/i

Rd

UNIS UL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
FABRICIO DOS SANTOS BAPTISTA

ACGIH X ANEXO 11 DA NR15:
UMA ANALISE COMPARATIVA ENTRE INDICES DE EXPOSICAO

Tubaréo
2018



FABRICIO DOS SANTOS BAPTISTA

ACGIH X ANEXO 11 DA NR15:
UMA ANALISE COMPARATIVA ENTRE INDICES DE EXPOSICAO

Monografia apresentada ao Curso de
Especializacdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho da Universidade do Sul de Santa
Catarina como requisito parcial a obtencdo do
titulo de Especialista de Seguranca do
Trabalho.

Orientador: Prof. Dr. Marcos Marcelino Mazzucco.

Tubaréo
2018



FABRICIO DOS SANTOS BAPTISTA

ACGIH X ANEXO 11 DA NR15:
UMA ANALISE COMPARATIVA ENTRE INDICES DE EXPOSICAO

Esta Monografia foi julgada adequada a
obtencdo do titulo de Especialista em
Engenharia de Seguranca do Trabalho e
aprovada em sua forma final pelo Curso de
Especializacdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho da Universidade do Sul de Santa
Catarina.

Tubaréo, 29 de junho de 2018.

Professor e orientador Marcos Marcelino Mazzucco, Dr.
Universidade do Sul de Santa Catarina



Dedico este trabalho a todas as vitimas de
doencas decorrentes do trabalho que, por
omissdo ou negligéncia, perderam 0 seu bem

mais precioso: sua saude.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, por ter me dado a oportunidade de entrar numa
area de conhecimento tdo nobre e com uma misséo que muito me orgulha: a de contribuir para
empregadores e empregados previnam acidentes e doencas decorrentes do trabalho.

Aos meus familiares, que mesmo a distancia e sem entender direito a formagéo
pretendida, tenho a certeza que sempre torceram por mim.

A um amigo chamado Zé. Esse sim, sempre me apoiou, incentivou e acreditou,
incondicionalmente. Sei do tamanho da felicidade dele com essa minha conquista.

As empresas Ferrovia Tereza Cristina, Transferro e Engie, que ao longo dos anos,
como técnico de seguranga do trabalho, me oportunizaram conhecimentos Unicos e que muito
agregou para meu crescimento pessoal e profissional, agora como Especialista em Engenharia
de Seguranca do Trabalho.

A todos os colegas de trabalho das empresas citadas, na qual tive a oportunidade de
desenvolver inimeras habilidades, principalmente, as pertinentes a planejamento, execucao e
relacdo interpessoal ao longo da jornada de 15 anos de trabalho nas mesmas.

Aos colegas de classe, dos mais proximos, aos que menos contato eu tive, porque
todos tiveram uma importancia gigantesca na caminhada nessa especializacdo, mas, em
especial, aos que levarei como amigos para a vida. Sem cita-los, eles sabem bem quem s&o.

A todos os mestres, na qual chamamos de professores, que compartilharam seus
conhecimentos sem nenhum tipo de vaidade, e sempre buscaram extrair o0 maximo de cada
aluno. Ao professor Mazzucco pela orientacdo desta monografia.

Agradecimento especial ao nosso coordenador do curso, ao Prof. Dr. José
Humberto Dias de Téledo, professor e profissional do mais alto gabarito, que ao longo dos seus
anos de experiéncia na area, nunca duvidou de minha capacidade de realizar est estudo, pois
sua conviccao no ramo da Seguranca do Trabalho ajudou a habilitar inimeros profissionais que,
hoje, desempenham suas atividades nos mais diversos ramos industriais em todos os cantos
desse pais. Meu muito obrigado Humberto.

Em resumo: gratiddo, a tudo e a todos.



“Todas as substancias sdo venenos, nao existe nada que nao seja veneno. Somente
a dose correta diferencia o veneno do remédio”. (Paracelso, pseuddnimo de Philippus Aureolus

Theophrastus Bombastus von Hohenheim).



RESUMO

O presente trabalho trata-se de um estudo comparativo entre os indices de exposi¢do a agentes
quimicos (considerados como aceitaveis pela atual legislacdo brasileira e apresentados pelo
Anexo 11 da NR-15 do Ministério do Trabalho), os atuais limites de exposicdo e os indices de
exposicao bioldgicas apresentados pela ACGIH. Objetivo do estudo foi verificar os agentes
quimicos que possuem grande utilizagdo industrial bem como suas respectivas taxas de toxidade
para a exposicao dos trabalhadores. Por meio da utilizacdo de uma pesquisa bibliogréafica de
autores que sdo referéncia no assunto, buscou-se identificar e analisar os principais conceitos
relacionados ao tema, bem como 0s riscos que tais concentracbes podem trazer aos
trabalhadores. Paralelamente, buscou compreender quais sdo essas consequéncias na salde
desses trabalhadores. Ainda, utilizou-se da metodologia internacional de Brief & Scala para
avaliacdo de quais seriam o0s atuais parametros a serem utilizados no Brasil se nossa legislacédo
tivesse uma dindmica de atualizagdo anual, como a da referéncia utilizada pela ACGIH, a qual
utiliza-se do modelo matematico para o fato de reducdo de exposi¢do aos agentes quimicos a

indices aceitaveis, praticados hoje pela comunidade internacional.

Palavras-chave: Agentes quimicos. Anexo 11 da NR-15. ACGIH.



ABSTRACT

The present work deals with a comparative study between the indices of exposure to chemical
agents (considered acceptable by current Brazilian legislation and presented by Annex 11 of
NR-15 of the Ministry of Labor), the current exposure limits and exposure indices presented by
ACGIH. The objective of the study was to verify the chemical agents that have great industrial
use as well as their respective toxicity rates for workers exposure. With a bibliographical
research of authors that are reference in the subject, we sought to identify and analyze the main
concepts related to the subject, as well as the risks that such concentrations can bring to the
workers. At the same time, he sought to understand what these consequences are in the health
of these workers. Also, we used the international methodology of Brief & Scala to evaluate the
current parameters to be used in Brazil if our legislation had an annual update dynamic, such
as the reference used by ACGIH, which uses the model mathematical model for the reduction
of exposure to chemical agents at acceptable rates, practiced today by the international

community.

Keywords: Chemical agents. Annex 11 to NR-15. ACGIH.
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1 INTRODUCAO

Fantazzini (2016, p. 38) traz em seu artigo que o Servigos de Resumos Quimicos
(Chermical Abstracts Service — CAS) possui aproximadamente 105 milhdes de itens, cobrindo
substancias quimicas organicas e inorganicas, compostos, ligas minerais, misturas, polimeros,
sais e mais de 66 milhGes de sequéncias de proteinas e acidos nucleicos, afirmando ainda que
tal registro se atualiza diariamente, agregando cerca de 15 mil novos itens.

Vendrame (2011, p. 19) aponta em sua obra que atualmente existem mais de 60.000
produtos quimicos de uso industrial sendo, destes, apenas uma pequena porcentagem possui
catalogados os efeitos ao organismo humano, bem como os limites de tolerancia.

O Anexo 11 da Norma Regulamentadora NR-15 do Ministério do Trabalho e
Emprego apresenta limites de tolerancia de pouco mais de 130 substancias. Ja a Conferéncia
Governamental Americana de Higienistas Industriais (American Conference of Governmental
Industrial Hygienists — ACGIH), cataloga limites de tolerancia para mais de 700 agentes
quimicos (ACGIH, 2017).

Logo, existem muitos agentes quimicos correntemente utilizados na industria, cujos
efeitos ao organismo humano e limites de tolerancia sdo desconhecidos. Erroneamente, 0s
profissionais tém interpretado que a falta de literatura sobre tais efeitos é a confirmacéao de que
0 produto ndo produz quaisquer efeitos, o que nem sempre é uma realidade (VENDRAME,
2011, p. 19).

Diante desse contexto, este trabalho de concluséo de curso visa analisar de forma
comparativa os indices aceitaveis de exposicao trazidos pelo Anexo 11 da NR-15 do MTE e a
ACGIH.

1.1 TEMA E DELIMITACAO

O tema deste estudo serdo os limites de tolerancia do Anexo 11 da NR-15 x ACGIH.
Por isso, essa pesquisa vai abordar os limites de exposi¢do (Threshold Limit Value — TLV®) e
os indices de exposicao bioldgicas (Biological Exposure Indices — BEIs®) da ACGIH de 2017,
bem como os limites de tolerdncias dos agentes quimicos trazidos no Anexo 11 da NR-15,
promulgada em 1978 pelo Ministério do Trabalho brasileiro, para posteriores comparativos e
analise critica desses valores. A maior énfase serd para produtos que tenham uma grande
utilizagdo industrial, maior taxa de toxidade e maior discrepancia entre as referéncias utilizadas

como limites. A finalidade do estudo é desenvolver criticidade sobre o tema abordado.
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

As normas de higiene ocupacional brasileiras, em especial o Anexo 11 da NR-15,
possuem indicadores de niveis seguros de exposic¢do desde a sua promulgacdo em 1978. Ja a
norma americana da ACGIH recebe atualizacdo anual em todo o seu escopo.

A partir do ano de 1994, a NR-9, que trata do Programa de Prevencéo de Riscos
Ambientais (PPRA) traz, em sua atualizacdo, a recomendacdo que valores de limites de
exposicdo ocupacional, para agentes que nao estdo previstos na NR-15, deve adotar os valores
recomendados pela ACGIH para a ado¢do de medidas de controle dos riscos ambientais.

Diante desse contexto, este trabalho vai investigar a seguinte questdo: quais 0s
limites de tolerancia dos agentes quimicos que tem grande utilizacdo industrial, maior taxa de

toxidade para a exposicao dos trabalhadores na NR-15 e quais esses limites na ACGIH?

1.3 JUSTIFICATIVA

Com o passar dos anos, € notério que a classe empresarial tem se tornado mais
consciente das suas obrigacOes legais, fiscais e tributarias, ndo sendo diferente no tocante as
questdes relacionadas a protecdo da saude e seguranca dos seus trabalhadores.

Diante desse fato, indicadores internacionais apontam para uma avaliacdo mais
criteriosa e restritiva dos parametros permitidos de exposicdo a agentes quimicos que 0s
trabalhadores podem realizar em suas atividades diarias, sem a preocupacdo de que estas
condic@es de trabalho lhes trardo problemas de saude no futuro.

Assim, o presente trabalho se justifica como uma real e atual necessidade de estudo,
pois trabalhar com prevencdo da saude do trabalhador exige muito mais do que apenas a
aplicacdo das atuais normas vigentes no pais, mas conhecer os parametros mais restritivos e
considerados como seguros, praticados internacionalmente.

Justifica-se ainda, o presente trabalho, a comprovacdo da eficacia dos

conhecimentos adquiridos de engenharia neste curso de especializacao.
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1.4 OBJETIVO

1.4.1 Objetivo Geral

Identificar os limites de tolerancia dos agentes quimicos que tem grande utilizacao
industrial e sua respectiva taxa de toxidade para a exposicao dos trabalhadores na NR-15 e

comparar com os limites apontados na ACGIH.

1.4.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral buscou -se:

e descrever os limites de tolerdncia dos agentes quimicos trazidas no Anexo 11 da NR-
15 e na ACGIH;

e citar algumas doencas que podem ser desencadeadas com a exposi¢do a alguns
agentes quimicos;

e comparar indices aceitaveis de exposicao trazidos pelo Anexo 11 da NR-15 e da
ACGIH.

1.5 METODOLOGIA DE PESQUISA

De forma bem simples, pesquisar pode ser conceituado como a procura de respostas
para uma certa indagacdo. Demo (1996) insere a pesquisa como atividade cotidiana
considerando-a como uma atitude, um “questionamento sistematico critico e criativo, mais a
intervencdo competente na realidade, ou o didlogo critico permanente com a realidade em
sentido teorico e pratico” (DEMO, 1996, p. 34).

A proposta dessa monografia é de realizar uma pesquisa de natureza aplicada pois,
segundo Gil (1991), uma pesquisa desse tipo objetiva gerar conhecimentos para aplicagéo
pratica dirigidas a solucéo de problemas especificos. Neste estudo aplicabilidade relacionada a
seguranca dos trabalhadores expostos a agentes quimicos, em especial, os trazidos pelo Anexo
11 da NR-15.

Ja quanto a abordagem do problema, esta monografia se caracteriza por uma
pesquisa qualitativa na qual, segundo Gil (1991), existe uma relagcdo dindmica entre o mundo
real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do

sujeito. A interpretacdo dos fenbmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no processo
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desse tipo de pesquisa, pois 0 ambiente natural € a fonte direta para coleta de dados e 0
pesquisador € o instrumento-chave, por isso a pesquisa qualitativa é descritiva e 0s
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e as significacfes
obtidas sdo os focos principais desse tipo de abordagem.

Utilizando-se ainda dos conceitos de Gil (1991), quanto aos objetivos, o presente
trabalho tem carater exploratério, pois visa proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo explicito ou construir hipoteses. Envolve levantamento bibliografico, bem
como analise de exemplos que estimulem a compreensdo. Assume, em geral, as formas de
pesquisa bibliogréafica e estudo de caso.

Logo, conforme Gil (1991), quanto aos procedimentos técnicos, esta monografia se
enguadra como pesquisa bibliografica, pois visa ser elaborada a partir de materiais ja publicado,
principalmente de livros, artigos de periodicos e material disponibilizado na internet; pesquisa
documental, pois nem todos 0s materiais pesquisados receberam devido tratamento analitico; e
por fim, estudo de caso, pois envolvera um estudo profundo e exaustivo das legislacbes

pertinentes ao assunto e que se permitira um amplo e detalhado conhecimento sobre o tema.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi elaborado e organizado em cinco capitulos. Ele inicia com
a introducdo, na qual contextualiza-se questdes relacionadas aos agentes quimicos, que fizeram
despertar a curiosidade para a definicdo do tema, delimitacdo para a pesquisa, justificativa e
exposicao dos objetivos geral e especificos, para entdo, escolha da metodologia de pesquisa a
ser aplicada.

O segundo capitulo discorre acerca do assunto apresentando os conceitos utilizados
na higiene ocupacional, em especial as relacionadas aos agentes quimicos presentes no Anexo
11 da NR-15 do Ministério do Trabalho.

Para o terceiro capitulo utiliza-se da analise comparativa entre 0s atuais indices de
exposicao a agentes quimicos trazidos pela norma brasileira e a norma americana da ACGIH,
para entendimento do real sentido da palavra atividade insalubre, buscando, assim, a
compreensdo dos objetivos tragados inicialmente na introducao.

No quarto capitulo, apresenta-se a analise dos dados da pesquisa e a compreensao
produzida pelo autor deste estudo levando esses dados em conta, para, finalmente, no quinto

capitulo descrever as principais conclusdes obtidas no presente estudo.
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2 VENENO OU REMEDIO

Ha cerca de 400 anos, um médico alquimista de origem sui¢o-alemd, com o
pseuddnimo de Paracelso (1493-1541), disse “todas as substancias séo toxicas. Nao ha uma que
ndo seja veneno. A dose correta é que diferencia um veneno de um remédio” (ALMEIDA et
al., 2014, p. 6).

Considerando a ideia de Paracelso, pode-se dizer que todas as substancias
produzem efeitos adversos quando ingeridas pelo homem ou quando ha alguma interacdo com
0 corpo humano, por isso a causa ou a consequéncia dependem unicamente da dosagem.

Conforme Almeida et al. (2014), a Toxicologia é a ciéncia que tem como objeto o
estudo do efeito adverso de substancias quimicas sobre os organismos vivos e os efeitos
decorrentes da interacao entre um agente toxico e o sistema bioldgico. Sua finalidade € prevenir
0 aparecimento de efeitos indesejados estabelecendo condigdes seguras de exposicdo a essas
substancias quimicas.

Por causa da Toxicologia ser uma ciéncia ampla e de interesse variado, foi
necessario criar subdivisfes para especificar os estudos e suas areas de interesse. Levando em
conta, a area da Seguranca do Trabalho surge a Toxicologia Ocupacional que é focada na
relacdo agente tdxico/trabalho. Essa subdivisdo é entendida como adequac¢édo do conhecimento
e das medidas que devem ser adotadas para minimizar os acidentes de trabalho, doencas
ocupacionais, bem como uma protecdo a integridade e a capacidade do trabalhador (ALMEIDA
etal., 2014).

Dentro da ampla gama de normas existentes sobre a seguranca do trabalho e saude
ocupacional, ressaltam-se, pela primazia hierarquica e pela generalidade, as normas
constitucionais a respeito do tema. Vale salientar que a Constituicdo da Republica de 1988
discorreu de vérios artigos sobre a protecdo do meio ambiente do trabalho ao inovar a
abordagem do assunto e a protecéo a ele conferida. O artigo 7°, XXII da Constitui¢ao, sanciona
que e direito do trabalhador a reducdo dos riscos inerentes ao trabalho, por meio de normas de
saude, higiene e seguranca.

Nesse contexto é que entra o estudo da Higiene Ocupacional e a justificativa para
a elaboracdo deste trabalho de conclusdo de curso, ou seja, o quanto a legislacdo brasileira
permite a exposicdo dos trabalhadores a agentes quimicos, quando comparada aos estudos
internacionais, em especial aos parametros trazidos pela ACGIH.
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2.1 HIGIENE OCUPACIONAL

De acordo com a American Conference of Governmental Industrial Hygienists,
doravante ACGIH, a Higiene Ocupacional ¢ a ciéncia e a arte do reconhecimento, da avaliacdo
e do controle de fatores ou tensdes ambientais originadas do ou no local de trabalho e que
podem causar doencas, prejuizos para a saude e bem-estar, desconforto e ineficiéncia
significativos entre os trabalhadores ou entre os cidad&os da comunidade.

A Associacdo Brasileira de Higiene Ocupacional, doravante ABHO, define
Higiene Ocupacional como a ciéncia e a arte dedicada ao estudo e ao gerenciamento das
exposicdes ocupacionais aos agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, por meio de agdes de
antecipacéo, reconhecimento, avaliacéo e controle das condicdes e locais de trabalho, visando
a preservacdo da saude e bem-estar dos trabalhadores, considerando ainda o meio ambiente.

Conforme ACGIH (2017), a Higiene Ocupacional é constituida por trés etapas: 1)
reconhecimento; 2) avaliacdo; e 3) controle dos agentes ambientais (agentes fisicos, quimicos
e bioldgicos). Segundo Saliba (2011), cada uma destas etapas é constituida da seguinte forma:

RECONHECIMENTO: ¢ a primeira etapa e nela realiza-se o reconhecimento dos
agentes ambientais que afetam a saude dos trabalhadores. E importante observar que
se um agente toxico ndo for reconhecido, ele ndo sera avaliado e nem controlado.
Desta forma, para que esta etapa seja bem-sucedida, deve-se ter conhecimento
profundo do processo produtivo, ou seja, dos produtos envolvidos no processo, dos
métodos de trabalho, do fluxo do processo, do arranjo fisico das instalagces, do
namero de trabalhadores expostos, dentre outros fatores relevantes.

AVALIACAO: etapa que se realiza a avaliagio quantitativa e/ou qualitativa dos
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos existentes nos postos de trabalho. E nesta fase
que se detecta os contaminantes, realiza-se as coletas das amostras (quando cabivel),
realiza-se medicGes e analises das intensidades e das concentracGes dos agentes,
realiza-se os devidos célculos e interpretacfes dos dados levantados no campo,
comparando os resultados obtidos com os limites de exposicéo estabelecidos pelas
normas vigentes.

CONTROLE: com base nos dados obtidos das etapas anteriores, deve-se propor e
adotar medidas que visem a eliminacdo ou minimizacdo do risco presente no
ambiente. (2011, P. 11-12).

Corroborando com o conceito apresentado pela ACGIH, a Norma
Regulamentadora 9, doravante NR-9, do Ministério do Trabalho e Emprego, que trata do
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais, doravante PPRA, traz em sua redagédo que todas
atividades desenvolvidas devem ser realizadas visando a preservacao da saude e da integridade
dos trabalhadores, por meio da antecipacao, reconhecimento, avaliacdo e consequente controle
da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho,

a fim de evitar que os trabalhadores fiquem doentes. Para tanto, deve-se ter em mente a seguinte
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ordem relativa e hierarquica de medidas para o controle dos agentes ambientais. Saliba (2011),

enumera-as da seguinte forma:

1?%) adocédo de medidas relativas ao ambiente ou medidas coletivas que nada mais sao
do que medidas aplicadas na fonte ou trajet6ria, como a substituicdo do produto toxico
usado no processo, isolamento das partes poluentes, ventilacdo local exaustora,
ventilacdo geral diluidora, dentre outros.

2%) medidas administrativas que compreendem, entre outras, a limitacdo do tempo de
exposicdo do trabalhador, educagdo e treinamento, exames médicos (admissional,
periddico e demissional). Os exames médicos, além de avaliarem a salde dos
trabalhadores expostos aos agentes ambientais, avaliam a eficacia das medidas de
controle adotadas.

3% medidas relativas ao trabalhador, ou seja, ndo sendo possivel o controle coletivo
ou administrativo, ou enquanto essas medidas estiverem sendo implantadas, ou ainda,
como complemento as medidas ja& adotadas, devemos utilizar o Equipamento de
Protecédo Individual - EPI adequado ao risco. Essa medida € a Ultima linha de defesa
a ser empregada e ndo a primeira como muitos pensam. (2011, p. 12).

Ha de se destacar ainda que a NR-9 considera riscos ambientais os agentes fisicos,
quimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho que, em funcéo de sua natureza,
concentracdo/intensidade e tempo de exposicdo, sdo capazes de causar danos a saude do

trabalhador.

2.2  AGENTES QUIMICOS

Para Brasil (2018), a NR-9 define que agentes quimicos sdo substancias, compostos
ou produtos que podem penetrar no organismo pelas vias respiratorias em forma de poeira,
fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da atividade e exposicao,
podem ter contato ou ser absorvidos pelo organismo pela pele ou por absorcéo.

Os agentes quimicos sdo substancias que contaminam ndo somente 0s ambientes de
trabalho, mas também causam desconforto e diminuem a qualidade do trabalho. Pior ainda,
provocam alteraces na saude do individuo, levando a doengas profissionais como
incapacitacéo e até a morte (BREVIGLIERO et al., 2012).

2.2.1 Tipos de agentes quimicos

Os agentes quimicos podem ser agrupados de acordo com a forma que 0os mesmos

se encontram na natureza, sendo aerodispersoides ou gases e vapores.
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2.2.1.1 Gases e vapores

Brevigliero et al. (2012) definem gas como uma substancia que em condicoes
normais de pressao e temperatura encontra-se em estado gasoso. Diferentemente, o vapor é o
estado gasoso de uma substancia que nas condi¢cdes normais de pressao e temperatura esta no
estado solido ou liquido. S&o expressos normalmente em partes por milhdo (ppm) e em
miligramas por metro clbico (mg/m?®).

Uma diferenca entre os dois esta relacionada ao espaco que podem ocupar.
Enquanto o ar pode chegar a 100% de concentracdo em um ambiente, os vapores ndo podem
chegar a essa concentracdo, pois ela € limitada pelo equilibrio entre a fase liquida e a gasosa,
em funcéo da pressdo do vapor e da temperatura ambiente (BREVIGLIERO et al., 2012).

2.2.1.1.1 Classificacdo dos gases e vapores

Conforme sua atuacdo no organismo do homem, os gases e vapores classificam-se
em irritantes, anestésicos e asfixiantes. Para Brevigliero et al. (2012), os gases e vapores
dividem-se em:

1) irritantes, quando 0s gases e vapores irritantes atacam nossas vias respiratérias,
tanto o nariz e a garganta quanto os bronguiolos e alvéolos. Esse fato esta diretamente ligado a
solubilidade do agente. Dividem-se, ainda, em gases irritantes primarios, que causam somente
irritacdo local, e secundarios, que além da irritacdo sdo altamente toxicos. Os primarios sao o
acido cloridrico, &cido sulfurico, amdnia, formaldeido, cloro, bromo, 0z6nio, gases nitrosos; e
0s secundarios sdo os produtos quimicos, gas sulfidrico, alcoois, éteres;

2) anestésicos, quando o efeito anestésico € causado devido a acdo depressiva que
acontece no Sistema Nervoso Central, doravante SNC, ou seja, diminui a atividade do cérebro,
quando isso acontece, o individuo fica mais lento. As substancias que causam esse efeito
chegam ao nosso organismo por meio das vias respiratérias e, em alguns casos, pela pele. Os
gases e vapores anestésicos podem ser divididos em: a) priméarios (butano, propano, etileno,
éteres, aldeidos, acetonas); b) de efeitos sobre o figado e os rins (tetracloreto de carbono,
diclorometileno); c) de agéo sobre o sistema formador de sangue (benzeno, tolueno, xileno); d)
de acdo sobre o sistema nervoso central (&lcool etilico, alcool metilico); e ) de acdo sobre o
sistema circulatorio e o sangue (nitrobenzeno, nitrotolueno, nitrato de etila, anilina);

3) asfixiantes, quando os gases asfixiantes sdo substancias que, apesar de nao

atuarem diretamente no organismo, interferem no suprimento de oxigénio aos pulmdées. Uma
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boa concentracdo de oxigénio no ar, em ambientes de trabalho, varia entre 19,5% e 23,5%.
Acima desse limite, pode haver problemas de inflamacéo com risco de explosao e, abaixo de
19,5%, pode provocar problemas de salde e seguranca. Esses gases podem ser classificados em
asfixiantes simples e asfixiantes quimicos.

Conforme Brevigliero et al. (2012), os gases asfixiantes simples ndo apresentam
efeito toxico e sdo gases inertes que reduzem o fornecimento de oxigénio ao organismo pela
diluicdo do oxigénio na atmosfera abaixo de concentracGes necessarias para sustentar a
respiracdo interna. Em outras palavras, os gases, fisiologicamente inertes, ao diluirem o
oxigénio do ar e provocarem uma atmosfera com deficiéncia de oxigénio levam o individuo a
asfixia.

Como os gases inertes interferem no suprimento de oxigénio ao nosso organismo,
existem duas determinacdes importantes que devem ser observadas em ambientes de trabalho,
nos quais os asfixiantes simples estejam presentes. Em primeiro lugar, a concentracdo minima
de oxigénio deverad ser de 18% em volume. Em segundo lugar, as situacbes nas quais a
concentracdo de oxigénio estiver abaixo desse valor serdo consideradas de risco grave e
iminente (BREVIGLIERO et al., 2012).

Ainda, segundo Brevigliero et al. (2012), os asfixiantes quimicos interferem nas
trocas gasosas (oxigénio e dioxido de carbono) nos nossos pulmdes. Os asfixiantes quimicos
impedem que o sangue transporte oxigénio dos pulmdes as células ou impedem que as células
utilizem o oxigénio para liberar energia necessaria a vida. Os asfixiantes quimicos podem ser
perigosos mesmo em baixas concentracdes. Como exemplos de asfixiantes quimicos pode-se
citar o monéxido de carbono, gas cianidrico e as nitrilas (derivados organicos do cianeto de
hidrogénio, altamente tdxicos). Ao contrario dos asfixiantes simples, os asfixiantes quimicos
possuem limite de tolerancia, ou seja, permite-se a exposi¢do do trabalhador a uma determinada
concentragcdo por um determinado tempo, conforme legislacdo especifica sobre o assunto.

Conforme Sesi (2007), uma atencdo especial deve ser dada aos solventes, que
podem ser conceituados como uma mistura quimica, bastante utilizada para dissolver outros
materiais, como tintas e vernizes e, também, é usado na limpeza, pois 0S mesmos possuem
elevada pressdo de vapor e por serem compostos de substdncias inflamaveis podem
transformar-se em misturas explosivas. Além disso, evaporam facilmente, misturando-se ao ar
do local de trabalho. Benzeno, tolueno, etanol, metanol s&o alguns exemplos de solventes.

O maior efeito agudo na satde devido a exposi¢do aos solventes recai sobre 0 SNC,

provocando um bem-estar euférico, tonturas e alucinagfes visuais. Apos esses sintomas, ocorre
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a depressdo do SNC, podendo causar até morte. Os efeitos cronicos na salde devido ao uso de
solventes dependem de cada tipo usado (BREVIGLIERO et al., 2012).
Abaixo, uma tabela que demostra com propriedade os efeitos no Sistema Nervoso

Central a partir da exposicao aos solventes.

Tabela 1 — Tabela dos efeitos da exposicdo aos solventes sobre o SNC

Efeitos dos solventes sobre o SNC
Agudos: semelhantes para qualquer solvente.
Cronicos: caracteristicos para cada solvente.
Sinérgicos: potencializacdo dos efeitos pela presenca de outros agentes.

Efeitos agudos Excitacdo do SNC Euforia, tonturas, alucinac¢des visuais
Depressdao do SNC Torpor, sonoléncia, ataxia, coma, morte por
depressdo cardiorrespiratéria
Efeitos cronicos Figado, rins Hidrocarbonetos clorados
Sistema formador sanguineo Hidrocarbonetos aromaticos
Polineuropatia periférica n-hexano (concentragdo >100ppm)

Efeitos sinergéticos Potencializacdo dos efeitos pela Tolueno x ruido, MEC x n-hexano
presenga de outro agente

Outros efeitos Alteracoes Memodria, destreza manual, tempo de reacgao
neurocomportamentais

Altera¢Bes imunoldgicas

Fonte: BREVIGLIERO et al. (2012).

2.2.1.1.2 Limites de tolerancia para gases e vapores

A Norma Regulamentadora 15, doravante NR-15, entende por limite de tolerancia,
doravante LT, como a concentracdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a
natureza e o tempo de exposi¢do ao agente, que ndo causara danos a saude do trabalhador
durante a sua vida laboral (BRASIL, 2018).

O LT, portanto, ¢ um valor que indica, de acordo com a natureza do agente, a
concentracdo maxima no caso de agentes quimicos, que ndo podera ser excedida durante a
jornada de trabalho ou, dependendo do agente, durante um determinado periodo de exposicao.
Alguns agentes tém sua avaliacdo considerando a exposicao a longo prazo, para outros, porém,
devem ser observadas as exposi¢des agudas a curto prazo.

O Anexo 11 da NR-15 apresenta os LT que foram adaptados da ACGIH em 1978.

Atencéo especial deve ser dada ao apresentado no referido anexo com relagéo ao conceito Valor
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Teto, valor esse que ndo pode ser ultrapassado de modo algum, pois o efeito na salde é
extremamente rapido.

A insalubridade nos locais de trabalho que fazem uso de agentes quimicos se
caracteriza em fungéo do LT e da inspecdo do ambiente. A figura 1 traz alguns agentes quimicos
e seus respectivos LT. De forma exemplificativa, observa-se o dioxido de carbono como grau
de insalubridade minimo, o dimetilamina como grau de insalubridade médio e o didxido de

cloro como grau de insalubridade maximo.

Figura 1 — Quadro | do Anexo 11 da NR-15

Até 48 horas/semana Grau de
Absorgao insalubridade a
AGENTES QUIMICOS Valor teto| também ppm* mgfms"* ser considerado
p/pele no caso de sua
caracterizagao
Dimetilacetamida + 8 28 maximo
Dimetilamina 8 14 médio
Dimetiformamida 8 24 médio
I.I Dimetil hidrazina + 04 0.8 maximo
Dioxido de carbono 3900 7020 minimo
Dioxido de cloro 0,08 0,25 maximo
Didxido de enxofre 4 10 maximo
Didxido de nitrogénio + 4 7 maximo
Dissulfeto de carbono + 16 47 maximo
Estibina 0,08 0.4 maximo
Estireno 78 328 médio
Etanol (vide acetaldeido) _ _ _
Etano Asfixiante| simples _

Fonte: Brasil, Ministério do Trabalho e Emprego.

Assim, interpretando a figura 1, tem-se:

A primeira coluna apresenta 0s agentes quimicos, em ordem alfabética, inclusive, dos
agentes que possuem LT pela legislacdo brasileira, para fins de caracterizacéo de insalubridade.

A segunda coluna trata do Valor Teto. Para 0s agentes quimicos que tenham a coluna
Valor Teto assinalada com o sinal positivo, serd considerado excedido o limite de tolerancia
(indicado em ppm ou mg/mq), e, consequentemente, caracterizada a insalubridade. Quando
qualquer uma das concentracGes obtidas nas amostragens ultrapassar os valores fixados no
Quadro I.

Na terceira coluna (absor¢do também pela pele), os valores de LT apresentados no
Quadro | sdo validos para absorcdo por via respiratoria, entretanto, alguns agentes quimicos

podem ser absorvidos por via cutanea. Nesse caso, seré exigido, na sua manipulagéo, o uso de
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luvas adequadas, além do EPI necessario a protecdo de outras partes do corpo, por exemplo,
protecdo dos olhos (6culos de seguranca) e membros inferiores ou superiores (vestimentas,
perneira etc.). Os agentes cuja absorcdo pode ser realizada por via cutanea estdo assinalados
com o sinal positivo na respectiva coluna.

A quarta coluna trata dos limites de toleréncia considerando jornadas de até 48 horas
semanais, os limites de tolerancia sdo apresentados em partes de vapor ou gas por milhdo de
partes de ar contaminado (ppm) e em miligramas por metro clbico de ar (mg/m?). Tais limites
consideram jornadas de trabalho de até 48 horas semanais, pois essa redacdo € anterior a
Constituicdo Federal de 1988, que fixou a jornada méaxima de 44 horas semanais. Para se
realizar o ajuste dos limites de exposicdo a jornada de 44 horas, podem ser usados VArios
métodos de correcdo que utilizam modelos matematicos, como por exemplo o de Brief & Scala.

A quinta coluna indica o grau de insalubridade que devera ser considerado no caso de

sua caracterizagdo (minimo, médio ou méaximo).
2.2.1.1.3 Caracterizagao de risco grave e iminente

Segundo a Norma Regulamentadora 3, doravante NR-3, que trata de embargo ou
interdicao, considera-se risco grave e iminente toda condicdo ou situacdo de trabalho que possa
causar acidente ou doenca relacionada ao trabalho com lesdo grave a integridade fisica do
trabalhador (BRASIL, 1978).

Na exposicao aos agentes quimicos, indicados no Anexo 11, o risco grave e iminente
estd caracterizado quando pelo menos uma das concentracGes obtidas nas amostragens
ultrapassar um determinado valor, o chamado Valor Maximo, doravante VM. O VM permitido

da concentragdo de cada agente quimico é obtido a partir da seguinte equac&o:
VM = LT x FD
Conforme o Anexo 11 da NR-15, a LT representa o limite de tolerancia para o

agente quimico desejado, segundo o Quadro | da Norma e o Fator de Desvio, doravante FD,

apresentado no Quadro 2 desta mesma norma, como pode ser observado na figura 2.
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QUADRO N° 2
LT
(pp,  ou  mg/m’)

0 a 1 3

1 a 10 2
10 a 100 1,56
100 a 1000 125
acima de 1000 1.1

Fonte: Brasil, Ministério do Trabalho e Emprego.

Salienta-se que o Quadro 2 do Anexo 11 deve ser utilizado apenas para
caracterizacdo de risco grave e iminente, ou seja, situacdo de trabalho que possa causar acidente
ou doenca relacionada ao trabalho com leséo grave a integridade fisica do trabalhador. J& o
limite de tolerancia é considerado excedido quando a média aritmética das concentragdes
ultrapassar os valores fixados no Quadro 1 do Anexo 11.

Como exemplo, pode-se considerar 0 agente quimico acetona, cujo LT é de 780
ppm, valor esse obtido por meio do Quadro 1 do Anexo 11 da NR-15. Consultando o Quadro 2,
verifica-se que o Fator de Desvio, doravante FD, para esse valor de limite de tolerancia € 1,25.

Dessa forma, 0 VM de concentracdo de acetona sera:

VM =780 x 1,25 =975 ppm

Qualquer amostra de acetona, cuja concentragdo esteja acima desse valor,

caracterizara risco grave e iminente.
2.2.1.1.4 Carcinogenicidade

Conforme ACGIH (2008), um cancerigeno é um agente capaz de induzir
neoplasmas benignos ou malignos, na qual tais evidéncias de carcinogenicidade decorrem de
estudos epidemiologicos, toxicologicos e mecanisticos. Sao utilizadas pela ACGIH notacdes
especificas (Al a Ab) para definir as categorias para as carcinogenicidades, sendo estas

apresentadas no Anexo A da ACGIH.
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Conforme Beltrami e Stumm (2013), a exposi¢do a agentes quimicos, como o
benzeno e o amianto, no ambiente laboral também pode causar cancer. Além desses dois
produtos, hd uma infinidade de outros, mas o asbesto ou amianto, por exemplo, podem provocar
um cancer que surgira anos depois, devendo o trabalhador fazer acompanhamento médico por
longo periodo, quando ndo a vida toda. J&, um trabalhador exposto ao benzeno podera vir a ter
leucemia, cancer que ataca a medula dssea.

A ACGHI dispde de um quadro de classificacdo utilizada nos ambientes de
trabalho, dividindo os cancerigenos em cinco classes (BREVIGLIERO et al., 2012). Esse

quadro pode ser observado abaixo na tabela 2.

Tabela 2 — Tabela de carcinogenicidade dos produtos quimicos da ACGIH

Efeitos dos solventes sobre o SNC

Carcinogénico humanos Confirmado (A1) | Carcinogénico humanos Suspeito (A2)

Alcatrdo de hulha (p) (sol. benzeno), 4 — Acido sulfirico, benzo (a) antraceno, benzo (b) fluoranteno,

Aminodifenil (p), Arsénico, Asbesto, benzo (a) pireno, brometo de vinila, 1,3 butadieno, cadmio,

Benzeno (p), Benzidina (p), Berilio, carbureto de silicio (fibroso), cloreto de dimitilcarbamoila (79-

Cloreto de vinila, Cromato de zinco, 44-7), cromatos de (Ca, Pb, Sr), diazometano, 1,4 dicloro — 2 —

Cromita, Cromo VI, Eter bisclorometilico, | buteno, Eter metilico de clorometila, fibras ceramicas

Niquel, Uranio natural, Talcom com refratérias, fluoreto de vinila, formaldeido, 4,4 metilenobis (2

asbesto. Poeiras de madeira: carvalho e cloroanilina) MOCA e MBOCA, 4 — nitrodifenila, 6xido de

faia. etileno, quartzo, tetracloreto de carbono, tricloreto de tolueno e
triéxido de antimdnio. Poeiras de madeira: bétula, mogno, teca
e nogueira.

Fonte: POSSEBON (2009), adaptado.

A categoria A3 representa o carcinogénico animal confirmado com relevancia
desconhecida para seres humanos. A categoria A4 representa os ndo classificados como
carcinogénico para humanos. E por fim, a categoria A5 0s ndo suspeitos como carcinogénico

para humanos.

2.2.1.2 Aerodispersoides

Conforme Sesi (2007), quando se fala de via respiratoria, é importante conhecer o
termo aerodispersoides, que sdo particulas solidas ou liquidas, suspensas no ar e que possuem
tamanho entre 0,001 a 100 um. Estas particulas, por serem muito pequenas, conseguem

alcancar facilmente o sistema respiratério humano (nariz, boca, faringe, laringe, tragueia e
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alvéolos) e, dependendo do composto das particulas inaladas, o corpo terd uma reacao
bioldgica, podendo ser desde uma reacdo alérgica até uma fatal.

Segundo Almeida et al. (2014), o tipo de reacdo que o corpo produzira esta ligada
a trés fatores: o tamanho das particulas, a concentracao e a suscetibilidade. Para os autores, as
particulas maiores tendem a ficar retidas nas vias aéreas superiores (boca, nariz, laringe) e a
causar desde irritacdo até cancer na faringe e na laringe. Particulas menores chegam a regido
pulmonar (traqueia, brénquios), podendo causar bronquites, e particulas menores ainda
alcancam a regido alveolar (sacos alveolares, alvéolos) causando pneumoconioses, enfisemas
ou até cancer pulmonar.

Ainda, segundo Almeida et al. (2014), a concentracdo pode ser definida como a
quantidade de aerodispersoides presentes em determinado espaco. Quanto maior a
concentracdo, maior sera o risco de uma contaminacdo para o trabalhador. Para a
suscetibilidade, este fator dependera da idade, sexo, caracteristicas étnicas, fatores genéticos ou
estilo de vida.

Conforme Brevigliero et al. (2012), os aerodispersoides classificam-se em:

1) poeiras, particulas solidas provenientes da ruptura de sélidos (lixamento,
explosdo, carvéo);

2) fumos, particulas sélidas geradas de poeira por condensacdo ou oxidacdo de
vapores de substancias sélidas em condi¢des normais de temperatura (fumos de soldagem e de
fusdo de metais);

3) névoas, particulas liquidas geradas por ruptura mecanica de liquidos (névoas de
agua, de inseticidas, pintura com pistola e outros tipos de pulverizaces);

4) neblinas, particulas liquidas formadas por condensacéo de vapores de substancias
liquidas em temperaturas normais (neblina acida);

5) fibras, particulas sélidas geradas a partir de ruptura mecanica de sélidos. Diferem
da poeira por serem mais alongadas (l&, algodao e asbesto).

Segundo Saliba (2011), as névoas e neblinas séo particulados liquidos e as poeiras,
fibras e fumo séo particulados sélidos.

De todos os aerodispersoides, as poeiras tém algumas caracteristicas proprias como
0 tamanho da particula, além de serem responsaveis por doengas como asmas, pneumonites,
bronquites e pneumoconioses, além de outras doengas (ALMEIDA et al., 2014).

A classificagdo das particulas, consideradas aerodispersoides, também pode se dar
em funcdo do tamanho das mesmas, conforme da Norma de Higiene Ocupacional 08, doravante

NHO 08, que trata da coleta de material particulado sélido suspenso no ar de ambientes de
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trabalho. Abaixo segue a tabela de tamanho das particulas elaborada pela Fundacdo Jorge

Duprat e Figueiredo (Fundacentro).

Figura 3 — Tabela tamanho das particulas

Inalivel Toricica Respirdvel
Diimetro das Massa Diimetro das Massa Diimetro das Massa
particulas pm | Inalivel % | particulas pm | Tordcica % | particulas pm | Respirdvel %
0 100 ] 100 0 100
[ 97 2 G4 2 91
2 94 4 B9 4 50
5 &7 10 50 f 17
10 77 16 15 & 5
1040 50 25 2 10 1

Fonte: Fundacentro (2007, P. 39 e 40).

Analisando a figura 3, para uma particula de 10 um de determinado composto, a

absorcdo € de 77% de material inalavel, 50% toracico e 1% de absorcdo de material respiravel.

2.2.1.2.1 Classificacdo das poeiras quanto aos efeitos no organismo

Beltrami e Stumm (2013) classificam as poeiras conforme as reacdes que causam

na saude, sendo:

a) Fibrogénicas: provocam uma doenca chamada fibrose, responsavel por lesfes
permanentes nos pulmdes. Poeiras de silica e de amianto sdo as mais comuns.

b) Irritantes: irritam as mucosas do aparelho respiratrio, provocando doenca
pulmonar crénica. O local e a intensidade da acdo dependem principalmente da
solubilidade e concentragdo do agente.

c) Alergénicas: causam alergias respiratérias como a asma, provocadas por poeiras
vegetais, fungos e pelos de animais.

d) Cancerigenas: transformam células sadias em células malignas, afetando o
mecanismo regulador bioquimico. O amianto e o arsénico sdo exemplos de poeiras
cancerigenas.

e) Toxicas: atingem a respiracdo, a parte central do sistema nervoso e 0s 6rgaos
internos. Entre alguns exemplos estdo o cadmio, 0 manganés e o chumbo.

f) De efeitos cutaneos: causam problemas na pele como dermatites e urticarias. Bons
exemplos séo a fibra de vidro, a 1& de rocha, as madeiras exdticas e outros. (2013, p.
145-146).
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2.2.1.2.2 Pneumoconioses

Conforme Brevigliero et al. (2012), a pneumoconiose é uma doenca decorrente do
acumulo de poeira nos pulmdes e das reacdes dos tecidos pela presenca dessa poeira. Sao dois
0s tipos existentes: 1) fibrogénicas, as que provocam danos permanentes na estrutura alveolar,
sdo irreversiveis; e 2) ndo fibrogénicas, aquelas que provocam pequenas reaces e Sao
reversiveis.

Sdo0 muitas as doencas do tipo pneumoconiose, entre elas estdo a asbestose,
antracnose e silicose. Porém, a pior delas é a silicose, pois ela é a mais antiga doenca
ocupacional conhecida, apesar dos sintomas surgirem depois de 20 a 30 anos de exposi¢ao ao
po de silica. Essa substancia esta presente nas atividades de corte de marmore e granito e de
olaria. Ha casos em que a doenca pode se manifestar antes da exposi¢cdo completar 10 anos,
como é o caso dos trabalhos com jato de areia (BREVIGLIERO et al., 2012).

Como o presente trabalho se delimita a tratar especificamente do Anexo 11 da NR-
15, ndo serd aprofundado as informagdes relacionadas aos demais anexos, como por exemplo
0 Anexo 12, que trata de limites de tolerancia para poeiras minerais. Logo, 0 exposto na secao
inteira da quaternaria 2.2.1.2, que tratou dos aerodispersoides, foi abordada apenas a titulo de

curiosidade e complementacdo tedrica sobre 0 assunto.

2.2.2 Avaliacdo dos Agentes Quimicos

Para realizar uma avaliacdo, primeiramente, deve-se saber se realmente existe o
agente agressivo no ambiente de trabalho. Constatada a existéncia, parte-se para a avaliacdo
propriamente dita, quantitativa ou qualitativa.

Conforme Brevigliero et al. (2012), a quantitativa refere-se ao que pode ser
quantificavel por meio de nimeros e informagdes. Para cada agente ha um método de coleta
e/ou analise. Com esta analise, a empresa € capaz de obter dados a respeito do comportamento
do seu publico-alvo e a realizar seus processos de forma mais assertiva e uniforme. Ja a
qualitativa refere-se ao que nao pode ser mensuravel. O intuito € obter resultados a respeito das
motivacdes, comportamentos e necessidades do publico-alvo da empresa, bem como sua
opinido e expectativas. Na avaliacdo qualitativa, os dados gerados ndo s&o nimeros, pois seu
carater é exploratério. Aqui, 0 grupo entrevistado se expressa livremente sobre assuntos

variados.
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Abaixo a tabela 3 que explicita o dito acima sobre as avaliagbes quantitativas e

qualitativas.

Tabela 3 — Tabela de avaliagcdo quantitativa e qualitativa de agentes

Avaliacdo qualitativa com participacdo dos
trabalhadores
limite de tolerancia, indice de exposicao,

Mapa de riscos

Qualitativa ) Numero de risco, Indice de risco da reaco,
Avaliagio Indices de risco quimico Indice de risco para solvente, American
Industrial Hygienists Association (AIHA),
etc.
Instantanea Equipamentos de leitura direta

Quantitativa

Continua Equipamentos de amostragem

Fonte: POSSEBON (2009), adaptado.

Para Possebon (2009), quando se fala em avaliacdo de agentes quimicos, é
importante conhecer os conceitos de ciclo de trabalho, ponto de trabalho e zona respiratoria.
Conforme o autor, esses conceitos acima podem ser explicitados, da seguinte forma: a) ciclo de
trabalho é um conjunto das atividades sequenciais desenvolvidas pelo trabalhador e que se
repetem de forma continua; b) ponto de trabalho é todo e qualquer lugar no qual o individuo
permanece durante o ciclo de trabalho; e c) zona respiratoria é a regido do espaco que
compreende uma distancia de aproximadamente 150 +/- 50 mm a partir das narinas, sob a
influéncia da respiragéo.

Sempre que necessario realizar uma avaliacdo quantitativa, a coleta ou medicéao
deve ser feita dentro da zona respiratdria do trabalhador e o tempo de amostragem deve ser
maior que um ciclo de trabalho. Isso evita que se deixe de avaliar alguma parte da atividade
desenvolvida pelo trabalhador. Ainda assim, dependendo de alguns fatores como o tipo de
atividade, processo produtivo, turno de trabalho, umidade e ventilacdo local, entre outros, pode-
se obter valores diferentes de medicdo. Por isso é importante considerar alguns pardmetros
estatisticos trazidos nas normas de Higiene Ocupacional para a definicdo da quantidade de
amostras para cada grupo homogéneo de exposicao que se pretende avaliar.

Ainda, Saliba (2011) nos ensina que para a realizagdo de uma avaliac¢do, precisa-se
ter em mente alguns pardmetros fundamentais ao processo, como o tamanho das particulas, o
limite de tolerancia, o limite de exposicao, o valor-teto, a contagem de particulas, entre outros.

Em se tratando de poeiras, por exemplo, os efeitos na salde estdo diretamente

ligados ao tamanho das particulas, conforme pode-se observar na tabela 4.
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Tabela 4 — Tabela de classificagdo quanto ao tamanho da particula

Tipo de particulado Tamanho aproximado (pm)
Sedimentavel 10< g <150
Inalavel g<10
Respiravel g<5
Visivel > 40

Fonte: Saliba (2011).

Conforme Saliba (2011), a particula inalavel fica depositada em qualquer lugar do
trato respiratorio e a respiravel, que é a de mais alto risco, pode penetrar nos alvéolos
pulmonares. Os limites, como o préprio nome diz, sdo 0s parametros de tempo que nao podem
ser ultrapassados. A contagem de particula € o método de analise por microscopia,
especialmente usada para o asbesto.

Existem varios aspectos relevantes em se tratando de avaliacao, e 0 processo podera
ser diferente para cada tipo de material e para cada tipo de agente e, isso, representa um alto
custo para o empregador. A melhor forma, sempre, de evitar os danos a satde do trabalhador,
é eliminar o risco na fonte.

Segundo Brevigliero et al. (2012), o objetivo da amostragem é determinar se existe
o risco, avaliar se as medidas de controle sdo adequadas e estabelecer relagdes entre a exposi¢do
e as consequéncias na saude humana. Esse processo engloba varias etapas que devem ser
seguidas, comecando pelo levantamento preliminar, depois a avaliacdo, o projeto e implantacédo
das medidas de controle e, por fim, a avaliacdo da eficiéncia das medidas adotadas.

Muitas sdo as varidveis, mas, como este ndo € o foco principal do estudo, as
informacBes aqui apresentadas contribuem apenas a titulo de conhecimento, limitando-se o
presente trabalho a apenas alguns conceitos que se julgaram importantes a contextualiza¢do do
tema proposto dessa pesquisa. Uma abordagem mais holistica deve ser levada em consideracédo
caso se queira dominar 0 assunto ora abordado neste topico, ou seja, avaliacdo dos agentes

quimicos.



29

3 ANALISE COMPARATIVA ENTRE INDICES DE EXPOSICAO

No Brasil, 0 Ministério do Trabalho e Emprego é o 6rgdo executivo responsavel
pela representacdo politica e social do Governo Federal, referente a assuntos relacionados com
as interfaces envolvidas nas relacdes de trabalho, incluindo nessas, as questdes relacionadas a
salde e a seguranga dos trabalhadores.

J& nos Estados Unidos da América, existe uma instituicdo privada cientifica, sem
fins lucrativos, chamada de ACGIH. Seus membros sdo profissionais da area de higiene
ocupacional que se organizam em comités responsaveis pela publicacdo de guias de orientacdo
relativos a Limites de Exposic&o e Indices de Exposic&o Bioldgica.

Como a NR-15 foi aprovada pela Portaria n° 3.214, de 8/6/1978, baseada nos
parametros publicados pela ACGIH daquele ano, este trabalho utiliza como parametros para a

analise comparativa entre indices de exposicdo os atuais limites trazidos por ambas instituicoes.
3.1 INSALUBRIDADE CARACTERIZADA NO ANEXO 11 DA NR15

A palavra insalubre tem origem no latim insalubris e significa “o que faz mal a
saude” (ALMEIDA et al., 2014, p. 9). O dicionério online de portugués conceitua a palavra
insalubre como o “local cujas condi¢des sdo prejudiciais a saude; que provoca doencas; que
pode causar danos a saude do trabalhador; doentio” (DICIO, 2018). O trabalho insalubre,
portanto, € aquele que expde o trabalhador a agentes que podem causar danos a sua saude.

A Norma regulamentadora 15 do Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil, NR-
15, que trata de atividades e opera¢des insalubres, tem a sua existéncia juridica assegurada, a
nivel de legislacdo ordinaria, por meio dos artigos 189 a 192 da Consolidacdo das Leis do
Trabalho CLT, trazendo o artigo 189 o conceito de atividades e operagdes insalubres. Conforme
Brasil (1943), atividades insalubres:

serdo consideradas atividades ou operacgdes insalubres aquelas que, por sua natureza,
condigBes ou métodos de trabalho, exponham os empregados a agentes nocivos a

saude, acima dos limites de tolerancia fixados em razao da natureza e da intensidade
do agente e do tempo de exposicao aos seus efeitos. (1943).

No mesmo Viés, para Brasil (1978), a NR-15 afirma que:

15.1 S&o consideradas atividades ou operac@es insalubres as que se desenvolvem:
15.1.1 Acima dos limites de tolerancia previstos nos Anexosn. * 1,2, 3,5,11e 12;
15.1.2 Revogado pela Portaria n® 3.751, de 23-11-1990 (DOU 26-11-90).

15.1.3 Nas atividades mencionadas nos Anexos n.” 6, 13 e 14;

15.1.4 Comprovadas através de laudo de inspecdo do local de trabalho, constantes dos
Anexosnn.*7,8,9e 10. (1978).
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A NR-15 tem por objetivo determinar quais atividades deverdo ser consideradas

insalubres, bem como o valor do seu devido adicional a ser percebido pelo trabalhador, além
de indicar quais situacdes devem ser consideradas de risco grave e iminente. Atualmente, a NR-

15 possui 13 anexos em vigor, como mostra a figura 4.

Figura 4 — Tabela Graus de Insalubridade trazidos pela NR-15

GRAUS DE INSALUBRIDADE

Anexo Atividades ou operagoes que exponham o trabalhador Percentual
Miveis de ruido continuo ou intermitente superiores aos limites
1 de tolerdncia fixados no Quadro constante do Anexo 1 e no 20%
item & do mesmo Anexo.
2 Miveis de ruido de impacto superiores aos limites de folerancia 20%

[fixados nos itens 2 e 3 do Anexo 2.
Exposicdo ao calor com valores de IBUTG, superiores aos

3 limites de tolerdncia fixados nos Quadros 1 e 2. 20%

4 Miveis de iluminamento inferiores aocs minimos fixados no 20%
Cluadro 1.
Miveis de radiactes ionizantes com radioatividade superior

5 - . 40%
aos limites de tolerdncia fixados neste Anexo.

b Ar comprimido. 40%
Radiacbes naoc-ionizantes consideradas insalubres em

T P . = . 20%
decorréncia de inspecdo realizada no local de trabalho.

a \ibragies consideradas insalubres em decorréncia de 20%
inspecdo realizada no local de trabalho.

9 Frioc considerado insalubre em decorréncia de inspecao 20%
realizada no local de trabalho.

10 Umidade considerada insalubre em decorréncia de inspecao 20%

realizada no local de trabalho.

1 Agentes quimicos cujas concentractes sejam superiores aos
[limites de tolerancia fixados no Quadro 1.

Foeiras minerais cujas concentracbes sejam superiores aos

limites de tolerncia fixados neste Anexo.

Atividades ou operacoes, envolvendo agentes gquimicos,

13 consideradas insalubres em decorréncia de inspecio realizada| 10%, 20% e 40%

no local de trabalho.

14 Agentes biologicos. 20% e 40%

10%, 20% e 40%

12 40%

Fonte: Brasil, Ministério do Trabalho e Emprego (2018).

Destaca-se aqui que a NR-15 esta intimamente ligada a NR-9 que trata do PPRA,
pois, enquanto uma define, entre outras informacoes, quais 0s agentes ambientais presentes no
ambiente de trabalho, a outra estabelece, para cada agente apresentado, os critérios de
caracterizacdo de insalubridade nas atividades que expdem os trabalhadores a tais agentes e
respectivos limites de toleréncia, quando aplicaveis.
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Os limites de toleréncia apresentados, em especial no Anexo 11, referem-se as
concentragcOes de substancias quimicas dispersas no ar, as quais, acredita-se, a maioria dos
trabalhadores possam estar expostos repetidamente, dia ap6s dia, durante toda uma vida de
trabalho, sem sofrer efeitos adversos a salde.

E importante destacar que existem limites de tolerancia para esses agentes
estabelecidos por organismos normativos internacionais e também pela ACGIH, porém, pela
auséncia de referéncia expressa na NR-15, sua observancia ndo € obrigatoria para fins de
caracterizacdo de insalubridade, ou seja, para assegurar ao trabalhador a percepcéo de adicional

para incidir, sobre o salario minimo da regido, o equivalente a 10, 20 ou 40%.

3.1.1 A monetizagao do risco

Conforme Camisassa (2015), enquanto o Brasil insiste no pagamento do adicional
de insalubridade nos casos de exposicdo do trabalhador a agentes nocivos acima do limite de
tolerdncia, ou seja, insiste na monetizacdo do risco, a tendéncia internacional é favoravel a
reducdo da jornada nos trabalhos insalubres.

Segundo Oliveira (2011), desembargador do TRT 32 regido, pela analise do Direito
do Trabalho comparado, observa-se que o legislador adotou trés estratégias basicas diante dos
agentes agressivos, no ambiente de trabalho. S&o elas:

a) aumentar a remuneragdo para compensar 0 maior desgaste do trabalhador;

b) proibir o trabalho;

c) reduzir a duracao da jornada.

Acredita-se que a primeira alternativa ¢ a mais cémoda, porém a menos aceitavel,
pois trata da monetizacdo do risco. A segunda hip6tese, do ponto de vista prevencionista, seria
o ideal, mas nem sempre possivel. Ja a terceira, representa o ponto de equilibrio cada vez mais
adotado.

Por um erro de perspectiva, o Brasil preferiu a primeira opc¢ao desde 1940 e, pior
ainda, insiste em manté-la, quando praticamente o mundo inteiro ja mudou de estratégia.

Oliveira (2011) destaca ainda as palavras do medico do trabalho, Dr. Diogo Pupo
Nogueira, que afirma que a opcao de instituir recompensa monetéria pela exposic¢ao aos riscos
desvia a preocupacgdo com o problema principal, que é a saude do trabalhador. Ou seja, foram

criados mecanismos para conviver com o mal e ndo para corta-lo pela raiz.
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3.1.2 AlémdaNR

Os limites de tolerancia ndo representam linhas imaginérias que separam valores
seguros de exposicdo, de valores perigosos, mas niveis de exposi¢cdo aos quais o trabalhador
tipico pode se submeter sem sofrer efeitos adversos a salde, ou seja, sdo estimativas
quantitativas do risco, as quais, acredita-se, a maioria da populacdo trabalhadora possa estar
repetidamente exposta sem sofrer danos a saude.

Um fator a se considerar deve ser a variabilidade individual, ou seja, pessoas que
apresentam uma suscetibilidade maior a exposicdo de determinados agentes (individuos
hipersuscetiveis), em virtude de varios fatores, como predisposi¢do genética, idade, massa
corporal, exposi¢des prévias, uso de medicamentos, e até mesmo habitos pessoais, como uso
de alcool, fumo ou outras drogas. Por isso, sempre existira um porcentual de trabalhadores que
ndo estardo protegidos quando expostos a valores iguais ou até mesmo menores que os limites
de tolerancia.

Nesses casos, 0 médico do trabalho deve avaliar a necessidade de protecdes
adicionais a serem implementadas caso a caso. Em algumas situacfes, a propria legislacdo

busca proteger esses trabalhadores, como no caso das gestantes e menores.
32 A DESATUALIZAC;AO DA NR-15

Como ja citado no presente trabalho, a Portaria n° 3.214 de 8/6/1978, que
regulamenta a NR-15, foi baseada nos parametros publicados pela ACGIH, naquele mesmo
ano. Porém, cabe destacar que a ACGIH ndo é um organismo normativo, ou seja, ndo se pode
dizer que as publicacdes dessa entidade sejam normas internacionais. Suas publicacdes sdo
referéncias tecnicas, cuja observancia pelos 6rgéos reguladores dos diversos paises é facultativa
e ndo compulsoria. Entretanto, a importancia e a qualidade de suas publicacbes sdo
reconhecidas internacionalmente, sendo suas recomendacOes seguidas pela maioria das
agéncias e 6rgaos reguladores internacionais.

Ainda, além de definir os limites de tolerancia para os agentes dispersos no ar, o
Anexo 11 também indica 0s agentes quimicos para 0s quais se deve adotar maior protecao nos
casos em que haja possibilidade exposi¢do dérmica, ou seja, contato com a pele, poréem, apenas
para aqueles mesmos agentes quimicos que se tinha conhecimento naquele momento da

historia.
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Os limites de tolerancia e indices de exposic¢ao bioldgica constantes nos guias de
orientacdo da ACGIH s&o reavaliados anualmente, com base em novos conhecimentos e
publicacGes técnicas e cientificas. Na verdade, fazendo uma rapida analise dos parametros da
ACGIH, percebe-se que alguns dos indices tém sido reduzidos ao longo do tempo, por qual se
conclui que houve uma superestimacao do risco no passado. Como os valores constantes na
NR-15 ndo foram atualizados desde a sua publicagdo em 1978, pressupde-se a desatualizacéo
da mesma.

Ha de se destacar que o inverso também ocorre. Existem alguns agentes quimicos
apresentados pela ACGIH que possuem hoje limites de tolerancia maiores que os praticados
em 1978, e por consequéncia, previstos no Anexo 11 da NR-15. Porém, a falta de atualizagéo
de varios limites de toleranciai presentes na NR-15, aliada a evolugédo técnico-cientifica das
ultimas décadas fazem que diversas exposi¢cdes consideradas atualmente toleraveis pela norma
ndo sejam sequer admitidas por 6rgdos normativos e cientificos internacionais (dentre eles a
propria ACGIH), por serem comprovadamente danosas a satde do trabalhador. Abaixo a tabela

comparativa de limites de tolerancia da NR-15 versus a ACGIH.

Figura 5 — Tabela comparativa de limites de tolerancia NR-15 x ACGIH

LIMITES DE TOLERANCIA DO ANEXO N. 11 DA NR-15 E ACGIH

LIMITES DE TOLERANC(A DO ANEXON. 11 DA NR-15 TLVSDAACGH
AGENTE  |VALOR- "%f_agsﬁo ATE 48 HORASSEMANA|  GRAUDE TWA STELCELNG

TETO PELAPELE com g INSALUBRIDADE pom pom
acetaldeido 78 140 maximo - 5
acetalo de cellosolve + 78 420 médio 5
acetalo de efila 30 1090 minima 400
acelilena asfixiante simples asfixiante simples
acetona 780 1870 minima 500 750
acetonitrila 30 55 MAximo 20
dcido acético 8 20 midio 10 15
dcido clanidrico + B ] maxima . 47
acido clorldrico + 4 55 manma . F]
lﬁcldo crimico . 0.04 maximao
|d«:|do fluaridrica 25 15 maximo 05 z
licido tomico 4 7 médo 5 10
|acn|a1o da mellla + 8 27 maximo 2

Fonte: Vendrame (2011, p. 40).
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Para exemplificar isso, pode-se observar na figura 5 que o limite de tolerancia a
exposicdo ao agente quimico acetona, determinado pela NR-15, é de 780 ppm, enquanto a
ACGIH estabelece que esse valor deva ser 500 ppm, ou seja, 1,56 vezes menor. Temos,
portanto, ha varios anos no Brasil, milhares ou milhdes de trabalhadores expostos a condi¢bes
insalubres que séo inaceitaveis pela comunidade internacional.

Na contramao dessa andlise, exemplifica-se a exposicao ao agente quimico acetato
de etila, determinado pela NR-15, como 310 ppm, enquanto a ACGIH estabelece que esse valor
deva ser 400 ppm, ou seja, 1,29 vezes maior, logo, nesse caso, a norma brasileira ¢ mais
restritiva.

Vendrame (2001) traz em sua obra uma tabela completa com os valores dos limites
de tolerancia trazidos por ambas as normas, ou seja, Anexo 11 da NR-15 e os da ACGIH, na
qual optou-se por inserir no presente trabalho esta obra para fins de consulta dos que desejarem
(Anexo 1).

Com uma anélise detalhada de cada um dos agentes quimicos na referida tabela ora
citada, chega-se ao incrivel dado que, presentemente, 69 agentes quimicos possuem valores 0s
quais sdo maiores na ACGIH e outros 69 agentes sdo maiores no Anexo 11 da NR-15.

Ainda, tem-se que apenas 2 agentes quimicos possuem 0s mesmos limites de
tolerancia em ambas as normas e outros 5 agentes sdo igualmente classificados como
asfixiantes simples, totalizando os 145 agentes quimicos trazidos atualmente pelo Anexo 11 da
NR-15.

3.2.1 Referéncias internacionais

Em relacdo as referéncias internacionais, € muito importante que fique claro que,
apesar de a NR-15 ter sido baseada nas orientacdes da ACGIH, ndo ha disposi¢do expressa na
norma determinando que, na sua omissao, tais referéncias ou quaisquer normas internacionais,
sejam utilizadas para caracterizacdo de insalubridade. Tal fato implica consequéncias negativas
para o trabalhador, pois, caso a exposi¢ao ocupacional a determinado agente nocivo néo esteja
prevista na norma, ndo haverd base legal para caracterizar a respectiva atividade como
insalubre, ainda que os 6rgéos internacionais estabelecam o contrério.

Né&o se deve confundir o exposto no paragrafo anterior com o item 9.3.5.1, alinea c,
da NR-9. Esse item admite expressamente a adoc¢ao dos limites de exposicdo da ACGIH para
adocdo de medidas de controle, mas ndo para caracterizacdo de insalubridade. Como exemplo,

pode ser citada a exposicao a poeira de algod@o. Nao ha na NR-15 limites de exposicéo a esse
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agente quimico, ndo sendo, portanto, legalmente possivel a caracterizacdo da insalubridade nas
atividades com tal exposi¢do, 0 que desobriga o pagamento do adicional de insalubridade
respectivo, ainda que haja normas ou referéncias internacionais que tratem do assunto.

Ressalta-se que essa € a visdo legalista, que se encontra fundamentada no artigo 190
da Consolidagéo das Leis do Trabalho (CLT) e nas Sumulas 460 e 194 do Supremo Tribunal
Federal (STF). Para Brasil (1943), no artigo 190 da CLT:

O Ministério do Trabalho aprovara o quadro das atividades e operagdes insalubres e
adotard normas sobre os critérios de caracterizacdo da insalubridade, os limites de
tolerancia aos agentes agressivos, meios de prote¢do e o tempo maximo de exposicao
do empregado a esses agentes (1943).

Contudo, a matéria objeto desse artigo da CLT encontra-se regulamentada na NR-
15 e a caracterizagdo da insalubridade somente podera ocorrer se houver previsao nessa norma.
Tal entendimento encontra fundamento na Simula 460 do STF que afirma que para efeito do
adicional de insalubridade a pericia judicial, em reclamacdo trabalhista, ndo dispensa o
enquadramento da atividade entre as insalubres, que é ato da competéncia do Ministério do
Trabalho. Ja a SUmula 194 diz que é competente o Ministro do Trabalho para a especificacdo

das atividades insalubres.
3.3 JORNADA DE TRABALHO E A FORMULA DE BRIEF & SCALA

Nos termos da legislacdo brasileira, as jornadas de trabalho que excedam a 48 horas

semanais deverdo observar o disposto no art. 60 da CLT:

Art. 60 - Nas atividades insalubres, assim consideradas as constantes dos quadros
mencionados no capitulo ‘Da Seguranga e da Medicina do Trabalho’, ou que neles
venham a ser incluidas por ato do Ministro do Trabalho, Indistria e Comércio,
quaisquer prorrogagdes s poderdo ser acordadas mediante licenca prévia das
autoridades competentes em matéria de higiene do trabalho, as quais, para esse efeito,
procederdo aos necessarios exames locais e a verificagdo dos métodos e processos de
trabalho, quer diretamente, quer por intermédio de autoridades sanitarias federais,
estaduais e municipais, com quem entrardo em entendimento para tal fim. (BRASIL,
1943).

A adaptacdo dos limites de tolerancia da ACGIH, em 1978, foi precedida de
recalculo em funcédo da diferente jornada de trabalho no Brasil, que na época ainda era de 48
horas semanais, tendo sido utilizada a férmula de Brief & Scala:
_ 40 (168-h)

FR= 7% =73
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Onde FR representa o fator de redugdo e o h o total de horas de exposi¢céo por

semana. Exemplo de calculo para jornada de 48 horas semanais:
40 (168 —48)
T 48" T 128
Exemplo de célculo para jornada de 44 horas semanais:
40 (168 — 44)
44 T 128
Jornadas muito diferentes de 8 horas didrias ou 40 horas semanais, como dos

FR = 0,78

FR = 0,88

trabalhadores offshore, por exemplo, devem ser avaliadas de forma especifica. O modelo de
Brief & Scala reduz o TLV proporcionalmente ao aumento da exposicao e a reducao do tempo
de recuperacdo, valendo para jornadas superiores a 8 horas diarias ou 40 horas semanais.

O modelo ndo deve ser aplicado para jornadas menores, consequentemente
aumentando-se a concentracdo acima do permitido. Assim, ndo € correto ampliar o limite de

tolerancia oito vezes para a exposi¢do com 1 hora de duragéo.
3.3.1 Jornadas prolongadas

Para jornadas prolongadas, cujo trabalhador fique exposto 5 ou menos dias por
semana, Brief & Scala aponta para a seguinte equacgéo:
8 (24-h)

FR= 3% =%

Onde FR representa o fator de reducgéo e o h o total de horas de exposi¢éo no turno
de trabalho. Exemplo de um operador de uma usina que frequentemente trabalha num esquema
de 6 semanas, sendo que nas 3 primeiras semanas com 3 dias de jornada de 12 horas, seguido
de 3 semanas com 4 dias com jornada de 12 horas. Para analisar a exposicdo desse trabalhador
ao agente metanol, por exemplo, cujo limite de toleréncia no Brasil é de 200 ppm para jornada
de 48 horas semanais, utiliza-se a equacdo para chegar ao valor ajustado de uma condigéo
segura para este trabalhador, conforme abaixo:

8 (24-12)
= 5X g =
Assim, o limite ajustado utilizaria esse fator de reducéo (0,5) para multiplicar pelo

FR 0,5

limite de tolerancia permitido:
LTyjustaao = FRx LT

LTqjustado = 0,5x 200 = 100 ppm
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Exemplo similar pode ser utilizado para a situacdo na qual o trabalhador que possui
uma jornada de 8 horas, 7 dias por semana, num esquema de 56/21, no qual esses trabalhadores
laboram continuamente 56 dias seguidos de 21 dias de repouso. Para esta situacao, o célculo
recomendado por Brief & Scala para o limite de tolerancia seria:

Horas de exposic¢do por semana: 8 x 7 = 56 horas

pp_ 40 (168-56)
~ 56X T 128

tal que:
LT ajustado = FR x TLV = 0,625 x 200 ppm = 125 ppm
Assim, 125 ppm seria considerada a exposic¢do limite para este trabalhador.

3.3.2 Maiores preocupacdes entre indices de exposicado

Para fins de Higiene Ocupacional e prevencao de doencas decorrentes do trabalho,
fica claro que parametros internacionais devem ser consultados, principalmente pela grande
discrepancia existentes entre alguns indices de exposicdo que, hoje, sdo totalmente inaceitaveis
em diversos paises, e que no Brasil se encontra regulamentado pelo Anexo 11 da NR-15 como
seguro, ou conforme o texto da referida norma, que ndo causara danos a saude do trabalhador,
durante a sua vida laboral.

Exemplo disso se da caso se faca um exercicio de zerar toda a nossa legislacao
pertinente ao assunto ora abordado e utilize-se das mesmas referéncias adotadas em 1978, com

o devido fator de ajuste de escala, conforme proposto por Brief & Scala.

3.3.2.1 Agente quimico 2 etoxietanol

O 2-etoxietanol € um solvente usado largamente em aplicacbes comerciais e
industriais, sendo no Brasil conhecido popularmente como etilglicol. Possui caracteristicas de
um liquido claro, incolor, quase inodoro que é miscivel com agua, etanol, éter dietilico, acetona,
e acetato de etila. Sua formula quimica é apresentada como C2H50CH2CH20H,
possui densidade de 0,932 (20/20°C), ponto de ebuli¢cdo 135,1°C (760 mm de Hg), e ponto de
fulgor de 54,4 °C (vaso aberto). Como solvente, possui taxa de evaporagédo 35 (acetato de butila
= 100). Pode ser manufaturado pela reacdo de 6xido de etileno com etanol.

Como com outros éteres de glicol, 2-etoxietanol tem a atil propriedade de dissolver
compostos quimicamente diversos. Ele dissolve 0leos, resinas, gordura, graxas, nitrocelulose e

lacas. Esta é uma propriedade ideal em limpadores multiproposito e consequentemente o 2-
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etoxietanol é wusado em produtos tais como removedores de vernizes e solucdes
desengordurantes.

Tomando por base de calculo a férmula a qual foi utilizado como referéncia no
Anexo 1 do presente trabalho, pode-se realizar uma rapida analise para perceber que a legislacéo
brasileira é mais branda, pois permite cerca de 15,6 vezes de exposi¢do maior que a referéncia
americana, ou seja, 78 ppm da NR-15 contra os 5 ppm da ACGIH.

Para o recélculo em funcdo da diferente jornada de trabalho no Brasil, adaptando o
atual limite apontado pela ACGIH, conforme proposto por Brief & Scala, para uma jornada de
44 horas semanais, tem-se

pp_ 40 (68-44)
X T 128 7

tal que:

LT ajustado =FR x TLV = 0,88 x 5 ppm = 4,4 ppm

Considerando a jornada de 44 horas semanais, o limite de tolerancia ajustado para
0 agente 2 etoxietanol hoje seria de 4,4 ppm, e ndo de 78 ppm como a atual legislacéo brasileira
permite, ou seja, o trabalhador brasileiro pode estar exposto 17,71 vezes mais do que preconiza
uma das maiores referéncias internacionais no assunto, a ACGIH.

Observacgdo importante sobre este agente é que o Anexo 11 da NR-15 aponta que
além da penetracdo no organismo do trabalhador pelas vias respiratorias, ele também tem
absorcédo pela pele, o que exige um cuidado ainda maior sob o ponto de vista da prevencéo,

ainda mais em si tratando de valores permissiveis tao altos.
3.3.2.2 Agente quimico 2,4 diisocianato de tolueno

O diisocianato de tolueno é um composto organico do tipo diisocianato (por ter dois
grupos isocianato, -N = C = O) aromatico (por ter um anel aromatico). Seu nome é geralmente
abreviado como "TDI" (de Toluen diisocianato). Tem varios isdmeros estruturais, mas 0s mais
importantes comercialmente sdo o 2,4-TDI (nimero CAS: 584-84-9) e o0 2,6-TDI (nUmero
CAS: 91-08-7). Para a mistura de isdbmeros corresponde o numero CAS: 26471-62-5.3 O 2,4-
TDI tem importancia comercial em estado puro, enquanto o 2,6-TDI é vendido misturado com
0 2,4-TDI em diferentes relacionamentos.

O TDI é o segundo diisocianato mais importante no mercado somente apds o

diisocianato de difenilmetano (MDI).
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O maior uso é na sintese de poliuretano. A maior parte do TDI produzido (80-85%)
é usado na producdo de espumas flexiveis de poliuretano. Também em menor medida para
espumas rigidas, como € o caso do nucleo de algumas pranchas de surf. Cerca de 3% na sintese
de poliuretanos elastoméricos, 5% em adesivos e selantes e 9% em revestimentos.

Para base de célculo, foi utilizado como referéncia o Anexo 1 do presente trabalho
que, com uma rapida analise, percebe-se a legislacéo brasileira é mais branda, permitindo cerca
de 3,2 vezes uma exposicao maior que a referéncia americana: 0,016 ppm da NR-15 contra 0s
0,005 ppm da ACGIH.

Para o recélculo em funcéo da diferente jornada de trabalho no Brasil, adaptando o
atual limite apontado pela ACGIH, conforme proposto por Brief & Scala, para uma jornada de
44 horas semanais, tem-se

pp_ 40 (16848
“m* T 128 7

tal que:

LT ajustado = FR x TLV = 0,88 x 0,005 ppm = 0,0044 ppm

Considerando a jornada de 44 horas semanais, o limite de tolerancia ajustado para
0 agente 2,4 diisocianato de tolueno hoje seria de 0,0044 ppm e ndo de 0,016 ppm como a atual
legislacdo brasileira permite, ou seja, o trabalhador brasileiro pode estar exposto 3,63 vezes a
mais do que preconiza uma das maiores referéncias internacionais no assunto, a ACGIH.

Uma observacdo importante sobre esse agente é que o Anexo 11 da NR-15 aponta
que além da penetracdo no organismo do trabalhador pelas vias respiratorias, ele também
apresenta indicativo de Valor Teto, ou seja, se considerado excedido o limite de tolerancia,
guando qualquer uma das concentracdes obtidas nas amostragens ultrapassar os valores fixados
no quadro 1 do Anexo 11 da NR-15.

3.3.2.3 Agente quimico monometil hidrazina

Metil-hidrazina ou mono-metil hidrazina é um composto derivado da hidrazina,
por substituicdo de um hidrogénio por um grupo metil. Varios satélites artificiais, como 0s
satélites da linha Brasilsat B (Brasilsat B1 até Brasilsat B4) utilizam este composto (MMH)
como combustivel, reagindo com o oxidante tetroxido de nitrogénio (NTO, N204). E o
combustivel mono-propelente usado no controle orbital dos 56 satélites da linha HS 376.
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A hidrazina é um liquido com propriedades similares a aménia. A disposicéo
espacial de seus dois a&tomos de hidrogénio faz com que a substancia seja muito mais reativa
gue a amonia. Pode oxidar a aménia com hipoclorito de sddio.

Também sdo chamados de hidrazinas os seus derivados, compostos organicos que
apresentam o grupo funcional.

A hidrazina é primariamente utilizada como um produto quimico intermediario na
producdo de produtos quimicos para a agricultura, fibra Spandex e antioxidantes.

Dimetil-hidrazina é utilizada para a fabricacdo de combustivel que entra em
combustdo apenas por contato (hypergolic em inglés), bipropelente para combustivel de
foguetes. A hidrazina é também utilizada como removedor de oxigénio de caldeiras e de
sistemas de calafetacdo, polimerizacao de catalisadores e removedores de gases. Também entra
na composicao de explosivos como a Astrolite, por exemplo.

A hidrazina € um produto quimico altamente toxico. Seu manuseio exige 0 uso de
roupas especiais de protecao.

Para base de célculo, foi utilizado como referéncia o Anexo 1 do presente trabalho
gue, com uma rapida analise, percebe-se que a legislacdo brasileira € mais branda, permitindo
cerca de 16 vezes uma exposi¢do maior que a referéncia americana: 0,16 ppm da NR-15 contra
0s 0,01 ppm da ACGIH.

Para o recélculo em funcdo da diferente jornada de trabalho no Brasil, adaptando o
atual limite apontado pela ACGIH, conforme proposto por Brief & Scala, para uma jornada de
44 horas semanais, tem-se

e 40 (6844
~wm* T 128 7

tal que:

LT ajustado = FR x TLV = 0,88 x 0,01 ppm = 0,0088 ppm

Considerando a jornada de 44 horas semanais, o limite de tolerancia ajustado para
0 agente monometil hidrazina hoje seria de 0,0088 ppm e ndo de 0,16 ppm como a atual
legislacdo brasileira permite, ou seja, o trabalhador brasileiro pode estar exposto 18,17 vezes a
mais do que preconiza uma das maiores referéncias internacionais no assunto, a ACGIH.

Observacdo importante sobre este agente € que o Anexo 11 da NR-15 aponta que
além da penetragdo no organismo do trabalhador pelas vias respiratdrias, ele também apresenta
indicativo de valor teto e absorcédo pela pele, ou seja, exige-se de trabalhadores expostos a esse

agente uma atencao especial no sentido da antecipacéo, reconhecimento e controle ao risco.
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3.3.2.4 Agente quimico cloreto de vinila

Em quimica, o cloreto de vinila, cujo nome IUPAC ¢ cloroeteno, é um composto
organico de férmula quimica C2H3CI. Ele é o monémero do PVC e estudos mostram riscos
ocupacionais aos trabalhadores envolvidos na fabricacdo desse monémero e/ou polimero
(PVC). Esses estudos mostram a ocorréncia de casos de angiosarcoma, um tipo de cancer do
figado, assim como cancer em outros 6rgéos, entre trabalhadores da industria de PVC, como
extrusoras de PVC, enquanto que a inalacdo da serragem de PVC pode aumentar as chances de
cancer de pulmdo, o que acarreta um risco ocupacional a um grupo de trabalhadores e
trabalhadoras mais amplo, pois 0 uso de tubulacdo de PVC estd amplamente presente na
construcdo civil brasileira.

Esta comprovado que o seu mondmero, o cloreto de vinila, presente durante o
processo de fabricacdo do PVC, é carcinogénico, estando associado a angiossarcoma, um tipo
de cancer do figado, assim como cancer em outros orgaos, enquanto que a inalacdo da serragem
de PVC pode aumentar as chances de cancer de pulmé&o e pneumoconiose.

Aqui comeca uma preocupacdo maior ainda, visto a discrepancia existente entre
indices de exposicdo quando comparados.

Para base de céalculo, foi utilizado como referéncia o Anexo 1 do presente trabalho
que, com uma rapida analise, percebe-se que a legislacdo brasileira € muito mais branda,
permitindo cerca de 156 vezes uma exposi¢cdo maior que a referéncia americana: 156 ppm da
NR-15 contra os 1 ppm da ACGIH.

Para o recélculo em funcéo da diferente jornada de trabalho no Brasil, adaptando o
atual limite apontado pela ACGIH, conforme proposto por Brief & Scala, para uma jornada de
44 horas semanais, tem-se

40 (168 —44)

FR=72% 128

tal que:
LT ajustado =FR x TLV =0,88 x 1 ppm = 0,88 ppm

Considerando a jornada de 44 horas semanais, o limite de tolerancia ajustado para

0,88

0 agente cloreto de vinila hoje seria de 0,88 ppm e ndo de 156 ppm como a atual legislacéo
brasileira permite, ou seja, o trabalhador brasileiro pode estar exposto 177,14 vezes a mais do
que preconiza uma das maiores referéncias internacionais no assunto, a ACGIH.

Isso € bastante preocupante, porém ha inimeras outras situacdes semelhantes a essa,

como por exemplo o 1,3 butadieno, cujo limite de toleréncia ajustado chega a 442 vezes o que
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é permitido praticar hoje no pais. Para ultima anélise, atentar para o caso do 1,2 dicloropropano
e 0 que ocorre na exposicédo de curta duracdo dele.

3.3.2.5 Agente quimico 1,2 dicloropropano

O 1,2-dicloropropano é um composto organico classificado como clorocarboneto.
E um liquido incolor e inflamavel com um odor doce. E obtido como um subproduto da
producdo de epicloridrina, que é produzida em grande escala.

O 1,2-dicloropropano € um intermediario na producao de percloroetileno e outros
produtos quimicos clorados. Ele ja foi usado como fumigante de solo, intermediario quimico,
bem como solvente industrial e era encontrado em removedores de tinta, vernizes e
removedores de acabamento de moéveis, mas alguns desses usos foram descontinuados.

Apdbs varios casos de cancer de duto biliar entre funcionarios de uma grafica
japonesa, uma investigacdo do Ministério da Saude, Trabalho e Bem-Estar do Japéo concluiu
em marco de 2013 que esses casos provavelmente se deviam ao uso de agentes de limpeza
contendo 1,2-dicloropropano. Portanto, ha evidéncias razoaveis de que o 1,2-dicloropropano
pode ser um carcindgeno.

Dados de estudos em animais mostram crescimento tumoral no figado e nas
glandulas mamarias. Outros estudos em animais envolvendo dados de toxicidade por inalagéo
fizeram com que o Instituto Nacional de Seguranca e Satde Ocupacional classificasse o 1,2-
dicloropropano como carcindgeno e o IDLH.

Para base de célculo, foi utilizado como referéncia o Anexo 1 do presente trabalho
gue, com uma rapida analise, percebe-se que a legislacdo brasileira € muito mais branda,
permitindo cerca de 590 vezes uma exposicdo maior que a referéncia americana: 59 ppm da
NR-15 contra os 0,1 ppm da ACGIH.

Para o recélculo em funcdo da diferente jornada de trabalho no Brasil, adaptando o
atual limite apontado pela ACGIH, conforme proposto por Brief & Scala, para uma jornada de
44 horas semanais, tem-se

40 (168 —44)

FR= 2% —128

tal que:
LT ajustado =FR x TLV =0,88 x 0,1 ppm = 0,088 ppm

0,88
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Considerando a jornada de 44 horas semanais, o limite de tolerancia ajustado para
0 agente 1,2 dicloropropano hoje seria de 0,088 ppm e ndo de 59 ppm como a atual legislagéo
brasileira permite, ou seja, o trabalhador brasileiro pode estar exposto quase 670 vezes a mais
do que preconiza uma das maiores referéncias internacionais no assunto, a ACGIH.

Pode-se perceber o qudo alarmante sdo esses fatos, contudo é mais grave do que se
pode pensar, pois o0 valor apresentado pela ACGIH n&o é para critérios de avaliacdo para uma
jornada de 8 horas diarias ou 40 semanais. Para alguns casos, e este € um deles, a Associacéo
Americana ndo traz limites seguros de exposicao para longas jornadas. Ela apresenta o valor de
0,1 ppm para a condi¢do STEL (Short-term Exposure Limit), ou seja, limite de exposicéo a
curto prazo, normalmente por um periodo de até 15 minutos de duracdo dessa exposic¢ao,
diferente da legislacdo brasileira que permite a exposi¢cdo a este agente por até 48 horas
semanais. A partir disso, pode-se afirmar que é quase inacreditavel e desumano a existéncia de

tal permissao.
3.3.3 Efeitos combinados dos agentes quimicos

Conforme Vendrame (2001), normalmente, um ambiente de trabalho ndo possui um
unico agente quimico, mas varios agentes concorrendo para a exposicao do trabalhador e uma
questdo a ser considerada é o sinergismo ou potencializacdo presentes entre 0s agentes
quimicos, quando entdo o efeito de dois agentes é superior a soma dos efeitos da exposicao de
cada agente de forma individual.

Vendrame (2011), inclusive, explica que ocorre o antagonismo quando uma
substancia quimica ameniza ou neutraliza os efeitos de outra substancia, porém tal situacdo é
bem mais rara que o sinergismo.

Assim, numa situacdo de exposi¢do a varios agentes quimicos a analise ndo pode
se limitar ao calculo do indice de Exposicéo para cada substancia, de forma independente, mas
deve-se levar em consideracdo todas as substancias presentes atuando sobre 0 mesmo sistema
organico. O efeito combinado ndo leva em consideracdo os efeitos sinérgicos e antagonicos das
substancias em questdo (VENDRAME, 2011).

Conforme Vendrame (2011), quando houver convicgdo de que os efeitos das
substancias ndo sao aditivos, mas independentes, como aqueles que ocorrem em 0Orgaos
distintos, o indice de Exposi¢ao é dado pela concentracéo do agente dividido pelo seu limite de

tolerancia.
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IE = ¢
LT

O efeito combinado é dado pelo somatorio da divisdo de cada agente pelo seu
respectivo limite de tolerancia.

C C C

L_;l + L_';z + ﬁ

A somatdria ndo pode ser superior a unidade, sob pena do limite de tolerancia ter
sido ultrapassado. Como exemplo pratico disso deve-se observar a tabela 5 ao apresentar se
numa avaliacdo de um ambiente industrial ao constatar-se que existe a seguinte concentracao

dos agentes quimicos.

Tabela 5 — Tabela exemplificativa de concentracdo de um solvente industrial

AGENTE COMPOSICAO | CONCENTRACAO | LIMITE DE TOLERANCIA
(1) Tolueno 25 % 30 ppm 78 ppm - 290 mg®
(2) Acetato de etila 8 % 130 ppm 310 ppm - 1090 mg?®
(3) Metil ciclohexanol 40 % 14 ppm 40 ppm - 160 mg®
(4) Xileno 27 % 20 ppm 78 ppm - 340 mg®

Fonte: Vendrame (2011, p. 58).

Para um leigo, nenhum dos limites de toleréncia, de forma individual, foram
ultrapassados, o que pode induzir o higienista menos experimentado a afirmar que a exposicao
ndo é problematica, no entanto, calculando o efeito combinado tem-se que:

bn G G G G

LT, LT, LT, LT, LT,

Cm_30+130+14+20_141
LT, 78 310 20 78

No exemplo acima, percebe-se por meio do célculo do efeito combinado que o
limite de tolerancia foi ultrapassado em 41%, mesmo que de forma individual os valores
obtidos nas avaliagdes quantitativas, ndo tenham ultrapassado nem mesmo o nivel de a¢éo que,
segundo conceito trazido pela NR-9, seria o valor acima do qual devem ser iniciadas acoes
preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposicdes a agentes ambientais
ultrapassem os limites de exposi¢ao.

Ainda, levando em conta a equacdo anterior, € possivel calcular o limite de

tolerancia da mistura, bastando apenas isolar a variavel limite de tolerancia da mistura (LTm):
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Cm

G [
L_Tl_|_L_TZ_|_...m

LT,

Dividindo o numerador e o denominador pela concentracdo da mistura (Cm):

G,
LT, * C,, " LTy * Cp,y

Sabendo que Ci/Cm, representam as fragdes massicas Fi, F» e Fn de cada

CZ Cn
I G

componente, tem-se que:
1

“F B E,
L_T1_|_L_T2+...m

LT,

Esta equacdo é utilizada, por exemplo, quando a fonte contaminante de uma mistura
liquida e o volatilizado tem composicao similar a mistura, isto é, toda a mistura é evaporada
por igual. Conhecendo-se a composicdo percentual (em peso) da mistura, os limites de

tolerancia devem ser utilizados em mg/m?® e o limite da mistura sera dado por:

1
A S Y
Ir, T I1, T I,
LT, = ! = 253 mg3
m~025_ 008 04 027 mg
290 T 1090 * 180 * 320

3.3.4 Conversado de unidades

Para finalizar este capitulo, percebe-se que comumente os limites de tolerancia sdo
expressos em ppm ou mg/m?, raramente sdo expressos em milhdes de particulas por pé clbico
de ar (mppcf). Do ponto de vista pratico, pode-se considerar que 0s gases se comportam como
gases perfeitos, inclusive quando diluidos.

Em 1811, Amadeo Avogadro enunciou o principio de que volumes iguais de
quaisquer gases, medidos nas mesmas condi¢des de temperatura e pressdo, contém o mesmo
namero de moléculas. A reciproca do principio também é verdadeira. NUmero iguais de
moléculas de quaisquer gases, nas mesmas condi¢cdes de pressdo e temperatura, ocupam 0
mesmo volume. Assim, um mol de qualquer gas, a temperatura de 25° C e pressdo de 760 mm
de mercdrio, ocupa o volume de 24,45 litros.

Assim, para a conversao de unidade tem-se:

a) De mg/m? para ppm:
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. 24,45 % LT jm3
ppm PM
b) De ppm para mg/m?
PM x LTypp,
Cmg/ms = ——u7e

Na qual PM significa o peso molecular da substancia em questdo e C a

concentracdo desejada na referida unidade. Se a pressdo ambiente for de 760 mmHg e a
temperatura de 20° C, o volume é de 20,04 litros.

De forma exemplificativa, se um ambiente industrial, nas CNTP, possui uma
concentracdo de 42 ppm de acetona, cujo peso molecular é de 58,05 g/mol, a concentracdo em
miligrama por metro cubico seria assim representada:

58,05 x 42

Cmg/m3 = %T = 99,729/m3

A mesma analogia pode ser utilizada se um ambiente de trabalho possuir 0,6
miligramas por metro cubico de cloreto de vinilideno, cujo peso molecular é de 96 g/mol e seja
necessario obter essa informacéo em ppm:

B 24,45 x 0,6

96,95 = 0,15 ppm
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4  ANALISE DOS DADOS PESQUISADOS

Muitas sdo as variaveis a observar e diversos sdo os critérios, leis e normas sobre o
assunto. Maiores ainda sdo as excecdes, mas ha de se destacar que apenas um é realmente
prejudicado. O trabalhador € o real prejudicado na méa gestdo dos agentes ambientais presentes
nos ambientes de trabalho, em especial os agentes quimicos trazidos no Anexo 11 da NR-15 do
nosso Ministério do Trabalho e Emprego, pois ele é exposto ao agente ambiental acima dos
indices aceitaveis de tolerancia. Esse sim, merece o respeito e atencéo na observancia das suas
atividades, em especial as consideradas insalubres, independentemente de caracterizacdo ou
néo pela atual regulamentacéo brasileira.

H& de se considerar ainda que ndo existe verdade absoluta sobre o assunto,
principalmente quando se trata de legislacdo e a sua devida interpretacdo, ainda que as mesmas,
na sua esséncia, busquem regulamentar parametros seguros de exposicao.

Por isso, este trabalho ndo visa esgotar o assunto. Pelo contrario, ele visa orientar
que se deve adentrar num universo ainda pouco explorado na pratica por legisladores
brasileiros, empregadores e, por que ndo dizer, profissionais que se intitulam como especialistas

em seguranca e medicina do trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das pesquisas realizadas, o presente trabalho discorreu acerca dos limites
de tolerancia dos agentes quimicos apresentados no Anexo 11 da NR-15 do MTE, comparando-
0s com os limites apontados pela ACGIH. Tal comparativo teve como base alguns agentes
quimicos que possuem grande utilizacdo industrial, bem como altas probabilidades de toxidade
apresentada para os trabalhadores que a eles ficam expostos, citando, inclusive, algumas das
doencas que sdo desencadeadas com essa exposicao.

Com esta monografia, fica claro duas situacdes bem distintas. A primeira, na qual,
independente de caracterizagdo e, por consequéncia, 0 pagamento de verbas indenizatdrias aos
trabalhadores a fim de indenizar sua salde, o chamado pagamento do adicional de
insalubridade, a necessidade real e atual que existe é, por parte dos profissionais que trabalham
em prevencao, investigar o assunto nos aportes tedricos internacionais na busca por indices de
exposi¢cao mais seguros aos seus trabalhadores.

A segunda, e tdo importante quanto a primeira, € a necessidade que se tem de
atualizacdo dos indices considerados seguros pela atual legislacdo brasileira, em especial o
Anexo 11 da NR-15, pois, mesmo que na nossa legislacdo hoje ndo enquadre determinada
atividade como insalubre, referéncias internacionais, em especial as praticadas pela ACGIH,
indicam que esta ndo é uma verdade absoluta, colocando, sim, em condicdes insalubres, no real
sentido da palavra, os trabalhadores que desenvolvem suas atividades diarias em ambientes
cujos limites de tolerancias sdo préximos aos atuais indices de exposicao praticados pela nossa
legislacdo e considerados como seguros.

Toda as consideraces e discussdes aqui propostas, bem como todas as ferramentas,
avaliagOes e metodologias, constituem as mais diversas formas de se executar a prevengao, mas
0 objetivo maior sempre serd 0 mesmo, ou seja, a prevencao de doengas decorrentes do trabalho
pela exposicdo a agentes nocivos aos trabalhadores.

Acredita-se, ainda, que um outro objetivo com o desenvolvimento dessa
monografia foi atingido, pois, com 0s conhecimentos adquiridos ao longo dos dois anos de
curso de especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho, aliado as pesquisas
bibliograficas realizada para a elaboracao do presente estudo, este pos-graduando sente-se mais
confiante e preparado para encarar o desafiador e concorrido mercado de trabalho, ao atuar
como Engenheiro de Seguranca do Trabalho.

Finalizando, ndo seria necessario dizer que a Higiene Ocupacional é uma area

desafiadora e apaixonante, mesmo que em algumas situagOes, suas tratativas sejam
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extremamente complexas, porém, essas dificuldades apresentam desafios que fazem com que
os profissionais dedicados a essa area progridam e estejam sempre a par de todas essas
varidveis. Capacitacdo continuada, troca de experiéncias e a préatica diaria da profissdo séo
fatores que, com certeza, contribuirdo para o alcance das metas pessoais e do objetivo maior,
ou seja, a prevencédo de acidentes e doengas decorrentes das mais diversas atividades laborais
exercidas diariamente pelos trabalhadores.

Fica aqui o registro que o presente trabalho ndo tem a pretenséo de esgotar o assunto
aqui discorrido. Pelo contrario. Visou-se com o presente trabalho despertar a curiosidade para
um tema tdo real e atual, e que poucos profissionais da area de seguranca do trabalho mergulham
a fundo. O desejo nesta monografia é que os interessados possam ter um pequeno alicerce para

construcdo de uma historia de sucesso nessa area profissional.
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ANEXO A — Limite de tolerancia do Anexo 11 da NR-15 e da ACGIH
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