencas de pele,
incluindo um possivel cancer de pele.

Radiacao 1.V do metal fundido pode produzir gueimadura de pele e pode
contribuir para uma hipertermia. Embora ndo haja evidéncia de que a
radiacao 1.V sozinha provoque cancer, ela pode estar envolvida na
carcinogénese induzida por outros agentes.

3. - AVALIACAO AMBIENTAL

A avaliacao ambiental € um diagnodstico da situacao produzida por um ou
varios agentes ambientais. Para o caso dos agentes fisicos, esse
diagndstico é baseado na analise e interpretacdo dos dados obtidos
através da observacao do ambiente de trabalho, de entrevista com os
trabalhadores, de levantamento da literatura técnico-cientifica, de
medicdes ambientais e comparacdes com os critérios legais vigentes.

Os dados obtidos durante a avaliagdo ambiental podem ser usados para
localizar e avaliar fontes geradoras de agentes fisicos, praticas de trabalho
inadequadas e para subsidiar o projeto de engenharia das medidas de
controle destinado a melhoria das condicdes de trabalho.

A confiabilidade dos resultados depende da adequacao de todos os
procedimentos utilizados nas medigdes e na interpretacao dos resultados,
e para isso sao aplicados procedimentos, métodos e normas baseados em
recomendacdes internacionalmente reconhecidas.
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3.1 - Estratégia de amostragem

A estratégia de amostragem consiste de um planejamento cuidadoso que
tem por objetivo medir a exposicdao real e potencial do trabalhador aos
agentes fisicos presentes em seu local de trabalho.

Esse planejamento envolve decisdes do que medir, onde medir, quanto
tempo medir, quantas medicdes, que trabalhadores e operagdes avaliar,
entre outras. S3o considerados, também, quantidade e tipo de
equipamentos de medigoes.

Para uma avaliacao ambiental na empresa pode-se basear nas orientacoes
gerais de amostragem recomendadas pelo “Occupational Exposure
Sampling Strategy Manual” do NIOSH. (Leidel,1977)

Conforme as caracteristicas da empresa, tais como: layout, niumero de
trabalhadores, niumero de operacdes e atividades, pode-se optar pelo
Grupo de Exposicao Similar (GES).

Segundo a Portaria 14, do Ministério do Trabalho, de 20/12/95 -
Instrucao Normativa 001, “"GES corresponde a um grupo de trabalhadores
gue experimentam exposicao semelhante, de forma que o resultado
fornecido pela avaliagcdao da exposicao de qualquer trabalhador desse
grupo seja representativo da exposicao dos demais trabalhadores”.

4 - AVALIACAO DE RUIDO POR MEIO DE AUDIODOSIMETRIA
4.1 Definigoes

Ciclo de Exposicao: conjunto de situacbes acusticas, ao qual é
submetido o trabalhador, em seqiéncia definida, visto que se repete de
forma continua no decorrer da jornada de trabalho.

Nivel Equivalente - NE: é o nivel ponderado sobre o periodo de
medicdao, que pode ser considerado como o nivel de pressao sonora
continuo, em regime permanente, que representaria a mesma energia
acustica total que é o ruido real / flutuante no mesmo periodo de tempo.

Critério considerado: trata-se da determinacao da dose de ruido
recebida pela pessoa exposta, e da verificacdo da adequacao da exposicao
frente a este parametro.
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4.2 Instrumental necessario

* Audiodosimetro

* Calibrador compativel

* Planilhas Campo/relatorio - prancheta
* Baterias

* Calculadora

4.3 Procedimento

* verificar integridade eletromecéanica do aparelho
* verificar carga das baterias

* calibrar antes e aferir apos a medicao

* verificar contato bateria/dosimetro

4.4 Abordagem do ambiente de trabalho

A caracterizacdo se fara basicamente de maneira individual, PARA CADA
FUNCAO, a partir da determinacdo dos ciclos de exposicdo ao ruido.

IMPORTANTE: Havendo uma mesma fungdao com trabalhadores
exercendo atividades diferentes “e/ou” em locais diferentes “e/ou”
operando equipamentos diferentes, deve ser realizado o monitoramento
de cada um desses casos. Nesses casos, uma dosimetria de um nao
representa a exposicao de outro e uma dosimetria ndo pode ser somada a
do outro.

4.5 Medicoes

I - Condicoes de rotina de trabalho (incluindo o ruido de fundo, caso
existente)

IT - CondicOes operacionais normais do processo

ITI - Condigdes usuais de exposicao

IV - Casos especiais de operacao e/ou exposicdo podem e devem ser
monitorados para fins de controle e apreciacdo da exposicao. Entretanto
esses dados nao devem representar a exposicao usual do trabalhador.

V - Microfone situado 150 £ 50 mm do ouvido, do lado onde for detectado
maior nivel de pressdao sonora, utilizando para tanto, um medidor
instantaneo.
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4.6 Tempo de medigoes com o dosimetro

A amostragem deve cobrir toda a jornada de trabalho ou porgoes
menores, desde que representativa, ou seja, cerca de dois tercos da
jornada.

Em situacdes especiais (aqueles que andam por todo o processo produtivo
para exercer sua atividade - fungdes como, por exemplo, mecanico de
manutencdo, eletricista, etc.) serd necessario realizar mais de uma
dosimetria ao longo da semana/més, efetuando-se a soma dos resultados.
Apenas dessa forma a dosimetria sera representativa da exposicao dessa
funcdo - ver exercicio a seguir.

EXERCICIOS DE DOSIMETRIA

1) A audiodosimetria de um soldador resultou nos seguintes dados:

D = 180% - Tempo de medicao = 6 horas - Jornada de Trabalho=8
horas. Atividades: Soldagem elétrica na oficina de manutencao.

Calcule o LEQ e a Dose da jornada de trabalho. Comentar se o L.T. foi
ultrapassado.

4.7 Invalidacao das medicoes
e Afericdo da calibracdo variando fora da faixa tolerada (> £ 0,5 dB).
e Carga da bateria abaixo do minimo (< 95%).
e Trabalhador sair da rotina.
e Situacao de operagao especial.
e Condicao de exposicao diferente da usual.
4.8 Interpretacao dos resultados
DOSE = 1,0 (100%) / 8 horas 85 dB(A)

N.P.S. > 115 dB (A) = risco grave e iminente, nao importando o valor da
dose.

Dose > 1,0 (>100%) = indica que o L.T. foi excedido.

Lénio Sérvio Amaral - Fundacentro/MG



Curso de Riscos Ocupacionais em Fundicdao e Medidas de Controle 62

4.9 Limites de tolerancia

Os limites de tolerancia foram estabelecidos através da Portaria n° 3214
de 08 de junho de 1978 do Ministério do Trabalho em sua Norma
Regulamentadora n°. 15.

Nivel de acao

Na NR-9 - Programa de Prevencao de Riscos Ambientais, considera-se
nivel de acao o valor acima do qual devem ser iniciadas acdes preventivas
de forma a minimizar a probabilidade de que as exposicbes a agentes
ambientais ultrapassem os limites de exposicdo (**).

As acdes devem incluir o monitoramento peridodico da exposicdo, a
informacdo aos trabalhadores e o controle médico.

Para a exposicao ocupacional ao ruido, o nivel de acao equivale a dose
didria igual a 50%.

1 . o~ . o
(* ) O termo limite de exposicao refere-se, de forma genérica, aos valores de limites de

tolerancia previstos.
4.10 Planilhas de campo e de relatério

Deverdao ser individuais, por funcdao avaliada, onde deve constar no
minimo:

Setor/divisdao, funcao, atividade de trabalho, local/locais de trabalho,
jornada didria de trabalho, data de avaliacdo, resultado da avaliacao
LEQ/DOSE, observacdes sobre o processo de trabalho/maquinas e
equipamentos visando a implantacao/utilizacdao de protegcao coletiva e
individual, nome do trabalhador e horarios de almoco e saida.

5 - AVALIACAO SOBRECARGA TERMICA - CALOR

Na avaliacao do calor, devem-se levar em consideracao todos os
parametros que influem na sobrecarga térmica a que estao submetidos os
trabalhadores.
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Para tanto, é necessario quantificar cada um destes parametros e
considera-los de forma adequada, obtendo, assim, resultados finais que
expressem as condigdes reais de exposicao.

Como é sabido, existem cinco fatores que devem ser considerados na
avaliacao do calor:

e Temperatura do ar.

e Umidade relativa do ar.

e Velocidade do ar.

e Calor radiante.

e Tipo de atividade exercida pelo trabalhador.

Combinando estes fatores adequadamente, determinam-se os indices de
conforto térmico e de sobrecarga térmica para cada local de trabalho.

5.1 Técnicas de medicao

Os quatro primeiros sao fatores ambientais e podem ser quantificados
através de aparelhagem especial, mas a quantificacdo do calor produzido
pela atividade fisica do trabalhador é bastante complexa e, portanto, na
pratica, é apenas estimada através de tabelas ou graficos.

Temperatura do ar

Deve ser medida com termOmetro de mercurio comum, mas
funcionamento confidvel, permitindo leituras até 1/10 de grau Celsius.
leitura é feita quando o termdmetro esta estabilizado.

Umidade do ar

Na medicdo deste parametro, utiliza-se o aparelho denominado
psicrometro, que é basicamente constituido de dois termOmetros idénticos
colocados paralelamente. Um deles possui 0 seu bulbo revestido de tecido
que deve ser umedecido com agua destilada durante a medicdo. Apds a
estabilizacao, faremos duas leituras: a temperatura de bulbo seco e a
temperatura de bulbo umido.

A temperatura de bulbo seco, nada mais é do que a temperatura do ar e,
portanto, esta ultima pode ser obtida diretamente no psicrometro.
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A circulacao de ar pelos bulbos do termdmetro é fator importante e deve
ser observada. Da ndo observancia deste detalhe resulta uma leitura
incorreta, pois logo que o psicrometro é exposto ao calor, vapores de
agua destilada sao emitidos do bulbo Umido para o ambiente, mantendo-
se em equilibrio com a umidade do mesmo. Se ndo ha movimentacao
adequada do ar, ocorre uma rapida saturacao de vapor em torno do
bulbo, invalidando a leitura.

Os valores obtidos nos dois termdometros sao colocados no grafico
denominado carta psicrométrica, obtendo-se, desta forma, a umidade
relativa do ar.

Velocidade do ar

A medicdo da velocidade do ar é feita com aparelhos denominados
anemometros. Existe uma variedade muito grande de anemometros,
porém, os mais indicados para o levantamento de calor sdo anemometros
bastante sensiveis a pequenos fluxos de ar, que podem fazer leituras
continuas da movimentacao de ar ndo direcional.

Calor radiante

Este parametro é medido indiretamente através de um aparelho
denominado termdmetro de globo. E composto de uma esfera oca de
cobre com aproximadamente 15 cm de diametro de 1 mm de espessura,
pintada externamente de preto- fosco; e um termdmetro cujo bulbo deve
localizar-se no centro da esfera. Este aparelho deve ser montado no local
da medicdo sem contato direto com o suporte, a fim de evitar perda de
calor por conducgao. A leitura obtida € denominada temperatura de globo.
A leitura correta é obtida apds 30 minutos de estabilizacdo do aparelho

o
£ R i
5 termometro gt

bulbo do
termGmetro

L

globo 3

Termometro de globo
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5.2 Tipo de atividade exercida pelo trabalhador

A quantidade de calor produzida pelo organismo é proporcional ao esforco
fisico despendido pelo trabalhador. Devido a grande dificuldade em
efetuar sua avaliacdo, este parametro deve ser estimado através de
tabelas que estabelecem valores em funcao da atividade exercida.

5.3 Local de medicao

Cabe ainda salientar a importadncia da localizacdo dos aparelhos de
medicao. Estes devem ser montados no local onde permanece o
trabalhador, a altura de regidao do corpo mais atingida, para que as
leituras representem as condicOes reais da exposicao.

E igualmente importante que os trabalhos de avaliacdo ndo interfiram nas
condicdoes normais do ambiente, a fim de que os resultados sejam
significativos.

5.4 Indices a serem considerados

Existem diversos indices que correlacionam as varidveis que influem nas
trocas entre o individuo e o meio e, desta forma, permitem quantificar a
severidade da exposicao ao calor. Entre estes indices, os mais conhecidos
sao:

e TE - Temperatura Efetiva
e TEC - Temperatura Efetiva Corrigida
e IST - Indice de Sobrecarga Térmica (Belding and Hatch)
e IBUTG - indice de Bulbo Umido - Termémetro de Globo
e TUG - Temperatura de Globo Umido
O esquema abaixo mostra quais os fatores que cada indice considera.

- temperatura do ar ™
- umidade do ar TE TEC
- velocidade do ar > IST, IBUTG, TGU

- calor radiante

- tipo de atividade
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Observando-se o esquema apresentado, verificam-se que os indices
Temperatura Efetiva e Temperatura Efetiva Corrigida ndo consideram
todos os fatores tidos como fundamentais para a correta avaliacao da
sobrecarga térmica e, portanto, sdo os menos recomendados para uma
adequado estudo da exposicao ao calor. Estes indices sao conhecidos
como indices de conforto térmico.

Os indices IST, IBUTG e TGU consideram os cinco principais fatores que
influenciam as condicdes de exposicdo ao calor e, portanto, sao
denominados, indices de sobrecarga térmica.

5.5 Limites de tolerancia

Limites de tolerancia para exposicdo ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodos de descanso no proprio local de prestacao de
servigo

TIPO DE ATIVIDADE

Regime de trabalho intermitente
com descanso no proprio local de

trabalho (p/hora) LEVE MODERADA PESADA
IBUTG °C IBUTG °C IBUTG °C
TRABALHO CONTINUO Até 30,0 Até 26,7 Até 25,0

45 MINUTOS DE TRABALHO.
15 MINUTOS DE. DESCANSO. 30,1 a 30,6 26,8 a 28,0 25,1 a 25,9

30 MINUTOS DE TRABALHO.
30 MINUTOS DE. DESCANSO.. | 30,7 a 31,4 28,1 a 29,4 26,0 a 27,9

15 MINUTOS DE TRABALHO.
45 MINUTOS DE. DESCANSO.. | 31,5a 32,2 29,5a31,1 28,0 a 30,0

Nao é permitido trabalho, sem a

adocdo de medidas adequadas Ac;n;azde Acima de 31,1 | Acimade 30,0
de controle !
Observacoes:

Primeiro passo =» Verificar se o IBTG calculado é maior que 32,2°C (leve),
31,1°C (mod.) ou 30,0°C (pesada).

Caso positivo = nao é permitido o trabalho sem adocdo de medidas de
controle.
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Caso seja inferior =» verificar o regime de trabalho para conferir se o
IBUTG foi ou nao ultrapassado de acordo com o tipo de atividade e o seu
limite correspondente.

Regime de Trabalho:

Tt > 15 min. =» usa linha superior a essa

Tt > 30 min. =» usa linha superior a essa

Tt > 45 min. = trabalho é continuo - usa linha superior

Descanso no préprio local: Local de descanso sendo termicamente igual
ao local de trabalho.

Formulas de IBUTG:
IBUTG = 0,7 Tbn + 0,3 Tg (sem carga solar)
IBUTG = 0,7 Tbn + 0,2 Tg + 0,1 Tbs (com carga solar)

Caso o local de descanso seja termicamente mais ameno, usam-se 0s
quadros 2 e 3 (descanso em outro local), o que para tanto exigira
medicOes para cada local.

QUADRO 2 DA NR-15, ANEXO 3

Limites de Tolerancia para exposicao ao calor, com periodo de descanso
em outro local

M (kCAL/h) Max.IBUTG (°C)
175 30,5
200 30,0
250 28,5
300 27,5
350 26,5
400 26,0
450 25,5
500 25,0
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Onde:

M = MtxTt +Md xTd IBUTG = IBUTGtxTt + IBUTGd xTd
60 60

Sendo:

Mt - metabolismo no local de trabalho.

Md - metabolismo no local de descanso.

IBUTGt - valor do IBUTG no local de trabalho.

IBUTGd - valor do IBUTG no local de descanso

Tt — soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de trabalho.

Td - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de descanso.
QUADRO 3 DA NR-15, ANEXO 3

Taxa de metabolismo por tipo de atividade

Trabalho leve Kcal/h

Sentado: movimentos moderados com os bragos e o 125

tronco.
Exemplo: datilografia

Sentado: movimentos moderados com os bragos e as

150
pernas.
Exemplo: dirigir
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, 150
principalmente com os bragos.
Trabalho moderado
Sentado: movimentos vigorosos com 0s bragos e as 18
pernas.
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, com 175
alguma movimentagao.
De pé, trabalho moderado, em maquina ou bancada, com 220
alguma movimentagao.
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou 300
empurrar.
Trabalho pesado
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar.
Exemplo: remogao com pa 440
Trabalho fatigante. 550
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5.6 Instrumental necessario para avaliacao ambiental
TERMOMENTRO DE GLOBO:
e Esfera oca de cobre (E=1 mm, ¢=152,4 mm), pintada de preto fosco
e com abertura, na direcao radial, de L=25 mm e ¢ =18 mm.
e TermOmetro de mercurio (+ 10 °C a + 150 °C; + 0,1 °C).

e Rolha cOnica de borracha preta (¢e=20 mm, ¢i=15 mm, A=25 mm).
TERMOMETRO DE BULBO UMIDO NATURAL:

e TermOmetro de mercurio (+ 10 °C a + 150 °C; + 0,1 °C).
e Erlenmayer de 125 ml.

e Pavio de forma tubular e cor branca, de algodao, 100 mm.
TERMOMETRO DE BULBO SECO:

e TermOmetro de mercurio (+ 10°Ca + 100 °C; + 0,1 °C).
EQUIPAMENTOS COMPLEMENTARES:

e Crondmetro (precisao de 1 seqg).
e Tripé telescépico pintado de preto fosco (H = 1700 mm).
e Garras com mufa para fixacao de termometro, globo, erlenmayer.

o Agua destilada.

5.7 Monitoramento

5.7.1 Montagem
e TG deve ficar com o bulbo no centro da esfera.
e TBN e TBS devem ter o bulbo na mesma altura do bulbo do TG.
e TBN deve ficar com o bulbo a 25 mm da borda do erlenmeyer.
e Os bulbos devem ficar num mesmo plano horizontal.

e Os termOmetros, em caso de uma fonte principal de calor, devem
ficar num mesmo plano vertical, sem se tocarem.
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e A altura de montagem deve ser a altura de maior incidéncia de calor
no corpo do trabalhador.

5.7.2Medicao

e Medir tempo de duracao de cada ciclo de trabalho e descanso, sendo
o tempo final a média de, no minimo 3 cronometragens para cada
caso.

e Anotar a atividade do trabalhador (como ele executa o
trabalho/descanso), em cada situacdao térmica, bem como os
instrumentos e o modo como trabalha de forma detalhada.
Cronometrar o ciclo de trabalho, na situacao térmica analisada
(média de trés ou mais cronometragens).

e Devem ser feitas medicoes em cada situacdo térmica do
trabalhador, cobrindo todo o ciclo de trabalho em cada
situacao térmica. Um local de trabalho pode ter mais de uma
situacao térmica que o trabalhador fica exposto.

e Iniciar a leitura dos termOmetros apdés 25 min., para cada situacao
térmica avaliada.

e Realizar 3 leituras, no minimo, ou tantas quantas forem necessarias,
para se observar uma oscilacdo nao superior a precisao do
termOmetro, entre as 3 ultimas leituras, sendo considerada leitura
final a média destas.

e Determinar para cada situacao térmica, o metabolismo, a partir da
tabela da NR.

5.8 Medidas de controle

O controle do calor deve ser feito, primeiramente, na fonte e, em seguida,
em sua trajetdéria, deixando a aplicacdo do controle ao pessoal, como
complemento das medidas anteriores ou quando constituir a Unica solugao
viavel.
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Medidas de Controle Relativas ao Ambiente

As medidas de controle relativas ao ambiente sao as aplicadas no meio do
trabalho, isto &, alteracdes na fonte ou acao na trajetéria, nao envolvendo
diretamente o trabalhador. Muitos sao os recursos e dispositivos que
podem ser utilizados no controle do calor.

Ja foram abordados os diversos fatores ambientais e fisioldgicos que
influem na sobrecarga térmica. A adocdao de medidas que alteram estes
fatores, certamente, implicara na variacao da sobrecarga térmica.

Embora haja inUmeras medidas aplicadas no controle do calor, para cada
caso se faz necessario um estudo minucioso e sistematico das mesmas, a
fim de determinar a melhor solugao para o problema.
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EXPOSICAO OCUPACIONAL AOS RISCOS

QUIMICOS EM FUNDICOES

OBJETIVO: Apresentar os riscos dos agentes quimicos em que os
trabalhadores das fundicOes estdao expostos, informando
os danos e doencas ocasionados por eles.

DOCENTE: JOAO APOLINARIO DA SILVA

Engenheiro Quimico e de Seg. do Trabalho
FUNDACENTRO - Sao Paulo

E-mail: apolinario@fundacentro.gov.br
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1. - AGENTES QUIMICOS - INTRODUCAO

Os agentes quimicos de interesse para a higiene ocupacional sdo os
gases, 0s vapores e os aerodispersdoides na forma de poeiras, fumos,
névoas, neblinas e de fibras, pois eles se mantém em suspensao no ar
contaminando os ambientes de trabalho e provocando desconforto,
diminuindo a eficiéncia e a produtividade e, sobretudo provocando
alteracdes na saude dos trabalhadores, podendo chegar até as doencas
profissionais com incapacitacao e morte.

O reconhecimento dos agentes quimicos € uma etapa muito importante,
pois nem sempre € possivel avaliar todos os produtos presentes nos
ambientes de trabalho e quando isso ocorre, deve-se utilizar medidas de
controle que déem a garantia de que os trabalhadores ndo estejam
expostos.

Um grande numero de produtos quimicos € comprovadamente
cancerigeno e nao deveriam existir limites de tolerdncia, isto é, os
trabalhadores ndao poderiam ficar expostos a eles em hipdtese alguma. Os
limites s6 existem para tornar possivel a continuidade operacional, pois
qgquando se fala de limites de tolerancia tem-se a idéia de que, até esse
valor, ndo existe risco a saude.

1.1 - Agentes quimicos - Poeiras

Sao particulas sdlidas geradas por acdao mecanica de ruptura de sdlidos,
em operagdes como: lixamento, moagem, trituracdao, peneiramento,
perfuracao, explosao, etc. Geralmente, sdo maiores que 0,5 micrometro.
Nosso sistema respiratério possui protecao contra as chamadas poeiras
naturais, geralmente maiores que 10 micrometros, mas nao possui
protecdo contra as poeiras menores que 10 micrometros.

Lixamento Perfuragéo
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1.2 - Agentes quimicos - Fumos

Sao particulas sélidas geradas de poeiras por condensacdo ou oxidacao de
vapores de substancias sélidas a temperatura ambiente. Os fumos sao
geralmente menores que 0,5 micrometros e gerados em operagdes de
soldagem, fusao de metais e outras com aquecimento.

1.3 - Agentes quimicos - Névoas

Sao particulas liquidas geradas por ruptura mecanica e geralmente
maiores que 0,5 micrometros. Ocorrem em operagdes de pulverizacao de
liquidos, como inseticidas, tintas, desmoldantes, etc.

Pistala de pintura
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1.4 - Agentes quimicos - Neblinas

Sao particulas liquidas geradas por condensacdo de vapores de
substancias liquidas a temperaturas normais, sendo geralmente menores
que 0,5 micrometros.

1.5 - Agentes quimicos - Gases e Vapores

A maior parte dos contaminantes quimicos esta dispersa na atmosfera na
forma de aerodispersoides (solidos e liguidos) e na de gases e vapores
(estado gasoso).

Vapor é o estado gasoso de uma substancia que nas condicoes

normais de pressao e temperatura esta no estado liquido.

Exemplos: vapores de alcool, de gasolina, de acetona, etc.

Gas é uma substancia que nas condicoes normais de pressao e

temperatura ja esta no estado gasoso.

Exemplos: O ar € uma mistura de gases (nitrogénio, oxigénio, didxido de
carbono e outros gases nobres); hidrogénio, hélio, metano, butano,
propano e muitos outros.
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1.5.1 - Classificacdao dos gases e vapores

Pode-se classificar os gases e vapores segundo sua agao no organismo em
trés tipos:

e Irritantes.
e Anestésicos.
e Asfixiantes.

Essa classificacao é didatica e o fato de uma substancia ser classificada
como anestésica nao quer dizer que ndo possa também ser irritante, mas
o seu efeito preponderante é o anestésico.

1.6 - Agentes quimicos - Solventes

Os solventes sao os produtos mais utilizados na industria em geral, tendo
varias aplicacbes, e sua composicao é dificil de ser determinada, pois se
dd muito em funcdo da disponibilidade da empresa produtora.
Normalmente, os produtos que estao fora de especificacdo nao serao
aceitos pelo cliente, sendo entao utilizados para solvente.

As aplicagcOes dos solventes ocorrem na diluicdo de tintas, vernizes, lacas,
nas limpezas de pecas e superficies e como diluente de outros produtos.

2 - RISCOS A SAUDE DEVIDO AOS PRINCIPAIS AGENTES
QUIMICOS ENCONTRADOS EM FUNDICOES

As fundicbes de metais nao ferrosos basicamente utilizam lingotes de
latdo Cobre e Zinco, nas quais os niveis de Cobre variam de 68 a 98%, e
os de Zinco de 2 a 32%, dependendo das caracteristicas do latdo. Além
dos componentes primarios da liga, cerca de aproximadamente 5% do
total da composicdo sao metais, nao metais e semimetais, dentre eles o
chumbo, cadmio, estanho, ferro, féosforo, manganés, niquel, entre outros.

Esta apostila traz apenas um resumo dos riscos devidos aos agentes
citados. Maior numero de informacgdes podera ser encontrada na literatura
especializada.
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Aminas

Trietilamina (T. E. A.) e dimetiletilamina sdao usados como catalisadores
em sistemas de cura a frio. A exposicao a altas concentragdes causa
lacrimejamento, edema de cornea e dificuldade de respiracdao normal.
Como também podem ser absorvidos através da pele, o excessivo contato
pode originar queimaduras quimicas.

A hexametilenotetramina ¢é utilizada como agente catalisador e
endurecedor no processo de "Shell Molding". E irritante de pele e
sensibilizante.

Amonia

A amolnia é um produto da decomposicdo quimica de aglomerantes
organicos que possuem nitrogénio da molécula e da decomposicao térmica
do catalisador hexametilenotetramina.

A amobnia € um grande irritante dos olhos e das vias respiratérias. As
exposicdes a altas concentracdes podem causar danos permanentes a
cornea, a garganta e ao trato respiratério superiores, inflamacoes
brénquicas e edemas.

Dioxido de enxofre

O diéxido de enxofre é particularmente irritante para as membranas
mucosas do trato respiratério superior. Exposicdo cronica pode resultar
em nasofaringite, fatigam alteracdo da sensacdao olfativa e sintomas de
bronquite crénica, tais como dificuldade de respiracao, tosse e aumento
da secrecao da mucosa.

Formaldeido

As principais fontes de vapores de formaldeido sdo os vazamentos,
moldagem e a macharia. As resinas "Shell" e furanicas também contém
formaldeido. Podem ocorrer quantidades significativas de aldeido formico
nos produtos de decomposicao dos moldes e machos.
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O formaldeido e outros aldeidos volateis sao fortes irritantes e
sensibilizantes potenciais da pele, olhos e trato respiratorio. Pequenas
exposicoes a altas concentragdes podem produzir edema de pulmdo e
bronquite. Contatos podem provocar dermatites e sensibilizacdo alérgica.
Formaldeido é considerado como um agente carcinogénico potencial para
o homem, pela NIOSH.

Monoxido de carbono

O mondxido de carbono é produzido pela decomposicao térmica de
aglutinantes de areias e substancias carbonaceas quando em contato com
metal fundido. E muito comum e é potencialmente perigoso nas fundicdes
devido as altas concentracdes encontradas. Ele também é encontrado em
guantidades significativas durante a fusao, o vazamento, esfriamento e
desmontagem.

O monodxido de carbono se combina com a hemoglobina para formar a
carboxihemoglobina a qual interfere na capacidade de oxigenacdao dos
tecidos. Os sintomas principais sdao dor de cabeca, nduseas, fraqueza
muscular, descoordenacdo, vOmitos, paralisia e morte a elevadas
concentracgoes.

Fenol

O fenol é o principal constituinte das resinas fendlicas que sdo usadas
para ligar a areia, na producdao dos moldes e machos, numa variedade de
processos: "Cold box", "Shell" e em alguns processo a quente.

A intoxicacdao aguda pelo fenol pode resultar da absorcao por ingestdo ou
contato com a pele.

A absorcao resultante do derramamento de solugdes de fenol na pele pode
ser muito rapida, com a morte ocorrendo dentre de 30 minutos até varias
horas. Concentracdes de fenol muito altas sao irritantes para os olhos e
membranas mucosas. Normalmente aparecem pneumonias.

A exposicao continua a baixas concentracdes podem originar disturbios
digestivos, nervosismos, erupcoes de pele, fatiga, tosse, insonia, perda de
peso, disturbios renais e hepaticos.
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Silica

A doenca associada a inalagao cronica pulmonar de cristais de silica é
denominada "silicose" que é uma forma de pneumoconiose, ou seja
fibrose nos pulmOes, e é caracterizada pela formacdo de nodulos de
tecidos fibrosos.

A silicose pode causar falta de ar (dispnéia), caracteristica nos casos de
enfisema pulmonar, diminuindo assim a capacidade fisica do trabalhador.
A intensidade desses sinais e sintomas depende da gravidade da doenca.
Esta doenca tem a particularidade de ser, em geral, progressiva, mesmo
que se retire o trabalhador do ambiente empoeirado.

O pulmao silicético é mais sensivel a infecgdes particularmente a
tuberculose, e pode levar a danos cardiopulmonares e colapso cardiaco.

Fumos e poeiras metalicas

As poeiras metdlicas podem ser encontradas no ambiente de fundicao
durante a carga de fornos e acabamento dos fundidos. Os fumos metalicos
sao emitidos durante o processo de fusao e vazamento, em grande escala,
principalmente se a temperatura de ebulicao de algum dos metais
adicionados é menor do que o processo de fusdo.

A inalacdo de Oxidos recentemente formados pode causar a "febre da
segunda-feira", ou "febre da fundicao".

Embora a febre por fumos metalicos seja relacionada comumente com a
inalacao de fumos de zinco, outros metais e seus 6xidos, incluindo cobre e
magnésio, também podem causar esta condicdao. A sindrome usualmente
comeca com um gosto metalico na boca, seguindo de garganta seca, febre
e calafrios, acompanhados por suores, dores generalizadas, fadiga, etc.
Todos estes sintomas desaparecem entre 24 a 48 horas.

A tolerancia por fumos metalicos tende a desaparecer rapidamente, e é
comum o0s sintomas reaparecerem quando o trabalhador volta de um fim
de semana ou depois das férias.
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Cromio

Em alguns trabalhadores ele pode agir como agente alérgico, causando
dermatites. Pode também causar sensibilizacdo pulmonar. A exposicao do
cromo hexavalente aumenta a incidéncia de cancer de pulmdo, o que
ocorre usualmente somente apds alguns anos de exposicdo, e pode
aparecer apo6s longo tempo do final da exposicdo.

Niquel

O niquel é considerado cancerigeno nos seres humanos, provocando um
aumento da incidéncia de canceres na cavidade nasal, para nasal e
pulmoes.

Pode provocar sensibilizacdo da pele resultando freqientemente um
eczema cronico. E irritante da conjuntiva dos olhos e das mucosas do
trato respiratorio superior.

Manganés

A inalacao de fumos ou poeira de manganés causa uma intoxicagao tipica
devido a este metal. Esta condicdo pode ocorrer em operarios depois de
ficarem expostos ao agente por pouco menos de trés meses, mas
usualmente os casos desenvolvem-se depois de trés anos.

A fase inicial desta intoxicacao crénica é as vezes dificil de reconhecer,
mas €& importante fazé-lo porque a remocao da exposicdo pode
interromper o curso da doenca. O inicio é insidioso, com apatia, falta de
apetite (anorexia), e fraqueza (astenia). Freqguentemente se nota dor de
cabeca, espasmos, fraqueza nas pernas, dores nas articulacbes e
irritabilidade. Segue-se a psicose do manganés com certos aspectos
definidos: riso incontido, euforia, atos impulsivos, indisposicdo, confusao
mental, agressividade e alucinagbes. Estes sintomas usualmente
desaparecem com o inicio de verdadeiros disturbios neuroldgicos, ou
podem ser completamente resolvidos com a remogdao da exposicdao. A
progressdo da doenca apresenta uma faixa de manifestacdes neuroldgicas
que podem variar muito conforme o individuo afetado, até chegar a um
ponto em que a doencga nao pode ser distinguida da doenca de Parkinson
classica. Alguns individuos sao hipersusceptiveis ao manganés.
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Gases e vapores

Os gases e 0s vapores muito sollUveis atacam preferencialmente as vias
aéreas superiores (nariz e garganta), porque se solubilizam ao primeiro
contato com o trato respiratorio; ja os pouco sollveis atacam as vias
aéreas inferiores (bronquiolos e alvéolos).

Além da irritacdo, alguns gases e vapores provocam acao toxica
generalizada (gas sulfidrico, alcodis e éteres).

Solventes

Efeitos agudos - Em exposicdes agudas, todos os solventes apresentam
o mesmo perfil: irritacdo do trato respiratério, digestivo e dos olhos, e
dissolvem a gordura natural da pele, tornando-a esbranquicada e
ressecada.

Seu maior efeito é sobre o sistema nervoso central, provocando sua
excitagdo, com uma exagerada sensacao de bem-estar e de euforia,
tonturas, alucinacOes visuais (efeitos procurados pelos cheiradores de cola
e de solvente). Apds essa etapa inicial e de euforia, segue-se uma etapa
de depressdao do sistema nervoso central com sensacao de torpor,
sonoléncia, dificuldade respiratéria e coma, e podendo chegar até a morte
por depressdo cardiorespiratoria.

Efeitos cronicos - Ja os efeitos cronicos sao caracteristicos para cada
tipo de solvente. Assim, os hidrocarbonetos clorados atacam
principalmente figado e rins.

3. - DOENCAS OCUPACIONAIS PROVOCADAS POR PRODUTOS
QuUiMIcos

Saturnismo

O saturnismo é uma doenca ocupacional provocada pela exposicdo dos
trabalhadores ao chumbo.

Sintomas do saturnismo:

e Fraqueza/dores inicialmente nos membros inferiores, podendo se
generalizar.
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e Insobnia, alternada com sonoléncia diurna.
e Codlicas abdominais.

e Impoténcia sexual, gosto amargo na boca, orla gengival de Burton
(mancha azul-acinzentada na gengiva).

e Ma digestao.
e Diarréia e obstipacdo alternadas.

Via de ingresso: principalmente a respiratéria, seguida da via oral e
percutanea nos casos de chumbo organico, como o chumbo tetraetila,
provocando outros sintomas, como cefaléia, alucinacdes e manifestacoes
esquizofrénicas.

Manganismo ou Parkinson manganico

O manganismo é provocado por intoxicacdo com manganés, que é um
metal muito utilizado na industria de fundicdo.

Sintomas do manganismo:

o Cefaléia, astenia, sonoléncia, espasmos musculares dos membros
inferiores, excitabilidade.

e Manifestagdes psicoldgicas: irritabilidade, euforia, agressividade e
alucinagoes.

e Desordens neuroldgicas: disturbio de locomocao (passos curtos e
hesitantes, dificuldades de subir/descer escadas) e tremores,
parecido com o mal de Parkinson.

e Fala mondtona e de baixa intensidade.
e Contracao dos musculos da face (riso sardonico).

e Impoténcia sexual.
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Pneumoconioses

Designa um grupo de doencgas que se originam da inalagao de poeiras
fibrogénicas e o seu acumulo nos pulmdes. Esse tipo de material
particulado, como a silica livre cristalizada, é perigoso porque causa o
endurecimento dos tecidos pulmonares (fibroses). Dentre as varias formas
de pneumoconioses, apresenta-se como a mais importante:

Silicose - Trata-se de uma doenca incuravel, a mais grave das
pneumoconioses, provocada pela presenca de poeira contendo silica
(quartzo) nos pulmoes, o que causa fibrose pulmonar, acarreta dificuldade
respiratéria progressiva, podendo chegar até a morte em pouco tempo se
as concentracdes de poeira no ar contendo silica forem altas.

4. - AVALIACAO AMBIENTAL - ASPECTOS GERAIS

A avaliacao ambiental € um diagnodstico da situacao produzida por um ou
varios agentes ambientais. Para o caso dos agentes quimicos, esse
diagndstico é baseado na analise e interpretacdo dos dados obtidos
através da observacao do ambiente de trabalho, de entrevista com os
trabalhadores, de levantamento da literatura técnico-cientifica , de
medicOes das concentracdes ambientais a que podem estar submetidos os
trabalhadores em seu ambiente de trabalho e comparacdes com os
critérios legais vigentes.

Os dados obtidos durante a avaliagdo ambiental podem ser usados para
localizar e avaliar fontes geradoras de agentes quimicos, praticas de
trabalho inadequadas e para subsidiar o projeto de engenharia das
medidas de controle destinado a melhoria das condigdes de trabalho.

A confiabilidade dos resultados depende da adequacao de todos os
procedimentos utilizados na amostragem e na anadlise, e para isso sao
aplicados procedimentos, métodos e normas baseados em recomendacgdes
internacionalmente reconhecidas.

4.1 - Estratégia de amostragem

A estratégia de amostragem consiste de um planejamento cuidadoso que
tem por objetivo coletar amostras representativas da exposicao real e
potencial do trabalhador aos contaminantes presentes em seu local de
trabalho.
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Esse planejamento envolve decisbes do que amostrar, onde amostrar,
quanto tempo amostrar, quantas amostras tomar, que trabalhadores e
operagoes avaliar, entre outras. Sao considerados, também, quantidade e
tipo de equipamentos de amostragem e sensibilidade da metodologia
analitica.

Para uma avaliacao ambiental na empresa pode-se basear nas orientacoes
gerais de amostragem recomendadas pelo “Occupational Exposure
Sampling Strategy Manual” do NIOSH. (Leidel,1977)

Conforme as caracteristicas da empresa, tais como: layout, niumero de
trabalhadores, matéria-prima usada, niumero de operacdes e atividades,
pode-se optar pelo Grupo de Exposicao Similar (GES).

Segundo a Portaria 14, do Ministério do Trabalho, de 20/12/95 -
Instrucao Normativa 001, “"GES corresponde a um grupo de trabalhadores
gue experimentam exposicao semelhante, de forma que o resultado
fornecido pela avaliagcdao da exposicao de qualquer trabalhador desse
grupo seja representativo da exposicao dos demais trabalhadores”.

5. - LEGISLACAO BRASILEIRA
Limite de tolerancia

Para que uma avaliacdo ambiental possa ser representativa das condicoes
ambientais a que ela se refere, uma série de fatores devem ser levados
em consideracao como, por exemplo, a variabilidade do ambiente, o tipo
de informacdes/dados em que se estd interessado em investigar, as
caracteristicas especificas do agente a ser avaliado, da organizacao e do
processo de trabalho, entre outras. A simples comparacao de nimeros
obtidos com os Ilimites de tolerancia propostos na norma
regulamentadora especifica, sem os devidos cuidados, pode levar
a um diagnostico errado sobre estas condigoes.

Os limites de tolerdncia (LTs) que constam na legislacdo brasileira, sao
baseados nos limites desenvolvidos pela ACGIH (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists) com o objetivo de servir como
diretrizes no controle dos riscos a saude, ndao foram desenvolvidos
para serem usados como padroes legais.
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Entende-se que a utilizacdo destes parametros irdo contribuir para a
melhoria global da protecao da saude do trabalhador, porém o usuario
precisa reconhecer que sua utilizacdao esta sujeita a restricoes e
limitacOes, e assumir a responsabilidade de tal uso.

Para o caso dos agentes quimicos, os limites de tolerancia, ndo podem ser
considerados linhas divisorias precisas entre as concentragdes seguras e
perigosas devendo ser utilizados por pessoas com conhecimento e
treinamento em Higiene Ocupacional. (ACGIH, 2008)

Os limites de tolerancia foram estabelecidos através da Portaria n° 3214
de 08 de junho de 1978 do Ministério do Trabalho em sua Norma
Regulamentadora n°. 15.

Encontram-se na NR-15 anexos 11 e 12, limites de exposicao para apenas
alguns elementos ou substancias, tais como o chumbo, manganés e seus
componentes. Esses limites de tolerancia sao validos para jornadas de até
48 horas semanais.

Todavia, no item 9.3.5.1 e alinea “c” da NR 9, na auséncia de limite de
tolerancia para um determinado composto, que é considerado como
ferramenta importante para o controle das doencas ocupacionais,
recomenda-se utilizar os valores da ACGIH ou aqueles que venham a ser
estabelecidos em negociacdo coletiva de trabalho, desde que mais
rigorosos do que os critérios técnico-legais estabelecidos.

Limites de tolerancia dos agentes em algumas instituicoes
internacionais e a NR 15, em pg/ m3.

Agente ACGIH NR 15
Cd 2,0 -
Mn 200,0 1000,0
Ni 50,0 -
Pb 50,0 100,0
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Nivel de acao

Na NR-9 - Programa de Prevencao de Riscos Ambientais, considera-se
nivel de acao o valor acima do qual devem ser iniciadas acdes preventivas
de forma a minimizar a probabilidade de que as exposicbes a agentes
ambientais ultrapassem os limites de exposicdo "),

As acdes devem incluir o monitoramento peridodico da exposicdo, a
informacdo aos trabalhadores e o controle médico.

Para os agentes quimicos, o nivel de acdao equivale a metade dos limites
de tolerancia.

(*¥') O termo limite de exposicdo refere-se, de forma genérica, aos valores de limites de tolerancia
previstos.
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MEDIDAS DE CONTROLE

OBJETIVO: Apresentar a hierarquia para medidas de controle,
segundo a legislacao brasileira - NR 9 - Programa de
Prevencao de Riscos Ambientais. Exemplificar medidas

adotadas e cuidados para a implantacao das mesmas.

DOCENTE: NORMA CONCEICAO DO AMARAL
Tecndloga em Gestdo Ambiental
FUNDACENTRO - Sao Paulo

E-mail: cnorma@fundacentro.gov.br

Texto base: Lénio Servio Amaral — Tecnologista da FUNDACENTRO/MG.


mailto:cnorma@fundacentro.gov.br

93

SUMARIO
MEDIDAS DE CONTROLE - FUNDAMENTOS LEGAIS................ 94
CONTROLE NA FONTE. . citttiiiitttiiiieerinnisssesssiiisssrnnnsssreennnns 96
CONTROLE NA PROPAGACAO DO AGENTE.....ccviiiiiiiiiiinveeennns 101

OUTRAS MEDIDAS RELATIVAS AO AMBIENTE DE TRABALHO... 104

MEDIDAS RELATIVAS AO TRABALHADOR ......eviieeeeeieeninennenss 106
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...uiv i tirir e eeeeneeneneenanss 109
SITES IMPORTANTES .ttt tett et er ettt e e e e e renanss 110

Norma C. do Amaral - Fundacentro/SP

Curso de Riscos Ocupacionais em Fundicao e Medidas de Controle



Curso de Riscos Ocupacionais em Fundicdao e Medidas de Controle 94

1 - MEDIDAS DE CONTROLE
Fundamentos legais:
9.3 - DO DESENVOLVIMENTO DO PPRA

9.3.1 - O Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais devera incluir as
seguintes etapas:

a) Antecipacao e reconhecimento dos riscos.

b) Estabelecimento de prioridades e metas de avaliagdao e controle.

c) Avaliacado dos riscos e da exposi¢cao dos trabalhadores.

d) Implantacao de medidas de controle e avaliacdao de sua eficacia.
e) Monitoramento da exposicdao aos riscos.

f) Registro e divulgacao dos dados.

9.3.5 - DAS MEDIDAS DE CONTROLE

9.3.5.1 - Deverdo ser adotadas as medidas necessarias e suficientes para
a eliminagcao, a minimizagcdo ou o controle dos riscos sempre que forem
verificadas uma ou mais das seguintes situagoes:

a) Identificacdo na fase de antecipacao, de risco potencial a saude.
b) Constatacao, na fase de reconhecimento, de risco evidente a saude.

c) Quando os resultados das avaliacbes quantitativas da exposicao dos
trabalhadores excederem os valores dos limites previstos na NR-15 ou, na
auséncia destes, os valores de limites de exposicao ocupacional adotados
pela ACGIH - American Conference of Government Industrial Higyenists,
ou aqueles que venham a ser estabelecidos em negociagao coletiva de
trabalho, desde que mais rigorosos do que os critérios técnicos legais
estabelecidos.

d) Quando, através do controle médico de saude, ficar caracterizado o
nexo causal entre danos observados na saude dos trabalhadores e a
situacdo de trabalho a que eles ficam expostos.
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9.3.5.2 - O estudo, desenvolvimento e implantacdo de medidas de
protecao coletiva deverdao obedecer a seguinte hierarquia:

a) Medidas que eliminam ou reduzam a utilizagdo ou a formacgao de
agentes prejudiciais a saude.

b) Medidas que previnam a liberacao ou disseminacao desses agentes no
ambiente de trabalho.

c) Medidas que reduzam os niveis ou a concentracdo desses agentes no
ambiente de trabalho.

9.3.5.3 - A implantacdo de medidas de carater coletivo devera ser
acompanhada de treinamento dos trabalhadores quanto aos
procedimentos que assegurem a sua eficiéncia e as informagoes sobre as
eventuais limitagdes da protecdao que oferecem.

9.3.5.4 - Quando comprovado pelo empregador ou instituicdo a
inviabilidade técnica da adocdao de medidas de protecao coletiva, ou
guando essas nao forem suficientes ou encontrem-se em fase de estudo,
planejamento ou implantacdo, ou ainda em carater complementar ou
emergencial, deverdao ser adotadas outras medidas, obedecendo a
seguinte hierarquia:

a) Medidas de carater administrativo ou de organizacao do trabalho.
b) Utilizacao de equipamento de protecao individual — EPI.

9.3.5.5 - A utilizacdo de EPI no ambito de programa devera considerar as
Normas legais e Administrativas em vigor e envolver, no minimo:

a) Selecao do EPI adequado tecnicamente ao risco a que o trabalhador
esta exposto e a atividade exercida, considerando-se a eficiéncia
necessaria para o controle da exposicdo ao risco € o conforto oferecido
segundo avaliacao do trabalhador usuéario.

b) Programa de treinamento dos trabalhadores quanto a sua correta
utilizacao e orientagao sobre as limitacdes que o EPI oferece.
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c) Estabelecimento e normas e procedimentos para promover o
fornecimento, o uso, a guarda, a higienizacdao do EPI, visando garantir as
condicOes de protecdao originalmente estabelecidas.

d) Caracterizacdo das funcdes ou atividades dos trabalhadores, com a
respectiva identificacao dos EPI's utilizados para os riscos ambientais.

9.3.5.6 - O PPRA deve estabelecer critérios e mecanismos de avaliagao da
eficiéncia das medidas de protecao implantadas considerando os dados
obtidos nas avaliacOes realizadas e no controle médico da saude previsto
na NR7.

HIERARQUIA DE CONTROLE
CONTROLE DO RISCO NA FONTE
CONTROLE NA PROPAGACAO DO AGENTE

CONTROLE AO NIVEL DO TRABALHADOR

2 - CONTROLE NA FONTE
e Substituicao de materiais.
e Substituicao/modificacdo de processos e de equipamentos.
e Controle e manutengao de processos e equipamentos.
e Métodos umidos.
Substituicdao de materiais
% _Regras:

1. O material substituto deve ter uma toxicidade bem conhecida e bem
menor do que o material anterior.

2. O material substituto ndo deve introduzir um risco mais dificil de
controlar (por exemplo, baixa toxicidade e muito maior
inflamabilidade).

3. A substituicdo deve ser viavel tecnicamente.
4. O material substituto deve estar disponivel a um custo razoavel.
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% Exemplos:

a-Solventes menos volateis como os éteres glicolicos em lugar de
solventes muito volateis como acetato de etila, metil etil cetona,
etc.

b- Ciclohexano ou peneira molecular no lugar de benzeno para a
producdo de alcool anidro.

c- Agua e sabdo em lugar de solventes como solucdo de limpeza.
d- tintas a base de agua em vez de tintas a base de solventes.

e- Colas a base de agua, ou do tipo “hot-melt” no lugar de colas com
solventes.

f- Didoxido de titanio ou oxido de zinco em vez de o6xidos de chumbo
como pigmentos.

g- Tijolos de magnesita ou O6xido de aluminio em vez de tijolos
refratarios contendo silica ou amianto.

% Alteragcdao da granulometria ou a forma de utilizagdo de um mesmo
material pode diminuir o risco:

a- Substituicdo de acetato de chumbo em pé por pelotas de acetato de
chumbo a ser adicionado em formulagoes.

b- Uso de solucao concentrada de hidréoxido de sédio em vez do po,
transferido para reator de forma mais facil e controlada através de
sistema de bombeamento.
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Substituicao/modificacdao de processos e de equipamentos

% Exemplos:
a- Reducdo da temperatura de processo.
b- Motor elétrico em vez de motor a combustao.

c- Instrumentos de pressao mecanica em vez daqueles contendo
mercurio.

d- Utilizacao de recipientes com tampa movel para aplicacdo de cola,
em vez de recipiente aberto.

e- Recobrimento de rodas metalicas de carrinhos com borracha.

f- Utilizacdo de processo com membrana no lugar de célula de
mercurio.

g- Corte a frio de plastico para embrulhar alimentos em vez de corte
com fio aquecido.

h- Ajuste de posicao e altura de equipamento que transferem rochas
para dentro de tremonhas.

Controle e manutencao de processos e equipamentos

% Programas de manutencao
* Preditivos
* Preventivos

* Corretivos
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% Programa de manutencao deve incluir a inspecao dos equipamentos no
local, por pessoal especializado e regularmente e deve abranger
verificacao de:

a- Conexoes, juntas, bombas, valvulas.
b- Sistema elétrico.
c- Sistema hidraulico.

d- Sistema de ventilacao, etc.
% O controle deve incluir:
a- Lubrificacdo de maquinas.
b- Regulagem de vazao.
c- Regulagem de processo de combustdo.
d- Regulagem de velocidade de maquinas.
e- Reducdo de emissodes fugitivas.
f- Balanceamento de rotores.
g- Fixacao de partes soltas para diminuir ruido.
Métodos umidos
% Método Umido controla a formacgao de poeira no ambiente. Exemplos:
a- Perfuracao de rochas com injecao de agua.
b- Moagem e britagem a umido.
c- Polimento a umido.

d- Limpeza de pisos sujos de poeira toxica com agua em vez de
vassoura.

e- Corte de baterias com serra de fita, a umido.
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“Limitagoes:

1.As pequenissimas particulas respiraveis, invisiveis a |ho nu, e
justamente as mais importantes do ponto de vista dos danos a
saude, sao as mais dificeis de serem controladas pelo método umido.

2.As vezes necessario verificar eficicia com avaliacdo ambiental
quantitativa.

3. Existem agentes umectantes que podem ser adicionados a agua.

¢ Cuidado:

1.Agua deve ser adicionada no ponto e momento de formacdo das
poeiras.

2. Goticulas de agua nao devem ter mais do que 100 vezes o tamanho
das particulas de poeira.

& Condicodes para a escolha desse processo:
* Viabilidade técnica.
* Poeira deve ser molhavel.

* Nao de ser criado problema de conforto térmico, ja que o aumento da
umidade pode aumentar o estresse provocado pelo calor.

“Importante:
e Deve haver preocupagao com o destino da agua.

e Deve ser evitado pisos molhados que possam facilitar quedas.

Norma C. do Amaral - Fundacentro/SP



101 Curso de Riscos Ocupacionais em Fundicdao e Medidas de Controle

3 - CONTROLE NA PROPAGAGAO DO AGENTE

Ventilacao industrial:

* Ventilagao geral ou diluidora.

* Ventilagao local exaustora.

Isolamento

Ventilacao Industrial

Ventilagao geral ou diluidora = remover e introduzir grandes quantidades
de ar no ambiente de trabalho com objetivo de:

* Diluir os contaminantes.

* Melhorar condicoes térmicas (conforto térmico).

% Limitagoes:
* Agentes muito toxicos.

* Formacao muito rapida e em grandes quantidades.

% Tipos:

* Natural = ar quente sobe = movimento ascendente do ar por
convicgao.

* Forcada = exaustores ou ventiladores.

Importante observar posicoes da entrada e saida do ar e o efeito do
deslocamento do ar durante a ventilagao
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Ventilagdao local exaustora = captar e remover os contaminantes
atmosféricos a medida que sao produzidos e antes que alcancem a zona
respiratdria dos trabalhadores ou se espalhem pelo ambiente de trabalho.

Y Fundamental:

1. Calculo adequado em funcao da capacidade necessaria de exaustdo.
Depende da quantidade gerada e do tipo de contaminante.

2. Deve ser feito por profissional competente.

3.Deve ser projetado de forma a minimizar gastos com energia e
material.

% Essencial:

* Verificagcao periddica da eficiéncia.

* Manutencgao.
% Preocupacao:

* Evitar ou minimizar poluicdo fora dos locais de trabalho.

* Equipar sistema de ventilacdo local exaustora com coletores adequados:

> Poluentes em forma gasosa
Coletores umidos (lavadores de gases acidos)
Leito de carvdo ativo (vapores organicos)
Pds queimadores

> Poluentes em forma de particula
Precipitadores eletrostatico
Ciclones
Filtros de tecido
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Isolamento

Enclausuramento da fonte = geralmente combinado com sistema de
ventilagao local exaustora.

% Exemplo:

e Cabines de jateamento com material abrasivo.
e Cabines para manuseio de material radioativo ou cancerigeno.

e Caixas ou construcao para protecdo acustica.
Barreiras = utilizada principalmente para agentes fisicos.
% Exemplo:

* Barreiras de aluminio polido para refletir radiacdo infravermelha (calor).
* Barreira de chumbo para proteger contra radiacao ionizante.

* Barreira para ruido.
Isolamento do trabalhador

% Exemplo:

* Cabide de controle.

* Carros blindados para carregamento de carvao em topo de coqueria.

Segregagéo no tempo e espaco

% Certas operacoes podem ser feita em horarios onde haja menor nimero
de trabalhadores (se necessario, EPI).

% Quanto mais longe da fonte menor deve ser a exposicdo.
principalmente quando se trata de exposicao a algum de radiagcdao cuja
intensidade diminui com o quadrado da distancia.
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4 - OUTRAS MEDIDAS RELATIVAS AO AMBIENTE DE TRABALHO

Planta do local (/ay-out)

* Posicao dos equipamentos pode facilitar circulacdao e fuga assim como
ventilagao.

* Processos em seqlUéncia sdo facilitados se os equipamentos sao
também colocados em seqiiéncia.

Limpeza
* Poeiras acumuladas = fontes secundarias de contaminagao.
* Procedimentos adequados de controle de derramamento e descarte.

Transporte

* Previsao de carrinhos ou outro sistema adequado para transporte de
materiais perigosos, devidamente fechados.

* Legislacao sobre “Transporte de produtos perigosos”.
Armazenagem

* Local especifico e apropriado.

* Embalagem compativel.

* Nunca armazenar juntos materiais incompativeis.

Rotulagem

* Linguagem clara, idioma compreendido pelos trabalhadores, simbolos
indicativos do efeito.

* Roétulos limpos, originais sempre que possivel.
Sinais e avisos
* Bem localizados, visiveis, compreensiveis.

* Troca periodica.
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Vigilancia ambiental

% Necessaria principalmente para assegurar a eficiéncia das medidas de
controle.

% Alarmes e outros sinais quando se tratar de substancias perigosas de
efeito agudo (ex. alarme para CO em fornos para producdo de ferro e aco,
para indicar deficiéncia de oxigénio em processos de fermentacdo).

Praticas de trabalho adequadas

* Minimizar tempo onde haja possibilidade de emanacao de produtos para
0 ambiente.

* Remover residuos de produto tdo logo termine uma operagao.

* Evitar formacao acidental de subprodutos ou produtos secundarios.
* Fechar cuidadosamente equipamentos.

* Manusear adequadamente produtos perigosos.

* Transferir com cuidado produtos perigosos.

* Levantar pesos de forma adequada.

* Evitar movimentos repetitivos, sem obedecer periodos de descanso.

Equipamentos minimos para evitar agravamento de danos

* Chuveiro de emergéncia.
* Lava olhos.

* Cobertas para abafamento de fogo.
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5 - MEDIDAS RELATIVAS AO TRABALHADOR
% Geralmente complementares as ambientais.

% Raramente substituem as medidas relativas ao ambiente de trabalho.
Incluem:

e Limitacao no tempo de exposicao.

e Educacao.

e Treinamento.

e Vigilancia médica.

 Ultimo recurso = equipamento de protecdo individual.

Limitacdao no tempo de exposicao
e Diminuicao de jornada.
e Rotacao.

% Reducdo da exposicao a agente fisico pode reduzir risco
Exemplos: ruido, calor.

% Reducdo da exposicao a agentes quimicos
Questionavel, principalmente se a substancia for:
e Cancerigena (nao tem limite de exposicao seguro).
e Teratogénica.
e Mutagénica.

e Sensibilizante.

Educacao sobre:

1. Medidas de higiene pessoal e das roupas.
2. Lavagem das maos antes de se alimentar.

3. Banho e troca de roupa apds a jornada de trabalho (as vezes necessario
mesmo antes das refeicdes).

4.Nao comer, fumar ou beber no ambiente de trabalho.

5. Nao levar roupas ou outros materiais contaminados para casa.
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L Empresa deve
< Fornecer instalagdes adequadas para:
e RefeicOes.

e Banheiros.

e Locais de descanso.

% Providenciar lavagem e troca constante de roupas
contaminadas.

Treinamento

% Todo trabalhador tem o direito de conhecer os riscos a que esta exposto
no ambiente de trabalho, e ser treinado adequadamente para evitar a
exposicao, ou pelo menos minimiza-la, quando isso dele depender.

» Treinamentos:

* Praticas adequadas de trabalho para armazenamento, transporte,
manuseio, descarte ou derrame acidental de produtos quimicos.

*

Quanto aos procedimentos que assegurem a eficiéncia das medidas
de controle e sobre as eventuais limitacdes da protecdao que oferecam
(PPRA-9.3.5.3).

* Uso de fichas de seguranca que devem ser de leituras faceis e
compreensiveis e mantidas a disposicao.

* Primeiros socorros.
* Uso adequado de equipamento de protecao individual.

* Combate a incéndio.
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Vigilancia Médica
% Complementar as acdes desenvolvidas no ambiente de trabalho.

% Exame médico admissional, peridodico e demissional = importancia de
uma boa elaboracdo do PPRA para auxiliar darea médica no
estabelecimento de critérios para esses exames.

% Importancia muito grande na:

*

Deteccao de problemas nao percebidos ou mal resolvidos.

*

Deteccao precoce de efeitos.

*

Identificacdao de trabalhadores mais sensiveis.

*

Percepcao de mudancas no estado da saude mesmo de origem nao
ocupacional.

Equipamento de Protecao Individual

9.3.5.5 - A utilizacdo de EPI no ambito de programa devera considerar as
Normas legais e Administrativas em vigor e envolver, no minimo:

a- Selecao do EPI adequado tecnicamente ao risco a que o trabalhador
esta exposto e a atividade exercida, considerando-se a eficiéncia
necessaria para o controle da exposicdo ao risco e o conforto
oferecido seqgundo avaliacao do trabalhador usuario.

b- Programa de treinamento dos trabalhadores quanto a sua correta
utilizacao e orientacao sobre as limitacdes que o EPI oferece.

c- Estabelecimento e normas e procedimentos para promover o
fornecimento, o uso, a guarda, a higienizacdo do EPI, visando
garantir as condicdes de protecao originalmente estabelecidas.

d- Caracterizagao das funcgoes ou atividades dos trabalhadores, com a
respectiva identificacdo dos EPI's utilizados para os riscos
ambientais.
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* Ultimo recurso.

*

Operacoes esporadicas.

*

Trabalhos de manutencao.

*

Quando um ou poucos trabalhadores estdao expostos.

*

Solucao temporaria, de emergéncia.

9.3.5.6 - O PPRA deve estabelecer critérios e mecanismos de

avaliacdo da eficiéncia das medidas de protecdao implantadas
considerando os dados obtidos nas avaliacoes realizadas e no
controle médico da saude previsto na NR7.
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7.SITES IMPORTANTES

ORGANIZACOES INTERNACIONAIS

IARC - INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER
http://www.iarc.fr/

ILO - INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION
http://www.ilo.org/

OIT - ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO TRABALHO
http://www.oit.org.br/

OPAS - ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE
http://new.paho.org/bra/

OMS - ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE
http://www.who.int/countries/bra/es/

UNEP - UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME
http://www.unep.org/

MMA - MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21

OSHA - OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION (Europa)
(Agéncia Europeia para a Segurancga e Saude no Trabalho)
http://osha.europa.eu/pt/topics/riskassessment/index_html

CCOHS - CANADIAN CENTRE FOR OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY
http://www.ccohs.ca/

NIOSH - NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH
(Estados Unidos)
http://www.cdc.gov/niosh/
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FIOH - FINNISH INSTITUTE OF OCCUPATIONAL AND HEALTH (Finlandia)
http://www.ttl.fi/en/Pages/default.aspx

INRS - INSTITUT NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE (Franca)
http://www.inrs.fr/accueil

HSE - HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE (Inglaterra — UK)
http://www.hse.gov.uk/

NIWL — NATIONAL INSTITUTE FOR WORKING LIFE (Suécia)
http://www.sasnet.lu.se/institutions/national-institute-working-life

CDC - CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION
http://www.cdc.gov/

EPA - ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY
http://www.epa.gov/

NIEHS - NATIONAL INSTITUTE OF ENVIRONMENTAL HEALTH SCIENCES
http://www.niehs.nih.gov/

ISO - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION
http://www.iso.org/

EHIS - ENVIRONMENTAL HEALTH INFORMATION SERVICE
http://www.webstatsdomain.com/domains/ehis.niehs.nih.gov/

EHP - ENVIRONMENTAL HEALTH PERSPECTIVES
http://ehp.niehs.nih.gov/
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GOVERNO

MTE - MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO
http://portal.mte.gov.br/portal-mte/

MS - MINISTERIO DA SAUDE
http://portalsaude.saude.gov.br/portalsaude/

CEREST - CENTROS DE REFERENCIA EM SAUDE DO TRABALHADOR
http://portal.saude.gov.br/portal/saude/visualizar_texto.cfm?idtxt=30427

DRT - DELEGACIA REGIONAL DO TRABALHO
http://portal.mte.gov.br/delegacias/sp/servicos/

FUNDACENTRO
http://www.fundacentro.gov.br/

INMET - INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA
http://www.inmet.gov.br/portal/

NRS - NORMAS REGULAMENTADORAS DE SEGURANCA E SAUDE NO
TRABALHO
http://portal.mte.gov.br/legislacao/normas-regulamentadoras-1.htm

ASSOCIACOES PROFISSIONAIS

IOHA - INTERNATIONAL OCCUPATIONAL HYGIENE ASSOCIATION
http://www.ioha.net/

ICOH - INTERNATIONAL COMMISSION ON OCCUPATIONAL HEALTH
http://www.icohweb.org/site_new/ico_homepage.asp

ACGIH - AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL
HYGIENISTS (limites de tolerancia)
http://www.acgih.org/home.htm
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AIHA - AMERICAN INDUSTRIAL HYGIENE ASSOCIATION
http://www.aiha.org/Pages/default.aspx

ABHO - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE HIGIENISTAS OCUPACIONAIS
http://www.abho.org.br/

SAUDE E TRABALHO ONLINE
http://www.saudeetrabalho.com.br/

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
http://www.abnt.org.br/

QUALIDADE DO AR DE INTERIORES

BRASINDOOR - SOCIEDADE BRASILEIRA DE MEIO AMBIENTE E
CONTROLE DE QUALIDADE DO AR DE INTERIORES
http://www.brasindoor.com.br/

NADCA - NATIONAL AIR DUCT CLEANERS ASSOCIATION
http://www.nadca.com/

AERO-TECH LABORATORY EQUIPMENT COMPANY LLC
http://www.aerotechlab.com/

TECHCLEANER
http://www.techcleaner.com.br/

AICHE - AMERICAN INSTITUTE OF CHEMICAL ENGINEERS
http://www.aiche.org/

ACOEM - AMERICAN COLLEGE OF OCCUPATIONAL AND ENVIRONMENTAL
MEDICINE
http://www.acoem.org/

ASSE - AMERICAN SOCIETY OF SAFETY ENGINEERS
http://www.asse.org/
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AR CONDICIONADO E VENTILACAO

SPRINGER
http://www.springer.com.br/

AMCA - AIR MOVEMENT AND CONTROL ASSOCIATION
http://www.amca.org/

SMACNA - SHEET METAL AND AIR CONDITIONING CONTRACTORS'’
NATIONAL ASSOCIATION
http://www.smacna.org/

NEDERMAN - EXAUSTAO E FILTRAGEM DE AR INDUSTRIAL
http://www.nederman.com.br/

SEGURANCA DO TRABALHO

ACPO - ASSOCIACAO DE COMBATE AOS POLUENTES
http://www.acpo.org.br/

NSC - NATIONAL SAFETY COUNCIL
http://www.nsc.org/Pages/Home.aspx

NFPA — NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION
http://www.nfpa.org/

IPEN - INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLEARES
https://www.ipen.br/

ESTALO - TECNOLOGIA
http://www.estalo.com.br/

ABRASEG - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SEGURANCA
http://www.abraseg.com.br/
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SOBES - SOCIEDADE BRASILEIRA DE ENGENHARIA DE SEGURANCA
http://sobes.org.br/

CETESB - COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO
http://www.cetesb.sp.gov.br/#

FIOCRUZ - FUNDACAO OSWALDO CRUZ
http://portal.fiocruz.br/

ELETROBRAS - COMPANHIA DO SETOR DE ENERGIA ELETRICA
http://www.eletrobras.com/

SKC - EQUIPAMENTOS DE MEDICAO
http://www.skcinc.com/

http://www.segurancanotrabalho.eng.br/
PROVEDORES

ALTA VISTA - TRADUTOR DE TEXTOS PARA PORTUGUES
http://www.altavista.com/

BABYLON - TRADUTOR DE TEXTOS PARA PORTUGUES
http://tradutor.babylon.com/ingles/portugues/babelfish/

http://www.call2000.com.br/page08htm (traducao de texto on line)

LABORATORIOS PARA ANALISES DE AMOSTRAS AMBIENTAIS

SESI/RJ
http://www.sesirs.org.br/sesivita/atuacao_sesi_saude.asp?idArea=12614&ii
dSubMenu=1759&idSubSubMenu=2144 ou sesilab@ciet.senai.br

ENVIRON/SP
http://www.environ.com.br/website/sgs_informacao.asp ou
environ@datasesmt.com.br
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CIA VALE DO RIO DOCE
http://www.lamef.demet.ufrgs.br/servicos.html ou kwitko@cvrd.com.br

TOXICON/SP
http://www.toxikon.com.br/ ou higiene@toxikon.com.br

UFMG
https://www.ufmg.br/servicos/ ou rzanoni@deming.ufmg.br

LOCACAO DE EQUIPAMENTOS E/OU ASSISTENCIA TECNICA

POLITESTE
http://www.politeste.com.br ou polytest@opus.com.br

WANDEL & GOLDERMANN
http://www.testequipmentexpo.com/wandel_goltermann.html

DP UNION
http://www.dpunion.com.br/ ou info@dpunion.com.br

ELLITEC
http://www.industriabrasileira.com/empresas/elittec_comercio_de_instru
mentos_de _medicao_e_servicos_ltda ou ellitec@.ellitec.com.br

INSTRONIC
http://www.instronic.com.br/ ou www.maininstronic.com.br

INSTRUTHERM
http://www.instrutherm.com.br ou instrutherm@wac.com.br

J. BRASIL
http://jbrasil.com.br ou jbrasil@mtecnetsp.com.br

MSA
http://br.msasafety.com/?locale=pt&default=1 ou info@msanet.com.br
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