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Resumo

A fundicao de metais ferrosos é uma atividade econémica importante em varios
paises. No Brasil, esse setor industrial € responsavel pela geracao de mais de
60.000 empregos. Seu processo produtivo, entretanto, resulta na exposicao dos
trabalhadores a diversas substancias quimicas relevantes do ponto de vista
toxicologico. Apesar dessa caracteristica, 0 nUmero de comunicag¢des de doengas
ocupacionais ao Instituto Nacional do Seguro Social (INSS) €& inexpressivo
quando comparado aos casos de acidentes tipicos. Sendo assim, desde 2010, a
Superintendéncia Regional do Trabalho e Emprego do Estado de Sao Paulo
(SRTE/SP), em parceria com a Fundacentro, desenvolve, no estado de Séao
Paulo, um projeto de fiscalizacao em fundicées de metais ferrosos no intuito de
melhorar as condicdes de seguranca e saude do trabalhador. O projeto
selecionou cinco industrias, todas com mais de 500 empregados, as quais foram
analisadas neste estudo. Os dados secundarios oriundos das referidas acoes
fiscais e as informacbGes provenientes de pesquisas cientificas recentes
fundamentaram a presente dissertacdo. Este trabalho objetivou identificar as
particularidades e as ineficiéncias da gestdo de riscos quimicos nas citadas
fundicbes e o seu reflexo na ocorréncia e no agravamento de danos a saude do
trabalhador. Na maioria das industrias pesquisadas, constatou-se um aumento na
quantidade de substancias quimicas identificadas apdés a intervencao fiscal.
Entretanto, nenhuma das fundicbes analisadas desenvolveu estratégias de
amostragem para suas avaliacdes quantitativas, apresentando inconsisténcias
nos critérios de definicdo dos grupos de exposicdo similar, na selecdo dos
trabalhadores avaliados, na representatividade do tempo de coleta de agentes
quimicos em relacdo a jornada de trabalho e na quantidade de medicoes
realizadas. A maioria dos resultados dessas avaliacées que apresentaram valores
acima dos limites de exposi¢cdo ocupacional, aproximadamente 68%, refere-se a
poeira respiravel contendo silica livre cristalina. Diante desse cenario, amostras
de telerradiografias de torax foram analisadas por setor especializado da
Fundacentro e constatou-se que esses exames ndo apresentavam, em geral,

qualidade minima para leitura e interpretacdo radiolégica nos padrées de



classificacdo da Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT). Paralelamente,
verificou-se que nao ha correlacdo entre o Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional (PCMSQO) e o Programa de Prevencao de Riscos Ambientais
(PPRA) das fundi¢des analisadas, com diferengas significativas na quantidade de
substancias quimicas identificadas nesses dois programas. Sendo assim,
diversos exames medicos complementares ndo foram previstos e nem realizados.
As medidas de controle adotadas pelas referidas industrias nao priorizaram acoes
de eliminacdo ou substituicido de agentes quimicos perigosos e, na maioria dos
casos, restringiram-se ao fornecimento de equipamentos de protecdo individual.
Concluiu-se, portanto, que as ineficiéncias da gestdo de riscos quimicos néo
permitem adequada prevencdo da ocorréncia e do agravamento de doencas
ocupacionais nos trabalhadores das fundigbes de metais ferrosos pesquisadas.

Palavras-chave: fundicdo; gestdo de riscos quimicos; seguranca € saude no
trabalho.



Abstract

The iron foundries are an important economic activity in many countries. In Brazil,
this industrial sector is responsible for generating more than 60,000 jobs.
Nevertheless, its productive process entails the exposure of workers to various
chemicals with toxicological hazard. In spite of this situation, the number of reports
of occupational diseases to the National Social Security Institute (INSS) is
insignificant when compared to cases of typical accidents. Thus, as of 2010, the
Regional Superintendence of Labor and Employment of the State of Sdo Paulo
(SRTE/SP), in partnership with Fundacentro, has developed an inspection project
aiming at the improvement of the safety and health of workers in iron foundries in
the state of Sdo Paulo. Initially, five industries were selected, all of them with more
than 500 employees. Secondary data derived from such inspection actions and
information from recent scientific research were used to substantiate this
dissertation. This study aimed to identify the peculiarities and inefficiencies of
chemical risk management in the foundries mentioned and its reflection in the
occurrence and aggravation of damage to the health of workers. In most of the
industries surveyed, it was found that there was an increase in the quantity of
identified chemicals after inspectional intervention. However, none of the foundries
analyzed developed sampling strategies for its quantitative evaluations, with
inconsistencies in the criteria for defining groups of similar exposure, in the
selection of workers assessed, in the representativeness of the chemical agents
collection time in relation to working hours and in the number of measurements
performed. Most of the results of the evaluations that showed values above the
occupational exposure limits, approximately 68%, refer to respirable dust
containing free crystalline silica. Given this scenario, samples of chest radiographs
were analyzed by a specialized sector at Fundacentro and it was found that those
tests in general did not present minimum quality for radiological reading and
interpretation under the International Labor Office (ILO) classification scheme. In
parallel, it was verified that there was no correlation between the Occupational
Health Medical Control Program (PCMSO) and the Environmental Hazard
Prevention Program (PPRA) in the foundries analyzed, with significant differences



in the amount of chemicals identified in these two programs. Therefore, a number
of complementary medical exams were neither provided for nor performed. The
control measures adopted by those industries did not prioritize actions of
elimination and substitution of hazardous chemical agents and, in most cases,
were restricted to the provision of personal protective equipment. Therefore, it was
ascertained that the inefficiencies of chemical risk management do not allow
adequate prevention of occurrence and aggravation of occupational diseases in

workers in the iron foundries surveyed.

Keywords: foundry; chemical risk management; occupational safety and health.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 A industria da fundicao

A fundicdo de metais é uma atividade essencial para o desenvolvimento
industrial do mundo, sendo que:

A producao de fundidos consiste, basicamente, na preparacéo, fuséo e
refino de insumos metélicos, seu vazamento em moldes (por gravidade,
pressao, centrifugacao ou vacuo) e na limpeza e acabamento das pecas
brutas assim obtidas. (MONTICELLI, 1994, p. 1)

O interesse do homem pela conformacao dos metais é milenar. Reardon
(2011) aponta que o forjamento do cobre data de 9.000 a.C. e destaca que as
primeiras experiéncias com a fundigdo de metais ocorreram aproximadamente em

5.000 a.C., com a fusao de cobre.

O tratamento dos metais possibilitou descobertas revolucionarias, como a
adicao do estanho e do arsénio ao cobre, que deu origem ao bronze (CASOTTI;
BEL FILHO; CASTRO, 2011). Essa liga representou tamanha importancia que
marcou a histéria humana, resultando na Era do Bronze, 3.000 a.C.

Data de 1.700 a.C., a producdo das primeiras pecas de ferro fundido
pelos hititas (MEDEIROS, 2009), povo indo-europeu com importancia semelhante
aos egipcios e que habitou a regidao da Turquia aproximadamente em 1.500 a.C.
(PARKER, 1995). Isso foi possivel devido a construgcao de fornos mais adequados
(MEDEIROS, 2009). Importante destacar que, posteriormente, foi introduzido o
carvao a fusao do ferro, conferindo-lhe maior resisténcia (CASOTTI; BEL FILHO;
CASTRO, 2011).

Somente no século XVII surgem os primeiros relatos de estudos
cientificos acerca da resisténcia dos metais (CASOTTI; BEL FILHO; CASTRO,
2011).



Em 1740, o inglés Benjamim Huntsman desenvolve o processo de
fundigdo do aco (REARDON, 2011).

Durante a segunda Guerra Mundial, houve significativos avancos nos
estudos cientificos da producédo do ferro fundido: “Em 1949 os investigadores
Gaguerin, Millis e Pilliny conseguiram produzir o ferro nodular substituindo o cério
pelo magnésio, que ainda hoje é o nodularizante mais utilizado” (LOURENCO,
20086, p. 8).

Atualmente, os fundidos ferrosos sao classificados em brancos,
mesclados, cinzentos, nodulares, vermiculares, maleéveis e agos (CASOTTI; BEL
FILHO; CASTRO, 2011).

No Brasil, conforme apontam Casotti, Bel Filho e Castro (2011), a primeira
casa de fundicdo data de 1580, em Sao Paulo, e fundia ouro. Os referidos autores
destacam que “a fundicdo de ferro passou a ser feita a partir do século XVII”
(CASOTTI; BEL FILHO; CASTRO, 2011, p. 124).

Devido a acordos firmados com a Inglaterra, o Brasil Col6nia nao
expandiu sua industria do ferro por aproximadamente 200 anos, retomando suas
atividades em 1808 com a vinda da familia real portuguesa (MEDEIROS, 2009).

Imigrantes com conhecimentos tecnolégicos em fundicbes foram
responsaveis, no inicio do século XX, pelo desenvolvimento do setor. Diversas
industrias foram fundadas nesse periodo: Dedini (1920) e Romi (1930) em
Piracicaba/SP, Tupy (1938) em Joinville/SC, Lepe (1949) em Sé&o Paulo/SP,
dentre outras (MEDEIROS, 2009).

Com a chegada das industrias automotivas, nos anos 1950, as fundi¢coes
tiveram grande impulso no Brasil (MEDEIROS, 2009).

Atualmente, no que tange as fundicdes no mundo, destaca-se que, em
2010, aproximadamente 88% da producdao mundial da industria da fundicao de
metais estavam concentradas em apenas dez paises: China, india, Estados



Unidos, Alemanha, Japao, Rdussia, Brasil, Coréia do Sul, ltalia e Franca
(HOLTZER; DANKO; ZYMANKOWSKA-KUMON, 2012).

Desse grupo, a China desponta como o maior produtor de metais
fundidos com 39.600 mil toneladas por ano. A producdo dos demais paises, no
ano de 2010, também esta disposta na Tabela 1. Importante observar que a
producdo de ferro fundido cinzento predomina dentre os demais materiais,
representando mais de 48% do total (HOLTZER; DANKO; ZYMANKOWSKA-
KUMON, 2012).

Tabela 1 Tipos de metais fundidos por paises produtores (em mil toneladas) em 2010

Pais ciﬁzrerr?to nzzglc;r Ago fer':g:os Total
China 19.600 9.900 5.300 4.800 39.600
india 6.180 1.050 1.070 750 9.050
EUA 2.630 2.750 0,980 1.870 8.230
Alemanha 2.180 1.490 192 930 4.792
Japéo 2.160 1.350 207 1.040 4.757
Russia 1.740 1.260 700 500 4.200
Brasil 1.940 786 243 273 3.422
Coréia Sul 1.040 653 157 382 2.232
ltalia 630 405 64 870 1.969
Franga 623 916 85 333 1.957

Fonte: Modern Casting Staff (2011)

Conforme se observa na Tabela 1, o Brasil é o sétimo produtor mundial
de metais fundidos, ultrapassando, em 2006, a barreira dos 3 milhdes de
toneladas por ano, conforme evolug¢ao apresentada na Figura 1.
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Figura 1 Evolugao brasileira na produgéo de fundidos
Fonte: Associacéo Brasileira de Fundigéo (2012).

No Brasil, a industria da fundicdo emprega mais de 60 mil trabalhadores,

conforme evolugcdo apresentada na Figura 2. Representa, dessa forma,

significativo setor produtivo.
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Figura 2 Evolucao do nivel de emprego na industria da fundigdo no Brasil

Fonte: Associacéo Brasileira de Fundigéo (2012).



Ao mesmo tempo em que a fundicdo de metais ferrosos é uma atividade
econbmica importante em varios paises, assim como no Brasil, seu processo
produtivo resulta na exposicéo dos trabalhadores a uma variedade de substancias
quimicas relevantes do ponto de vista toxicol6gico. Dentre elas, destacam-se a
silica, o monéxido de carbono, os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS)
e 0s compostos de niquel e de cromo. A introducédo de aglomerantes no processo
produtivo, no final dos anos 1950, teve como consequéncia a exposicao a outras
substancias, como fenol e formaldeido, e a agentes quimicos do grupo
isocianatos e aminas. Além disso, a atividade ocupacional em fundicbes de
metais ferrosos € classificada pela International Agency for Research on Cancer
(IARC) como carcinogénica para seres humanos (INTERNATIONAL AGENCY
FOR RESEARCH ON CANCER, 2012a).

Nessa atividade, assim como em tantas outras, os trabalhadores estdo
sujeitos ao desenvolvimento de doencas ocupacionais resultantes de sua
exposicdo a agentes quimicos tdéxicos, os quais caracterizam fatores de risco
advindos da atividade laboral desenvolvida. O estabelecimento do nexo de
causalidade entre exposicao e doenca é fundamental para sua classificacdo como
oriunda do ambiente de trabalho (INTERNATIONAL LABOR OFFICE, 2013).

Estima-se que 2,34 milhdes de pessoas morram a cada ano, no mundo,
em decorréncia de acidentes e doencas ocupacionais. A maioria desses casos —
aproximadamente 2,02 milhdes — deve-se a variedade de adoecimentos
relacionados ao trabalho (INTERNATIONAL LABOR OFFICE, 2013).

A Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) estima que
aproximadamente 160 milhdes de doencas ocupacionais ndo fatais ocorram a
cada ano no mundo. Os Estados Unidos, por exemplo, registraram um total de
207.500 casos em 2011 (INTERNATIONAL LABOR OFFICE, 2013). Alguns
registros desse tipo de adoecimento em outros paises estao dispostos no Quadro
1.



Quadro 1 Doencgas ocupacionais nado fatais registradas em alguns paises

] Ano do Ne de S .
Pais : casos Principais doencas registradas
registro .
registrados
Estados Doencas de pele, perda auditiva, doengas
Unidos 2011 207.500 respiratérias.
China 2010 57 240 Mais dg 23 _mll casos o!e doent_;a_s ] _
ocupacionais devidos a exposi¢ao a poeira.
. Lesdes musculoesqueléticas e doencas
Argentina 2010 22.013 respiratorias.
Japao 2011 7 779 Disturbios na coluna lombar e
pneumoconioses.
: . Pneumoconioses, mesotelioma difuso e
Reino Unido 2011 5.920 osteoartrite.

Fonte: International Labor Office (2013)

No Brasil, em 2011, foram registradas 538.480 comunica¢des de acidente
do trabalho (CAT). Dessas, 15.083 (2,80%) referiam-se a doengas ocupacionais.
No estado de Sao Paulo, no mesmo periodo, registraram-se 202.801 CAT, com
5.459 (2,69%) doencas relacionadas ao trabalho (MINISTERIO DA PREVDENCIA
SOCIAL; INSTITUTO NACIONAL DO SEGURO SOCIAL; EMPRESA DE
TECNOLOGIA E INFORMAGCOES DA PREVIDENCIA SOCIAL, 2011).

Desperta atencao, conforme destacado na Tabela 2, que, entre 2009 e
2011, o nimero dos registros de doencas ocupacionais decresceu no Brasil e em
Sao Paulo, assim como a relagcdo percentual deste para com o total de
comunicacdes de acidente (MINISTERIO DA PREVDENCIA SOCIAL; INSTITUTO
NACIONAL DO SEGURO SOCIAL; EMPRESA DE TECNOLOGIA E
INFORMACOES DA PREVIDENCIA SOCIAL SOCIAL, 2011).

Na legislagdo brasileira, o registro da ocorréncia ou da suspeita do
desenvolvimento de doencas ocupacionais decorrentes da exposi¢cao aos agentes
quimicos listados nos Quadros | e Il da NR 07 é obrigatério por intermédio da
comunicagao de acidentes do trabalho a Previdéncia Social (BRASIL, 1978a).

Segundo Rocha (2011), o desconhecimento das caracteristicas do

ambiente de trabalho e a falta de diagnéstico das doencas ocupacionais na fase




subclinica colaboram para a subnotificacdo dos agravos a saude e consequente
auséncia de adocao de medidas de prevencao por parte das organizagdes.

Tabela 2 Registro de CAT total e CAT doengas ocupacionais no Brasil e em SP entre

2009 e 2011
CAT —Total CAT - Doenca CAT Doenga/Total
Ano (n9) (n2) (%)
Brasil SP Brasil SP Brasil SP
2009 534.248 198.881 19.570 6.492 3,66 3,26
2010 529.793 199.274 17177 5.973 3,24 3,00
2011 538.480 202.801 15.083 5.459 2,80 2,69

Fonte: Ministério da Previdéncia Social; Instituto Nacional do Seguro Social; Empresa de
Tecnologia e Informagbes da Previdéncia Social (2011)

1.2 A pesquisa

Diante desse cenario, em 2011, o Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE), por intermédio da parceria entre a Superintendéncia Regional do Trabalho
e Emprego do Estado de Sdo Paulo (SRTE/SP) e a Fundacentro, desenvolveu um
projeto de fiscalizacdo em fundigbes de metais ferrosos em S&o Paulo. A escolha
desse ramo de atividade estd relacionada com a variedade de fatores de risco

presentes nesses ambientes.

Segundo dados’ dessa fiscalizagdo do trabalho, as cinco fundicdes de
metais ferrosos objetos da acgao fiscal, todas instaladas no estado de Sao Paulo
(identificadas nesta pesquisa como fundicées A, B, C, D e E), ndo registraram,
entre o quarto trimestre de 2010 e o terceiro de 2012, adoecimentos por
exposicao a agentes quimicos, sendo que todos os casos de CAT de doencas
ocupacionais, no mencionado periodo, referem-se a  disturbios
musculoesqueléticos. Ainda assim, conforme evolucao apresentada na Figura 3,

! Informacdes do banco de dados da fiscalizagdo, nao disponiveis ao publico. Sua utilizacdo e
divulgacdo nesta dissertagcdo foram autorizadas pelas autoridades competentes, desde que
preservada a identidade das organizagées inspecionadas.



praticamente s6 as organizacdes B e E registraram esse tipo de adoecimento no

referido periodo.
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Figura 3 Evolucao dos registros de doengas ocupacionais entre o 42 trimestre de 2010 e 0 32 de
2012 nas industrias avaliadas (fundigcbes C e D nao apresentaram registros)

Fonte: Informagdes extraidas do banco de dados da SRTE/SP em 2013

Duas questdes justificam o desenvolvimento deste trabalho. A primeira é
a busca pela compreensédo das caracteristicas da gestdo de riscos quimicos no
ambito das referidas industrias que, apesar da toxicidade das substancias
empregadas e dos subprodutos gerados no processo produtivo, ndo registraram
doencas ocupacionais pela exposicdo a esses agentes nos Uultimos anos.
Segundo Rocha (2011), questdes econbmicas e juridicas também sédo
responsaveis por eventuais subnotificagcdes de doengas ocupacionais aos 6rgaos
publicos. Entretanto, neste trabalho, a andlise restringiu-se aos aspectos
operacionais da gestao de riscos ocupacionais, compreendidas, segundo Roxo
(2004), pelas etapas de avaliacao e controle dos riscos.

A segunda é o fato de ndo terem sido encontrados registros de pesquisas
realizadas em Sao Paulo que tenham avaliado detalhadamente a gestao de risco



de empresas do referido ramo de atividade e acompanhado suas eventuais
melhorias, embora diversos estudos, tais como Westberg et al. (2005), Silva
(2010), Liljelind et al. (2010), LV et al. (2011) e Andersson et al. (2012), dentre
outros, tenham sido publicados nos ultimos anos descrevendo particularidades
dos agentes quimicos presentes no processo de fundicdo de metais ferrosos no
gue tange a concentracao e aos aspectos toxicoldgicos.

Devido a complexidade da atividade produtiva em analise, aos diversos
agentes quimicos empregados nesse processo e a presencga, no ambiente de
trabalho, de subprodutos originados em reacdes secundarias, a gestao de risco
desse segmento industrial ndo € tarefa trivial. Para o efetivo controle dos agentes
quimicos no ambiente de trabalho, os profissionais da empresa responsaveis pela
gestao de riscos devem conhecer, dentre outras informacdes, as caracteristicas
dos agentes quimicos armazenados e utilizados pela empresa e identificar
situacées em que a utilizacdo das substancias tenha potencial para causar danos
a saude do trabalhador (RIBEIRO, PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2007).

Além do conhecimento do processo produtivo, os profissionais de
seguranca e saude do trabalhador (SST) devem reunir informagdes acerca dos
perigos envolvidos nas atividades produtivas. Esses dados podem ser obtidos
pela entrevista com os trabalhadores e na ficha de seguranca dos produtos

quimicos, dentre outras fontes (ROXO, 2004).

Entretanto, mesmo tendo acesso a informagdes dos agentes quimicos
presentes no processo, alguns profissionais tém dificuldades na interpretacao
desses dados, e uma adequada gestdo de riscos pressupde preparo profissional
para a correta identificagcdo dos perigos afetos a cada atividade (BUSCHINELLI;
KATO, 2012).

Dessa forma, o presente trabalho disponibiliza a sociedade e,
particularmente, aos profissionais de seguranca e saude do trabalho informacdes
detalhadas acerca do conteudo minimo de uma adequada gestao de riscos dos
agentes quimicos em fundicées de metais ferrosos.
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O objetivo geral desta pesquisa € identificar as particularidades e as
ineficiéncias da gestdo de risco da exposicdo dos trabalhadores a agentes
quimicos em fundicdes de metais ferrosos no estado de Sao Paulo e seu reflexo
no controle da saude ocupacional dos trabalhadores.

Os objetivos especificos sao:

a) verificar se os agentes quimicos significativos do ponto de
vista toxicolégico e os subprodutos mais importantes derivados
das reacbes ocorridas nas diversas etapas do processo
produtivo foram corretamente identificados;

b) analisar se as estratégias e metodologias de amostragem das
avaliacbes quantitativas de agentes quimicos permitem a
obtencéao de resultados confiaveis e representativos;

c) analisar os resultados das avaliacbes de riscos quimicos e a
confiabilidade dos respectivos critérios de aceitabilidade;

d) conferir se as medidas de controle estdo adequadamente
descritas nos programas de SST, se existem critérios e
mecanismos de verificacao de sua eficacia e qual o impacto do
resultado das avaliagcbes quantitativas na definicado dessas
acoes;

e) conferir se o Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais
das organizacbes esta articulado com o Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional;

f) analisar a qualidade das telerradiografias de térax segundo os
critérios estabelecidos pela OIT;

g) identificar as melhorias na gestdo de risco das fundi¢coes
visitadas apos orientacdes direcionadas;

h) destacar os principais itens que devam constar em um

programa de gestéo de risco em fundigbes de metais ferrosos.

Para tanto, apds a descricdo dos materiais € dos métodos utilizados neste
trabalho, serdo apresentadas as caracteristicas principais do ramo de atividade
pesquisado, descrevendo-se as etapas mais comuns do processo produtivo de



11

fundigdo de metais ferrosos, como a confecgdo de modelos, moldes e machos, os
sistemas de cura de machos e moldes, a fusdo, o vazamento, a desmoldagem e o

acabamento.

Em seguida, serdo descritas as etapas do processo de gestao de riscos
ocupacionais, conforme modelo proposto por Roxo (2004): avaliacdo de risco —
que compreende a analise de risco (identificagdo do perigo e dos trabalhadores

expostos e estimativa do risco) e sua valoragao — e o controle dos riscos.

Adicionalmente, apresentar-se-do alguns exemplos internacionais de
ferramentas de gestdo de riscos ocupacionais, como o Control Banding, o
COSHH Essentials, o International Chemical Control Toolkit (ICCT), o Simple
Scheme for Hazardous Substance (EMKGQG), o Stoffenmanager e a estratégia
Sobane.

Posteriormente, serd apresentada a revisdo da literatura acerca dos
principais produtos empregados no processo produtivo, dos subprodutos gerados,
suas caracteristicas e os potenciais danos a saude dos trabalhadores expostos a

essas substancias quimicas.

Ilgualmente, merecera destaque, neste trabalho, o relato acerca das
caracteristicas dos principais programas de SST normatizados no Brasil:
Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSOQO) e o Programa de
Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA).

Em seguida, serdo apresentados e discutidos os resultados do presente
trabalho, com a comparacdo entre os dados obtidos antes e depois da
intervencao fiscal do trabalho, especialmente no que tange a analise do processo
de identificacdo do perigo, a estratégia de amostragem das avaliacoes
quantitativas, aos critérios de aceitabilidade do risco adotados, as medidas de
controle registradas nos programas de SST das fundicdes pesquisadas e a
analise dos dados constantes do PCMSO das referidas industrias. Também serao
apresentados os resultados da analise da qualidade, realizada pela Fundacentro,
de uma amostra de telerradiografias de térax de empregados das fundicoes,
segundo os critérios da OIT.
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Por fim, com fundamento na revisado da literatura e nos resultados da agao
fiscal do trabalho nas fundi¢cdes pesquisadas, sera proposto um contetdo minimo
que deve integrar os programas de gestdo de riscos quimicos em fundicdes de

metais ferrosos.
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Capitulo 2

Materiais e métodos

Na presente pesquisa, utilizaram-se:

a) dados secundarios oriundos das acdes fiscais da
Superintendéncia Regional do Trabalho e Emprego do Estado
de Sao Paulo (SRTE/SP) obtidos diretamente em banco de
dados da fiscalizacdo. Embora nao disponiveis ao publico, a
divulgagdo dessas informagbes, nesta dissertacdo, foi
devidamente permitida pelas autoridades competentes,
conforme Termo de Autorizacdo da SRTE/SP reproduzido no
Anexo B desse trabalho;

b) dados de inspec¢des realizadas em cinco fundicdes de metais
ferrosos no estado de Sao Paulo e filmagem do processo
produtivo no intuito de subsidiar a andlise de riscos. Dados e
filmagens fazem parte do projeto de fiscalizacdo desenvolvido

pela parceria entre SRTE/SP e Fundacentro.

O enfoque da pesquisa é essencialmente quantitativo, apesar da

obtencao de informacdes ser qualitativa.

A gestao de riscos das fundi¢des foi analisada comparativamente, antes e
apos a intervencao fiscal, para identificar eventuais melhorias adotadas em
funcdo das mudancas e das alteracbes solicitadas pelos representantes do
governo brasileiro em reunides realizadas na SRTE/SP.

2.1 Projeto de fiscalizacao em industrias de fundicao no estado de Sao
Paulo: parceria SRTE/SP e Fundacentro

No primeiro semestre de 2010, um grupo de trabalho formado por
representantes da SRTE/SP e da Fundacentro reuniu-se no intuito de definir
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acOes conjuntas para fiscalizagdo das industrias de fundicdo devido a gravidade
das lesbes provocadas por maquinas e equipamentos e a possibilidade da
ocorréncia de agravos a saude em trabalhadores expostos a agentes quimicos
(com énfase na silica livre cristalizada e nos fumos metalicos) e a agentes fisicos,

como calor, ruido e radiagcdées nao ionizantes.

Apos consulta ao banco de dados da SRTE/SP, selecionaram-se cinco
fundicdes no estado de Sao Paulo, com mais de 500 empregados cada, para o
inicio das acobes de fiscalizacao.

Entre 2011 e 2013, um grupo de trabalho formado por Auditores-Fiscais
do Trabalho e pesquisadores da Fundacentro realizaram diversas inspe¢des nos
ambientes de trabalho das referidas fundigdes.

A metodologia utilizada pelo grupo de trabalho desenvolveu-se nas

seguintes etapas:

a) analise dos programas de SST;

b) inspec¢éo e filmagem dos ambientes de trabalho;

c) analise das telerradiografias de térax por setor especializado
da Fundacentro;

d) notificacdo das fundicbes para correcdo das inadequacdes
normativas detectadas;

e) reunides periodicas do referido grupo de trabalho e reinspecao
nas referidas industrias para acompanhamento das melhorias

na gestéo de riscos das fundic¢des.

2.2 Analise da gestao de riscos quimicos nas industrias de fundicao

Devido a variedade de substincias quimicas empregadas e aos
subprodutos gerados no processo produtivo das industrias de fundicao de metais
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ferrosos, bem como a relevancia desses agentes no que tange aos aspectos
toxicolégicos, o presente trabalho restringiu-se a andlise dos riscos quimicos.
Dessa forma, ao limitar o escopo deste trabalho, buscou-se concentrar os
esforcos de pesquisa no detalhamento das particularidades e das ineficiéncias da
gestao dos riscos oriundos da exposicao de trabalhadores aos referidos agentes.

A revisao bibliografica serviu de base para avaliar a identificacdo dos
perigos nos programas de SST das industrias pesquisadas. Adicionalmente, os
registros das substancias quimicas, nos referidos documentos, foram comparados
com um banco de dados constituido pelas fichas de seguranca dos produtos

quimicos de cada fundigao.

A estratégia de amostragem eventualmente empregada nas avaliacdes
quantitativas dos produtos e subprodutos potencialmente presentes no ambiente
de trabalho foi comparada a metodologia apresentada por Ignacio e Bullock
(2006), por Leidel, Busch e Lynch (1977) e pela Fundacentro (2009), dentre
outras literaturas técnicas. Para analise da referida estratégia, tomaram-se como
parametros os critérios de definicdo dos grupos de exposicao similar e de selecéao
de trabalhadores avaliados, o tempo de coleta em relagcdo a jornada diaria de
trabalho, a representatividade estatistica do nimero de resultados obtidos e a
avaliacdo da exposicdo de curta duracdo, do valor-teto e das misturas de

substancias quimicas.

Quanto aos critérios estabelecidos para esta pesquisa relacionados a
aceitabilidade do risco, foram utilizados os limites de exposi¢cao ocupacional da
ACGIH (2012) para todos os agentes quimicos. Em relacdao a silica livre
cristalizada, o limite de tolerancia da NR-15 para poeira respiravel (BRASIL,
1978c) serviu de parametro no intuito de padronizar a interpretacdo dos

resultados das fundi¢des pesquisadas.

Segundo Santos (2001), a medicdo de particulado total é inadequada
para prever os efeitos téxicos da maioria dos aerodispersoides inalados. Dessa
forma, somente foram consideradas, neste trabalho, as avaliagdes das fracdes
inalaveis, toracicas e respiraveis dos particulados no ambiente de trabalho.
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O resultado das avaliacbes das concentracbes dos agentes quimicos
presentes no ambiente de trabalho, disponiveis no PPRA e em laudos ambientais
das fundicbes analisadas, foi distribuido dentro das faixas estabelecidas na
categorizagao proposta por Ignacio e Bullock (2006) em relacdo aos limites de
exposicao e comparado nos dois instantes da pesquisa, antes e depois da
intervengdo fiscal, para verificacdo do reflexo de eventuais melhorias nos

procedimentos de gestao de risco das fundigdes.

Com relagdo as medidas de controle, foram analisadas as informagdes e
os eventuais dados técnicos apresentados no PPRA das fundicoes,
especialmente no que tange a hierarquia das agdes apresentada na literatura
técnica e, no ambito nacional, na NR-9 (BRASIL, 1978b).

2.3 Prevencao e monitoramento dos danos a saude dos trabalhadores

expostos a agentes quimicos

Os programas de SST das fundicdes devem estar correlacionados e os
perigos identificados da mesma forma em todos eles. Sendo assim, compararam-
se 0s agentes quimicos reconhecidos no PPRA e no PCMSO.

Adicionalmente, verificaram-se as substancias quimicas e os subprodutos
normalmente dispersos no ambiente de trabalho de fundigbes de metais ferrosos
que possuem limites de  monitoramento  biol6gico  estabelecidos
internacionalmente na ACGIH (2012) e, no ambito nacional, na NR-7 (BRASIL,
1978a). Posteriormente, analisou-se a previsdo de realizacdo de exames
complementares no PCMSO das fundi¢cées no intuito de constatar a correlagéo
desses com 0s agentes perigosos identificados.

O grupo de trabalho formado por Auditores-Fiscais do Trabalho e
pesquisadores da Fundacentro selecionou amostras de telerradiografias de térax
dos trabalhadores expostos ha mais tempo a poeira contendo silica livre cristalina
em cada fundicdo. Esses exames foram analisados pelo Setor de Medicina da
Fundacentro especialmente para verificar a adequacao deles aos critérios de
classificacao radioldégica das pneumoconioses definidos pela OIT (2011). Os
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resultados da andlise desses exames, realizados antes e depois da intervencao
fiscal, foram comparados para verificagdo das eventuais melhorias na qualidade

das telerradiografias.
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Capitulo 3

Descricao do processo produtivo

Nao ha como avaliar e controlar os riscos em um processo produtivo rico em
detalhes, como o da industria da fundicdo, sem que se entendam suas

particularidades.

Diversos processos sao empregados na industria de fundicdo de metais.
Dentre eles, destacam-se a fundicdo por pressao (die casting), por gravidade, cera
perdida e centrifugacdo. Entretanto, as caracteristicas centrais do processo podem
ser entendidas pela analise das etapas que envolvem a producdo de pecas

metalicas fundidas com emprego de moldes de areia (BEELEY, 2001).

Nessa linha, com a ressalva de que cada organizacdo possui suas
peculiaridades produtivas e fabris, em linhas gerais, o processo de fundicéo,
conforme descrito na Figura 4, apresenta as seguintes etapas: confeccao de
modelos, moldagem, confeccdo de machos, fusdo, vazamento, desmoldagem e
acabamento (INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER, 2012a).

[ Metais e Aditivo ] [ Inspecao
v 4
[ Matéria-prima modelo ] [ Forno de Fuséo ] Rebarbacéo
v 4
[ Fabricacéo de Modelo ] [ Metal Liquido ] [ Desmoldagem

[ Montagem do Molde ]_p[ Vazamento ] _p[ Resfriamento

A

' \
[ Fabricacao de Molde l [ Fabricacao de Machos ] [ Areia Reaproveitada

[ Areias e Aditivos ]

A

Figura 4 Etapas do processo produtivo na industria de fundicdo
Fonte: Pavanati [20137]
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3.1 Confeccao de modelos

Para que se possa obter o formato da peca desejado, € necessario o projeto
de um molde que possua cavidades onde o metal liquido deva ser vazado. Sendo
assim, sao construidos modelos com o formato da peca final para que, com eles,
sejam fabricadas as quantidades de moldes necessarias (SOARES, 2000).

Essa, portanto, € a primeira etapa do processo de fabricacdo do fundido
(CASOTTI; BEL FILHO; CASTRO, 2011).

Dentre os principais materiais empregados na fabricagdo dos modelos,
destacam-se a madeira, 0 metal (aluminio e aco sdo os mais encontrados) e as
resinas epoxi (SOARES, 2000).

3.2 Moldagem

Apé6s a confeccao do modelo, fabricam-se os moldes, que sdo pecas com
cavidades de dimensdes semelhantes as do produto fundido (CASOTTI; BEL FILHO;
CASTRO, 2011).

Os moldes devem dispor de algumas propriedades construtivas no intuito de
garantir a qualidade das pecas metdlicas produzidas: a fluidez, que é a capacidade
do material de ser compactado até uma densidade uniforme; a refratariedade, que é
a capacidade do molde de suportar altas temperaturas sem alteracdes fisicas
(BEELEY, 2001); e a colapsibilidade, que representa a perda da resisténcia da areia
apods o inicio da solidificacdo da peca (SOARES, 2000).

Dentre os processos utilizados na fabricacdo dos moldes, destacam-se:
moldagem com areia verde, shell molding, cera perdida e os moldes metélicos
permanentes (BURGESS, 1997), estes ultimos normalmente empregados em
fundicdes de metais nao ferrosos (MORO; AURAS, 2007), razao pela qual ndo serao
descritos neste trabalho.

Na moldagem de cera perdida, o modelo € mergulhado em uma pasta
constituida de silica ou zircbnia misturada com agua, silicato de sédio ou de etila.



20

Posteriormente, o molde é aquecido e o modelo derrete, permanecendo somente a
casca, que recebe o metal liquido. Este método € ideal para a producédo de pecas

pequenas cuja fabricacao é inviavel por outros processos (MORO; AURAS, 2007).

A moldagem de areia verde, processo descrito na Figura 5, é
fundamentalmente uma composicdo de areia-base (silica, cromita ou zirconita),
bentonita como aglomerante e 4gua (MORO; AURAS, 2007).
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Figura 5 Moldagem com areia verde
Fonte: Centro Paula Souza [20007]
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Em regra, o processo de moldagem com areia verde é realizado por
intermédio da compactacédo da areia em uma caixa de moldagem que é dividida em
duas partes chamadas de caixa-tampa e caixa-fundo. Inicia-se a referida operacéao,
conforme representacao da Figura 5, com a colocacdo do modelo, coberto com talco
ou grafite, na caixa-fundo que, apés a compactacao da areia, é virada de modo que
o modelo fique para cima. Em seguida, a caixa-tampa é colocada sobre a outra
caixa e recebe a areia. Os modelos do massalote e do canal de descida séo
retirados da caixa-tampa e as caixas sdo separadas. Posteriormente retira-se o
modelo da caixa-fundo e, se for o caso, insere-se os machos e colocam-se
novamente as caixas uma sobre a outra. Nesse ponto, 0 molde esta pronto para
receber o metal liquido a ser vazado (MORO; AURAS, 2007).

A moldagem também pode ser realizada com o emprego do processo de
moldes em casca (shell molding). A caracteristica deste método é o uso de moldes
de paredes finas em que a superficie externa siga o contorno da cavidade interna
(BEELEY, 2001).

No processo shell molding, representado na Figura 6, um modelo metalico é
fixado a uma placa com sistema de alimentadores e canais. Cada placa conta com
pinos extratores instalados. A placa é aquecida até atingir a faixa de 200°C e girada
contra um reservatério contendo areia, normalmente misturada com 2% a 7% de
resina fendlica. Ap6s 30 segundos, completa-se a adesao dos graos de areia e a
placa volta a sua posicao original. A cura da casca ocorre em estufas a temperaturas
na faixa de 300°C a 450°C. Apdés 2 minutos, o molde é retirado da placa por
intermédio dos referidos pinos extratores. Por fim, as duas partes do molde em
casca sao unidas por intermédio de grampos, clipes com molas ou cola adesiva
(BEELEY, 2001).
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Figura 6 Processo shell molding
Fonte: Centro Paula Souza [20007]
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3.3 Confeccao do macho

Determinadas pecas fundidas sao projetadas para serem vazadas. O
macho, portanto, € um dispositivo normalmente confeccionado em areia e montado
no interior dos moldes antes que eles sejam fechados a fim de que seja possivel a
formacao de vazios na peca final quando da introdu¢do do metal liquido no molde
(CASOTTI; BEL FILHO; CASTRO, 2011).

Embora as técnicas de confeccdo sejam relativamente similares, existem
algumas diferencas significativas nas propriedades necessérias para confeccao de
moldes e machos. Estes, em geral, possuem formas delicadas e complexas e

precisam ser produzidos separadamente dos moldes (BEELEY, 2001).

O macho, que deve ser um elemento refratario, precisa ter caracteristicas
mecanicas suficientes para resistir as altas temperaturas durante o vazamento e, ao
mesmo tempo, ser quebradico para que possa ser retirado da peca final.
(BURGESS, 1997). Além disso, precisa oferecer minima resisténcia a contracao
(BEELEY, 2001).

3.4 Sistemas de cura de machos e moldes

Na fabricacdo de machos e moldes, sdo largamente empregadas resinas
ligantes sintéticas (PEIXOTO, 2003). Os principais sistemas sao:

a) cura a frio (no-bake): as resinas sao combinadas com
catalisadores liquidos e essa mistura é aplicada a caixa de
machos ou moldes. A cura se da a temperatura ambiente
(PEIXOTO, 2003). Esse sistema pode ser do tipo organico ou
silicato. Destaca-se, como caracteristica particular, o fato da cura
a frio empregar pouca quantidade de resina, menos de 2% da
mistura, e o catalisador ndo passar de 4% da resina (BEELEY,
2001);

b) cura a quente (hot box): a areia é misturada com resinas e
catalisadores e aquecida a temperaturas na faixa dos 200°C,
com a cura ocorrendo em segundos (PEIXOTO, 2003);
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c) sistemas curados por gasagem (cold box): um catalisador gasoso
atravessa a mistura de areia e resina anteriormente soprada em
uma caixa-macho. A cura, a temperatura ambiente, ocorre em
segundos (PEIXOTO, 2003). Normalmente se emprega amina
terciaria, por exemplo, trietilamina [TEA] como catalisador.
Devido ao emprego do referido agente quimico, esse sistema de
producdo deve ser enclausurado no intuito de evitar a
propagagcdo de vapores de amina no ambiente de trabalho
(BEELEY, 2001).

3.5 Fusao e vazamento

O processo completo de fusdo — transformacéo de estado fisico do metal
de sélido para liquido — inicia-se com a preparacao dos materiais que serao
fundidos (carga), o pré-aquecimento do forno e das panelas e a fusao da carga no
forno (BURGESS, 1997).

O metal liquido, entdo, é vazado do forno, conforme demonstrado na Figura
7, para uma panela de transferéncia para ser distribuido para panelas de vazamento,
sendo, por fim, despejado nos moldes (BURGESS, 1997).

Figura 7 Vazamento do metal fundido
Fonte: Safe Work Australia (2013)
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Diversos fatores sdo levados em consideragdo na escolha do tipo de forno

empregado no processo de fusdo do metal. A selegdo é determinada pelo custo,

pela qualidade do metal produzido e pelos requisitos de producao e da liga metalica

(BEELEY, 2001). Dentre os tipos de fornos empregados em fundicdo de metais

ferrosos, destacam-se:

a)

forno a arco: utiliza arco elétrico para fusao de metais dentro de
cuba isolada termicamente por material refratario. Existem dois
tipos desse forno empregados em fundicdo de metais: o forno a
arco indireto, em que a transferéncia de calor se da por
irradiacdo e conveccdo, sendo normalmente empregado na
fundicdo de metais n&o ferrosos; e o forno a arco direto, em que
o calor é transferido diretamente para o material da carga pelo
arco elétrico, sendo comumente empregado na fusdo de ferro e
aco. Esse tipo de forno é constituido basicamente, além da
referida cuba, por eletrodos cilindricos de grafite e
transformadores elétricos trifasicos. Por fim, ressalta-se que os
fornos a arco emitem consideravel quantidade de gases e
material sé6lido no ambiente, além do elevado consumo de
energia elétrica (MAMEDE FILHO, 2007);

forno de indugédo a canal: constitui-se de um recipiente isolado
termicamente ou mais no qual € depositada a carga de trabalho,
(Figura 8). Na parte inferior do forno, localiza-se um canal
contendo material fundido da prépria carga. Dentro do canal,
existem bobinas de indugao que envolvem um nucleo magnético.
Sao aplicados normalmente na manutencdo de metais fundidos
em outros fornos (MAMEDE FILHO, 2007). Devido a
necessidade constante de metal liquido no canal, esse tipo de
forno sé é viavel para cargas acima de 10 toneladas em trabalho
continuo (SOARES, 2000);
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Figura 8 Forno de indugéo a canal
Fonte: Taylor, Flemings e Wulff (1959) apud Soares (2000)

forno de indugéo a cadinho: constitui-se de um recipiente circular,
onde o material é depositado, isolado termicamente e envolvido
por uma bobina de inducdo (MAMEDE FILHO, 2007), conforme
ilustrado na Figura 9. Esse tipo de forno € mais versatil que o de
inducdo a canal pela possibilidade de empregar carga totalmente
fria e de alterar da composicdo da carga, justificando a
predominancia desse tipo em fundicbes que operam com fornos
elétricos (SOARES, 2000);

forno cubilé: emprega o carvao/coque como elemento
combustivel. O ferro produzido neste tipo pode custar até metade
do preco dos oriundos de fornos elétricos, além do baixo
investimento inicial na instalacdo do forno. Entretanto, é
altamente poluente e de dificil controle, em particular quando se
intenta produzir ferro com baixo carbono e enxofre. Sendo assim,
destina-se a producdo de ferro de baixa resisténcia (SOARES,
2000).
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Figura 9 Forno de indugéo a cadinho
Fonte: Taylor, Flemings e Wulff (1959) apud Soares (2000)

3.6 Desmoldagem

Apbs o resfriamento do fundido, a peca é retirada de dentro do molde
(CASOTTI; BEL FILHO; CASTRO, 2011).

Essa desmoldagem pode ser realizada por intermédio de instrumentos
manuais ou com desmoldadores vibratérios, que, além de separarem a peca do
molde, fazem com que a areia desprendida durante o processo caia em silos para
posterior tratamento e reaproveitamento (SOARES, 2000).

3.7 Acabamento: rebarbacao e limpeza

Durante a solidificacdo, ha uma contracdo do metal. Sendo assim, nos
moldes, sdo construidos reservatorios chamados massalotes, que armazenam metal

para compensar os efeitos da referida contracao. Além disso, sdo construidos canais
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de vazamento nos moldes, os quais funcionam como dutos condutores do metal
liguido proveniente das panelas para o interior do molde (CASOTTI; BEL FILHO;
CASTRO, 2011).

Convém ressaltar que, ap6s a desmoldagem, as pecas ficam incrustadas
pela areia proveniente do molde (CASOTTI; BEL FILHO; CASTRO, 2011). Nas
fundicdes de metais ferrosos, ha consideravel penetracdo da areia nas pecas
fundidas a altas temperaturas (BURGESS, 1997).

Sendo assim, o acabamento compreende as etapas de corte dos canais e
dos massalotes, limpeza das pecas, normalmente por intermédio de jateamentos
com granalha de aco, e rebarbacédo, usinagem e furagéao, dependendo do projeto da
peca (SOARES, 2000).
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Capitulo 4

Gestao de riscos ocupacionais

A seguir sdo detalhadas as etapas do processo de gestdo de riscos e
descritos alguns exemplos de modelos internacionais acerca do tema.

4.1 Etapas do processo de gestao de risco

No presente trabalho, a gestao de risco compreende, conforme representado

na Figura 10, o conjunto de avaliacao do risco e do controle do risco (ROXO, 2004).

( Identificacdo do perigo }

Identificacdo dos
trabalhadores expostos
.................................. Avaliagdo de Riscos
Estimativa do Risco )

C Valoragdo do risco
C Controle do Risco )

Figura 10 Etapas do processo de gestédo de riscos
Fonte: ROXO (2004)

Analise de riscos

Gestdo de Risco )

Segundo a referida estrutura, a avaliacao de risco compreende a analise e a
valoracao de risco. Dessa forma, os resultados da andlise sdo comparados com
critérios especificos no intuito de determinar se o risco é aceitavel ou toleravel
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009).
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Com fundamento nos resultados da avaliacao de risco, adotam-se medidas
para o controle dos riscos, as quais consistem no processo de decisdes e acdes
para gestdo e redugdo dos riscos, na sua implementacdo, concretizacdo e
reavaliacao periédica (ROXO, 2004).

4.2 Analise do risco: a busca pela compreensao do risco

A etapa de analise do risco termina com a estimativa conjunta da
probabilidade e das consequéncias da materializacdo do perigo por intermédio de
avaliacdes quantitativas ou qualitativas (ROXO, 2004). Entretanto, para que se
consiga estimar, é fundamental que se compreenda o risco por meio da identificacao
do perigo, da caracterizacdo do local, da for¢ca de trabalho e dos agentes fisicos,
quimicos e biolégicos presentes no ambiente (IGNACIO; BULLOCK, 2006).

Em casos mais simples, a identificacdo do perigo e das pessoas envolvidas
pode ser realizada com uma simples observacao do ambiente de trabalho. Em
situacées mais complexas, entretanto, avaliacdes detalhadas sdo necessarias
(HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE, 1997b). Diversas fontes de informacao,

conforme Quadro 2, devem ser exploradas na busca da compreensao do risco.

Durante o estudo detalhado do processo de trabalho das organizacgdes, é
fundamental que se tenha uma visdo geral do sistema de trabalho no intuito de
identificar os perigos da forma mais abrangente possivel. Nesse sentido, segundo a
WORKCOVER NSW (2011), deve-se:

a) revisar as fichas de seguranca de produtos quimicos;

b) conversar com os trabalhadores para descobrir a visdo deles
referente ao trabalho seguro e como as atividades realmente séo
desenvolvidas. O trabalho real® nem sempre corresponde ao
trabalho prescrito®;

2 Trabalho prescrito: conjunto de atividades previamente planejadas e organizadas.
(DEJOURS, 1997, apud GOYA; MANSANO, 2012).

® Trabalho real: aquilo que, em uma tarefa, ndo pode ser obtido pela execucéo rigorosa do
prescrito (DEJOURS, 1997, apud GOYA; MANSANO, 2012).
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c) caminhar pelo estabelecimento da organizacdo para observar
como se desenvolvem as atividades;

d) revisar o conteudo dos registros de acidentes ocorridos na
organizagao.

Quadro 2 Fontes de informagao: compreensao do risco

Método de coleta Tipos de informacao
Operacoes
Processos
Tarefas
Visao Geral Equipamento de Protegao Individual (EPI)
(ex. vistoria das instalacdes e observacoes) Controles de exposigéao

Divis6es do trabalho
Agentes ambientais
Instrumentos de medicao de leitura direta

Tarefas

Praticas de trabalho
Questodes de saude
Processos

Controles de exposigao
Manutencéo

Agentes ambientais

Entrevista com trabalhadores, gerentes e
engenheiros

Problemas de saude
Padrao de problemas
Praticas de trabalho
Histérico de exposicado
Agentes ambientais

Entrevista com membros do setor de
seguranca e saude

Registros:
Processos padronizados
Producéo . L

¢ Condigbes histéricas
Pessoal Inventério quimico
Médico a

. Tarefas

Engenheiro
Relatérios ambientais
Diagramas de fluxo do processo
Padrées governamentais e nao Limites de exposi¢ao vigentes
governamentais Limites de exposigao propostos

Estudos epidemiolégicos
Literatura Estudos toxicolégicos
Questdes emergentes

Registros ambientais governamentais

Substéncias quimicas
g Fichas de seguranca

Empregados Base de dados de recursos humanos

Fonte: Ignacio e Bullock (2006)
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4.2.1 ldentificacao do perigo

A atividade de identificacdo de perigos dentro do processo de gestdo de
riscos quimicos deve iniciar com o registro de um inventario de substancias quimicas
e a descricao do processo produtivo e de outras circunstancias que coloquem em
risco a saude dos trabalhadores (HERBER et al., 2001).

Ignacio e Bullock (2006) apresentam uma proposta de estrutura do
inventario de substancias quimicas, conforme destacada no Quadro 3.

Quadro 3 Modelo de contetdo de inventario quimico

Misturas Agentes especificos
Nome comercial Nome
Produtor Numero CAS
Composigao quimica Classificac@o dos efeitos a saude
Quantidade em uso Estado fisico
Limites de exposicao ocupacional Limites de exposi¢ao ocupacional
Data de inicio do uso Outras propriedades (ex.: pressao de vapor)
Data do final do uso Método analitico e de coleta
Aplicagéo
FISPQs
Estado fisico
Possiveis subprodutos

Fonte: Ignacio e Bullock (2006).
A atividade desenvolvida em fundicdbes de metais ferrosos expde o0s

trabalhadores aos efeitos de diversos agentes quimicos (INTERNATIONAL
AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER, 2012a), existindo varias fontes de
informacdes disponiveis acerca das caracteristicas dos produtos quimicos. A
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) instituiu, no Brasil, as Fichas de
Informacéo de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ), com padrdes minimos a
serem seguidos pelos produtores e fornecedores. Entretanto, nem sempre as
informacdes fornecidas estdo completas, especialmente quanto a composicao da
substancia quimica. Internacionalmente, cada pais desenvolve suas proprias normas
de informacdes acerca das substancias quimicas por intermédio de suas instituicdes
de saude e seguranca do trabalho, como as listadas a seguir (BUSCHINELLI; KATO,
2012):



Dentre as
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em fichas ou em
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Instituto Nacional de Seguridad e Higiene em el Trabajo (INSHT)
— Espanha;

Agency for Toxic Substances & Diseases Registry (ATSDR) —
Estados Unidos;

European Chemical Substances Information System (ESIS) —
Comissao Europeia;

International Programme on Chemical Safety (IPCS) -
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), OIT e United Nations
Environment Programme (UNEP);

CHEMINFO da Canadian Centre for Occupational Health and
Safety (CCOHS).

substancias quimicas empregadas no processo de fundicdo de
cujas informagdes de seguranca normalmente estdo disponiveis

rétulos, destacam-se: produtos quimicos de limpeza, resinas e

aglomerantes usados em moldes, catalisadores ou ingredientes da liga metalica,

gases em cilindros e material de jateamento abrasivo. Entretanto, muitos agentes

quimicos perigosos sdo subprodutos gerados durante o processo produtivo e néao

possuem informacdes em fichas, como HPAs e mondxido de carbono, dentre outros
(SAFE WORK AUSTRALIA, 2013). O Quadro 4 apresenta uma lista com os varios
agentes quimicos normalmente empregados ou gerados no referido processo

produtivo e 0s principais perigos a saude decorrentes da exposicdo a essas

substancias.

Quadro 4 Produtos empregados ou gerados no processo de fundi¢do de ferrosos

Substéancia Processo/uso Perigos a saude
Usados como neutralizadores de
aminas nos lavadores de gases o
- Irritagdo em pele, olhos e aparelho
Acidos efluentes. T
: respiratério.
Usados como catalisadores em
sistemas aglomerantes de areia.
Produto de decomposicao proveniente
Acroleina da estufa de machos. Emitido durante Irritagdo em olhos, nariz, garganta,
0 vazamento e a desmoldagem em que | lacrimejamento e edema pulmonar.
machos de areia de 6leo sao usados.
; Fuséo e vazamento de ligas de Irritag@o no aparelho respiratoério.
Oxido de aluminio | aluminio. Pode ocasionar fibrose pulmonar.
Produzido quando o aluminio é Neuropatia periférica e disfuncao
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Substancia

Processo/uso

Perigos a saude

empregado como desoxidante para
ligas de aco.

cognitiva dos fumos.

Amonia

Decomposicao de produtos que contém
nitrogénio nos aglomerantes
empregados na confecgao de machos
e moldes.

Irritagbes nos olhos e no trato
respiratério podem ser severas.
Elevadas concentracdes podem
ocasionar doencgas pulmonares
crénicas e danos oculares. Contato
com a pele pode ocasionar
queimaduras e cicatrizes
permanentes.

Antimonio

Elemento de liga de latdo e ligas de
chumbo.

Irritagdo em pele, olhos e aparelho
respiratério. Pode causar dermatite.
Ingestédo pode causar irritagcdo grave
da mucosa do estébmago e do
intestino.

Inalagéo pode causar intoxicagéo
sistémica com dor abdominal,
nauseas, tonturas e garganta seca.
Exposicao cronica pode ocasionar
anormalidades em figado, rins ou
pneumonite.

Benzeno

Solvente usado em pintura de machos.

Exposicao prolongada pode danificar
a medula éssea e causar leucemia.
Agente carcinogénico comprovado
para seres humanos
(INTERNATIONAL AGENCY FOR
RESEARCH ON CANCER, 2013).
Exposicdes crénicas podem resultar
em convulsdes e fibrilacao
ventricular. Exposi¢ao aguda pode
resultar em danos ao sistema
nervoso central marcados por
tonturas, dor de cabeca, nauseas,
perda de coordenagéo e confusao.

Carbono

Sensibilizagédo do trato respiratério e
dos olhos.

Diéxido de carbono

Emitido por forno durante cura de
molde e machos no processo de fusao
e soldagem.

Asfixiante. Em altas concentragdes,
pode contribuir para deficiéncia de
oxigénio.

Emitido durante o processo de fuséo e
vazamento ou na pirélise de compostos

Asfixiante quimico que interfere na
capacidade de transporte de
oxigénio no sangue e pode levar a

Monodxido de de carbono. anodxia. Pode causar dor de cabega,
carbono L batimentos cardiacos irregulares,
Produto da decomposi¢&o no processo | tonturas, sonoléncias, nauseas,
de ConfeCQéO de moldes e machos. Vomitos’ perda de Coordenagéo e de
consciéncia ou levar a morte.
Cromo llI Soldagem, corte a quente e Sensibiliza¢do da pele e dos olhos.

esmerilhamento de pecas fundidas.
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Substancia

Processo/uso

Perigos a saude

Cromo VI

Fuséo, vazamento e esmerilhamento
de baixa liga e ligas de aco e cromo.
Soldagem. Cromato na areia.

Agente carcinogénico comprovado
para seres humanos, grupo 1 da
IARC (INTERNATIONAL AGENCY
FOR RESEARCH ON CANCER,
2013).

Cobalto

Fusao, vazamento e esmerilhamento.

Sensibilizacdo de pele, olhos e trato
respiratério; asma, bronquite e
dermatite alérgica.

Possivel agente carcinogénico para
humanos, grupo 2B da IARC
(INTERNATIONAL AGENCY FOR
RESEARCH ON CANCER, 2013).

Ciclohexano

Empregado na fabricagdo de moldes e
machos.

Inalacdo aguda pode causar dor de
cabeca, nauseas, tontura, sonoléncia
e confusdo. Em elevadas
concentracoes, pode resultar em
inconsciéncia e morte.

Dimetilamina
(DMEA)

Catalisador empregado em
aglomerantes no processo cold box.

Irritaga@o de pele, edema nas cérneas
e dermatite de contato.

Metileno difenil
isocianato (MDI)

Componente de aglomerantes
empregados em resinas uretanicas.

Irritagao de pele, olhos e trato
respiratério; bronquite, ndusea,
voémito, dor abdominal e asma
ocupacional.

Formaldeido

Componente de varias resinas.
Vapores sdo emitidos na moldagem, no
vazamento e na area de desmoldagem
pela decomposicao.

Forte irritante e sensibilizante para
pele, causando formigamento,
secagem e vermelhidao da pele.
Edema pulmonar, bronquite e
dermatite de contato. Exposi¢ao
prolongada por inalagao pode causar
irritacdo das mucosas e da parte
superior do trato respiratério. Contato
com a pele por muito tempo pode
causar alergia. Agente carcinogénico
comprovado para seres humanos,
grupo 1 da IARC (INTERNATIONAL
AGENCY FOR RESEARCH ON
CANCER, 2013).

Alcool furfurilico

Componente de resinas ureia-
formaldeido e furénicas.

Lacrimejamento dos olhos,
bronquite, dermatite alérgica.

Emitido durante témpera de escorias.

Irritag@o nos olhos e no aparelho

Sulfeto de Produto da decomposicéo de alguns respiratorio.
hidrogénio aglomerantes e catalisadores durante o | Alteragbes no sistema nervoso e
vazamento. paralisia respiratéria.
Inalagdo por pouco tempo pode
causar fraqueza, dor de cabeca,
. o tontura, confusao, ansiedade,
Cianeto de Decomposicao de aglomerantes que . A
, . . P nausea. Em altas concentragoes,
hidrogénio contém nitrogénio.

pode levar a morte.

Exposic¢ao por longo tempo pode
causar coriza, tontura, dor de
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Substancia

Processo/uso

Perigos a saude

cabeca, nauseas, dor abdominal,
vomito, irritacdo da garganta,
alteracdes no paladar e no olfato,
caimbras musculares, perda de
peso, rubor da face e alargamento
da glandula tireoide.

Oxido de ferro

Fusao, vazamento e esmerilhamento
de ferro e acgo.

Irritagdo pulmonar.

Chumbo (fumo)

Emitido durante a fusdo, o vazamento e
o esmerilhamento de chumbo, ferro e
aco.

Alteragdes nos rins, no sangue, nos
sistemas gastrointestinal e nervoso.

Oxido de magnésio

Fusdo e vazamento de ferro nodular e
magnésio.

Febre dos fumos metalicos.

fumo .
( ) Pintura de macho.
Manaanés Soldagem de fundidos de ago Desordens neuroldgicas, envolvendo
9 manganés. 0 sistema nervoso central.
Metano Emitido por fornos durante o Asfixiante. Pode levar & perda de
vazamento e a desmoldagem. consciéncia e morte.
Sulfeto de Irritag@o nos olhos e no aparelho

molibdénio/tridxido

Fusdo e vazamento.

respiratério.

Oxido de niquel

Fusado, vazamento e esmerilhamento
de niquel e ago inoxidavel.

Dermatites, sensibilizacao de pele,
céncer nasal e de pulmé&o. Agente
carcinogénico comprovado para
seres humanos, grupo 1 da IARC
(INTERNATIONAL AGENCY FOR
RESEARCH ON CANCER, 2013).

Nitrogénio Emitido por fornos. Asfixia e deficiéncia de oxigénio.
Dioxido de . - Efeitos respiratérios e edema
. . Produzido por soldagem elétrica.
nitrogénio pulmonar.
. . - Efeitos respiratorios e edema
Ozbnio Produzido por soldagem elétrica. P
pulmonar.
Curto contato com pele, olhos ou
mucosas acarreta dorméncia ou
formigamento leve. Queimaduras,
dano permanente da pele e
Fenol Componente de aglomerantes. P P

gangrena.

Danos a boca, garganta e estbmago,
hemorragia interna, vomitos, diarreia
e diminuicdo da pressao arterial.

Acido fosférico

Resina furanica.

Dermatite, irritacao dos olhos, da
pele e do trato respiratorio.

HPAs

Produzido na pirélise de compostos
organicos.

Decomposicao de produtos dos moldes
de areia no vazamento.

Fornos de fusao.

Associado com cancer de pulmao,
eritema de pele, sensibilizacdo a
radiacao ultravioleta.

Benzo[a]pirene, grupo 1 da IARC
(INTERNATIONAL AGENCY FOR
RESEARCH ON CANCER, 2013).

Silica (quartzo)

Emissao de poeira durante a
moldagem, a fabricagdo de machos, a

Doencas pulmonares crénicas e
silicose.
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Substéancia Processo/uso Perigos a saude

desmoldagem, a rebarbacgéo e o
processo de recuperacao de areia.

Jateamento de pecas metalicas.

Corrosivo severo da pele, dos olhos
e do trato respiratorio. Cegueira e
cicatrizes podem ser causadas por
exposicoes graves. Dificuldade de
degluticdo, sede intensa, tosse e
falta de ar.

Acido sulfarico Empregado na resina furanica.

Catalisador do sistema de cura cold

box.
Irritacdo no aparelho respiratério e

Emitido por fornos. . Py
e L nos olhos, bronquite cronica e
Quebra do &cido toluenossulfénico ou asfixia.

acido benzeno sulfénico usados como
catalisadores.

Di6xido de enxofre

Baixas exposi¢des de curta duragao

machos. depressao do sistema nervoso
Tolueno o N
Produto da decomposigédo dos moldes. | central, irritagdo dos olhos, da pele,
Solvente em resinas poliuretanicas. do trato respiratério e das
membranas mucosas.
o Catalisador usado nos aglomerantes do | Irritacdo, edema e sensibilizagao
Trietilamina . P
sistema cold box. quimica.
, Solvente usado em pintura de machos. | !I"itacdo, depressao do sistema
Xileno nervoso central, danos ao figado e

Decomposicao dos moldes. aos rins e edema pulmonar.

Fonte: Safe Work Australia (2013).

4 2.2 Estimativa dos riscos

A Ultima etapa da analise de risco consiste em estimar sua magnitude, que
esta relacionada a probabilidade e a gravidade da ocorréncia de efeito adverso
(ROXO, 2004).

Na avaliagdo ambiental dos trabalhadores, o profissional de SST deve
considerar todas as informacdes, quantitativas ou qualitativas, disponiveis para
determinar a melhor estimativa da exposicao (IGNACIO; BULLOCK, 2006).

4.2.3 Estratégias de amostragem e metodologias das avaliacbes quantitativas de
agentes quimicos

Na metodologia desenvolvida por Ignacio e Bullock (2006), inicialmente, os
resultados sdo classificados em aceitaveis, inaceitaveis e incertos. As exposicdes
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consideradas aceitaveis sdo devidamente registradas e periodicamente devem ser
objeto de reavaliagbes. As exposicdes inaceitaveis precisam ser imediatamente
controladas. Finalmente, no caso de haver incertezas, devem-se buscar maiores
informagcdes no intuito de reduzi-las. Ha que se destacar que a avaliacido da
exposi¢cao ocupacional € um processo continuo, conforme esquema apresentado na
Figura 11. Nesse sentido, a busca por maiores informacdes € necessaria em todas
as situacdes. Para os casos julgados aceitaveis, deve-se verificar com periodicidade
a continuidade dessa condicdo. Ja nas situacdes consideradas inaceitaveis,
necessita-se de informacdes para selecdo adequada das medidas de controle.

Caracterizagao
Basica

Avaliagdo da
Exposicdo

Aceitavel Inaceitavel

Controle

Busca de

Informagoes

Reavaliagao

Figura 11 Processo continuo de avaliagcdo da exposicao
Fonte: Ignacio e Bullock (2006)
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A avaliacdo pode ser quantitativa quando se objetiva: estimar a exposicao
dos trabalhadores ao longo de suas jornadas de trabalho; subsidiar projetos de
implantacdo de medidas de controle e avaliar a eficacia das ja adotadas; verificar a
conformidade dos ambientes de trabalho com as exigéncias legais; informar sobre a
localizacdo das fontes de emissao; monitorar a exposicdo dos trabalhadores para
registros e estudos epidemioldgicos; e obter amostras para investigacbes analiticas
e toxicolégicas (FUNDACENTRO, 2009).

Na avaliagdo quantitativa, o perfil de exposicdo dos trabalhadores é
comparado com limites de exposicdo ocupacional para que se determine a
aceitabilidade do risco. Entretanto, empregar esse tipo de avaliagdo nao é tarefa
simples. As dificuldades residem na selecdo adequada e criteriosa dos grupos de
exposicao similar (GES), na reunidao de informacdes apropriadas que auxiliem o
julgamento da aceitabilidade do risco e no desenvolvimento de estratégias de
amostragens confiaveis (IGNACIO; BULLOCK, 2006).

Na maioria dos ambientes de trabalho, avaliar cada trabalhador durante todo
0 seu periodo de trabalho é impraticavel. Assim, uma estratégia para superar esse
desafio é dividir os trabalhadores em grupos. Um GES pode ser definido como um
grupo de trabalhadores que tenha um mesmo perfil de exposicdo devido a
similaridade de determinados agentes e a frequéncia de tarefas que desenvolve, a
semelhanca de materiais e de processos com 0s quais trabalha e a equivaléncia de
maneiras que executa as tarefas (IGNACIO; BULLOCK, 2006).

Para se definir um GES, podem ser empregadas metodologias qualitativas,
por meio de observacado da tarefa, do processo e da funcédo de cada trabalhador,
quantitativas, pela anadlise estatistica do histérico de dados de exposicdo, ou a
combinacao delas (IGNACIO; BULLOCK, 2006).

Rappaport, Kromhout e Symanski (1993) pesquisaram 183 GESs com
15.495 coletas individuais e concluiram que apenas 20% desses Qrupos
apresentavam exposicao uniforme entre os trabalhadores componentes. Segundo os
autores, os profissionais de SST nao devem depender exclusivamente do método
observacional para garantir a adequada selecao de grupos de exposicao similar. Ao
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contrario, ha a necessidade do emprego de ferramentas estatisticas na definicao dos
GESs.

Segundo Ignacio e Bullock (2006), toda a avaliagdo de exposicao é baseada
na analise da tarefa executada pelos trabalhadores e a determinacdo dos GESs

pode ser resumidamente classificada na seguinte hierarquia:

a) pela tarefa e pelo agente ambiental;

b) pela tarefa, pelo processo e pelo agente ambiental;

c) pela tarefa, pelo processo, pela descricao da fungdo e pelo
agente ambiental;

d) pelas tarefas ou fungcdes nao rotineiras;

e) por grupos de trabalho.

Uma tarefa representa parte de uma série de atividades. Cada uma delas
pode apresentar um perfil diferente de exposicdo. Dependendo do porte da
organizacao, podem ser desenvolvidas tarefas distintas. Dessa forma, a primeira
classificacao eventualmente acarretara na selecao de um grande niumero de GESs
(IGNACIO; BULLOCK, 2006).

Na segunda classificacdo, quando as tarefas submetem os trabalhadores a
um tipo de exposicdo similar, o GES pode ser baseado no processo, 0 que
representa reduzir significativamente o numero de GESs. Muitas vezes, entretanto, o
higienista ndo conseguira classificar o GES por processo e precisara considerar a
divisdo de funcdes e as exposicdes dos trabalhadores dentro de cada processo
(IGNACIO; BULLOCK, 2006).

Na terceira classificacdo, deve-se atentar para o fato de que a denominacéo
das funcbées normalmente segue critérios salariais. Dessa forma, na determinacao
dos GESs, devem-se rever as funcdes, em geral definidas pelos setores de recursos
humanos, e adequa-las ao perfil de exposicdo dos trabalhadores (IGNACIO;
BULLOCK, 2006).

Para atividades nao rotineiras, a maneira mais adequada de selecionar um

GES é classifica-lo pelo processo, pela tarefa e pela fungéao do trabalhador, uma vez
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que essas atividades normalmente sdo objeto de um projeto especifico, dividido em
varias tarefas (IGNACIO; BULLOCK, 2006).

Algumas industrias sao divididas em grupos de trabalho e ndo em fungoes.
Quando isso acontece, o profissional de SST deve cuidadosamente investigar a
divisdo de tarefas antes de construir os GESs (IGNACIO; BULLOCK, 2006).

Ferramentas estatisticas podem ser utilizadas para auxiliar o julgamento da
exposicdo ocupacional a agentes quimicos. Entretanto, existem algumas
consideracdes acerca do emprego desse mecanismo. Primeiramente, o higienista
ocupacional necessita conhecer bem os fundamentos da estatistica para que nao
ocorram interpretacdes equivocadas dos dados coletados. Adicionalmente, devem
ser considerados os custos das avaliacées quantitativas. Por exemplo, o numero de
mensuragoes necessarias € elevado para casos em que a concentragdo dos
agentes quimicos no ambiente de trabalho esteja proxima aos limites de exposicao
ocupacional. Por fim, julgamentos equivocados podem ser feitos devido a problemas
na definicdo dos limites de exposicao ocupacional (IGNACIO; BULLOCK, 2006).

Ainda segundo Ignacio e Bullock (2006), a estratégia de amostragem deve
ser bem planejada. Para definicAdo dos grupos que deverao ser futuramente
monitorados, deve-se realizar uma avaliacdo quantitativa preliminar. Essa
monitoracdo inicial da exposicdo consiste em 6 a 10 mensuracdes e a escolha do
periodo e dos trabalhadores avaliados deve ser a mais aleatoria possivel.

Ja segundo Leidel, Busch e Lynch (1977), que descrevem a metodologia do
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), a mais eficiente
estratégia de amostragem reside em selecionar o trabalhador mais exposto para
avaliar sua exposicao aos agentes presentes no ambiente de trabalho. Dessa forma,
nao seria necessario coletar amostras de substancias dos trabalhadores julgados
como menos expostos. Entretanto, Burdorf e Tongeren (2003) ressaltam que essa
abordagem s6 é razoavel quando a concentracdo ambiental experimentada por um
trabalhador for relativamente constante no tempo. Esses autores ainda afirmam que
inabilidades dos profissionais de SST na determinacao do trabalhador mais exposto
trazem incertezas quanto a confiabilidade dessa metodologia.
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No caso de nao ser possivel determinar, de forma confiavel, o mais exposto,
deve-se recorrer a amostragens aleatérias para que se determine, com 90% de
confianga, que no minimo um individuo dentre os 10% mais expostos esta presente
no grupo a ser avaliado. Conforme apresentado na Tabela 3, para cada faixa de
individuos que compbéem os GESs deve ser determinado um numero de
trabalhadores aleatoriamente definidos (LEIDEL, BUSCH E LYNCH, 1977).

Tabela 3 Tamanho de subgrupos que contém, pelo menos, um trabalhador com alta

exposicao
N n
8 7
9 8
10 9
11-12 10
13-14 11
15-17 12
18-20 13
21-24 14
25-29 15
30-37 16
38-49 17
50 18
Notas:

N= ndmero total de trabalhadores de cada GES
n= nUmero de coletas necessérias. Se N < 8, amostrar todos os trabalhadores
Fonte: Leidel, Busch e Lynch (1977)

Segundo Leidel, Busch e Lynch (1977), os tipos de amostragem podem ser:

a) amostragens consecutivas de periodo completo: varias amostras
consecutivas sdo coletadas em toda a jornada de trabalho ou
durante quinze minutos para as substancias quimicas que
possuam limite-teto de exposicdo. Esse é o melhor tipo de
amostragem, pois produz limites de confianca mais estreitos na
estimativa da exposicao;

b) amostra Unica de periodo completo: a amostra é coletada em
todo o periodo da jornada de trabalho ou durante quinze minutos
para as substancias quimicas que possuam limite-teto de

exposi¢do. Esse é considerado o segundo melhor tipo;
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c) amostragem em tempo parcial: a coleta deve cobrir, pelo menos,
70% da jornada de trabalho;

d) amostragens instantaneas: as coletas sao realizadas em curto
periodo de tempo e devem ser distribuidas de forma aleatéria ao
longo da jornada de trabalho. Esse tipo € o que produz o menor
limite de confianca na estimativa da exposigao.

Ainda segundo os autores, os limites do intervalo de confianca séo
conhecidos como limite inferior de confianga (LIC) e limite superior de confianca
(LSC). Para LIC maior que os limites de exposicao padronizados, conforme Quadro
5, haveria 95% de confianca de que a exposi¢cdo ocupacional dos trabalhadores
excedeu esses limites. Ja para LSC menores ou iguais aos limites de exposicao
padronizados, haveria 95% de confianca de que a exposicao dos trabalhadores esta
dentro dos limites aceitaveis. Os referidos autores recomendam que o LIC seja
empregado por agentes fiscalizadores como prova da inobservancia dos padroes
governamentais, enquanto o LSC deve ser utilizado por empregadores como
comprovacao de que a exposicdo de seus trabalhadores atende aos ditames

normativos.

Quadro 5 Sistema de classificagdo de exposi¢ao ocupacional

Classificacao Definicao Critério estatistico

A. Exposicao desconforme | Ha 95% de confianga de LIC (95%) > limite padrao
que a exposicao
ocupacional esta acima
dos limites padronizados

B. Possivel sobre- N&ao pode ser classificado
exposicao emAouC

C. Conformidade na Ha 95% de confianca de LSC (95%) < limite padrao
exposi¢ao que a exposicao

ocupacional esta abaixo
dos limites padronizados

Fonte: Leidel, Busch, Lynch (1977)

Segundo Leidel, Busch e Lynch (1977), quando se calcula a média da
avaliacao da exposi¢ao de um trabalhador, raramente esse resultado coincide com o
valor preciso. Essa discrepancia deve-se a erros na estratégia de amostragem e a

variagcOes das caracteristicas do ambiente de trabalho no decorrer do tempo. Dessa
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forma, os resultados das avaliagcdes devem ser entendidos apenas como estimativas

da verdadeira exposicao.

No Brasil, a NR-9, que versa sobre o Programa de Prevencédo de Riscos
Ambientais (PPRA), em seu subitem 9.3.4, prevé que avaliacdes quantitativas

devam ser realizadas sempre que necessarias para:

a) comprovar o controle da exposicao ou a inexisténcia de riscos
identificados na etapa de reconhecimento (BRASIL, 1978b);

b) dimensionar a exposicao dos trabalhadores (BRASIL, 1978b);

c) subsidiar o equacionamento das mediadas de controle (BRASIL,
1978b).

Entretanto, a referida norma nao estabelece os critérios de amostragem que
devem ser empregados no pais. Alguns normativos isolados na legislacao brasileira
abordam a questdo. Por exemplo, a NR-22, Seguranca e Saude Ocupacional na
Mineracao, utiliza quadro similar ao modelo NIOSH, exposto neste trabalho na
Tabela 3, mas ndo define o tratamento estatistico dos dados. Por outro lado, a
Instrugcdo Normativa n2 01, de 20 de dezembro de 1995, IN 01/95, (BRASIL, 1995),
que trouxe a aprovagdo do texto do Anexo 13-A da NR-15, Avaliacdo das
Concentragdbes de Benzeno em Ambientes de Trabalho, dispde, dentre outras
exigéncias, acerca da observancia do emprego de tratamento estatistico para os
resultados das avaliacbes quantitativas, considerando os referidos conceitos de

intervalo de confianca.

Segundo a referida IN 01/95 (BRASIL, 1995), devem ser obtidos, no minimo,
cinco resultados de coletas dentro de cada grupo similar de exposicdo para que
possa haver confianca estatistica aceitavel das avaliagdes realizadas. Os resultados
devem ser objeto de tratamento estatistico para que se obtenha um indice de
julgamento que corresponda a relagao entre o limite superior de confianca (LSC) e o
limite de exposicdo ocupacional. Esse indice é utilizado para determinacdo da
adocao de medidas de controle e da frequéncia do monitoramento da exposi¢do dos
trabalhadores.
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Convém ressaltar o procedimento técnico previsto na NHO 08 para coleta de
material particulado sélido em filtros de membrana aplicado a particulas de origem
mineral, metalica, vegetal e animal, de negro de fumo e de particulas insollveis nao
especificadas de outra maneira. Destacam-se, abaixo, algumas recomendacgdes
técnicas descritas na NHO 08 que devem ser observadas na estratégia de
amostragem (FUNDACENTRO, 2009):

a) as amostragens podem ser Unicas de periodo completo,
consecutivas de periodo completo ou parciais, desde que, neste
ultimo tipo, corresponda, no minimo, a 70% da jornada de
trabalho;

b) deve-se selecionar o trabalhador mais exposto ao risco, dentro
de cada GES, para ser avaliado. Caso ndo seja possivel
determina-lo, emprega-se a metodologia de subgrupos descrita
na Tabela 3;

c) o tempo de coleta de cada amostra deve ser necessario para
atender ao método analitico correspondente;

d) a determinacdo do numero de amostras necessarias em cada
coleta esta relacionada com o dispositivo de coleta e a
capacidade de retencéao do filtro;

e) deve-se considerar sempre a Ultima versdao do método analitico;

f) a variagdo da vazdo da bomba de amostragem, no inicio e no fim

da coleta, ndo deve ultrapassar 5%.

Segundo Moroni, Viti e Cappelletti (2013), a maioria dos estudos
toxicolégicos tende a analisar a acdo dos agentes fisicos e quimicos separadamente
com pouca ou nenhuma consideragcdo para 0s possiveis efeitos sinérgicos
resultantes da exposicdo concomitante a diferentes tipos de particulas. Os referidos
autores ressaltam que a exposicao multipla é de grande relevancia em fundicées de
metais ferrosos pela variedade de agentes quimicos utilizados no processo
produtivo.

Os limites de exposicao ocupacional normalmente sao estabelecidos para
uma substancia quimica isolada. No ambiente de trabalho, entretanto, esses agentes
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estdo dispersos simultaneamente e interagem de varias formas. O efeito aditivo
ocorre quando a soma do impacto de cada agente isoladamente é igual ao efeito
biolégico combinado deles. A American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH) apresenta uma férmula geral para misturas aplicavel quando as
substancias quimicas tém efeitos toxicolégicos similares sobre 0 mesmo sistema
organico ou 6rgao do corpo humano. Caso nao haja informagdes contrarias, esses
agentes devem ser considerados como aditivos (AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS, 2012).

Equacao 1: indice de efeitos aditivos

c, c,
= —<+ _‘_|_..._|. —_
T, T, T

1

Onde: /= indice de efeitos aditivos
C = concentracao atmosférica
T = limite de exposi¢ao correspondente
Conclui-se, diante da referida formula matematica (AMERICAN
CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS, 2012), que o
indice para os efeitos aditivos pode ultrapassar o limite de exposicdo, mesmo
quando as concentragdes dos agentes quimicos isoladamente nao o fagam.

Entretanto, da interacdo de substancias quimicas podem decorrer efeitos
sinérgicos ou antagbnicos, podendo a combinacdo delas ser, respectivamente,
potencializada ou reduzida. No intuito de fornecer informacdes, a ATSDR publicou
um guia para avaliacao dos efeitos a saude da exposicao a misturas (AGENCY FOR
TOXIC SUBSTANCES & DISEASE REGISTRY, 2004) e também desenvolveu perfis
de interacdo entre diversas substancias quimicas tdéxicas (AGENCY FOR TOXIC
SUBSTANCES & DISEASE REGISTRY, 2011a). Paralelamente, a Comunidade
Europeia publicou revisdo bibliografica extensa acerca dos efeitos combinados de
substancias quimicas (EUROPEAN COMMISSION, 2009).

Convém ressaltar também que, segundo Ignacio e Bullock (2006), as
ferramentas estatisticas devem ser aplicadas separadamente para cada tipo de
exposicdo. Dessa forma, ha a necessidade de serem desenvolvidas estratégias
distintas para os limites time-weighted average (TWA — média ponderada no
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tempo), short-term exposure (STEL — exposicao de curta duragao) e valor-teto.

Para avaliacao de substancias que possuam valor-teto, como o formaldeido
utilizado em resinas no processo produtivo de fundicado de metais ferrosos, Leidel,
Busch e Lynch (1977) destacam que, diferente da avaliacao da jornada completa, o
momento da coleta das amostras das substancias quimicas ndo deve ser aleatério.
Os autores ressaltam que os profissionais envolvidos na avaliacdo desses agentes
precisam ter conhecimento suficiente para determinar em que periodos sao
esperadas as maximas concentracdes. Eles sugerem a realizacao de pelo menos
trés coletas por agente quimico para o monitoramento das substancias que possuam

valor-teto.

4.3 Valoracao dos riscos

A valoragao dos riscos é a etapa final da avaliacdo dos riscos e na qual os
resultados da andlise de risco sdo comparados com um referencial que leva em
conta valores socioecondmicos e ambientais. Por fim, realiza-se um juizo de valor
acerca da aceitabilidade do risco (ROXO, 2004).

O resultado da avaliacdo de risco pode ser considerado aceitavel ou
inaceitavel, dependendo da probabilidade da ocorréncia de efeitos adversos a saude
dos trabalhadores expostos. Entretanto, existe uma situacdo de incerteza quanto a
aceitabilidade do risco quando o perfil de exposicdo ndo for adequadamente
caracterizado ou quando nao houver informagdes disponiveis acerca dos efeitos a
saude em decorréncia da presenca de determinadas substancias quimicas no
ambiente de trabalho (IGNACIO; BULLOCK, 2006).

Segundo Ignacio e Bullock (2006), em muitos casos, a valoragao dos riscos
€ realizada pela comparacao do perfil de exposicao dos trabalhadores com os limites
de exposicdo ocupacional (LEOs). Sendo assim, a seguir, descrevem-se
caracteristicas acerca dos limites de exposicao ambiental e biol6gica no Brasil e no

mundo.
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4.3.1 Limites de exposicao ocupacional: uma visao geral

Os limites de exposicdo ocupacional (LEO) sdo padrdes regulatérios
estabelecidos em diversos paises do mundo no intuito de auxiliar a gestao de
agentes perigosos nos diversos ambientes de trabalho. Eles sdo baseados em
evidéncias cientificas sobre o0 que se sabe acerca dos efeitos biologicos de
determinadas substancias quimicas combinado com o que € considerado técnica e
economicamente viavel para seu controle (WALTERS; GRODZKI; WALTERS, 2003).

Algumas listas de LEOs foram publicadas na Europa e nos Estados Unidos
entre os anos 20 e 30 do século passado. Entretanto, a mais influente proveio da
ACGIH, que publicou sua primeira relagdo de limites em 1946. Os Threshold Limit
Values (TLVs) da referida entidade foram adotados pelo governo americano como
padrao oficial em 1969 (WALTERS; GRODZKI; WALTERS, 2003).

A ACGIH é uma organizagao sem fins lucrativos constituida por higienistas
provenientes de universidades, instituicdes governamentais ou industrias privadas,
neste ultimo caso participantes por curto periodo de tempo. Embora os limites da
referida entidade nao tenham forca legal nos Estados Unidos (EUROPEAN
AGENCY FOR SAFETY AND HEALTH AT WORK, [200-7]), a lista dos TLVs reune
mais de 700 substancias quimicas e agentes fisicos, além de dezenas de limites de
exposicao biologica (BEI). Os TLVs dividem-se em:

a) Média Ponderada pelo Tempo (TLV-TWA), em que trabalhadores
expostos diariamente a concentragdo média ponderada no tempo,
para uma jornada normal de 8 horas diarias e 40 horas semanais, em
sua maioria nao devem sofrer efeitos adversos a saude;

b) Exposicao de Curta Duracdo (TLV-STEL), limite que complementa o
TLV-TWA nos casos em que se reconhecam os efeitos agudos para
substancias cujos efeitos toxicos primarios sejam de origem crdnica.
Nesse caso, permitem-se exposicoes acima do TLV-TWA, mas
abaixo do TLV-STEL, que ndo devem ultrapassar quinze minutos e sé
podem ocorrer quatro vezes ao dia. Além disso, deve haver um

intervalo de sessenta minutos entre as exposicdes sucessivas;
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c)Valor Teto (TLV-C), limite que nao pode ser ultrapassado em nenhum
momento;

d) digressbes acima dos limites de exposicdo, quando nao sao definidos
limites TLV-STEL, devem ser controladas, mesmo em concentragdes
abaixo do TLV-TWA, da seguinte forma: em um periodo de trinta
minutos, a concentracao nao pode exceder mais de trés vezes o TLV-
TWA e nunca deve ultrapassar em cinco vezes esse limite
(AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL
HYGIENISTS, 2012);

Além da ACGIH, os Estados Unidos também estabelecem os seus LEOs
pelas entidades Occupational Safety and Health Administration (OSHA) e o NIOSH.

A OSHA, vinculada ao ministério do trabalho americano, publica os
denominados Permissible Exposure Limits (PEL) de observancia obrigatéria.
Existem mais de quinhentos PELs para varias formas de, aproximadamente, 300
substancias quimicas. De forma similar a ACGIH, os tipos de limites estabelecidos
pela OSHA sao TWA, valores-teto, niveis de a¢ao, STELs e, em alguns casos, BEls
(EUROPEAN AGENCY FOR SAFETY AND HEALTH AT WORK, [200-7]);

O NIOSH estabelece os Recommended Exposure Levels (RELs) para mais
de 700 substancias perigosas e encaminha essas recomendacoes para a OSHA
americana e outras entidades de protecdo a saude do trabalhador. Assim como no
caso dos TLVs, a observancia aos RELs também n&o é legalmente obrigatéria. Eles
se dividem em TWAs, valores-teto, STELs e BEls (EUROPEAN AGENCY FOR
SAFETY AND HEALTH AT WORK, [200-7]).

Segundo a ACGIH (2012), a maioria dos trabalhadores expostos diariamente
a concentragdes abaixo dos TLVs, durante toda a vida laboral, ndo sofreriam efeitos
adversos a saude. Entretanto, Walters, Grodzki e Walters (2003) afirmam que existe
uma série razbes bem documentadas para se acreditar que é um equivoco

considerar os TLVs como niveis seguros.

Castleman e Ziem (1988) publicaram uma dura critica aos limites da ACGIH.

Os referidos autores questionam as poucas evidéncias cientificas sobre as quais, em
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alguns casos, os TLVs estavam fundamentados, além da influéncia, por interesses
econbmicos, de empresas potencialmente afetadas pelos referidos limites. Na
mesma linha, Roach e Rappaport (1990) afirmaram que os mencionados parametros

nao se fundamentam exclusivamente em critérios de saude ocupacional.

Tarlau (1990) afirma que, para a maioria dos produtos quimicos, existe
pouco ou nenhum dado sobre a toxicidade crbnica. Geralmente, ndo se conhecem
os efeitos quimicos na funcdo pulmonar, nos sistemas nervoso, enddcrino,
imunolégico, reprodutor e em outras funcgdes vitais do organismo. Dessa forma,
segundo a referida autora, ndo se pode afirmar que determinados niveis de
exposicao nao serdo prejudiciais aos trabalhadores. Como consequéncia, sugere 0
fim do uso de limites de exposicdo ocupacional e a mudanca na natureza das
investigagbes ambientais com base no entendimento de como o processo produtivo

acontece e na busca de informagdes com os trabalhadores.

Segundo Vasconcelos (1995), as criticas de Castleman e Ziem (1988) e
Roach e Rappaport (1990) abalaram a credibilidade no conceito de exposicao
segura. A suspeita recai sobre o fato de que os limites estabelecidos pela ACGIH

buscavam a manutengao dos niveis de exposicao entdo vigentes nas empresas.

Uma das razbGes para as criticas direcionadas aos TLVs da ACGIH
repousava na falta de clareza dos critérios que nortearam o estabelecimento dos
referidos limites. Nao havia transparéncia se a definicido dos referidos limites
baseava-se exclusivamente em evidéncias cientificas ou se existiam restricoes
econbmicas e técnicas determinantes no processo em questdao (WALTERS;
GRODZKI; WALTERS, 2003).

Particularmente nos paises integrantes da Comunidade Europeia, a
sociedade organizada exigiu clareza e transparéncia nas tomadas de decisao acerca
das questdes relativas aos riscos ambientais. No caso especifico do estabelecimento
de LEOs, a definicdo dos limites e as informacbes geradas como resultado desse
processo deveriam ter a participacdo e o acesso de usuarios e especialistas das
areas afetadas. Na verdade, exigiu-se uma reflexao acerca da natureza do emprego
dos LEOs que nao deveriam ser entendidos como limites seguros, mas como
ferramentas para gestao de risco (WALTERS; GRODZKI; WALTERS, 2003).
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Em 1995, a Comunidade Europeia fundou a Scientific Committee on
Occupational Exposure Limits (SCOEL) no intuito de fornecer aos seus membros
opinides acerca da toxicologia de agentes quimicos e dos possiveis efeitos a saude
dos trabalhadores expostos. Em 1998, com o objetivo de desenvolver sua prépria
metodologia para avaliar os agentes quimicos em cada caso, a SCOEL publicou o
documento Methodology for the derivation of occupational exposure: key limits, que
em 2010 chegou a sua sexta edicado (EUROPEAN COMMISSION, 2010).

A SCOEL, entéo, estabeleceu trés tipos de limites:

a) Indicative Occupational Exposure Limit Values (IOELVs): a
adocao desses limites pelos estados membros é voluntaria e eles
sdo estabelecidos com base nas mais recentes informacdes
cientificas disponiveis e em suas referidas técnicas de avaliagao.
Na definicao dos IOELVs, questdes técnicas e socioeconémicas
nao sao consideradas (EUROPEAN COMMISSION, 2010);

b) Binding Occupational Exposure Limit Values (BOELVs): os
estados membros sdo obrigados a adotar limites que nao
excedam os BOELVs. Esses valores sao estabelecidos levando-
se em conta questdes socioeconémicas, técnicas e as
consideradas no estabelecimento dos IOELVs (EUROPEAN
COMMISSION, 2010);

c) Biological Limit Values (BLVs): sao valores de referéncia
apresentados como a concentracdo em um apropriado meio
biolégico do agente em anéalise (EUROPEAN COMMISSION,
2010).

No sitio da Comunidade Europeia (EUROPEAN COMMISSION, [20127]) é
possivel ter acesso a lista de recomendacdes da SCOEL para diversos agentes
quimicos com o LEO proposto, quando viavel, e informacdes toxicol6gicas

relevantes.

Fundamentado nas referidas recomendagdes, cada pais membro
desenvolve sua regulamentacdo. A Alemanha estabelece como LEO o Technische
Richtkonzentrationen (TRK), que funciona como um guia técnico e é determinado de



52

acordo com a melhor tecnologia disponivel. Normalmente, esse limite é aplicado a
substancias classificadas como carcinogénicas e substancias perigosas que exigem
concentracdo minima no ambiente de trabalho. Por outro lado, o Maximale
Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK) estabelece a maxima concentracdo permitida em
um ambiente de trabalho. Destaca-se ainda o Biological Tolerance Values (BAT),
que € o limite de concentracdo para substancias presentes no organismo dos
trabalhadores expostos. O Technical Rules for Hazardous Substances (TRGS), por
sua vez, € um documento que contém o atual estado do conhecimento acerca dos
perigos a saude, da utilizacdo industrial tipica e dos requisitos de higiene
ocupacional de diversas substancias quimicas. O Ausschuss fiir Gefahrstoffe (AGS)
€ um comité criado com a fungcéo de estabelecer normas técnicas para substancias
perigosas (EUROPEAN AGENCY FOR SAFETY AND HEALTH AT WORK, [200-

?]).D.

Na Espanha, a estrutura de estabelecimento dos LEOs estd em
reconstrucdo. Coexistem duas regulamentagdes. A primeira, iniciada em 1961,
publicou diretrizes normativas intituladas Reglamento de Actividades Molestas,
Insalubres, Nocivas y Peligrosas que, quando necessario, valem-se dos TLVs da
ACGIH. De outro lado, desde 1998, o INSHT publicou um guia com mais de 500
LEOs e instrucdes de aplicacdo desses valores. O referido instituto estabeleceu trés
tipos de limites: o Valor Limite Ambiental Exposicion Diaria (VLA-ED), segundo o
qual, em um periodo de trinta minutos, pode-se exceder até trés vezes o VLA-ED e,
em nenhum momento, mais de cinco vezes esse limite; o Valor Limite Ambiental
Exposicion de Corta Duracion (VLA-EC), que estabelece um limite que nédo pode ser
excedido em nenhum momento da jornada de trabalho; e, por fim, o Valor Limite
Bioldgico (VLB), que é um valor limite para o teor de substancias nos meios
biolégicos como sangue e urina (EUROPEAN AGENCY FOR SAFETY AND
HEALTH AT WORK, [200-7]).

Os LEOs no Reino Unido sédo divididos nos denominados Maximum
Exposure Limits (MELs) — situagdo em que a concentragdo das substancias
dispersas no ambiente deve ser reduzida até o maximo possivel — e Occupational
Exposure Standards (OESs), quando é considerado adequado o ambiente que

mantenha concentracbes abaixo desse limite. O tempo de exposicado é estabelecido
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para oito horas diarias (TWA) ou para quinze minutos (STEL). Para determinadas
substancias em que a exposicao é considerada critica, somente se determina o
limite de curta duracdo, o qual nunca pode ser excedido. Esses limites sao
normatizados pelo regulamento conhecido como Control of Substances Hazardous
to Health Regulations — COSHH (EUROPEAN AGENCY FOR SAFETY AND
HEALTH AT WORK, [200-7]).

No sitio da European Agency for Safety and Health at Work [200-7],
encontram-se informacdes acerca dos limites de exposicdo ocupacional de diversos

paises.

4.3.2 Limites de exposicao ocupacional no Brasil

No Brasil, os LEOs sdo denominados limites de tolerancia (LT) e estédo
expressos na NR-15 (BRASIL, 1978c). A NR-9, por sua vez, prevé a adocao
subsidiaria dos limites internacionais da ACGIH (BRASIL, 1978b).

Em 1977, por intermédio da Lei n? 6.514, alterou-se o capitulo V do titulo I
da Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT) relativo a Medicina e Saude do
Trabalho. O Ministério do Trabalho e Emprego recebeu a responsabilidade legal,
prevista no artigo 190 da CLT, de estabelecer os limites de tolerancia para os
agentes agressivos. Publicou-se, em 1978, a Portaria n2 3.214 que regulamentou a

referida lei e aprovou as normas regulamentadoras.

Segundo Giampaoli e Saad (2011), como base no trabalho de elaboracao da
NR-15, foram empregados os limites de exposigdo da ACGIH de 1976. Nos Estados
Unidos, a jornada de trabalho utilizada para definicdo dos TLVs era de quarenta
horas semanais. Dessa forma, foi necessaria a adequacéao dos limites a realidade
brasileira da época, pois a jornada nacional, em 1978, era de quarenta e oito horas
semanais. Empregou-se, entdo, uma férmula de ajuste conhecida como Brief &
Scala, que provocou a reducao em 22% dos limites da NR-15 (BRASIL, 1978c) em
relacdo aos TLVs.

Segundo Pedroza, Rodrigues e Sousa (2011), os LTs brasileiros encontram-

se consideravelmente desatualizados frente as entidades internacionais. Os autores



54

destacam o caso emblematico do cloreto de vinila cujo limite de tolerancia definido
na NR-15 é de 156 ppm, enquanto o da ACGIH é de 1 ppm.

No que se refere a substancias empregadas no processo de fundicao de
metais ferrosos, destaca-se o 2,4 diisocianato de tolueno (TDI), com LT de 0,005
ppm e TLV de 0,016 ppm. A Tabela 4 apresenta outros exemplos comparativos.
Essas diferencas sdao comuns, pois os valores da agéncia americana sao

atualizados anualmente e os brasileiros raramente sdo corrigidos.

Tabela 4 Comparativo entre TLV da ACGIH e LT da NR-15

Nome da substancia TLV-TWA LT (NR-13)
(ACGIH, 2012) (ppm)
(ppm)

1,3-butadieno 2 780

2,4 Diisocianato de tolueno (TDI) 0,005 0,016
2-etoxietanol 5 78
Acrilonitrila 2 16
Brometo de etila 5 156
Cloreto de etila 100 780
Cloreto de vinila 1 156
Etanol 1.000"" 780

Fenol 5 4

Formaldeido 0,3 1,6
Tolueno 20 78
Trietilamina (TEA) 1 20

(1) STEL
(2) valor teto
Fontes: BRASIL (1978c) e American Conference of Governmental Industrial Hygienists (2012)

Rebelo (2007) descreve algumas limitagées do uso de LTs:

a) esses valores sao estabelecidos para substancias isoladas, sem
considerar suas interacdes com outros agentes presentes no
ambiente de trabalho;

b) os limites da ACGIH, subsidiariamente adotados no Brasil, foram
estabelecidos para jornadas de trabalho de oito horas diarias.
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Dessa forma, para periodos distintos, devem-se ajustar os
limites;

c) existem estressores, como calor, radiagdo, umidade e pressao,
que podem alterar os efeitos da exposicdo dos trabalhadores a
determinados agentes quimicos;

d) as substancias sensibilizantes podem apresentar reagdo cruzada

com agentes de estrutura quimica semelhante.

4.3.3 Relagao entre monitoramento ambiental e bioldgico

O objetivo do monitoramento biolégico é avaliar o quanto uma substancia
quimica foi absorvida, transformada em um metabdlico ativo ou acumulada em
determinados érgaos do corpo humano devido a exposicdo ocupacional e serve
como um complemento a avaliagdo ambiental. Os resultados dessa
biomonitorizacao, definidos como indicadores bioldgicos, devem ser comparados
com limites biolégicos de exposicdo, como o BEI da ACGIH e o indice biolégico
maximo permitido (IBMP) utilizado no Brasil (KUNO; ROQUETTI; UMBUZEIRO,
2009).

O monitoramento biol6gico reflete a absorcao total de um agente quimico
por todas as vias (inalacédo, ingestdo, absorcdo pela pele ou a combinagao delas)
dos trabalhadores expostos, diferentemente da avaliagdo ambiental, que apenas
mede o nivel potencial de exposicdo do individuo (HEALTH AND SAFETY
EXECUTIVE, 1997a). As substancias que tém a capacidade de penetrar no
organismo humano através da pele, por exemplo, podem exercer efeitos tdxicos
sistémicos incapazes de serem eficientemente prevenidos apenas com fundamento
na avaliacao do ar (BOLT; THIER, 2006).

O monitoramento ambiental indica o potencial da exposi¢ao de individuos ou
grupos. Entretanto, a absor¢do dos agentes quimicos pelo organismo dos expostos
pode ser diferente em cada individuo devido a uma série de razdes. Dessa forma,
inconsisténcias podem ser encontradas entre as informacdes obtidas na avaliagao
ambiental e na biolégica. Os motivos para essas discrepancias sao, por exemplo,
fatores de exposicao ocupacional como a intensidade do ritmo e a duracdo de
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trabalho, a exposicao da pele, a temperatura, a umidade e exposi¢cao concomitante a
agentes quimicos. Além disso, inconsisténcias como contaminacdo da amostra,
equivocos na escolha do método analitico e variabilidade da eficacia dos
equipamentos de protecado individual (EPI) podem contribuir para diferengas nas
interpretacbes dos resultados obtidos (AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS, 2012).

A seguir, estdo descritos os critérios de interpretacdo de cada indicador
bioldgico de acordo com a simbologia utilizada no Quadro | da NR-7 (BRASIL,
1978a):

a) EE: o indicador biolégico é capaz de identificar uma exposicao
ambiental acima do limite de tolerancia, mas nao possui,
isoladamente, significado clinico ou toxicol6gico proprio, ou seja,
nao indica doencga, nem esta associado a um efeito de disfuncao
de qualquer sistema biolégico;

b) SC: além de mostrar uma exposicdo excessiva, o0 indicador
biolégico tem também significado clinico ou toxicoldgico proprio,
ou seja, pode indicar doencga, estar associado a um efeito ou a
uma disfungéo do sistema biolégico avaliado;

c) SC+: o indicador biolégico possui significado clinico ou
toxicologico préprio, mas, na pratica, devido a sua curta meia-
vida biolégica, deve ser considerado como EE.

Dos 32 indicadores bioldgicos descritos na referida norma, apenas sete tém
sigla de interpretacao SC. Dessa forma, a maioria dos resultados do monitoramento
bioldgico apresenta informacdes acerca da exposicdo ambiental do trabalhador e,
portanto, complementa as avaliacdes previstas no PPRA.

4.3.4 Ajuste dos limites de exposicao: modelo matematico Brief & Scala

Os limites de exposicao adotados pela ACGIH (2012) foram estabelecidos
para uma jornada de trabalho de oito horas didrias durante cinco dias na semana.
Para situac6es em que a carga de trabalho exceda esses valores, alguns modelos

matematicos foram desenvolvidos com o objetivo de identificar o valor de



57

concentracdo que corresponda a jornada padrao (AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS, 2012).

Em 1975, segundo Rose e Cohrssen (2011), foi publicada a primeira
recomendagdo de adaptacdo dos LEOs para jornadas de trabalho ndo usuais,
modelo conhecido como Brief & Scala. Os referidos autores enfatizam que a
vantagem dessa formula matematica reside em nao ser necessario o uso de dados
como a meia-vida biolégica dos agentes quimicos. Dessa forma, o fator de reducéo
para uma determinada jornada de trabalho é o mesmo para todas as substancias.
Eles ainda destacam que, para semanas com cinco dias de trabalho, deve-se aplicar

a seguinte equacao:

Equacao 2: Fator de redugédo do modelo Brief & Scala

8 24— h
FR = — x
h 16

Onde: FR = fator de reducao
h = horas de trabalho diario

4.3.5 Frequéncia de reavaliagao

Diante dos resultados das avaliagcbes e dos critérios de aceitabilidade do

risco, devem ser definidas as caracteristicas e a frequéncia das reavaliacées.

Segundo Ignacio e Bullock (2006), a toxicidade das substancias, as
incertezas das avaliacbes anteriores, as mudancas do processo produtivo e a
eventual insuficiéncia de informagdes toxicolégicas dos agentes quimicos
influenciam na decisdo acerca da frequéncia das reavaliacbes a ser adotada. Os
referidos autores propdéem a seguinte periodicidade que, obviamente, pode ser
modificada diante das informacdes relatadas anteriormente:

a) semestral para concentracdes entre 50% e 100% do LEO;
b) anual para concentragdes entre 25% e 50% do LEO;
c) bianual para concentragées menores de 25% do LEO.
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Deve-se ressaltar, entretanto, que essa proposta sé deve ser aplicada
quando a avaliagdo quantitativa for desenvolvida de forma apropriada, com

representatividade estatistica dos dados.

Na legislacao brasileira, subitens 9.3.6.1 e 9.3.6.2 da NR-9 (BRASIL, 1978b),
0 monitoramento periédico das exposicdes € previsto quando for ultrapassado o
nivel de agao definido na referida norma. No entanto, ndo foram estabelecidos os
critérios de determinacdo da frequéncia de reavaliacdo. O subitem 9.3.7.1 do
referido instrumento normativo disp6e que o monitoramento da exposicdo a um

determinado agente deve ser realizado sempre que necessario.

Segundo a IN 01/95 (BRASIL, 1995), a frequéncia de monitoramento varia
entre 16 e 64 semanas, de acordo com o indice de julgamento obtido por intermédio
do limite superior de confianga. Entretanto, como ressaltado anteriormente, essa

norma sé deve ser aplicada para os casos de exposicao ao benzeno.

4.3.6 Método analitico

A qualidade da analise laboratorial das amostras coletadas no ambiente de
trabalho pode influenciar no julgamento da aceitabilidade do risco. Se a presenca ou
a auséncia de determinada substancia quimica no ambiente de trabalho for
erroneamente reportada, a gestdo de riscos pode ser comprometida (SMITH;
BOLYARD; ELLER, 1998).

O NIOSH recomenda a adocao do melhor método analitico disponivel para
cada uma das medi¢coes (NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY
AND HEALTH, [20037]). Segundo Ribeiro et al. (2008a), a sensibilidade do método &
definida pelos limites de deteccdo (LD)* e de quantificacdo (LQ)°>. Por exemplo, o
texto do método NIOSH 5515, utilizado para analise laboratorial das amostras de
HPA (NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH,

*LD: “[...] menor concentragdo da espécie de interesse que pode ser detectada pela técnica
instrumental [...]” (RIBEIRO et al., 2008a, p. 166).

> LQ: “[...] mais baixa concentracéo que pode ser quantificada dentro dos limites de precisdo
e exatidao do método durante as operagdes de rotina do laboratério, em condigdes usuais”
(RIBEIRO et al., 2008a p. 166).



59

1994a), ressalta que o NIOSH 5506 (NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL
SAFETY AND HEALTH, 1994b) € mais sensivel quando empregado 0 mesmo
procedimento de coleta. De fato, enquanto o primeiro apresenta LD na faixa de 0,3 a
0,5 ug por amostra para todos os tipos de HPAs, o segundo método registra limites
individualizados. Para o benzo[a]pireno, o LD estd entre 0,0020 e 0,10 pg por
amostra, ou seja, bem mais sensivel em relacdo ao NIOSH 5515 (NATIONAL
INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH, 1994a).

Na aplicacdo dos métodos analiticos, os procedimentos para controlar a
contaminacdo das amostras também merecem destaque. Para isso, utilizam-se
amostradores denominados brancos de campo (BC), que devem ser levados para o
ambiente avaliado, abertos e imediatamente fechados, sem que o ar seja bombeado
através deles. Esses dispositivos sao utilizados para verificar se houve
contaminacao das amostras durante o processo. Outra medida de controle prevista
em alguns métodos analiticos € o emprego dos brancos de meio (BM). Eles sao
amostradores do mesmo lote dos utilizados na coleta, mas que ndo sao abertos no
ambiente de trabalho. O emprego de BM é util especialmente para corrigir eventuais
interferéncias no processo de analise laboratorial (NAVY AND MARINE CORPS
PUBLIC HEALTH CENTER, 2009).

4.4 Medidas de controle

O controle do risco € o conjunto de medidas que visa a modificar o risco
(ISO 31000) quando se deduz, na avaliacdo de riscos, que ele nao é aceitavel
(ROXO, 2004).

A HSE (1997b) estabelece uma estrutura para implementacdo de um
sistema de controle de riscos nos ambientes de trabalho. A primeira etapa objetiva
eliminar e minimizar os fatores de risco no ambiente de trabalho. Nessa fase, deve-
se dispensar especial atencédo aos projetos das instalacdes e a sele¢do dos recursos
humanos da organizagdo. A segunda etapa destina-se a controlar os riscos que
emergem da interacdo do homem com suas atividades de trabalho. Por fim, busca-
se minimizar o risco das pessoas fora do ambiente de trabalho da organizacao, tanto
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0s que desenvolvem atividades relacionadas, como transporte de materiais, quanto

0S que venham a consumir ou empregar os produtos.

A SWA (2013) afirma que a melhor medida de controle consiste em eliminar
0 uso de substancias quimicas tdéxicas e empregar procedimentos de trabalho que
nao requeiram a aplicacdo desses agentes. Caso ndo seja possivel, deve-se
considerar a possibilidade de minimizar o risco. Pode-se alcangar esse objetivo pela
substituicdo do agente téxico ou do procedimento de trabalho por um mais seguro,
pelo isolamento da substancia perigosa em relacdo aos trabalhadores, pela adogcao
de controles de engenharia e medidas administrativas.

No que tange a legislacao brasileira, destaca-se que uma das etapas do
PPRA, descrita no subitem 9.3.1, alinea “d”, da NR-9, consiste em adotar medidas
de controle e avaliar a sua eficacia. No subitem 9.3.3, alinea “h”, da referida norma,
esta prevista a obrigacdo da descricdo das medidas de controle no mencionado
programa de prevencao. A implementacao dessas acdes deve respeitar a seguinte
hierarquia, descrita nos subitens 9.3.5.2 e 9.3.5.4 da NR-9: eliminagdo ou reducao
da utilizacdo ou formacdo dos agentes tbxicos; prevencao da liberacdo ou
disseminagdo dessas substancias no ambiente de trabalho; e redugdo da
concentracdo desses agentes no ar. Caso essas medidas ndao sejam viaveis
tecnicamente, devem ser adotadas medidas administrativas e, em ultimo lugar, o uso
de EPI (BRASIL, 1978b).

Medidas de controle de engenharia devem ser utilizadas no intuito de
minimizar a formacao de agentes quimicos perigosos, de conter a sua propagacao
ou de limitar a area de contaminacdo em eventual vazamento desses produtos
(WORKPLACE HEAKTH AND SAFETY QUEENSLAND, 2011). No caso das
industrias de fundicdo de metais ferrosos, como destacado anteriormente, no
processo produtivo hd o emprego de diversas substancias quimicas, muitas delas
relevantes do ponto de vista toxicologico. O uso desses agentes resulta na presenca
de particulados, gases, vapores, névoas em concentracdes no ambiente de trabalho
que podem exceder os niveis seguros. Uma das solucbes para esses problemas €
um sistema de ventilacdo adequadamente projetado e eficiente (AMERICAN
CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS, 1998).
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Ha que se ressaltar que o objetivo de um projeto de ventilacao industrial
deve ser reduzir ao minimo tecnicamente possivel o nivel de exposicdo dos
trabalhadores aos contaminantes presentes no ambiente, e ndo somente alcancar
concentragcbes abaixo dos limites de exposicdo ocupacional (BURGESS;
ELLENBECKER; TREITMAN, 2004).

Segundo a ACGIH (1998), existem dois tipos de sistemas de ventilacao:

a) sistemas de fornecimento de ar: sdo empregados com a
finalidade de melhorar o conforto do ambiente de trabalho e repor

o ar eventualmente retirado;

b) sistemas de exaustdo (comparativo das aplicacées da ventilagcao

geral e local esta explicitado no Quadro 6):

— ventilagdo geral exaustora (VGE): pode ser utilizada para
controlar a exposicdo ao calor ou para diluir a
concentracao de contaminantes no ambiente de trabalho.
Para esse fim, a exaustao geral sé deve ser empregada
quando for impraticavel o uso da exaustéo local;

— ventilacdo local exaustora (VLE): neste sistema, o
contaminante é capturado préximo a fonte e, portanto, é o
mais efetivo e com a menor taxa de fluxo de ar
necessaria. Compdem-se dos seguintes elementos
basicos (Figura 12): captor, duto, filtro, ventilador e

chaminé.
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Ventilador

Chaminé

Filtro

Inlet

Figura 12 VLE: elementos basicos
Fonte: Health and Safety Executive (2011)

Quadro 6 Aplicacao da ventilagao local e geral exaustora

Ventilacao local exaustora Ventilacao geral exaustora

. s Contaminante tem baixo grau de
Contaminante é téxico

toxicidade
Posto de trabalho proximo a fonte de Fonte de contaminagéo distante da zona
propagacgéo do contaminante respiratéria dos trabalhadores
Geragao do contaminante é variavel Geragao do contaminante é uniforme
A geracao de contaminantes é elevada, Multiplas fontes de geracao de
com poucas fontes contaminantes, amplamente espacadas

Contaminantes sédo gases e vapores e
Fonte de contaminacéo é fixa nao particulados
Fabrica localizada em clima moderado

Fonte: Burgess, Ellenbecker e Treitman (2004).

Paralelamente, ressalta-se que o uso de sistemas de exaustdo deve sempre
ser conjugado com o fornecimento de ar no intuito de repor o que for retirado do
ambiente (AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL
HYGIENISTS, 1998).

Apesar do seu largo emprego nos ambientes de trabalho, a ventilacao geral
possui algumas limitagdes, conforme a ACGIH (1998):
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a) A quantidade de ar contaminado ndo pode ser muito grande,

caso contrario a taxa de fluxo de ar necessaria seria impraticavel;

b) Os trabalhadores tém que estar longe da fonte de emissao de

contaminantes;

c) A toxicidade dos agentes presentes no ambiente de trabalho

necessita ser baixa;

d) A dispersado dos agentes no ambiente precisa ser razoavelmente

uniforme;

e) Nao é apropriada para exaustao de particulas. Devido a baixa
velocidade, elas ndo serdo apropriadamente conduzidas ao
ponto de exaustdo (BURGESS; ELLENBECKER; TREITMAN,
2004).

Sendo assim, a medida efetiva para minimizar a exposicao de trabalhadores
a fumos metalicos é o emprego de ventilacdo local exautora no intuito de remover o
contaminante diretamente da fonte (WORKPLACE HEALTH AND SAFETY
QUEENSLAND, 2011).

A instalacdo de medidas de protecado coletiva, especialmente a adocao de
ventilacado local exaustora, requer eficiente gestao de risco por parte da organizacao.
Para a correta adequacao do projeto de ventilacdo a ambientes como o da fundi¢ao
de metais ferrosos, o responsavel pela gestdo de risco da organizacao deve
conhecer as propriedades dos contaminantes presentes no ar, (poeiras, gases,
vapores, fumos metalicos e demais particulados), como eles sdo gerados, como a
nuvem de contaminantes se dispersa no ambiente, os detalhes do processo
produtivo, a necessidade do trabalhador operar préximo a fonte de contaminacao
etc. (HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE, 2011).

Paralelamente, o desconhecimento de alguns conceitos técnicos pode levar
a deficiéncias no projeto de ventilacdo exaustora. Primeiramente, o tamanho das
particulas dispersas no ar determina quao visiveis elas podem ser. Particulas
respiraveis sao praticamente invisiveis e as inalaveis sao parcialmente visiveis.
Gases e vapores normalmente sao invisiveis (HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE,
2011). Em segundo lugar, ao contrario do que se possa imaginar, 0 movimento de
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particulas, gases e vapores de contaminantes dispersos no ambiente depende do
tamanho deles e ndo de suas densidades. Dessa forma, fica evidente que a
exaustao, conforme ilustrado na Figura 13, deve se localizar o mais préximo possivel
da fonte de propagacao dos referidos agentes (HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE,
2011).

Dessa forma, o projeto de ventilacdo industrial requer amplo conhecimento
do processo produtivo e das caracteristicas dos contaminantes presentes no
ambiente. Nessa linha, ressalta-se que controlar a exposicao é uma combinacédo da
instalacdo de equipamentos com procedimentos de trabalho adequados (HEALTH
AND SAFETY EXECUTIVE, 2011).

-

!
=

Ineffective slot Ineffective slot
at floor level at floor level

concepgao equivocada realidade solucdo

Figura 13 Propagacéo de contaminantes
Fonte: Health and Safety Executive (2011)

Kulmala et al. (2007) calcularam, com o emprego do modelo denominado
computational fluid dynamics (CFD), a efetividade de quatro tipos de ventilagao local
exaustora empregados em linhas de fornos em fundicdo metalica: sucgéo
descendente, reforco de jato de ar, jato vertical em direcdo a coifa localizada em
cima dos fornos e o sistema push-pull. Como resultado, a referida pesquisa concluiu

que o ultimo sistema era o mais efetivo.

O sistema push-pull, ilustrado na Figura 14, combina a injecéo de ar sobre a

fonte por um lado com a exaustdo do contaminante pelo outro. Normalmente, utiliza-
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se essa técnica quando os demais sistemas sao ineficientes para exaustdao do ar no
centro da fonte (BURGESS; ELLENBECKER, TREITMAN, 2004).

s
D) HORIZONTAL PUSH-

PULL SYSTEM

_ EXHAUST

= |
g o Al |
[ UNE4 LNE3 7T LNE2  LNES

#

SUPPLY JET

.

Figura 14 Sistema push-pull
Fonte: Kulmala et al. (2007)

Para avaliagdo da eficiéncia dos sistemas de ventilagdo, alguns
equipamentos podem ser utilizados para possibilitar a visualizagcdo da propagacao
de contaminantes, como as particulas presentes no ambiente de trabalho. Essas
técnicas podem ser aplicadas para projetar, validar e auxiliar na manutengao de um
sistema de ventilacdo e para a capacitacdo de trabalhadores (BURGESS;
ELLENBECKER, TREITMAN, 2004).

Em certas situacdes, pode-se utilizar a lluminacdo Tyndall, ilustrada na
Figura 15, para visualizagcdo do movimento dos contaminantes dispersos no ar
(HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE, 2011).

Figura 15 Operacao de solda com e sem o uso da iluminagao Tyndall
Fonte: Health and Safety Executive (2011)
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Entretanto, para alguns particulados, gases e vapores, 0os equipamentos
mais utilizados sdo os tubos de fumaca, conforme destacado na Figura 16. Na
gestao de risco, devem-se adquirir equipamentos que ndo empreguem substancias
irritantes, como, por exemplo, os tubos que utilizam ampolas a base de glicerina e
que nao sao toxicos (BURGESS; ELLENBECKER, TREITMAN, 2004).

Figura 16 Tubo de fumaga
Fonte: Drager [20137]

No que tange a exposicao a agentes quimicos dispersos no ambiente, em
determinadas circunstancias, pode ser necessario o uso de equipamentos de
protecdo respiratéria (EPR). A legislacdo brasileira, por intermédio da Instrucédo
Normativa n2 1, de 11 de abril de 1994, IN 01/94 (BRASIL, 1994), estabeleceu
regulamento técnico acerca do uso desses EPRs. Segundo o subitem 9.3.5.4 da
NR-9, esses equipamentos sé devem ser adotados quando comprovada a
inviabilidade técnica do emprego de protecdes coletivas (BRASIL, 1978b).

O uso do EPI, aqui representado pelos respiradores, conforme ja
mencionado, deve ser a Ultima agdo de controle a ser adotada dentro da hierarquia
normativa de medidas de protecdo. Isso se deve as limitacbes que esses
equipamentos possuem para oferecer protecdo segura aos trabalhadores expostos a

substancias quimicas téxicas.

Nesta linha, segundo Torloni e Vieira (2003), os respiradores somente
garantem protecdo quando forem selecionados de forma correta, possuirem formato
e tamanho que se ajustem ao rosto do usuario, forem colocados corretamente no
rosto do trabalhador, estiverem em bom estado de conservacdo e funcionamento,

guando os filtros ndo estiverem saturados e ndo houver omissao de uso.
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Os respiradores sao divididos em duas classes, conforme esquematizado na
Figura 17. Nos purificadores de ar (dependentes da atmosfera ambiente), o ar
ambiente passa através do filtro, antes de ser inspirado, com o objetivo de remover
os contaminantes. Esses equipamentos podem ser motorizados, quando a acao de
uma ventoinha movida a bateria faz com que o ar atravesse o filtro, ou nao
motorizados, quando o fluxo do ar depende exclusivamente da acao pulmonar do
usuario. A segunda classe de respiradores € a de aducao de ar (independentes da
atmosfera ambiente). Neste caso, o ar fornecido provém de uma atmosfera
independente do ambiente e pode ser de linha de ar comprimido (com ou sem
cilindro auxiliar), mascara autbnoma ou respiradores de ar natural (TORLONI;
VIEIRA, 2003).

O diagrama apresentado na Figura 18 descreve graficamente as etapas que
devem ser seguidas para selecdo do respirador adequado (TORLONI, 2002). Um
conceito importante nesse processo € o do imediatamente perigoso a vida e a saude
— IPVS® (TORLONI, 2002). Esses valores atualizados podem ser obtidos
diretamente no sitio do NIOSH na internet, com o titulo /mmediately Dangerous to
Health and Life — IDHL (NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY
AND HEALTH, 1995).

® “IPVS (Imediatamente Perigoso & Vida ou & Salde): condicao considerada imediatamente
perigosa a vida ou a saude. Refere-se a exposicao respiratéria aguda, que supde uma
ameaga direta de morte ou consequéncias adversas irreversiveis a salude, imediatas ou
retardadas, ou exposi¢cao aguda aos olhos que impecga a fuga da atmosfera perigosa [...].”
(TORLONI, 2002, p. 55)
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Figura 17 Classificagao dos equipamentos de protegao respiratéria
Fonte: Camargo (2007)
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Figura 13 Selecao da cobertura das vias aéreas e do tipo de respirador
Fonte: Gabas (2008)
Posteriormente, é necessario selecionar o tipo de filtro. Essa selecao
dependera das caracteristicas quimicas do contaminante, do seu estado fisico e da
maneira como foi gerado (GABAS, 2008).

Importante destacar que, para a selecdo de equipamentos de protecéao
respiratéria cujo contaminante seja aerossol que contenha silica livre cristalizada, ha
recomendacgdes especificas na referida IN 01/94 (BRASIL, 1994) que levam em
conta o nivel da exposicao e o tamanho da particula de silica (TORLONI, 2002).

Para que os EPRs sejam uteis em evitar ou atenuar a exposicdo de
trabalhadores a agentes téxicos, toda organizacdo em que for necessario o emprego
de qualquer tipo de respirador deve elaborar um PPR nos termos da IN 01/94
(TORLONI; VIEIRA, 20083).
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4.5 Gestao de riscos: experiéncias internacionais

A gestao de riscos é uma ferramenta operacional que deve ser empregada
na tomada de decisdo dentro de um sistema abrangente de gestdo das
organizacdes (PINTO, 2005).

Ressalta-se, portanto, dentro do marco conceitual definido neste trabalho,
que a gestdo de riscos € um processo operacional constituido de avaliacao e
controle de risco, conforme Figura 10, e integra o Sistema de Gestdo em Seguranca
e Saude do Trabalhador da organizacdo, sem se confundir com ele. Nesse aspecto,
apresentam-se, a seguir, exemplos de ferramentas empregadas internacionalmente

na gestao de riscos quimicos.

4.5.1 Control Banding

A estratégia denominada Control Banding (CB) deriva de iniciativa da HSE,
que percebeu a necessidade de fornecer assisténcia a empresas de pequeno e
médio porte na conducgao de avaliacdes de riscos de exposicdo a agentes quimicos
no Reino Unido. A partir de 1998, informacdes obtidas das fichas de seguranca, as
denominadas “frases R” empregadas na Comunidade Europeia, foram utilizadas
para classificacdo dos perigos de acordo com o potencial da exposicao (ZALK;
NELSON, 2008).

O CB consiste em um processo de avaliacao qualitativa que visa a encontrar
solucdes e medidas de controle diante da exposi¢ao de trabalhadores a substancias
perigosas. Normalmente, a estratégia CB é destinada a prevenir exposicao
ocupacional de agentes acerca dos quais ndao se conhecem informacdes
toxicolégicas. Originalmente, foi aplicada apenas para agentes quimicos, entretanto,
essa estratégia foi expandida para topicos multidisciplinares. No inicio visto com
desconfianca por profissionais da area de seguranca e saude do trabalhador, o CB
ganhou destaque apds sua aplicacdao no controle da exposicdo a nanomateriais.
Sendo assim, esse processo cresceu se forma significativa ao redor do mundo e é
objeto de debates técnicos intensos, como o travado na conferéncia da Comunidade
Europeia, em 2011, denominada “Perspectives in Control Banding”, realizada em
Dortmund, Alemanha (ZALK; HEUSSEN, 2011).
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Segundo o NIOSH (2012), o CB é uma ferramenta potencialmente valiosa
para a avaliagdo qualitativa de agentes quimicos e de outros fatores de risco. Na
falta da definicdo de limites de exposicao, essa estratégia pode ser Util para a
avaliagao e o controle dos agentes ocupacionais dentro do programa de seguranca e
saude no trabalho. Entretanto, destaca ainda o NIOSH, o processo do CB nao veio
abolir o uso de limites de exposicdo ocupacional, ndo elimina a necessidade de
monitorizacdo ambiental e a contratacdo de especialistas em higiene ocupacional.
Ressalta, por fim, que a referida estratégia & Gtil para controlar a exposicdo a
agentes perigosos para organizacbes de pequeno e médio porte. Para
estabelecimentos maiores, o CB é de grande utilidade para que sejam definidas

prioridades de agdes.

Para avaliacdo qualitativa de agentes quimicos, existem alguns toolkits
desenvolvidos por organizagdes internacionais. Destacam-se o Control of
Substances Hazardous to Health (COSHH) Essentials do Reino Unido, o
International Chemical Control Toolkit (ICCT) da OIT, o Simple Scheme for
Hazardous Substance (EMKG) da Alemanha e o Stoffenmanager da Holanda. Essas

ferramentas estao resumidamente descritas adiante.

Segundo Zalk e Heussen (2011), entretanto, para que o empregador possa
decidir qual processo atende melhor ao perfil de exposicdo de sua organizacao,
devem-se observar dois principios: o primeiro consiste em um modelo de validacao
técnica que pode ser interno (modelo de estrutura tedrica) ou externo (comparacao
dos resultados do modelo com dados de medi¢des independentes). Em segundo
lugar, seria necessaria uma andlise operacional da implementacdo do método, com
a aplicagdo do instrumento de gestdo de qualidade PDCA’ para garantir que o
emprego dos tfoolkits fundamente-se em intervengbes seguras nos ambientes de
trabalho. Segundo os referidos autores, essa validacdo operacional dos sistemas
ainda precisa ser aperfeicoada para que se tenha garantia suficiente de que o

trabalhador estara devidamente protegido.

’ Ciclo PDCA: Plan (Planejar), Do (Executar), Check (Verificar) e Act (Atuar) (ANDRADE,
2003).
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4.5.2 COSHH Essentials: Reino Unido

A HSE disponibilizou, a partir de 1998, o Control of Substances Hazardous
to Health (COSHH) Essentials. Consiste em uma ferramenta gratuita na internet que
permite realizar avaliacbes qualitativas de riscos quimicos particularmente para
empresas de pequeno e médio porte (NATIONAL INSTITUTE FOR
OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH, 2012). O Quadro 7 apresenta as
abordagens de controle e a Figura 19 ilustra a referida estratégia.

Quadro 7 Abordagem das medidas de controle

Medidas de controle

Ventilacao geral: Menor reducao da exposicao

1 Medidas basicas de ventilagao geral e boas
praticas de trabalho.

Controle de engenharia:

2 Sistemas tipicos de ventilagdo local
exaustora.
Restricao:

3 Restringir a utilizagdo de substancias

perigosas ou enclausurar o processo.
Maior reducao da exposicao

Especial:

4 Necessdria assessoria especializada para Suporte especial
definir as medidas a serem tomadas.

Fonte: Ribeiro, Pedreira Filho, Riederer (2007)

Ao acessar a plataforma (HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE, [201-7a]),
devem-se seguir os passos indicados e alimentar o sistema com informacgdes
requeridas, tais como processo e tarefa, numero de agentes quimicos utilizados,
identificacdo da substancia quimica, “frase R” informada na ficha de seguranca do
produto, temperatura de operacdo, ponto de ebulicdo, quantidade da substancia

empregada e frequéncia de uso.

Ap6s o preenchimento das referidas informagbées, o sistema
automaticamente avalia o produto e fornece diretrizes para o controle dos riscos

associados por intermédio de fichas. No que tange a industria da fundicdo de metais,
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h& diversas fichas com informacdes de seguranca ocupacional referentes a agentes
quimicos e processos operacionais (HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE, [201-7b]).

Perigo a saude: Potencial de )

Substancias + Exposicao:

distribuidas em faixas Substancias

de perigo de acordo distribuidas de acordo

com as frases R. com a volatilidade e
empoeiramento.

—

Abordagem de )
Controle:
Tipo de abordagem
necessaria para
alcancar a medida de
controle adequada.

\

Avaliacao de Risco
Genérica:

A Combinacgao do
perigo e do potencial
de exposicdo
determina o nivel de
controle.

Figura 19 Processo basico esquematizado (COSHH Essentials)
Fonte: National Institute for Occupational Safety and Health (2012)

Portanto, os componentes basicos do COSHH Essentials sao as faixas de
perigo (de A a E), o potencial de exposicdo (volatilidade ou empoeiramento) e os
métodos de controle (NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND
HEALTH, 2012).

4.5.3 International Chemical Control Toolkit (ICCT) — IOHA e OIT

A OIT reconheceu o potencial do COSHH Essentials no controle dos riscos
quimicos. Sendo assim, a International Occupational Hygiene Association (IOHA)
adaptou a referida abordagem e elaborou o ICCT, que foi divulgado
internacionalmente (RIBEIRO, PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2007).

Para operar o ICCT, cinco etapas devem ser seguidas, nos seguintes termos
(INTERNATIONAL LABOR OFFICE, 20097):
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a) estagio 1: classificacdo do perigo — resumidamente, consiste em
enquadrar a substancia quimica em grupos (A,B,C,.D e E, em
ordem crescente de perigo, para inalacao, e S para substancias
com potencial para causar danos aos olhos e a pele). Para
determinacdo do grupo em que as substancias serao
enquadradas, utilizam-se as frases R indicadas nas fichas de
seguranga dos produtos quimicos. Determinados solventes e os
pesticidas sdo classificados de forma particular;

b) estagio 2: classificacdo com base na quantidade da substancia
utilizada;

c) estagio 3: classificacdo de acordo com o potencial de
propagacao do agente no ambiente — para sélidos, avalia-se a
capacidade de empoeiramento e, para liquidos, a volatilidade;

d) estagio 4: com fundamento nos dados obtidos nos estagios
anteriores, localiza-se a medida de controle adequada;

e) estagio 5: localizar a ficha de controle especifica — apo6s a
identificacdo do controle adequado no estagio anterior, deve-se
localizar a ficha de controle correspondente.

4.5.4 Simple Scheme for Hazardous Substance (EMKG), Alemanha

Desde 2005, a Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA),
instituto federal alemao de seguranca e saude ocupacional, disponibiliza um guia
pratico para o controle de substancias quimicas no intuito de minimizar os efeitos da
exposicao a esses agentes por inalacdo e contato com a pele. O denominado EMKG
€ semelhante ao COSHH Essential da HSE, com algumas diferengas quanto a
distribuicdo das frases R das fichas de informacdo de seguranca nas faixas de
perigo (NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH,
2012).

Em maio de 2008, o BAuUA lancou a versao EMKG 2.0, que incluiu mais 300
substancias com limites de exposicdo ocupacional oficiais da Alemanha. Com essa
ferramenta, o usuéario do sistema inicia a avaliacdo de risco ao realizar o

enquadramento dos limites de exposi¢cdo ocupacional dentro de faixas de perigo
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determinadas. Ha duas possibilidades de aplicacao desse esquema: a primeira com
0 uso de medicbes e a segunda com a selecdo de faixas de perigo abaixo dos
limites de exposigdo ocupacional, dessa forma encontrando-se as medidas de
controle necessérias. Esta Ultima forma dispensa o uso de medi¢coes (NATIONAL
INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH, 2012).

4.5.5 Stoffenmanager, Holanda

Esse processo da suporte para que sejam garantidos requisitos satisfatérios
de manutencao de estoque de substancias perigosas, avaliagao e controle de riscos
registrados em um inventario de riscos, planejamento das medidas de controle e
armazenamento de produtos quimicos de acordo com diretrizes prévias. Para
elaborar o referido inventario, utilizam-se as frases R das fichas de seguranga, nos
moldes do COSHH Essentials. Dessa forma, a presente ferramenta calcula
automaticamente o nivel do risco e 0 empregador pode optar por uma das medidas
de controle sugeridas (NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND
HEALTH, 2012).

O usuério preenche formularios com dados que sdo mantidos em sigilo. As
seguintes informacdes devem alimentar o sistema: data de publicacdo da ficha de
seguranca, se a substancia € liquida ou sélida, fornecedor do produto e
departamento em que é utilizado, composicao do produto, categoria do perigo de
acordo com a ficha de seguranca, equipamentos de protecéo individual e ventilagcao
necessarios de acordo com a referida ficha, frases de risco e de seguranga. Além
dessas informacdes, a pressdo de vapor deve ser considerada quando disponivel
(MARQUART et al., 2008).

4.5.6 A estratégia SOBANE, Bélgica

A estratégia Sobane é uma ferramenta com varios guias praticos para serem
empregados em diferentes setores profissionais. Centra-se na gestdo de riscos
ocupacionais e seu objetivo é prevenir o risco de forma mais rapida, eficaz e
participativa (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2009).

Para tanto, a referida estratégia desenvolve-se em quatro niveis

progressivos de intervengcdo, apresentados na Figura 20: pré-diagnostico,
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observacdo, andlise e avaliacdo, como descritos resumidamente a seguir
(MALCHAIRE, 2009).

- %
Complexidade da L / 4’940

tarefa, do método

e da demanda Analises /

A

A Ry

Observacao

Pré-Diagnostico

>

Situagdes de trabalho:
fatores de risco considerados

Figura 20 Esquema geral da estratégia SOBANE de gestéo de riscos

a)

Fonte: Malchaire (2009)

nivel 1 — pré-diagnéstico: o objetivo € identificar os problemas
principais e remediar os erros flagrantes. Esse trabalho deve ser
realizado por funciondrios internos que  conhecam,
profundamente, o processo de trabalho. Por intermédio de
reunidées, um grupo de trabalhadores ira refletir acerca dos
fatores de risco e procurar agdes imediatas de prevencao e o que
precisa ser estudado com mais intensidade;

nivel 2 — observagao: os problemas nao resolvidos no nivel 1 sdo
estudados com mais profundidade. Um grupo de trabalhadores e
responsaveis técnicos da organizacao observam,
detalhadamente, as condi¢des de trabalho no intuito de identificar
as situacbes menos imediatas e decidir se ha necessidade da
participacdo de um profissional especializado;

nivel 3 — andlise: os problemas nao resolvidos anteriormente séo
enfrentados pelo grupo de trabalhadores da organizacdo com o
auxilio de conselheiros em prevencao que, para pequenas €
médias empresas, normalmente sao externos. Nesta fase, pode-

se valer de medicbes simples com o objetivo de investigar as
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causas do problema. Caso necessario, pode-se optar pela busca
de um perito externo para medi¢cdes sofisticadas e pontuais;

d) nivel 4 — especialista: esta fase deve ter a participacdo de
trabalhadores, técnicos e conselheiros em prevencao, acrescida
da assisténcia de peritos. Nesta etapa, sdo eventualmente

necessarias medi¢oes especiais.

As caracteristicas de cada nivel sdo comparativamente descritas no Quadro

8.

Quadro 8 Caracteristica dos quatro niveis da estratégia SOBANE

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Pré- Observacao Analise Avaliacao
diagnoéstico
Sempre em Situagdes sem Casos
Quando? todas as resolucao no Casos dificeis COmMDIEX0S
situacoes nivel um P
Como? Observacoes Observacoes Observacoes Medicoes
) simples qualitativas quantitativas especializadas
Custo? Baixo Baixo Médio Alto
Tempo? 10 minutos 2 horas 2 dias 2 semanas
Pessoas da Pessoas da
empresa + empresa +
Por quem? Pgrsnssraessga Pgﬁ]sgzssga Conselheiros Conselheiros
em prevengao | em prevengao
+ Peritos
Conhecimento:
Situagéo; Muito elevado Alto Médio Fraco
Trabalho.
Conhecimento:
Seguranca; Fraco Médio Alto Especializado
Saude.

Fonte: Malchaire (2009)




78

Capitulo 5

Produtos e subprodutos: caracteristicas e principais danos a saude
dos trabalhadores expostos

A seguir, descrevem-se 0s resultados de pesquisa e de estudos acerca das
caracteristicas quimicas e da aplicacdo dos principais produtos empregados e
subprodutos gerados em fundicdes de metais ferrosos e dos consequentes danos a
saude dos trabalhadores decorrentes da exposicao a esses agentes.

5.1 Silica

No processo industrial de fundicdo de metais ferrosos, a areia é amplamente
empregada, como, por exemplo, na fabricacdo de moldes e machos. Em muitas
fundicdes, a areia utilizada é composta de aproximadamente 95% de silica, agente
que se encontra basicamente em duas formas: cristalina e amorfa (ndo-cristalina).
As formas mais comuns de silica cristalina sdo o quartzo, a cristobalita e a tridimita.
O quartzo é a forma de silica mais empregada em fundicdes, apesar de se aplicar
também a cristobalita em algumas situacdes especificas (SCHOLZ, 2007).

A natureza das doencas causadas pela exposicdo a poeiras e sua
probabilidade de ocorréncia dependem da distribuicdo de tamanho da particula, da
concentracdo de poeira no ambiente e da forma e reatividade das particulas. No
passado, apenas duas categorias de poeiras eram consideradas: poeira respiravel,
menores de 10 um, e poeira total (todo o material particulado suspenso no ar).
Entretanto, a medicdo de massa total de particulas suspensas no ar mostrou-se
inadequada para constatacdo dos efeitos da maioria dos aerodispersoides inalados.
Na verdade, particulas maiores que 100 pum dificilmente penetram no sistema
respiratério (SANTOS, 2001).

Dessa forma, convencionou-se dividir o trato respiratorio em inalavel,
toracico e respiravel, conforme Figura 21, com tamanhos de particulas de até 100,
25 e 10 um, respectivamente (SANTOS, 2001).
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Em processos industriais como o da fundicdo de ferrosos, no caso do

emprego de areia contendo silica cristalina, ha que se destacar que particulas desse

agente recém-fraturadas sao mais téxicas para o pulmdo do que outras

estabelecidas ha mais tempo (BOLSAITIS; WALLACE, 1996 apud BON, 2004).

A
VIAS AEREAS
SUPETIORES

FRA(;AO
. y INALAVEL
<7 ak— (Entrada pelo

nariz e boca)

FRACAO
TORACICA
(Penetracdo além
da Laringe)

FRAQAO
RESPIRAVEL
(Penetracdo além
dos Bronquiolos)
REGIAC DE
TROCA DF GASES

!

Figura 21 Representacdo esquematica das principais regides do trato respiratorio e sua
correspondéncia com as fragdes inalavel, torcica e respiravel

Fonte: Santos (2001)

A silicose é o principal problema de saude associado ao emprego da silica

em processos industriais. Ela € uma doencga pulmonar incapacitante e progressiva

ocasionada pela inalagdo de poeira respiravel contendo particulas de silica cristalina

(SCHOLZ, 2007). A forma cronica da doenca ocorre com tempo de exposi¢cao entre

10 e 20 anos, a niveis baixos de concentracao de poeira. Os pacientes normalmente

sdo assintomaticos ou apresentam sintomas que sao precedidos por alteragdes

radiolégicas. O sintoma mais comum ¢é a dispneia aos esforcos (CARNEIRO;

ALGRANTI, [201-?]).

Desde 1997, a silica, sob as formas de quartzo e cristobalita, é classificada

pela IARC no grupo 1, carcinogénica para seres humanos (INTERNATIONAL
AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER, 2013). Além disso, a exposicao a silica é
relacionada a doengas como bronquite crénica, tuberculose (RIBEIRO et al., 2008b),
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algumas doencas autoimunes e complicacdes renais (SCHOLZ, 2007; RIBEIRO et
al., 2008b).

Nos Estados Unidos, entre 1990 e 1999, em uma lista liderada pela
construcao civil, dentre as mortes associadas a silicose em diversos segmentos
industriais, o trabalho em fundicdes foi responsavel por 5,5% dos casos, conforme
disposto na Tabela 5, com 13,4% do total de 881 oObitos (NATIONAL INSTITUTE
FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH, 2008).

Tabela 5 Mortes por silicose, entre 1990 e 1999, reportadas em industrias americanas

Segmento industrial Nmilt'gsde Percentual

Construcéo civil 118 13,4
Mineracao de metais 86 9,8
Mineracao de carvao 69 7,8
Siderurgia, usinas de laminagédo e acabamento 51 5,8
Fundicao de aco e ferro 49 5,6
Mineragao de nao-metdlicos e pedreiras 48 55
Miscelanea de minerais ndo metalicos e produtos 44 5,0
de pedra

IndUstrias manufatureiras nao especificadas 33 3,8
Maquinarios, exceto elétricos 23 2,6
Produtos cerémicos estruturais 20 2,3
Outras industrias 317 36,0
Industrias nao reportadas 23 2,6
Total 881 100

Fonte: National Institute for Occupational Safety and Health (2008)

Rosenman et al. (1996) avaliaram o risco do desenvolvimento de
pneumoconioses em 1.072 trabalhadores, entre aposentados e ativos, com no
minimo cinco anos de exposicdo a silica em uma fundicdo do setor automotivo
americano. Constatou-se que 6% dos trabalhadores entre 20 e 29 anos de idade e
12% entre aqueles com mais de 30 anos de idade apresentaram radiografias com
consisténcia para silicose. Segundo o referido estudo, as principais funcdes com
resultados sugestivos foram as dos trabalhadores que removiam areia das pecas
metdlicas, dos macheiros, dos moldadores e dos desmoldadores. Constataram-se
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radiografias sugestivas de silicose mesmo em concentracées abaixo dos limites de
exposicao ocupacional vigentes & época: OSHA (1,0 mg/m®) e NIOSH (0,05 mg/m?®).

Yassin, Yebesi e Tingle (2005) avaliaram a exposicao a silica em diversos
segmentos industriais nos Estados Unidos entre 1988 e 2003. As maiores
concentracdes encontradas, na industria de fundicdo, foram para os trabalhadores
responsaveis pela quebra de canal e massalotes (0,154 mg/m°®), operador de
maquina Hunter (0,093 mg/m?), carregador (0,091 mg/m®) e macheiro (0,078 mg/m®).
Os referidos autores também concluiram que, em relagdo ao periodo de 1979 a
1987, houve uma significativa redugcédo dos niveis de exposicéo a silica na industria
de fundicdo naquele pais. A concentracao relativa aos operadores de forno, por
exemplo, foi de 0,142 mg/m?® para 0,066 mg/m? (reducéo de 53,5%). Esse resultado
foi atribuido a agbes governamentais de fiscalizagdo, como o denominado Special
Emphasis Program (SEP) para silicose, cujo intuito era direcionar tais acdes para
segmentos industriais especificos a fim de reduzir a ocorréncia de doencas
relacionadas a exposicao a silica.

Em 2007, a American Foundry Society (AFS) publicou manual especifico
para o controle da exposicao de trabalhadores a silica em fundicoes. Nesse material,
ha informacdes acerca da gestdo de risco, com diregdes sobre a identificacdo e o
controle das fontes de emissédo de poeiras contendo silica em fundigées (SCHOLZ,
2007).

Pesquisa realizada na Suécia (ANDERSSON et al.,, 2009) avaliou
quantitativamente 436 amostras de ar coletadas em fundicdo de ferrosos. O
resultado apresentado destaca 56% de amostras acima dos limites de exposicao
ocupacional da ACGIH para a silica (0,025 mg/m®). Em algumas atividades, como a
desmoldagem, o resultado foi de 94% de amostras acima do referido limite.

Outro estudo foi recentemente publicado nesse mesmo pais (ANDERSSON
et al., 2012). Embora nao conclusivo quanto a ocorréncia de cancer de pulmao em
trabalhadores expostos a silica, a pesquisa reforca os resultados do estudo
mencionado no paragrafo anterior quanto aos elevados indices de concentragao de
silica em fundicdes de ferrosos.
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LEE (2009) apresentou resultado de uma fiscalizacao do governo americano
em uma fundicdo de metais ferrosos de médio porte, em que foi avaliada a presenca
de silica livre, dentre outras substancias, no ambiente de trabalho. Os nove pontos
de coleta, distribuidos nos setores de acabamento, macharia, moldagem e
desmoldagem, apresentaram concentragdes que variaram entre 0,988 e 4,38 mg/m?.
Todos os valores encontrados estavam acima dos limites de exposigdo da OSHA
(PEL), calculados em fungéo da porcentagem de silica presente na poeira.

Zhang et al. (2010) realizaram um estudo de coorte em uma fundicdo
automotiva na China, entre 1980 e 2008, com o objetivo de estabelecer a relacao
entre a ocorréncia de silicose e aa exposi¢cao cumulativa a poeira contendo silica,
além de empregar um modelo de regressdao para predizer o risco do
desenvolvimento da referida doenca. Dos 2.003 trabalhadores avaliados, 1.298
pertenciam ao grupo de expostos, com 46 casos de silicose, e 705 pertenciam ao
grupo controle, com dois desses casos. Conforme descrito na Tabela 6, o setor com
maior numero de casos foi o de desmoldagem e acabamento. Os pesquisadores
concluiram que o risco de silicose é bem mais alto nos expostos do que nos

trabalhadores pertencentes ao grupo controle.

Tabela 6 Casos de silicose em uma fundicdo na China entre 1980 e 2008

Grupos Setor Ne trabalhadores Numero de casos
Expostos Total 1.298 46
Preparacgéo de areia 140 3
Desmoldagem e acabamento 192 15
Fuséo 240 4
Moldagem 202 14
Macharia 293 8
Ponte rolante 163 0
Vazamento 68 2
Controle 705 2
Total 2.003 48

Fonte: Zhang et al. (2010)

Quanto a técnica analitica na avaliacdo quantitativa de silica cristalina,
emprega-se a difratometria de raios X ou a espectrofotometria no infravermelho
(FUNDACENTRO, 2009).
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Nas etapas de moldagem e fabricacdo de machos, o processo produtivo das
industrias de fundicdo emprega majoritariamente areia verde, que contém argila em
sua composicao (CARNIN et al., 2012).

Ojima (2003) destacou que, na técnica de espectrofotometria no
infravermelho, a interferéncia oriunda da presenca de argila nas amostras pode

ocasionar aumento do resultado da avaliacao da concentragao de silica cristalina.

Segundo Lima e Camarini (2006), a determinacao da silica livre cristalina por
difracdo de raios-X sofre menos interferéncia dos compostos presentes em certas
argilas e feldspatos do que na aplicacdo da técnica de espectrofotometria no

infravermelho.

No Brasil, destaca-se o Programa Nacional de Eliminacao da Silicose
(PNES), langado em junho de 2002, com o objetivo de promover a reducao
significativa da incidéncia de silicose até 2015 e a eliminagdo dessa doenca como
problema de saude publica até 2030 (ALGRANTI, 2012). Como produto do PNES,
destaca-se a criacao de um sitio na internet com informacdes sobre silica, silicose e
o referido programa (FUNDACENTRO, 2013b). O PNES também promove a
capacitacao técnica sobre leitura radiolégica das pneumoconioses com a finalidade
de treinar médicos para atendimento a trabalhadores expostos a poeira mineral
(ALGRANTI, 2012).

5.2 Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA)

No processo produtivo de fundicdo de metais ferrosos, ocorrem reagdes
secundarias com efeitos toxicologicos relevantes que envolvem diversos agentes
quimicos. Dentre elas, destaca-se a formacao de HPAs pela combustao incompleta
de material organico, os quais ficam dispersos no ambiente nas formas gasosas e
como material particulado, principalmente nas atividades de fusdo e de vazamento
(SILVA, 2010).

Ha mais de cem compostos organicos na familia dos HPAs, agente formado
por carbono e hidrogénio. Na fase gasosa, apresenta de dois a trés anéis aromaticos
e, como particulado, cinco ou mais (CARUSO; ALABURDA, 2008).
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A formagdo de HPAs esta vinculada a diversos fatores, dentre eles o calor.
Ha um aumento linear da concentracdo desse agente entre 400° e 1.000°C
(CARUSO; ALABURDA, 2008), o que torna relevante sua avaliacao ocupacional em
fundicdo de metais ferrosos.

Segundo Lopes e Andrade (1996), a formacdo de HPAs é complexa e
depende de fatores como pressao e temperatura. Conforme esquema destacado na
Figura 22, a reacao envolve a polimerizacao, via radicais livres, até a formacao de

nucleos aromaticos condensados.

Ol/\.
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Figura 22 Formacédo de HPAs
Fonte: Lopes e Andrade (1996)

Knecht, Elliehausen e Woitowitz (1986) constataram que os HPAs formados
em fundicdes de ferrosos podem se apresentar na forma gasosa ou adsorvidos em
particulas de poeira. Avaliaram o processo de desmoldagem e concluiram que, em
20 tipos de HPAs, somente o benzo[a]fluoreno, o benzo[b]fluoreno e o
criseno/trifenileno apresentaram concentragdes maiores como particulados em
comparacado com a fase gasosa. Esse fato deve-se a alta temperatura da areia na
desmoldagem, que inibe a adsorcdo de HPAs. Sendo assim, nesta etapa do
processo, predomina a fase gasosa dos HPAs.

Omland et al. (1994) constataram que o 1-Hidroxipireno na urina € um
indicador biolégico da presenca de HPAs no organismo de pessoas expostas. Além
disso, concluiram que todos os HPAs carcinogénicos encontravam-se, na referida
pesquisa, adsorvidos em poeiras.
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Boffetta, Jourenkova e Gustavsson (1997) publicaram revisdo acerca de
evidéncias epidemioldgicas da relacao entre a exposicdo a HPAs e a ocorréncia de
cancer. O estudo conclui que a alta exposicdo a misturas de HPAs eleva
significativamente os riscos de cancer de pulmao, pele e bexiga, sendo o primeiro
tipo o mais comum. Com relacao as fundicbes, devido a presenca de outros agentes
carcinogénicos, como a silica e metais pesados, os referidos autores afirmam ser

dificil avaliar isoladamente a contribuicdo dos HPAs nos casos de cancer.

Yang et al. (2002) avaliaram 21 HPAs em 12 fundicbes em Taiwan. A
pesquisa revelou que ha diferencas significativas na composicdo dos HPAs que se
encontram na fase gasosa e como particulados. Essa constatacdo deve-se ao fato
de que HPAs com peso molecular baixo vaporizam mais rapidamente, enquanto que
aqueles com elevado peso molecular apresentam baixa pressdo de vapor e,

consequentemente, ndo vaporizam com facilidade.

Preuss et al. (2005) avaliaram a exposicao de trabalhadores ao naftaleno,
um dos compostos de HPA, em diversos segmentos industriais. Os autores afirmam
que a concentracao de naftaleno em diversos ambientes de trabalho normalmente é
maior que dos outros HPAs. Yang et al. (2002) e Silva (2010) também constataram
que o naftaleno foi 0 composto mais abundante dentre os HPAs encontrados em
pesquisa de campo. Por fim, Preuss et al. (2005) afirmam que o tabagismo contribui
para a absorcao de HPAs em geral e confirmam, por meio da pesquisa, a influéncia
do tabaco na absorcao do naftaleno.

Srogi (2007) publicou uma detalhada revisdo com uma visao geral acerca da
concentragdo de HPAs encontrada em diversos ambientes de trabalho. A referida
pesquisa afirma que existem alguns segmentos industriais, dentre eles as fundi¢cdes

de ferrosos, com elevado risco de ocorréncia de cancer entre os expostos a HPAs.

Bosetti, Boffetta e La Vecchia (2007) revisaram estudos epidemiolégicos em
diversos segmentos industriais em que ha exposicao de trabalhadores a HPAs. Com
relacdo as fundicoes de metais ferrosos, os referidos autores concluiram que ha
risco do desenvolvimento de cancer no trato respiratério. Entretanto, os resultados
sao questionaveis devido a presenga, no mencionado ambiente de trabalho, de

outros agentes carcinogénicos, como a silica e o asbesto.
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Silva (2010) detectou a presenca de dezesseis HPAs em fundicdo de metais
ferrosos. Desses, segundo o IARC (2013), o benzo[a]pireno esta classificado no
grupo 1 (carcinogénico para humanos), o dibenzo[a,hlantraceno no grupo 2A
(provavelmente carcinogénico para humanos) e, no grupo 2B (possivelmente
carcinogénico para humanos), encontram-se o benzo[a]antraceno, o0 criseno, o

benzo[b]fluoranteno, benzolk]fluoranteno e o indenol[1,2,3 cd]pireno.

Liu et al. (2010) avaliaram a concentracao de HPAs em duas fundigbes de
ferrosos em Taiwan. O referido artigo aponta niveis elevados de concentracao de
HPAs ndao s6 em setores produtivos, mas também em areas administrativas,
provavelmente devido a problemas no layout e na exaustdo do ambiente fabril.

Ressalta, ainda, o elevado risco de cancer baseado na exposigéo ao benzo[a]pireno.

O mesmo estudo aponta que, em uma das fundicdes que utiliza forno de
inducado elétrica, dos dezesseis tipos de HPAs pesquisados, 98,67% deles
encontravam-se na fase gasosa. Esse resultado leva a concluir que os
equipamentos de protecdo individual de algodao utilizados sao ineficientes na efetiva

prevencao dos efeitos do referido agente.

A predominancia de HPAs na fase gasosa em fundigcbes de ferrosos foi
estudada por Silva (2010), que verificou também que os HPAs carcinogénicos e/ou
genotéxicos predominavam no ambiente como particulados. Paralelamente, o
referido estudo destacou que as maiores concentragdes de HPAs foram encontradas

na area de vazamento do metal fundido nos moldes.

5.3 Dioxinas e furanos

Comumente conhecidos como dioxinas e furanos, as dibenzeno-p-dioxinas
policloradas (PCDD) e os dibenzo-furanos policlorados (PCDF) séao classes de
compostos aromaticos triciclicos, formula geral representada na Figura 23, com
propriedades fisicas e quimicas semelhantes. Aos anéis benzénicos, ligam-se
atomos de cloro, em um total de 210 compostos, 75 dioxinas e 135 furanos
(ASSUNCAO; PESQUERO, 1999).
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Figura 23 PCDD e PCDF
Fonte: Assuncéo e Pesquero (1999)

As dioxinas e os furanos sdo subprodutos ndo intencionais (ASSUNCAO;

PESQUERO, 1999). Em processos térmicos, para formacado desses agentes, ha

necessidade da

presenca de carbono, oxigénio, hidrogénio e cloro, com

temperaturas na faixa de 200° a 650°C (UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME, 2005).

Segundo Holtzer, Danko e Danko (2007), dioxinas e furanos sao formados

em um processo térmico por intermédio de dois mecanismos basicos:

a)

combustdo incompleta de agentes quimicos denominados
precursores, que possuem estruturas similares as dioxinas e aos
furanos, e posterior reagrupamento atémico. Destacam-se, como
precursores, o PCB (bifenila policlorada), o PVC (cloreto de

polivinila), os benzenos clorados e os pentaclorofendis;

sintese conhecida como de novo, em que ndo ocorre a presenca
dos referidos precursores. Neste mecanismo, dioxinas e furanos
sdo formados pela presenca de atomos de carbono, oxigénio,
hidrogénio e cloro na combinagdo de metais (ex: cobre e ferro)
que funcionam como catalisadores. Esse € o principal
mecanismo de formacdo de dioxinas e furanos e fundi¢cdes de

metais ferrosos.

Existem 17 compostos de dioxinas e furanos com maior relevancia sob o

ponto de vista toxicologico. O 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina possui a toxicidade

aguda mais elevada e, por esta razao, é referéncia para que se estabeleca a relacao
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deste com a toxicidade dos diversos compostos de dioxinas e furanos, conhecida
como toxicidade equivalente — TEQ (ASSUNCAQ; PESQUERO, 1999).

Segundo a OMS (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2010), a analise
guimica quantitativa das dioxinas é realizada por intermédio de métodos sofisticados
disponiveis em apenas alguns paises industrializados do mundo. Sendo assim,
algumas nacdes, registradas em lista da Unido Protetora do Ambiente Natural
[20067], utilizam uma ferramenta padronizada para identificagdo e avaliacdo de
dioxinas e furanos desenvolvida pela UNEP (2005) para uma primeira estimativa do
potencial téxico das fontes de PCDD/PCDF.

Dentre os efeitos a saude, destaca-se que:

a) exposicao de curto prazo a altas concentracdes de dioxinas pode
causar lesdo de pele conhecida como cloroacne e alteragdes nas
funcoes hepaticas (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2010);

b) exposicdo de longo prazo pode causar disfuncdo do sistema
imunolégico, efeitos sobre a tireoide e a funcao reprodutora, além
de afetar o desenvolvimento neurol6gico. Ressalta-se ainda que
o} 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina, o] 3,4,5,3 ,4"-
pentaclorobifenil e o 2,3,4,7,8-pentaclorodibezofurano sao
classificados pela IARC no grupo |, carcinogénico para seres
humanos (INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON
CANCER, 2013).

Um projeto europeu denominado Diofur Project, concluido em 2009, resultou
na publicacdo de um guia com orientacdes praticas para que 0s responsaveis por
fundicbes fossem capazes de eliminar as fontes de emissdo de dioxinas ou
minimiza-las (FEDARACION ESPANOLA ASOCIACIONES FUNDIDORES et al.,
2009). O estudo ressalta que a formacao de dioxinas em fundicao esta relacionada
com o tipo de forno e a qualidade da matéria-prima empregados no processo
produtivo. O referido guia apresenta uma classificagdo numérica dos fornos e das
matérias-primas de acordo com o potencial de formacado de dioxinas, conforme
disposto na Tabela 7. Comumente, usam-se sucatas como matéria-prima para

fundigbes que, quando ndo sdo devidamente limpas e tratadas, apresentam
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contaminacao por tintas, 6leos e plasticos. Alguns tipos de fornos, como o de cubild,

empregam o coque como carga. Esses dois exemplos, representam processos com

alto risco de formacéao de dioxinas.

Tabela 7 Potencial de formacao de dioxinas

Matéria-prima Classificacao Tipo de forno Classificacao
Ferro gusa 5 Forno rotativo 4
Metais de retorno 5 Cubild 1
Sucata de ferro 1 Forno de inducéo 5
Laminas de aco 4 Arco elétrico 3
Sucata de aco 4

Cavacos 1

Nota: Escala (0-5) 0 = mais perigoso 5 = mais seguro

Fonte: Fedaracién Espafola Asociaciones Fundidores et al. (2009)

Holtzer, Danko e Danko (2007) analisaram o potencial de formacdo e

emissao de quatro tipos de fornos em fundicao de metais ferrosos:

a)

forno de cubild: carbono e cloro sédo originados da carga de
coque empregado no processo. A mencionada sintese de novo
ocorre principalmente durante o resfriamento dos gases de
escape;

fornos rotativos: a carga geralmente consiste em materiais livres
de impurezas. Ha a possibilidade da ocorréncia da sintese de
novo quando os gases, que chegam a 1.300°C, sao resfriados
lentamente;

fornos de inducdo: ha limitada possibilidade do uso de ligas
aditivas. Sendo assim, a carga é constituida basicamente de
materiais puros. O fluxo de gases de escape aquecidos nao
resfria lentamente. O guia Diofur (FEDARACION ESPANOLA
ASOCIACIONES FUNDIDORES et al. 2009) acrescenta que,
pelos motivos descritos anteriormente, ndo ha fonte potencial de

cloro e a ocorréncia da sintese de novo é pouco provavel;
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d) forno a arco: permite o emprego de ligas aditivas e sucatas
contaminadas. Dessa forma, no resfriamento dos gases de

escape, é possivel a formacao de dioxinas e furanos.

Algumas técnicas podem ser empregadas para o controle da emissédo ou da
formacao de dioxinas. Inibidores quimicos, como compostos contendo ureia,
nitrogénio, enxofre e 6xidos metdlicos sdo solugdes com menor custo financeiro e
que reduzem a formacao de dioxinas. Lavadores de gas, filiros de poeira, injecao de
adsorventes antes dos filtros, dentre outros, podem ser utilizados no controle
(FEDARACION ESPANOLA ASOCIACIONES FUNDIDORES et al., 2009).

LV et al. (2011) analisaram quatorze fundicées de ferro chinesas, todas
empregando fornos cubild, com processos industriais diversos. O estudo ressalta
que ha maior emissao de dioxinas nos fornos cubil6 de ar quente dos que nos de ar

frio e maiores indices quando empregada sucata como matéria-prima.

5.4 Resinas e catalisadores

Segundo Soares (2000), durante o processo de confeccdo de moldes e
machos em areia, sdo empregados aglomerantes com a funcédo de ligar os graos
entre si, 0 que confere as pecas resisténcia as solicitacdes dindmicas, estaticas e
térmicas provocadas pelo metal liquido. Os aglomerantes podem ser divididos em
organicos (agucares, melaco de cana e amido de milho), inorganicos (bentonita) e
sintéticos (resinas e catalisadores). As resinas podem ser termoendureciveis (cura a
quente) ou autoendureciveis (cura a frio).

A vantagem do emprego de resinas como aglomerantes deve-se a excelente
resisténcia conferida aos moldes e machos, a boa colapsibilidade (perda de
resisténcia da areia ap6s o inicio de solidificacdo da peca) e a capacidade de
fabricacdo de secdes finas. Existem diversos tipos de resinas e catalisadores no
mercado, o que aumenta a necessidade de conhecer e reduzir os efeitos da
exposicao dos trabalhadores a esses agentes (SOARES, 2000).

Resinas fendlicas sdao comumente empregadas em fundicées. Elas sao
formadas por polimeros de fenol ou pela combinagcao de fendis e formaldeido. Na
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producédo de moldes, podem ser gerados compostos como fenol, benzeno, HPAs,
dioxido de enxofre e sulfeto de hidrogénio (PEIXE; NASCIMENTO, 2008).

A resina fendlica denominada Novolak® € empregada no processo de
confeccdo de moldes e machos conhecido como moldagem em casca ou shell
molding, processo ilustrado na Figura 24, que consiste na aglutinagdo da areia com
aplicacao da referida resina a quente (220°C) mediante emprego de macaricos
(PEIXE; NASCIMENTO, 2008).

Figura 24 Processo shell molding
Fonte: Peixe e Nascimento (2008)

Outra aplicacao dos aglomerantes é a utilizacao de resinas de cura a frio. Os
processos conhecidos sdo a cura a frio e 0 cold box, ou caixa a frio (SOARES,
2000). Aminas terciarias, dentre elas a trietilamina (TEA), sdo empregadas como
catalisadores na fabricagdo de moldes e machos quando se utilizam os referidos
processos. No emprego do sistema cold box, a areia é prensada em caixas e a
amina € bombeada por pressao por intermédio de uma mangueira para producao
dos moldes e machos. Os operadores das maquinas cold box ficam expostos a
esses catalisadores quando ha escape de areia pelas vedacbes das caixas, no
vazamento de amina pelas referidas mangueiras, ou quando o molde ou o macho

sdo retirados da caixa antes do término do processo de cura (REILLY et al., 1995).

Possiveis danos a visdo de trabalhadores expostos a TEA no processo cold
box foram objeto de pesquisa de Reilly et al. (1995). Nesse intuito, avaliaram a
cérnea de 51 trabalhadores entre expostos a TEA e grupo controle em uma fundicao
localizada em Indiana, nos Estados Unidos, sendo que 59% dos trabalhadores
avaliados reportaram sintomas na visdo, apesar de ndo serem constatados edemas

nas corneas.
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Jarvinen et al. (1999) pesquisaram os efeitos a visdo a altas concentracoes
de TEA e concluiram que quatro horas de exposicdo a 40mg/m® em repouso ao
referido agente quimico causam edema e irregularidades no epitélio da cérnea e
microcistos subepiteliais, 0 que pode deixar a visdo dos expostos turva. Além disso,
constatou-se também que exposicdo a 6,5 mg/m® (1,6 ppm) ja causa efeitos
mensuraveis e que, a concentracdo de 3,0 mg/m® (0,7 ppm), ndo foram encontradas

reacoes fisicas adversas.

Yoshida et al. (2001) avaliaram 12 trabalhadores que produziam machos no
processo cold box em uma fundicdo japonesa e, consequentemente, estavam
expostos a TEA. O referido estudo aponta que, mesmo para concentracdes
préximas a 1 ppm (4,13 mg/m®), os trabalhadores expostos podem desenvolver
distarbios visuais transitérios com risco da ocorréncia de acidentes automobilisticos

para aqueles que dirigem seus veiculos apds a jornada de trabalho.

Westberg et al. (2005) constataram a presenca, no ar, de isocianato de
metila (MIC), acido isocianico (ICA) e formaldeido em quatro fundicdes na Suécia
que empregam o processo de cura a quente (hot box) na fabricacdo de machos e
moldes. Todas as organizacdes avaliadas empregavam, no referido processo, a
resina formaldeido-carbamida, com menos de 1% de formaldeido, nitrato de aménia
(10-15%), ureia, hidréxido de sddio ou dgua. Como resultado das avaliagcbes, foram
encontradas, para jornadas de trabalho de 8 horas, concentracdes de MIC entre 4 e
31 pg/m?, de ICA entre 4 e 190 pg/m® e de formaldeido na faixa de 14 a 1600 pg/m°.

O MIC é um perigoso composto toxico. A inalacao, ingestao e absorcao pela
pele pode afetar seriamente os pulmdes, os olhos e a epiderme (PATNAIK, 2011).
Periodos longos de exposicdo podem causar danos aos pulmdes e altas
concentragdes podem ser fatais (AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES & DISEASE
REGISTRY, 2002).

Nao foram encontrados registros de estudos acerca da toxicidade do ICA.
Essa auséncia de dados também foi registrada por Westberg et al. (2005) e pela
HSE (2008).
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Dungan e Reeves lll (2005) identificaram os principais produtos da pirélise
das resinas empregadas em areia de fundicdo. No estudo, avaliaram resinas a base
de fenol-formaldeido (PU e Novolak®) e furanica (alcool furfurilico). Os referidos
autores concluiram que, devido a decomposicdo térmica, diversos produtos
importantes do ponto de vista toxicolégico sdo formados e podem estar dispersos no

ar, sendo o benzeno e o fenol os principais.

Peixe e Nascimento (2008) aplicaram métodos analiticos para determinacao
do fenol no ambiente de trabalho e na urina de trabalhadores que empregam resinas
fendlicas em fundicdo de metais sanitarios. Apesar de ndo serem encontradas
concentragdes relevantes de fenol no ambiente, quatro resultados dos exames de
urina (26,0; 30,3; 34,7 e 38,1 mg/g creatinina), em uma amostra de 10 trabalhadores,
estavam acima dos valores de referéncia (VR) do NIOSH (intervalo de 4,5 a 20,7
mg/g creatinina) e da NR-7 (20 mg/g creatinina).

Segundo Oliva-Teles et al. (2009), os aglomerantes mais empregados na
producédo de moldes e machos em areia nas fundigdes sdo as resinas furanicas e
fendlicas alcalinas. O formaldeido esta presente na composicao delas. Os referidos
autores pesquisaram a variagao, ao longo do tempo, dos percentuais de formaldeido
presentes na areia apds sua utilizacdo. Os pesquisadores concluiram que, com a
cura dos moldes e dos machos, ha um decréscimo do percentual de formaldeido na
areia. Esse fato deve-se as reacOes de polimerizagdo das resinas. Os autores
afirmam, portanto, que a maioria do formaldeido presente nas resinas é liberada
para o ambiente de trabalho, devendo ser adotadas medidas que garantam a
protecdo da saude das pessoas expostas.

A IARC ressalta a constatacdo acima e afirma que diversas reacdes
secundarias podem acontecer quando resinas e catalisadores empregados na
moldagem e na fabricacdo de machos sdo submetidos a altas temperaturas. Como
exemplo, destaca a emissdo de formaldeido no emprego de resinas fendlicas
(INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER, 2012a).

Liljelind et al. (2010) avaliaram os efeitos da exposicao de trabalhadores ao
metileno difenil isocianato (MDI) em uma fundigdo de metais ferrosos na Suécia. Na

industria da fundicao, esse agente € empregado basicamente na cura de machos no
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processo cold box. O estudo concluiu que, apesar da concentracdo de MDI no ar ser
de aproximadamente cinquenta vezes menor que o limite de exposigdo ocupacional
sueco, os resultados da pesquisa indicavam potencial penetracao do referido agente
na pele dos trabalhadores expostos, mesmo com o uso de luvas de algodao. Os
autores ainda ressaltaram que ha evidéncias toxicolégicas e epidemiolégicas de que
a exposi¢ao da pele a diisocianatos tem relagdo com a sensibiliza¢do respiratéria e a
asma ocupacional, mesmo nos casos em que a exposi¢ao foi considerada baixa ou

nao detectada.

Tiedje et al. (2010) avaliaram a emissao de compostos organicos originados
de resinas como ligantes de moldes e machos de areia. No estudo, selecionaram-se
trés tipos de ligantes: resina furanica (alcool furfurilico — FA), fenol uretanico (PU) e
resol-CO, (RC). Analisaram-se resinas FA com dois tipos de catalisadores (acido p-
tolueno sulfénico — PTA e acido benzeno sulfénico — BSA), trés tipos de resinas PU
empregadas em cura a frio e duas variedades de resinas RC. A avaliagao constatou
que os principais compostos emitidos para todos os tipos de resinas sao benzeno e
monédxido de carbono e, especificamente, o fenol, que é encontrado em resinas

furanicas FA.

5.5 Fumos metalicos

Fumos sao definidos como:

aerodispersoides, gerados termicamente, constituidos por particulas
s6lidas formadas por condensacdo de vapores, em geral apds
volatizacdo de substancia fundida, [...] frequentemente acompanhada
de reacao quimica, tal como a oxidagao. (TORLONI, 2002)
Especificamente, os fumos metélicos sdao formados pela evaporacgéao,

condensacao e oxidacao de metais dispersos no ar (TOSSAVAINEN, 1976).

Na atividade de fundicdo de metais ferrosos, a emissao de fumos metalicos
depende de diversos fatores, como o tipo de metal empregado, a temperatura e a
qualidade da sucata utilizada como matéria-prima (HANSEN, 1997).

Silva (2010) avaliou os seguintes elementos-trago emitidos na forma de

fumos metalicos em uma fundicdo de metais ferrosos: aluminio (Al), ferro (Fe),
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manganés (Mn), zinco (Zn), arsénio (As), chumbo (Pb), cromo (Cr), niquel (Ni),
berilio (Be), cadmio (Cd) e vanadio (V). A coleta de ar realizou-se no verao, no
outono e no inverno. Foram encontrados os oito primeiros elementos, sendo que
somente os quatro primeiros estavam presentes em todas as estagdes do ano. O
arsénio, encontrado no outono, foi o Unico elemento-traco cujas concentracdes
detectadas ultrapassaram os principais limites de exposicdo ocupacionais utilizados

como referéncia na pesquisa.

As concentracdes dos elementos-traco que compdem os fumos metéalicos
variam, além da qualidade da matéria-prima, em funcao do tipo de forno empregado.
Tossavainen (1976) constatou diferencas nas concentracbes médias de alguns
elementos-traco em diferentes tipos de fornos empregados em 10 fundicdes de aco,
15 fundicdes de ferro e 11 fundi¢cdes de cobre, todas finlandesas. Como exemplo, a
concentracdo média de niquel, quando se empregou forno de inducao elétrica, foi de

0,15%, enquanto foi registrado 0,045% para o forno de arco elétrico.

Alguns agentes quimicos que normalmente compéem os fumos metalicos
em fundicdes de metais ferrosos sao relevantes do ponto de vista toxicolégico. No
grupo | da IARC, carcinogénico comprovado para seres humanos, figuram o arsénio,
compostos de cromo hexavalente e compostos de niquel. No grupo 2A,
provavelmente carcinogénico para seres humanos, encontram-se os compostos de
chumbo inorganico (INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER,
2013).

Segundo o NIOSH (2013a), o cromo hexavalente é formado como
subproduto das operacdes que empregam o elemento metdlico cromo e, na lista
dessas atividades, encontra-se a fundicdo de metais ferrosos. Nesse mesmo
entendimento, a SWA (2013) ressaltou a possibilidade de formagcao de cromo Il e
cromo hexavalente durante a fusdo, o vazamento e o acabamento de ligas de aco
inox ou de cromo. Algranti, Buschinelli e Capitani (2010) também destacaram a

possivel formagédo de cromo hexavalente em fundigbes de aco inoxidavel.

Adicionalmente, convém ressaltar que, em estudo recente, o NIOSH
recomendou a concentragdo de 0,2 pg/m® como limite de exposicdo ocupacional
para todos os compostos de cromo hexavalente (NATIONAL INSTITUTE FOR
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OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH, 2013). A titulo de comparacéo, destaca-
se que os valores limites da ACGIH sdo 0,01 mg/m® para compostos insollveis e
0,025 mg/m? para soltveis do referido agente quimico (AMERICAN CONFERENCE
OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS, 2012). Portanto, ha uma
evidente intencdo do NIOSH de que a eventual formagao de cromo hexavalente em
ambientes de trabalho se dé em concentracées muito baixas.

5.6 Cancer relacionado ao trabalho em fundicées: estudos epidemiologicos®

Em fundicdo de metais ferrosos, encontram-se dispersos no ambiente
diversos agentes cancerigenos como silica livre, HPAs, fumos metalicos (alguns
metais na composicdo, como o niquel), formaldeido, dentre outros
(INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER, 2012a).

Por volta de treze estudos de coorte foram realizados em fundicbes de
metais ferrosos, em diversas partes do mundo. Praticamente todas essas pesquisas
revelaram aumento dos casos de cancer de pulmao em trabalhadores inseridos no
referido tipo de ambiente de trabalho. Dessa forma, a exposicao ocupacional no
processo de fundicdo de metais ferrosos foi classificada pela IARC como
carcinogénica para humanos, grupo | (INTERNATIONAL AGENCY FOR
RESEARCH ON CANCER, 2013).

Koskela et al. (1976) encontraram evidéncias do aumento de casos de
cancer de pulmao em fundigbes de metais ferrosos na Finlandia, especialmente em
moldadores, quando comparado com mortes esperadas naquele pais. Tola et al.
(1979) também indicam que os trabalhadores em fundicbes apresentam maior risco
de ter cancer de pulmao. Os autores sugerem, como causa, a exposicdo a HPA,
embora enfatizem que havia a necessidade de estudos mais aprofundados acerca
desse fator causal.

® Epidemiologia: “estudo comparativo da distribuicdo dos fendmenos de satde/doenca e
seus fatores condicionantes e determinantes nas populagées humanas. Esse estudo
permite a quantificagcdo dos eventos patolégicos, além de propiciar a avaliagdo da eficacia
das intervencoes realizadas” (ROCHA, 2011).
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Dois estudos de caso-controle apresentaram significativo excesso de casos
de céncer de pulmao em associacao com trabalho em fundicdo de ferrosos. Blot et
al. (1983) realizaram a pesquisa em uma area industrializada no leste da
Pensilvania, nos Estados Unidos, e constataram o elevado risco da ocorréncia de
cancer do pulmao em trabalhadores de fundicdo de aco. Becher et al. (1989)
desenvolveram seus estudos na Cracdvia, Polénia, e detectaram acentuado risco de
cancer de pulmao em trabalhadores expostos por longo periodo tanto em fundicdo
de aco, como de ferro.

Moulin et al. (1993) realizaram estudo de coorte em uma fundicdo de acgo
inoxidavel localizada na Franca, referente ao periodo de 1968 a 1984. Os autores
observaram elevado numero de mortes por cancer de pulmdo, com razdo de
mortalidade padronizada (Standardized Mortality Ratio — SMR) = 2,29 entre os
trabalhadores de fundicdo, e destacaram que os indices mais altos estdo entre
fundidores com mais de 30 anos da primeira exposicdo, SMR = 3,24. Por fim,
ressaltaram que esses trabalhadores estavam expostos a substancias como fumos
metalicos (ferro, cromo e niquel), silica, HPAs, monéxido de carbono e formaldeido.

A taxa de ajuste denominada SMR é uma técnica muito utilizada em estudos
de coorte. Ela tem como numerador a quantidade de casos de morte observados e o
denominador é obtido pela multiplicacdo das taxas especificas por estrato da
populacdo de referéncia pelo indice correspondente a pessoas-ano no grupo
estudado. Normalmente, o grupo de nao expostos € uma populacdo externa de
referéncia, nacional ou regional (CHECKOWAY; PEARCE; CRAWFORD-BROWN,
1989).

Adzersen et al. (2003) realizaram pesquisa em 37 fundicbes de metais
ferrosos localizadas na Alemanha. O estudo de coorte compreendeu o periodo de
1950 a 1985, com um total de 17.708 trabalhadores. Paralelamente, analisou-se a
mortalidade entre 1951 a 1993. Dos 3.972 Obitos observados, aproximadamente
1.090 casos de neoplasias malignas foram estimados contra 881 esperados na
populacdo alema. Individualmente, além dos elevados casos de cancer no pulmao,
destacam-se os de cancer no figado e nas vias biliares intra-hepaticas, com mais de

trés vezes mais mortes do que o esperado.
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Ahn, Won e Park (2010) pesquisaram a incidéncia de cancer por intermédio
de um estudo de coorte no periodo de 1992 a 2000, com 17.098 trabalhadores de
208 fundicoes de metais ferrosos de pequeno porte localizadas na Coréia do Sul.
Como resultado, constataram numero elevado de cancer de pulmao entre os
trabalhadores do setor produtivo, provavelmente devido a exposicao a silica no setor
de acabamento, a metais classificados como carcinogénicos nas atividades de
acabamento e fusdo e ao HPA oriundo da pirdlise das atividades de moldagem a
quente. Para trabalhadores com mais de 10 anos de atividade, constataram elevado
namero de cancer de estdmago proveniente da exposicdo a asbesto, fluidos
metalurgicos e névoa de 6leos. Dessa forma, o0 estudo sugere a associagcao entre a
exposicdo a agentes classificados como carcinogénicos e a morbidade nas

atividades de fundicdo de metais ferrosos.

Westberg et al. (2012) realizaram um estudo de coorte com 3.045
trabalhadores expostos ao quartzo (silica) em 10 fundicbes de metais ferrosos
localizadas na Suécia. O objetivo da pesquisa foi determinar a morbidade por cancer
dos referidos trabalhadores no periodo de 1958 a 2004. Como resultado, constatou-
se um aumento do risco de ocorréncia de cancer de pulmao entre os trabalhadores
das fundicoes estudadas. Entretanto, quando se relacionou os casos de céncer de
pulmao com o tempo de laténcia (tempo entre a primeira exposi¢cao e o diagndstico
de cancer) e a exposicao cumulativa de quartzo, ndo se evidenciou a relacdao dose-
resposta. A presenca de diversas outras substancias carcinogénicas para o pulmao
no referido ramo industrial, como, por exemplo, HPAs, pode ser uma das razbes
para a mencionada falta de evidéncia. Deve-se ressaltar, porém, o acréscimo
significativo de casos de céncer de pulmao na comparagcdo com o esperado na
populacao sueca, quando o tempo de laténcia excedeu os 20 anos.

Wang et al. (2013) realizaram pesquisa sobre a associagdo entre a emissao
de dioxinas e furanos e a mortalidade por cancer em uma fundicdo de metais
ferrosos que fabrica pecas de reposicao para industria automobilistica, localizada na
China. Foram detectadas baixas concentragdes dentro da fabrica devido ao emprego
de técnicas de ventilacdo e a limpeza diaria do piso com uso de agua. Entretanto,
essas medidas protetivas resultaram na descarga dos referidos agentes, em

concentragdes significativas, no chao fora do espaco fabril. Paralelamente, realizou-
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se um estudo de coorte em que foram avaliados 3.529 individuos em um periodo
médio de aproximadamente 24 anos de observacdo. Das 265 mortes registradas,
121 (45,66%) estavam relacionadas a ocorréncia de algum tipo de cancer.
Observou-se, conforme dados numéricos apresentados na Tabela 8, um elevado
percentual de cancer de pulmao e figado. Houve mais casos de cancer registrados
entre os trabalhadores operacionais (moldadores, forneiros e vazadores) na
comparagdo com os administrativos. Dessa forma, os autores constataram a relagéo
dose-resposta existente entre a exposicao a dioxinas e furanos e a mortalidade por
cancer entre os trabalhadores da referida fundigao.

Tabela 8 Mortalidades e SMRs de todas as causas e varios tipos de cancer entre
trabalhadores de uma fabrica de fundicao

Causa da morte n';lor?:s n';lor?ss Mort(i/lj;i ade  gyRo
observadas esperadas
Mortes totais 265 275,93 3,12 0,96
Cancer 121 71,34 1,42 1,70
Cancer de pulmao 43 20,16 0,56 2,13
Cancer de figado 32 18,73 0,38 1,71
Cancer gastrico 15 11,72 0,18 1,28
Outros casos de cancer 31 20,73 0,36 1,50

(1) Valores determinados pela divisdo do numero de mortes observadas pelo niumero de mortes
esperadas.
Fonte: Wang et al. (2013).

No Brasil, segundo Algranti, Buschinelli e Capitani (2010), os tumores de
causa ocupacional ndo sao reconhecidos € nao ha registros epidemiolégicos que
possibilitem a deteccao das situagdes de risco que permitam a efetivacao de acdes

preventivas adequadas.

Segundo o Instituto Nacional de Cancer — INCA (2012), os casos de cancer
ocupacional, no Brasil, sdo mal dimensionados devido a escassez de pesquisas
acerca do tema. Em 2009, apenas 0,66% dos beneficios previdenciarios por cancer
concedidos pelo INSS teve origem ocupacional. Em paises industrializados,
aproximadamente 5% dos casos de cancer sao relacionados ao trabalho.

Paralelamente, o referido instituto afirma que:
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Pode-se inferir a existéncia de um verdadeiro siléncio epidemiolégico
[...] para a situacdo dos cenarios de exposicdo a agentes
cancerigenos nos centros de trabalho do Brasil, cujo manuseio de
substancias téxicas em inumeras situacoes beira as condicoes
europeias do século XVIII, a falta de informagao é sistematica e as
medidas de prevencao em salde e seguranga no trabalho ainda néo
consideram a existéncia desse risco. (INSTITUTO NACIONAL DE
CANCER, 2012).
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Capitulo 6

Programas de SST no Brasil

No Brasil, os programas de prevencéo da saude e da integridade fisica dos
trabalhadores tém campo de aplicacdo ampliado, com abordagens em diversas
atividades, como na construgao civil,b, PCMAT — NR-18 (BRASIL, 1978d), e na
mineracao, PGR — NR-22 (BRASIL, 1978e). Neste trabalho, serdo abordados dois
programas (PCMSO e PPRA) que se aplicam em todos os seguimentos industriais e
cuja observancia é de extrema relevancia para o sucesso da gestdo de riscos em

fundi¢ces de metais ferrosos.

6.1 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO

Na legislacdo brasileira, a Norma Regulamentadora n2 07 (NR-7), do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), versa sobre o PCMSO (BRASIL, 1978a).
Este programa visa a priorizar a medicina preventiva e o controle da saude dos
trabalhadores, com exigéncias legais para que as organizagdes atuem antes da
superveniéncia da patologia (PEREIRA, 2005).

Antes da publicacdo da Portaria ne? 3.214/1978, que introduziu, no
ordenamento juridico brasileiro, as normas regulamentadoras do MTE, a Medicina
Ocupacional era quase que exclusivamente de natureza reacional, com foco nas
doencas em geral. Com a obrigatoriedade, a partir de 1978, de que as organizagdes
mantivessem em funcionamento, em determinadas circunstancias, um Servigco
Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT),
por intermédio da NR-4, criou-se um novo campo de atuagédo para os profissionais
da area de saude, com a formagao de milhares de médicos com especializagao
ocupacional (ROCHA, 2011).

Com a referida regulamentacdo, houve um aumento significativo do
dispéndio econbmico da previdéncia social brasileira com os casos de adoecimentos
relacionados ao trabalho. Dessa forma, por intermédio da Portaria n2 24/1994 do

MTE, a NR-7 foi alterada com a consequente criacdo do PCMSO. Destaca-se que,
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antes de 1978, o foco do médico nos ambientes de trabalho era as doengas em
geral. Entre 1978 e 1994, a atencdo voltou-se para as doengas ocupacionais e,
finalmente, com o referido programa, surge o conceito de Saude Ocupacional. Com
essa abordagem, qualquer assunto relacionado a atividade laboral que influisse na
saude do trabalhador passou a ser objeto de estudo (ROCHA, 2011).

O texto da NR-7 inova, em seu subitem 7.2.3, ao conferir ao PCMSO o
carater de prevencao, rastreamento e diagnostico precoce dos agravos a saude
relacionados ao trabalho (BRASIL, 1978a). Segundo Rocha (2011), a fonte de dados
para que o referido programa tenha um carater epidemiol6gico ndo deve estar
restrita aos exames clinicos e complementares. O autor cita outras ferramentas
importantes, como o controle do absenteismo, as visitas periddicas do médico
coordenador ao ambiente de trabalho, a distribuicdo de questionarios aos
trabalhadores, sem a necessidade de identificacdo do autor, com informacdes, por
exemplo, acerca da satisfacdo no trabalho e da adequacao da jornada diaria de
atividade.

Esse foco preventivo da norma contrap6s-se ao que Oliveira (1998)
denominou como “equivoco da monetizacdo do risco”. Segundo o autor, o
pagamento de adicional de insalubridade, garantido pela Constituicdo Federal (art.
79, inciso XXIII), criou distor¢des de tal forma que a luta de muitos trabalhadores
passou a ser a busca pelo recebimento do referido beneficio e ndo pelo direito a
saude. Ressalta ainda que a maioria dos paises do mundo abandonou essa
abordagem monetéria ao perceber que os trabalhadores buscavam oportunidades

de emprego em ambientes insalubres no intuito de receber recompensa financeira.

Segundo Miranda e Dias (2004), uma das diretrizes mais importantes do
PCMSO é aquela que estabelece que o programa deva considerar as questoes de
saude relacionadas ndo s6 ao individuo, mas também & coletividade dos
trabalhadores. Busca-se, assim, obter também um diagnéstico coletivo da populacéo
trabalhadora.

O conhecimento da distribuicAo das patologias entre os trabalhadores
possibilita intervencdes preventivas de saude mais efetivas. Dessa forma, a norma

privilegia o instrumento epidemiolégico de abordagem da relagdo entre saude e
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trabalho. O foco nos diagnésticos nas fases subclinicas da doenga, subitem 7.2.3 da
NR-7 (BRASIL, 1978a), ressalta o fato de que os estudos epidemiol6gicos também

devam buscar avaliar quantitativamente os sintomas subclinicos dos trabalhadores.

Indiscutivelmente, as agdes previstas no PCMSO devem estar articuladas
com as exigéncias contidas em outras normas regulamentadoras, especialmente a
NR-9, que versa sobre o Programa de Prevengcdo de Riscos Ambientais — PPRA
(BRASIL, 1978b). Entretanto, a atuacao do médico coordenador do PCMSO em sua
elaboracdo e acompanhamento exige mais do que a simples consulta ao PPRA. A
NR-9 aborda apenas questdes relativas aos perigos de natureza quimica, fisica e
biolégica (BRASIL, 1978b), mas outros aspectos podem afetar a saude dos
trabalhadores, como presséo por produtividade e jornadas de trabalho excessivas.
Além disso, a visdo médica do ambiente laboral € normalmente distinta da dos
engenheiros e técnicos de seguranca do trabalho que normalmente elaboraram o
PPRA. Dessa forma, é fundamental, para o éxito do PCMSO em seu carater
preventivo, que o médico coordenador desse programa conheca as particularidades
do ambiente de trabalho e do seu processo produtivo (ROCHA, 2011).

A legislagao brasileira exige a elaboracao de um relatério anual do PCMSO,
subitem 7.4.6.1 da NR-7. Esse documento deve discriminar, por setor, 0 numero e a
natureza dos exames médicos (avaliacbes clinicas e exames complementares), a
estatistica de resultados anormais e o planejamento para o ano seguinte (BRASIL,
1978a).

O registro dos exames alterados reveste-se de grande importancia para
gestado da seguranca e saude dos trabalhadores. Apds a constatacao da ocorréncia
ou do agravamento de doencgas profissionais, nos termos do subitem 7.4.8 da NR-7
(BRASIL, 1978a), o médico coordenador do PCMSO deve, quando for o caso:

a) solicitar a empresa a emissao de Comunicacao de Acidente de
Trabalho (CAT) perante a Previdéncia Social;

b) indicar, quando necessario, o afastamento do trabalhador da
€XpOosicao ao risco;

c) encaminhar o trabalhador a Previdéncia Social para os devidos

fins;
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d) orientar o empregador quanto a necessidade da adocgédo de
medidas de controle.

Atualizacdo mais recente da NR-7, por intermédio da Portaria SIT n2 223, de
06 de maio de 2011, incluiu o Anexo Il do Quadro Il na norma: “Diretrizes e
condicbes minimas para realizagdo e interpretacdo de radiografias de térax”
(BRASIL, 2011). A inclusdo do referido anexo objetivou estabelecer condi¢des
técnicas e critérios minimos para a realizagdo de radiografias de térax no intuito de
que as leituras radiolégicas pudessem ser feitas de forma adequada e que o
diagndéstico de pneumoconioses, como consequéncia, fosse mais preciso. Para esse

fim, adotaram-se os critérios estabelecidos pela OIT.

A OIT adota, revisa e edita a classificacao radiolégica das pneumoconioses
com o objetivo de codificar as alteracées radioldégicas de forma simples e
reprodutivel. A referida classificacdo € composta por uma colecdo de radiografias-
padrdo, comercializadas de forma exclusiva pela OIT, e por um texto com
comentarios, notas técnicas e uma sugestdo de folha de leitura apropriada
(ALGRANTI, [201-7]). Atualmente, o guia da OIT para classificagdo radiolégica
encontra-se em sua 72 versao (INTERNATIONAL LABOR OFFICE, 2011).

Ressalta-se ainda que, para a correta aplicacdo do método da OIT
(INTERNATIONAL LABOR OFFICE, 2011) para leitura radioldgica, é fundamental a
utiizacdo da colecdo de radiografias-padrdo, o conhecimento do texto de
classificacdo e o treinamento teo6rico e pratico do médico que interpreta as
radiografias (ALGRANTI, [201-7]). O profissional que realiza o referido treinamento é
considerado “qualificado”. Para que o médico possa ser considerado “certificado”, €
necessario ser aprovado em avaliacdo de proficiéncia. Os referidos exames para
certificacdo sao os denominados B Reader, aplicados pelo NIOSH, e o AIR-Pneumo,
desenvolvido pela Universidade de Fukui, no Japdo. A relacdo dos médicos
qualificados e certificados pode ser consultada no sitio da Fundacentro na internet
(FUNDACENTRO, 2013a).

As exigéncias normativas brasileiras descritas na NR-7, Anexo Il do Quadro
II, incluem a obrigatoriedade da emissao de laudos dos exames radioldgicos que
utilizem os critérios da revisdo mais recente da OIT: a colecao de radiografias-
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padrdao e um formulério especifico para sua emissao (BRASIL, 1978a). Além disso,
os referidos laudos devem ser assinados por médicos qualificados ou certificados na
classificacao radiolégica da OIT (INTERNATIONAL LABOR OFFICE, 2011).

A interpretacao clinica e o emprego da mencionada classificacdo da OIT
(INTERNATIONAL LABOR OFFICE, 2011), util para controle, vigilancia e pesquisa
epidemioldgica, exigem radiografias de térax de boa qualidade. Os exames séao
divididos em quatro niveis, no que tange a qualidade técnica: Qualidade 1 — boa;
Qualidade 2 — aceitavel, sem nenhum defeito técnico que possa comprometer a
classificacdo da radiografia para pneumoconiose; Qualidade 3 — aceitavel, com
alguns defeitos técnicos, mas ainda adequada para fins de classificacdo; Qualidade
4 —inaceitavel para fins de classificacdo (INTERNATIONAL LABOR OFFICE, 2011).

6.2 Programa de Prevencao de Riscos Ambientais — PPRA

Na legislacédo brasileira, por intermédio da Portaria n¢ 25 do MTE, de 25 de
dezembro de 1994, que deu nova redacdao a NR-9, instituiu-se o Programa de
Prevencao de Riscos Ambientais — PPRA (BRASIL, 1978b). Seu objetivo, definido
no subitem 9.1.1 da NR-9, consiste em preservar a saude e a integridade dos
trabalhadores por intermédio da antecipacao, do reconhecimento, da avaliacao e do
controle dos riscos ambientais (BRASIL, 1978b). Portanto, o PPRA é essencialmente
um programa de higiene ocupacional (MIRANDA; DIAS, 2004), é&rea do

conhecimento assim definida:

Higiene Ocupacional € a disciplina da antecipac¢ao, reconhecimento,
avaliacao e controle de riscos a saude no ambiente de trabalho com
0 objetivo de proteger a saude e o bem-estar do trabalhador e
salvaguardar a comunidade em geral. (INTERNATIONAL
OCCUPATIONAL HYGIENE ASSOCIATION, 2009).

Apesar de ser um programa de higiene ocupacional, nao ha obrigacao legal
de que a responsabilidade pela elaboracdo, pela implementacdo, pelo
acompanhamento e pela avaliacdo do PPRA recaia sobre profissionais com
formacao nessa area. Miranda e Dias (2004), em pesquisa com 30 organizacoes (10
do setor industrial, 10 do comércio e 10 do setor de servigos) na cidade de Salvador,
na Bahia, todas com mais de 100 empregados, constataram que, das 28 que

elaboraram o PPRA, 14 programas estavam sob a responsabilidade de um
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engenheiro de seguranga do trabalho, 13 a cargo de técnicos de seguranca do
trabalho e um foi elaborado por um médico do trabalho. Nenhum desses

profissionais, portanto, possuia formacao especifica em Higiene Ocupacional.

Nos termos do subitem 9.2.1 da NR-9, o referido programa deve ter, no
minimo, estrutura que contenha: planejamento anual (com estabelecimento de
metas, prioridades e cronograma); estratégia e metodologia de acdo; forma de
registro, manutencéao e divulgacédo de dados; periodicidade; e forma de avaliacdo do
desenvolvimento de dados. O subitem 9.2.1.1 da referida norma determina que o
empregador efetive, pelo menos anualmente, uma analise global do PPRA no intuito
de avaliar seu desenvolvimento, realizar os ajustes necessarios e estabelecer novas
metas e prioridades (BRASIL, 1978b).

Dentro dessa estrutura, o desenvolvimento do PPRA, segundo o subitem
9.3.1 da NR-9, deve incluir as etapas de: antecipacdo e reconhecimento de riscos;
estabelecimento de prioridades e metas de avaliagdo e controle; avaliagdo dos
riscos e da exposicao dos trabalhadores; implantagdo de medidas de controle e
avaliacado de sua eficacia; monitoramento da exposicdo aos riscos; registro e
divulgacao de dados (BRASIL, 1978b).

Ressalta-se que, nos termos das alineas “a” e “b” do subitem 9.3.5.1 da NR-
9, as medidas para eliminacdo, minimizacdo ou controle dos riscos ambientais
podem se fundamentar apenas em avaliagdes qualitativas, quando for identificado,
na fase de antecipacao, situagdes de perigo a saude ou quando constatado, na

etapa de reconhecimento, risco evidente a saude dos trabalhadores.

Medidas de controle, conforme alineas “c” e “d” do referido subitem, também
devem ser adotadas quando, por intermédio de avaliacao médica, ficar caracterizado
nexo causal entre os danos a saude dos trabalhadores e o tipo de exposicao
ocupacional ou quando o resultado das avaliacbes quantitativas excederem os
limites de exposi¢cdo ocupacionais previstos na NR-15 ou, na falta deles, na ACGIH
(BRASIL, 1978b).

Segundo a NR-9, subitem 9.3.5.2, ao se programarem as medidas de

controle em um ambiente de trabalho, deve-se respeitar uma determinada hierarquia
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de agdes. Dessa forma, em primeiro lugar buscam-se medidas que eliminem ou
reduzam a utilizacdo ou a formacao de agentes prejudiciais a saude (BRASIL,
1978b). Segundo Goelzer (2002), a substituicdo de materiais e a modificagcdo de
processos sao formas eficientes de se alcancar este objetivo.

A substituicdo como agado preventiva apresenta diversas vantagens sobre
outras alternativas de controle de riscos. Medidas classicas, como a instalacao de
ventilacado local exaustora, por exemplo, podem ser economicamente inviaveis, além
de sua eficacia estar condicionada ao adequado funcionamento do sistema de
coletores e filtros. O EPI também apresenta limitacdes, além do desconforto que, em
muitas situacdes, causa ao seu usuario. Em todas essas medidas, o agente de risco
continua a existir e eventuais falhas podem colocar em risco a saude dos
trabalhadores (GOELZER, 2002).

Segundo Goelzer (2002), muitas vezes é possivel encontrar substancias
menos tdxicas. Por exemplo, solventes com menor pressdao de vapor e,
consequentemente, que menos evaporam. A autora afirma que tintas a base de

solventes podem ser substituidas por outras a base de agua.

Destaca-se também que a Portaria n2 99, de 19 de outubro de 2004, do
MTE, alterou o item 7 da NR-15 e proibiu 0 processo de jateamento com emprego de
areia seca ou umida como abrasivo (BRASIL, 2004). Dessa forma, as organizacdes
foram obrigadas a substituir esse agente por outros mais seguros em seu processo

produtivo.

Em suma, a possibilidade de substituicdo de materiais, além de constituir
obrigacdo normativa, deve ser considerada na gestdo de riscos quimicos das
organizacdes, que, em certos casos, precisam romper com o costume injustificado
do uso de determinadas substancias téxicas (GOELZER, 2002).

Por fim, a mencionada hierarquia de controle, alineas “b” e “c” do subitem
9.3.5.2 da NR-9, ainda estabelece medidas de controle como a prevencao da
liberacdo ou da disseminacao dos agentes prejudiciais a saude e a redugdo da

concentragao deles no ambiente de trabalho (BRASIL, 1978b).
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No caso da inviabilidade técnica da adocdo das medidas de controle
coletivo, ou quando estiverem em planejamento, a NR-9 possibilita, nesta ordem, a
adocao de medidas de carater administrativo e de organizacao do trabalho ou o0 uso
de EPI (BRASIL, 1978b).
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Capitulo 7

Resultados e discussoes

A seguir sdo apresentados e discutidos os resultados da analise de gestao
de riscos quimicos das cinco fundi¢cdes pesquisadas. Registraram-se os dados das
fundicdes antes e apds a intervencao fiscal, no que tange a avaliacdo, ao controle
dos riscos e as acdes de prevencao da ocorréncia e do agravamento de danos a
saude dos trabalhadores em virtude da exposicao a diversas substancias quimicas.
Essas informacdes foram comparadas na busca da identificacdo de eventuais
melhorias na gestao de riscos apos a referida acao fiscal.

7.1 Processo de identificacao do perigo

As principais substancias quimicas empregadas na fundicdo de metais
ferrosos foram pesquisadas por inUmeros autores citados na revisdo bibliografica
deste trabalho.

Nas fundi¢des analisadas, constatou-se que, apds a acao fiscal do trabalho,
houve um aumento significativo, nas industrias B, C e E, da quantidade de
substancias quimicas identificadas em seus programas de prevencado de riscos e
nos respectivos laudos ambientais, conforme Figura 25 que demonstra a evolugao

do reconhecimento dos agentes quimicos.

A fundicdo E, particularmente, foi a que apresentou maior evolucdo nos
nameros entre as duas fases da pesquisa, passando de 8 para 27 substancias
identificadas. Dentre os produtos reconhecidos pela referida industria, apdés a
intervencao fiscal, destacam-se agentes quimicos relevantes do ponto de vista
toxicolégico, como o cadmio, o chumbo, o cromo, 0 manganés, o niquel, o tolueno e
o xileno, o que demonstra a importancia dessa mudanca para o aumento das

possibilidades de éxito das demais etapas do processo de gestao de riscos.
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Figura 25 Numero de substancias identificadas antes e depois da acao fiscal

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagédo em fundigées do MTE em 2013

Apés andlise do PPRA das fundigbes C e E, nos dois momentos da
pesquisa, constatou-se que inicialmente os referidos programas de prevencao foram
elaborados pelos profissionais de SST da prépria organizacdo. Posteriormente,
essas industrias contrataram empresa especializada para a elaboragdo do
documento citado. Nos programas mais recentes, percebe-se que as informacdes
prestadas foram resultado de pesquisa mais aprofundada, inclusive com o registro,
no texto do programa, das FISPQs dos produtos que contém os agentes quimicos
identificados. Certamente, essas mudancgas no procedimento de reconhecimento dos
riscos resultaram em aumento do nimero de substancias quimicas identificadas.

Paralelamente, constataram-se deficiéncias relevantes na identificacao dos
perigos quimicos, principalmente nos programas ambientais das fundi¢cdes A e D,
como a falta de descri¢cdo detalhada do processo produtivo no PPRA, a auséncia de
registro de dados fundamentais nas FISPQs dos produtos — como o nimero CAS e a
concentragdo de cada substancia quimica — e a falta de um inventario de

substancias quimicas.
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Conforme mencionado anteriormente, Herber et al. (2001) afirmam que a
identificagdo dos perigos deve iniciar com a elaboragdo de um inventario de

substancias quimicas e a descricao do processo produtivo.

Os profissionais de SST da fundicdo E elaboraram um inventario de
substancias quimicas informatizado que possibilita a identificacdo dos produtos
quimicos empregados em cada setor produtivo. Entretanto, essa ferramenta se limita
a fornecer as fichas de seguranca do produto. Como ressaltado anteriormente, foram
constadas diversas inadequacdes nesses documentos. Dessa forma, o referido
inventario ndo deve estar restrito a um arquivo de fichas de seguranca. Ignacio e
Bullock (2006) propéem um conteddo minimo de um inventario, conforme descrito no
item 4.2.1.

Na analise dos programas de prevencao das industrias, constatou-se que
somente a fundicdo C, no PPRA elaborado apds a intervencéao fiscal do trabalho,
detalhou adequadamente o processo produtivo, a composicdo da matéria-prima e as
demais substancias quimicas utilizadas. Por exemplo, na etapa de confeccao de
machos, descreveu-se 0 processo de preparacao da areia, com a percentagem de
areia nova, o uso de resinas e catalisadores, as técnicas possiveis de cura e de
rebarbacdo do macho e a forma de aplicagdo da tinta refrataria. Em seguida, foram
identificados os agentes quimicos de cada uma dessas etapas, com a mencao do
nome comercial do produto que consta nas fichas de seguranca.

Nas demais fundi¢cdes, optou-se pela interpretacdo restritiva do subitem
9.3.3, alinea “e”, da NR-9, que determina, na fase de reconhecimento dos riscos,
que se registrem a caracterizacdo das atividades e o tipo de exposicdo. Essas
industrias, portanto, apenas relataram superficialmente como cada trabalhador,
dentro das atribuicbes de sua funcdo, desenvolve suas tarefas. Por exemplo, na
etapa de acabamento dos machos, o PPRA da organizacdo A descreve que o
preparador de macharia rebarba, pinta e cola os machos, sem detalhar o processo
dentro da sequéncia produtiva l6gica e sem identificar os produtos quimicos
empregados em cada fase.

A auséncia do detalhamento do processo produtivo e das substancias
empregadas acarretou na falta de identificacdo de diversos agentes quimicos
perigosos por parte das industrias. A fundicdo A, por exemplo, deixou de identificar o
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MDI, apesar desse agente ser bastante téxico e fazer parte da composicao de um
dos produtos da relacdo de fichas de seguranca apresentadas a fiscalizagdo do
trabalho (LILJELIND et al., 2010).

A fundicdo D, em outro exemplo, somente identificou o uso de silica livre
cristalina apés a intervencao fiscal, inadequacao relevante se for considerado o largo
emprego, nas etapas de confeccao de moldes e machos, da areia contendo silica.
Além disso, apesar do aco inoxidavel ser uma das matérias-primas utilizadas no
processo produtivo, o niquel, um dos componentes dessa liga metalica, ndo foi
reconhecido no PPRA da referida industria. Essas omissdes sao graves, pois esses
dois agentes quimicos sao carcinogénicos comprovados para seres humanos
segundo a IARC (2013).

Apos a agéo fiscal, todas as industrias identificaram o chumbo, a silica, o
ferro, o niquel, o fenol e 0 manganés, conforme se pode observar na Tabela 9, que

apresenta as principais substancias encontradas nas fundicées pesquisadas.

Tabela 9 Comparativo entre substancias identificadas antes e depois da agao fiscal

Substéancias A 8 ¢ P 5
Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois

Arsénio 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Cadmio 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
Chumbo 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1
Cobre 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Cromo 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
Fenol 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Ferro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Formaldeido 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1
Magnésio 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1
Manganés 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
MDI 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Niquel 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1
Silica 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Trietilamina 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1
Tolueno 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1
Xileno 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1

(0) Substancia nao identificada
(1) Substancia identificada
Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigées do MTE em 2013.
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Algumas FISPQs dos produtos empregados no processo produtivo das
fundicbes em anadlise contém impropriedades que dificultam a identificacdo das
referidas substancias. Por exemplo, uma ficha de seguranca da fundi¢ao D refere-se
a um determinado catalisador. Uma das substancias que compde o produto foi
identificada como “hidrocarbonatos aromaticos”. Observa-se, portanto, que o
mencionado registro é genérico, pois essa denominacao refere-se a um conjunto de
substancias, como tolueno, cumeno e xileno. Além disso, no citado exemplo, nédo

houve mencao ao numero CAS e a composicao da substancia.

Paralelamente, constatou-se que, ap6s a acado fiscal do trabalho, como
destacado na Tabela 10, houve algumas mudancas na quantidade de subprodutos
identificados pelas referidas fundicdes, excecao feita a industria D, que continuou a

nao reconhecer nenhuma dessas substancias.

Tabela 10 Quantidade de subprodutos identificados antes e depois da acéo fiscal

Subprodutos A B C D E
Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Amobnia 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Benzeno 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Cromo VI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diéxido de
carbono 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Dioxido de 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1
enxofre
Dioxinas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HPA 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1
Monoxidode 0 1 1 1 1 0 0 0 1
carbono
Total 1 1 1 4 3 4 0 0 0 4

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagédo em fundigbes do MTE em 2013

Com relacao aos HPAs, nenhuma das fundicbes pesquisadas reconhecia o
risco de exposicdo a este subproduto. Apds a intervencéao fiscal, excecao feita a
organizacao D, todas passaram a identifica-los.

Entretanto, no que tange as dioxinas e aos furanos, nenhum dos programas
de prevencao de riscos das fundicbes em andlise mencionou a possibilidade da
presenca dessas substancias em seus ambientes de trabalho. Convém ressaltar
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que, no estudo de Wang et al. (2013), constatou-se a presenca de dioxinas e furanos
em uma fundigcdo que utiliza o mesmo tipo de forno (inducédo elétrica) empregado

pelas fundicdes pesquisadas.

Nenhuma industria pesquisada reconheceu a possibilidade da formacao de
cromo hexavalente, nos termos do subitem 4.5 deste estudo, como resultado de

reacdes quimicas secundarias.

Portanto, embora as fundicbes B, C e E tenham apresentado evolugado no
reconhecimento do risco de exposicdo a subprodutos gerados no processo de
fundicdo de metais ferrosos, os profissionais de SST das industrias e das empresas
contratadas precisam investigar a literatura técnica para identificar de forma
abrangente e descrever 0s possiveis danos a saude relacionados ao risco de
exposicao a esses agentes quimicos, conforme disposto no subitem 9.3.3, alinea g,
da NR-9 (BRASIL, 1978b), no intuito de evitar a omissao de substancias téxicas

relevantes como as dioxinas e o cromo hexavalente.

7.2 Estratégia de amostragem

Analisou-se o eventual emprego de estratégias de amostragem para avaliar
quantitativamente os agentes quimicos em cada fundigdo. Primeiramente, verificou-
se a metodologia empregada na determinagcdo dos GESs e na selecdo dos
trabalhadores amostrados. Posteriormente, foi observado se o tempo de coleta em
relacdo a jornada de trabalho era representativo (minimo de 70%). Por fim, foi
avaliado se o numero de resultados (dias de coleta) era suficiente para possibilitar o
tratamento estatistico dos dados, além de se destacar a importancia da analise

particular das misturas de agentes quimicos.

7.2.1 Definigdo dos GESs e selecao dos trabalhadores amostrados

Verificaram-se o0s critérios eventualmente empregados pelas fundicdes
avaliadas na determinacado dos GESs e na selecao dos trabalhadores amostrados,
antes e depois da intervencao fiscal, conforme descrito no subitem 3.2.3 deste
trabalho. A adequacgédo desse processo de escolha é fundamental, dentro de uma

abordagem estatistica, para que se possa prever o nivel de exposicdo dos
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trabalhadores, uma vez que, segundo Ignacio e Bullock (2006), é impraticavel a
avaliagdo de cada um deles.

A fundicdo A n&o dividiu seus trabalhadores em GESs em nenhum dos dois
momentos da pesquisa. O reconhecimento dos riscos foi realizado dentro das
funcdes de cada setor produtivo. Apds a intervencao fiscal, a referida organizacao
simplesmente nomeou setores como GESs sem proceder a quaisquer outras
alteracoes em relacdo ao estagio anterior. Dessa forma, passou a dividir seus
trabalhadores em 172 grupos, sem garantir minimamente a similaridade da
exposicdo de seus membros aos agentes presentes no ambiente de trabalho.
Portanto, a escolha dos trabalhadores amostrados ndo obedeceu qualquer tipo de
metodologia estatistica que garantisse representatividade dos selecionados em
relacao aos demais trabalhadores.

A fundi¢éo B, antes da acao fiscal, selecionou 28 GESs, com aumento de
apenas um grupo no segundo momento da pesquisa. Nao houve explicita descricao
da metodologia empregada na definicdo desses grupos, embora o registro dos
grupos e o detalhamento das respectivas tarefas de seus componentes fossem
realizados de forma sistematica em secao especifica do PPRA. O critério de selecao
dos trabalhadores amostrados também nao foi esclarecido. Por exemplo, em um dos
GESs, com 32 trabalhadores, dois foram avaliados no que tange a exposicdo a
HPAs, dois a silica e outros dois a diéxido de enxofre. Verifica-se, portanto, que nao
foi usado o critério da escolha aleatéria da Tabela 3, que, para a quantidade de
membros do mencionado grupo, requer 16 trabalhadores amostrados para cada
agente quimico citado. Também nao héa registro, no PPRA da fundicdo B, que
evidencie que os trabalhadores amostrados eram 0s mais expostos as substancias
em questao.

A fundicdo C, antes da acao fiscal, ndo definiu GESs. Nessa fase, o
reconhecimento dos riscos da organizacdo foi realizado dentro dos setores
produtivos e das funcbes dos trabalhadores, semelhante ao que ocorreu na fundicao
A. Na fase seguinte da pesquisa, determinaram-se 76 GESs.

A fundicdo D, inicialmente, ndo determinou GESs. Ap6s a intervencéo fiscal,
o profissional de SST, empregado da prépria industria, dividiu seus trabalhadores em
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52 grupos de exposicao similar. Entretanto, quando consultado o laudo ambiental
correspondente, constatou-se que a empresa contratada para realizar as coletas de
agentes quimicos e a analise laboratorial registrou apenas 32 GESs, com
nomenclaturas e quantidades de trabalhadores completamente diferentes dos
grupos identificados no PPRA dessa industria.

Dessa forma, no que tange a fundicdo D, uma vez que a determinacao de
GESs é metodologia empregada para subsequente avaliacdo da exposicao dos
trabalhadores, a verificacdo dos critérios para selecdo do trabalhador amostrado
dentro de cada grupo, neste trabalho, foi realizada com fundamento nas informacdes
extraidas do laudo ambiental. Nesse documento, constatou-se que 6 dos 32 GESs
nao foram objeto de amostragens, apesar da notoria presenca de agentes téxicos no
ambiente de alguns deles, como na rebarbacdo de pecas metalicas. Além disso, a
excegao de 2 grupos que tiveram 2 trabalhadores amostrados, os demais GESs s6

tiveram um avaliado cada.

Conclui-se, portanto, no que tange a fundicdo D, que nao houve qualquer
critério metodolégico na determinacdo dos GESs e na selecao dos trabalhadores
amostrados. Além disso, a falta de correlagdo entre os GESs do PPRA e do laudo
ambiental é falha injustificavel, uma vez que a empresa contratada para elaborar a
coleta deveria se basear no reconhecimento de risco e nos grupos de exposicao
definidos no PPRA.

Com relacao a fundicédo E, segundo dados extraidos do documento base dos
PPRAs, o niumero de GESs evoluiu de 37 para 76, nos dois momentos da pesquisa.
Entretanto, os laudos ambientais correspondentes aos periodos anterior e posterior
a intervencao fiscal apresentam, respectivamente, 36 e 44 grupos similares, com

nomenclaturas diferentes das utilizadas nos referidos programas.

Portanto, conclui-se que nenhuma das fundicbes em analise informou o
critério de determinagéo dos GESs e, dessa forma, essas industrias nao seguiram os

critérios estabelecidos para avaliacdes ambientais com o devido rigor estatistico.

Conforme exposto na Tabela 11, constatou-se que somente a fundicéo E,

antes da acao fiscal, apresentou mais da metade dos GESs com pelo menos 8
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integrantes. Entretanto, no segundo momento da pesquisa, essa industria nao
registrou, em seu PPRA, o numero de trabalhadores expostos dentro de cada grupo
similar, em desacordo ao disposto no subitem 9.3.3, alinea “d”, da NR-9 (BRASIL,
1978D).

Tabela 11 Numero total de GESs e grupos com mais de 7 trabalhadores em cada fundi¢ao
antes e depois da acao fiscal

GESs com mais de

Fundicdo N°de GESs 7 trabalhadores %Y
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
A - 172 - 11 - 6,40
B 28 29 12 13 42,86 44,83
C - 60 - 14 - 23,33
D - 32 - 7 - 21,88
E 37 76 27 - 72,97 -

(1) Relagéo percentual entre o numero de GESs com mais de 7 trabalhadores e o total de GESs
Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigcbes do MTE em 2013
Dessa forma, na maioria dos casos, todos os trabalhadores integrantes dos
GESs deveriam ser amostrados devido ao pequeno numero de componentes desses
grupos.

Nas Tabelas 12 e 13, apresentam-se dados comparativos entre a
quantidade de trabalhadores que integram os GESs e o nimero de avaliados dentro
desses grupos apds a acao fiscal. Essas informacgdes sao restritas as fundi¢cdes B e
C devido a insuficiéncia de dados das outras fundi¢cdes para fins comparativos.
Ressalta-se também que se optou por analisar somente a avaliacao de silica livre
cristalina pelo fato desse agente estar presente na maioria dos GESs.

Constata-se, apds analise dos dados das Tabelas 12 e 13, que a quantidade
de avaliados em cada GES nao ultrapassou trés trabalhadores. Algumas situacoes
merecem destaque. O grupo H da fundicao B contava com 110 expostos e somente
um foi avaliado. No que tange a industria C, ressalta-se o grupo C com 40
trabalhadores e somente um avaliado. Nao se pode afirmar que os profissionais de
SST dessas fundicbes optaram por avaliar o trabalhador mais exposto.
Primeiramente, essa metodologia de avaliacdo ndo foi descrita nos programas de

prevencao e nos laudos ambientais. Segundo, em algumas situagcées em que foram
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feitas coletas em mais de um dia, os trabalhadores avaliados nédo foram os mesmos.
Além disso, em varios GESs, como demonstrado nas referidas tabelas, mais de um
trabalhador foi avaliado.

Tabela 12 Comparativo entre o nimero de trabalhadores dos GESs e de avaliados
referente a silica: fundicao B

GES Ne de trabalhadores Trgbalhadores

no GES avaliados no GES
A 37 1
B 33 1
C 61 5
D 1 1
E 5 3
F 61 3
G 4 1
H 110 1
l 32 2

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigcbes do MTE em 2013

Dessa forma, conclui-se que, devido ao numero de trabalhadores avaliados
na maioria dos GESs das fundi¢des B e C, a exposicao deles nao representa a dos
demais componentes do grupo.

Adicionalmente, convém ressaltar que a sele¢ao do trabalhador amostrado,
segundo Ignacio e Bullock (2006), deve ser definida de forma aleatéria dentro de
todas as possibilidades de exposicao.

Entretanto, verificou-se que, embora todas as fundicbes analisadas
desenvolvam suas atividades em trés turnos de trabalho, o que inclui jornadas
laborais desenvolvidas nas madrugadas, nenhuma delas selecionou trabalhadores

em todos esses turnos.
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Tabela 13 Comparativo entre o nimero de trabalhadores dos GESs e de avaliados
referente a silica: fundicao C

Ne de trabalhadores no  Trabalhadores Ne de trabalhadores no  Trabalhadores

GES GES avaliados no | GES GES avaliados no
GES GES
A 2 X 14 1
B 2 w 5 1
C 40 1 Y 8 1
D 1 z 3 1
E 10 3 Al 3 1
F 2 B1 7 1
G 1 C1 2 1
H 23 2 D1 4 2
I 23 2 E1 2 1
J 3 2 F1 34 1
K 3 3 G1 11 1
L 2 2 H1 2 1
M 14 2 I 5 1
N 4 2 J1 12 1
O 13 3 K1 6 1
P 4 1 L1 16 1
Q 2 1 M1 1 1
R 2 2 N1 6 1
S 3 1 Of 4 1
T 4 1 P1 2 2
U 16 1 Q1 7 2
\ 6 1

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagédo em fundigées do MTE em 2013

Portanto, fica evidente que a sele¢ao dos trabalhadores amostrados nao se
deu de forma aleatéria, uma vez que nao foram consideradas todas as

possibilidades de exposicdo, como o trabalho realizado durante as madrugadas.

7.2.2 Tempo de coleta em relagéao a jornada de trabalho

Segundo Leidel, Busch e Lynch (1977), o tempo de coleta de material para
analise nos ambientes de trabalho devera corresponder a, pelo menos, 70% da
jornada de trabalho para que se tenha representacdo estatistica das amostras
coletadas.
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Desse modo, preliminarmente, foram analisadas as jornadas de trabalho de
cada fundicdo pesquisada e verificou-se o pior cenario no que tange ao tempo de
exposicdo. Assim, selecionou-se o0 maior periodo de atividade a que os
trabalhadores das areas produtivas estdo submetidos. Nessas condicdes, a maior
jornada de cada fundicdo esta apresentada na Figura 26, com destaque para a
fundicdo B, em que representativa parte de seus empregados esta submetida a
escala de trabalho especifica, com 11 horas e 10 minutos de trabalho diario, que

corresponde a 670 minutos de atividade.

Maiores jornadas de trabalho por fundigcées
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Figura 26 Maiores jornadas de trabalho dos setores produtivos
Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagédo em fundigées do MTE em 2013

Antes da intervencéo fiscal, verificou-se que, com exce¢ao da fundigéo E,
nenhuma das outras coletou material para analise da exposicéo dos trabalhadores a
agentes quimicos durante mais de 70% da jornada diaria de trabalho.

Nesta etapa da pesquisa, conforme destacado na Tabela 14, a maior parte
das coletas da fundigéo A foi realizada com menos de 30% do tempo da jornada de
trabalho. Na fundicdo B, o maior nimero de coletas foi registrado entre 30% e 50%
da jornada de trabalho. Nenhuma coleta da fundicdo C levou mais da metade do
tempo de atividade diaria dos expostos, enquanto na industria D somente duas
coletas foram realizadas em tempo que ultrapassou 50% da jornada. A fundicdo E
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apresentou os melhores resultados, com mais da metade das coletas realizadas
acima de 70% do periodo laboral correspondente.

Tabela 14 Numero de coletas (TWA) dentro das faixas de tempo de coleta em relagéo a
jornada de trabalho antes da acgéao fiscal

Fundicdo 0-10 11-30 31-50 51-70 >70 Total de
(%) (%) (%) (%) (%) coletas
A 4 19 6 6 0 35
B 10 0 52 12 0 74
c 4 63 14 0 0 81
D 0 13 26 2 0 41
E 0 0 4 52 110 166

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigcbes do MTE em 2013

Apés a intervencao fiscal, constatou-se uma significativa melhora no tempo
de coleta em relagdo a jornada de trabalho nas fundicbes C e E, conforme
destacado na Tabela 15.

Tabela 15 Numero de coletas (TWA) dentro das faixas de tempo de coleta em relagéo a
jornada de trabalho depois da acgéao fiscal

Fundicdo 0-10 11-30 31-50 51-70 >70 Total de
(%) (%) (%) (%) (%) coletas

A - - - - - 60

B 30 40 28 5 2 105

C 0 0 0 235 8 241

D 0 5 3 10 14 32

E 0 0 2 26 140 168

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigbes do MTE em 2013

Na segunda fase da pesquisa, quase a totalidade das medi¢cdes da industria
C ficou na faixa de 51% a 70% do tempo de trabalho. Na analise dos resultados
dessa industria, constatou-se que, se fosse considerada a jornada de 8 horas
diarias, ou seja, 480 minutos, praticamente todas as coletas atenderiam ao tempo
minimo adequado. Entretanto, a analise dos registros de frequéncia ao trabalho dos
empregados revela o real periodo de exposicdo nesse caso: 569 minutos. Com esse
tempo de trabalho diario, somente 8 coletas da referida fundicdo foram realizadas
em mais de 70% da jornada. Ressalta-se, portanto, a importancia dos profissionais
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em SST responsaveis pela definicdo da estratégia de amostragem buscarem
conhecer o real tempo de exposicao dos trabalhadores.

Como ocorreu antes da acéao fiscal, a fundicdo E realizou, no segundo
momento da pesquisa, a maioria das coletas dentro da faixa de tempo adequada de
mais de 70% da jornada de trabalho.

No que tange as demais industrias, no segundo momento da pesquisa, a
fundicdo A néo informou a fiscalizacao do trabalho o tempo gasto nas suas coletas.
A fundicdo B manteve a maior parte das suas medi¢des abaixo de 50% da jornada
de trabalho. Paralelamente, observou-se uma moderada evolucdo na
representatividade das coletas da fundicdo D em relagdo ao periodo anterior a acao
fiscal, com 14 avaliacGes realizadas em mais de 70% de atividade laboral.

Dessa forma, exceto em relacdo a fundicdo E, mais de 30% do tempo de
exposicao dos trabalhadores aos agentes quimicos perigosos nao foram avaliados.
Segundo Leidel, Busch e Lynch (1977), nao ha como ter confiabilidade estatistica de
que a concentragdo das substancias téxicas no periodo monitorado tera perfil

semelhante ao tempo ndo avaliado.

7.2.3 Numero de resultados (dias de coleta)

Segundo Ignacio e Bullock (2006), para que se tenha razoavel aproximacao
da distribuicao das concentracdes dos agentes quimicos, devem-se obter de 6 a 10
resultados (dias de coleta). As avaliacbes precisam ser aleatérias, especialmente
quanto a escolha do turno de trabalho, devendo-se confrontar as médias das
concentragcdes com os intervalos de confianca. Ha necessidade da realizacdo de
avaliacOes apropriadas e separadas para substancias que possuam limites de
exposicao de curta duracao ou valor-teto.

Com fundamento nos mencionados critérios, foram analisados os laudos
ambientais das fundicdes avaliadas, elaborados antes e depois da acao fiscal.
Observou-se que nenhuma das organizacdes realizou avaliagdes quantitativas com
mais de 4 resultados (dias de coleta) por substancia dentro de cada GES. Conforme

disposto nas Tabelas 16 e 17, que expressam a quantidade de avaliacbes por
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namero de amostragens distribuidas pelas fundicdes nos dois momentos da
pesquisa, a maioria das medicoes foi realizada em apenas um dia. O pior cenario
encontrado foi referente a industria D, que, mesmo depois da acgao fiscal, realizou

praticamente todas as avaliacbes com apenas um dia de coleta.

Tabela 16 Quantidade de avaliagbes por numero de amostragens (dias de coleta) antes da

acdo fiscal
Fiscalizacao N=1 N=2 N=3 N=4
A 7 3 0 0
B 36 9 0 0
C 74 7 2 0
D 27 1 0 0
E 15 57 6 0

N = nimero de amostragens (dias de coleta)
Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagédo em fundigées do MTE em 2013

Tabela 17 Quantidade de avaliac6es por nimero de amostragens (dias de coleta) depois
da acao fiscal

Fundicao N=1 N=2 N=3 N=4
A 5 6 5 2
B 45 13 3 0
C 48 31 23 0
D 33 0 0 0
E 51 26 7 1

N = nimero de amostragens (dias de coleta)
Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagédo em fundigées do MTE em 2013

Portanto, conclui-se que a maioria das coletas dentro de cada GES foi
realizada em apenas um dia. Esse procedimento ndo esta alinhado com as
metodologias que estabelecem parametros estatisticos para que os resultados

sejam confiaveis.

Com a quantidade de resultados disponiveis nas avaliagcbes das cinco

fundicdes, ndo ha como se ter confiabilidade nas concentracées encontradas pela
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impossibilidade de se determinar os intervalos de confianga. Dessa forma, ndo ha

como submeter esses resultados a tratamento estatistico.

7.2.4 Exposicoes de curta duracao e valor-teto

Como destacado no subitem 3.3.1, além dos limites de exposi¢cdo pela
média ponderada pelo tempo (TLV-TWA), a ACGIH (2012) estabeleceu limites de
curta duracdo (TLV-STEL) e valor-teto (TLV-C), além de procedimentos para
substancias que nao possuam limites TLV-STEL (digressdes acima dos limites de
exposicao). As principais substancias quimicas que possuem esses limites estdo
destacadas na Tabela 18.

Tabela 18 Substancias quimicas com limites TLV-STEL ou valor-teto estabelecidos

Substincias TLV-STEL Valor-teto
(ppm) (ppm)
Alcool etilico 1.000
Alcool furfurilico 15
Aménia 35
Benzeno 2,5
Di6xido de carbono 30.000
Formaldeido 0,3
Metanol 250
Trietilamina 3
Tricloroetileno 25
Xileno 150

Fonte: American Conference of Governmental Industrial Hygienists (2012)

Conforme destacado na Tabela 19, a fundigcdo C, apds a intervencao fiscal,
realizou avaliagdes de curta duracdo e de valor-teto e detectou 4 coletas com
resultados acima dos limites da ACGIH (2012), trés referentes a concentracdes de

formaldeido e uma referente a concentragéo de trietilamina.

A fundigéo E realizou avaliagdo de valor-teto para verificar a concentracao
de formaldeido nos dois momentos da pesquisa. Embora tenha reduzido o nimero
de coletas de 11, antes da intervencéo fiscal, para 9 ap6s a referida acao, houve a
constatacdo de 4 resultados acima do limite da ACGIH (2012) nesse segundo

momento, conforme dados apresentados na Tabela 19.
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Tabela 19 Quantidade e resultados de avaliacdes de curta duragdo ou valor-teto antes e
depois da acao fiscal

L. Abaixo LEO Acima LEO Total
Fundicao Agente - - -
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
C Formaldeido 0 26 0 3 0 29
C Trietilamina 0 5 0 1 0 6
E Formaldeido 11 5 0 4 11 9

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigbes do MTE em 2013

A fundicdo A, entretanto, ndo realizou avaliacbes de valor-teto para
formaldeido, a industria B ndo apresentou resultados de medicdes de curta duragcao
para trietilamina, aménia e metanol e 0 mesmo ocorreu em relacao a fundicao C no
que tange ao xileno e a amdnia. A industria D ndo avaliou o xileno para
concentracdes de curta duracdo e a fundicdo E, igualmente, ndo mensurou a

trietilamina.

Apesar das fundicbes C e E, como destacado anteriormente, realizarem
algumas avaliagbes de curta duragdo e de valor-teto, nos seus programas de
prevencdo e respectivos laudos ambientais nao foi descrita a estratégia de
amostragem, especialmente no que diz respeito aos critérios de determinagdo dos
locais e do momento da coleta dos agentes perigosos.

Os resultados das avaliacbes acima dos limites da ACGIH (2012)
encontrados ap6s a intervencgao fiscal nas fundicées C e E, especialmente quanto ao
formaldeido, que é um agente carcinogénico confirmado para seres humanos
(INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER, 2013), reforgcam a
importadncia de que todas as industrias pesquisadas desenvolvam ou aprimorem
suas estratégias de amostragens e suas medidas de controle para os agentes

qguimicos com conhecida toxicidade aguda.

7.2.5 Exposicao a misturas de agentes quimicos

A fundicdo C, apés a intervencgao fiscal, e a industria E, nos dois momentos
da pesquisa, foram as Unicas que apresentaram indices para efeitos aditivos da
combinacao de substancias quimicas presentes no ambiente de trabalho.
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Entretanto, algumas inconsisténcias foram encontradas na determinagéo dos
referidos indices. Por exemplo, no laudo ambiental da fundicdo C, no setor de
macharia, presentes o0s agentes quimicos benzeno, xileno e tolueno, foram
considerados passiveis de provocar efeitos aditivos somente os dois primeiros.
Entretanto, no setor de moldagem da mesma industria, onde se detectou a presenca
de benzeno e tolueno, essas duas substancias foram combinadas para efeito de
avaliacdo. Dessa forma, os efeitos aditivos para o benzeno e o tolueno foram

reconhecidos para um GES e nao para o outro.

Importante ressaltar que, segundo a ATSDR (2011b), a ocorréncia de efeito
aditivo de benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno é plausivel. Dessa forma, as
fundicdes deveriam apresentar os calculos matematicos dos indices da combinacao
dos agentes quimicos e demonstrar os critérios técnicos considerados para selecéao
das substancias adicionadas, a fim de evitar o registro de inconsisténcias como as

mencionadas no paragrafo anterior e dar credibilidade aos valores apresentados.

Dessa forma, ha a possibilidade de que existam casos de exposi¢des de
trabalhadores a agentes quimicos em concentragdes acima dos limites de
exposicao, sem identificacdo e registro, uma vez que as fundigdes A, B e D néo
consideraram os efeitos combinados das substancias quimicas e as industrias C e E

apresentaram as referidas inconsisténcias e omissoes.

7.2.6 Correlagao entre substancias identificadas e avaliadas

Conforme descrito anteriormente, ap6s a acao fiscal, constatou-se um
aumento do numero de produtos e subprodutos identificados nas fundicées C e E.

Entretanto, em que pese o detalhamento criterioso da etapa de
reconhecimento dos riscos no PPRA dessas industrias, os laudos ambientais
apresentados nao registraram resultado de avaliagdo de diversas substancias
quimicas identificadas.

A fundicao C nao registrou o resultado da avaliacdo dos seguintes agentes
quimicos identificados: chumbo, cromo, magnésio, MDI, niquel, diéxido de enxofre e
HPA.
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A fundicdo E néao registrou o resultado da avaliacdo de cadmio, niquel,

tolueno, benzeno e HPA.

Conclui-se, portanto, uma significativa ineficiéncia na correlacdo das etapas
de identificacdo dos perigos e na avaliacdo quantitativa de riscos nos programas de
SST das fundicées C e E.

7.2.7 Consideracoes finais sobre estratégia de amostragem

Diante das constatacbes anteriores, conclui-se que as fundicbdes
pesquisadas nao realizaram suas avaliagcbes quantitativas com fundamento em
estratégias de amostragem que conferissem confiabilidade aos resultados
apresentados.

Verificou-se que, na maioria dos casos, ndo sdo definidos critérios de
determinacao dos GESs, o numero de trabalhadores selecionados para avaliacao
nao é representativo, monitora-se apenas uma jornada de trabalho, a escolha do
periodo de coleta ndo é aleatéria, ndo houve avaliagdées nos turnos da madrugada,
as atividades criticas ndo sdo monitoradas (somente as fundigdes C e E realizaram
avaliacao de curta duracao e, ainda assim, sem uma estratégia definida), os limites
de exposicao ocupacional ndo sao ajustados adequadamente e os indices da
ACGIH (2012) para misturas de substancias quimicas ndo sao aplicados de forma

correta.

Paralelamente, em seu relatério de avaliacido do risco de exposicdo, a
empresa contratada pela fundigdo E para realizar o reconhecimento dos riscos, a
coleta de amostras das substancias quimicas perigosas e a respectiva analise
laboratorial, afirma que o seu trabalho ndo pode ser tomado como uma estimativa
das concentragdes medidas de cada funcdo da industria. A referida empresa
ressalta que o resultado das amostragens realizadas podera apresentar desvios
consideraveis devido a limitada frequéncia de amostragens e que nao ha como
submeté-los a tratamento estatistico. Por fim, destaca que a fundicéo contratante foi

quem determinou o numero e a frequéncia das coletas.
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Este caso ilustra que a causa das referidas inadequacdes da estratégia de
amostragem, além do desconhecimento técnico, também tem um importante

componente decisorio de gestao.

7.3 Valoracao dos riscos

Estimado o risco, ou seja, determinada a sua magnitude, essas conclusdes
devem ser comparadas com critérios estabelecidos de aceitabilidade do risco
(ROXO, 2004).

O conhecimento do processo produtivo, da toxicidade das substancias, das
caracteristicas dos trabalhadores, da frequéncia de execucdo da atividade e dos
picos de concentracdo, as ferramentas estatisticas, a confiabilidade dos LEOs, a
monitoragao bioldgica, a disponibilidade e a adequacao das medidas de controle séo
opcdes para o julgamento da aceitabilidade da exposicao a determinados agentes
quimicos (IGNACIO; BULLOCK, 2006).

7.3.1 O emprego de limites de exposicao ocupacional como critério de julgamento da
aceitabilidade do risco

As fundicbes avaliadas utilizaram apenas ferramentas quantitativas como
critério comparativo para valoragdo do risco. Conforme descrito neste trabalho, os
limites de exposi¢cdo ocupacional devem ser empregados com cautela quando o
profissional de SST julga pela aceitabilidade do risco. Nao se pode ignorar o estagio
de desatualizacdo dos limites de tolerancia registrados na NR-15 (BRASIL, 1978c).

Ha que se ressaltar também que as avaliagbes quantitativas dos agentes
quimicos realizadas pelas fundicdbes em analise ndao se fundamentaram em
estratégias de amostragens confiaveis, conforme ja demonstrado. Dessa forma, as
concentracdes dos referidos agentes no ambiente de trabalho e a respectiva
comparacao dessas com os limites de exposicdo ndo podem ser o principal critério
de valoracao do risco.

Os resultados das avaliagbes quantitativas das fundigdes analisadas foram
classificados de acordo com a relacdo percentual entre as concentracdes
encontradas e os limites da ACGIH (2012), dentro das faixas estabelecidas,
acrescidas da informacdo dos agentes nao detectados. Em relacdo a silica livre
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cristalina, foi usado o limite de tolerancia da NR-15 como parédmetro (BRASIL,
1978c).

Das amostragens realizadas antes da acéo fiscal, conforme disposto na
Tabela 20, constatou-se que os valores das concentracdes obtidas nas avaliagdes
da fundicdo A nao ultrapassaram o nivel de acdo de cada agente quimico e que
76,5% das coletas sequer detectaram a presenca dessas substancias.

Tabela 20 Relacao percentual entre concentracao e LEO antes da agao fiscal

Relacao concentracao/LEO (%)
Fundicao Coletas ND 0-10 11-50 51-100 >100
N % N % N % N % % N %

N

34 100 26 76,5 4 11,8 4 118 0 0 0 0
64 100 41 64,1 9 141 10 156 4 63 O 0
79 100 30 380 12 152 4 5,1 5 63 28 354
41 100 O 0 17 415 19 463 2 49 3 7,3
178 100 38 21,3 43 242 59 331 16 9,0 22 124

m O O © >»

N = nimero de coletas
ND = n&o detectado
Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigcbes do MTE em 2013
Com relacdo as fundigbes B e D, verificou-se que, em mais de 90% das
coletas, os valores das concentracées obtidos ndo ultrapassaram o nivel de acao

dos agentes quimicos avaliados.

As referidas inadequacdes na estratégia de amostragem, como tempo e
namero de coletas insuficientes e falta de representatividade do trabalhador
amostrado dentro dos GESs, podem ter interferido nos mencionados resultados das
fundicdes A, B e D.

Paralelamente, observou-se que as fundicbes C e E encontraram
significativo nimero de coletas com resultados que ultrapassaram os limites da
ACGIH (2012) e da NR-15 (BRASIL, 1978c). No caso da exposicdo a silica livre
cristalina, detectaram-se, respectivamente, 35,4% e 12,4% de valores acima dos
referidos limites. Destaca-se, ainda, o fato de que 41,8% das coletas da fundicdo C e
21,3% das medicoes da fundicao E tiveram resultados acima do nivel de agao.
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Apos a intervencao fiscal, com excecdo da fundicdo D, todas as outras
aumentaram o numero de coletas, com destaque para a industria C, que saltou de

79 para 281 medicdes, conforme exposto nas Tabelas 20 e 21.

Tabela 21 Relacao percentual entre concentragao e LEO depois da agéao fiscal

Relacao concentracao/LEO (%)
Fundicao Coletas ND 0-10 11-50 51-100 >100

N % N % N % N % N % N %

A 60 100 37 61,7 19 31,7 4 6,7 0 0 0 0

B 107 100 54 505 24 224 25 234 1 09 3 2,8
C 281 100 109 388 34 121 85 302 21 75 32 114
D 35 100 0 0 16 457 16 457 2 57 1 2,9
E 179 100 61 348 41 229 37 20,7 15 84 25 14,0

N = nimero de coletas
ND = ndo detectado
Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigbes do MTE em 2013

As fundicoes A, B e D, apds a intervencao fiscal, continuaram a apresentar
inexpressivo numero de resultados acima dos limites de exposicdo. Apesar de
algumas evolugcbes pontuais na estratégia de amostragem dessas industrias,
inadequacdes como tempo de coleta insuficiente, pequeno numero de medigdes,
falta de representatividade dos trabalhadores avaliados, auséncia de avaliagdes de
curta duracao e de valor-teto e falta de ajuste dos limites em relacado a jornada de
trabalho persistiram nessa segunda fase da pesquisa, o que justifica a continuidade

do baixo numero de resultados acima dos referidos limites.

Com relagcao as concentracdes encontradas, convém ressaltar que, dentre
os 107 resultados acima dos limites de exposicdo no somatério das avaliagdes de
todas as fundicdes em analise nos dois estagios da pesquisa, 73 deles se referiam a
medicoes de poeira respiravel contendo silica livre cujos valores estao dispostos nas
Tabelas 22 e 23.
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Tabela 22 Resultados de avaliacoes de silica livre com concentragdes acima do LT (N-15)
antes da intervengéo fiscal

Concentracao” LT (NR-15)"

Fundicao (mg/m") (mg/m?) Severidade® Setor
C 1,30 0,30 4,33 Moldagem
C 0,80 0,50 1,60 Moldagem
C 3,50 0,40 8,75 Acabamento
C 14,20 0,30 47,33 Recuperacgéo de areia
C 14,30 0,50 28,60 Recuperacéo de areia
C 44,00 0,70 62,86 Recuperacéo de areia
C 2,50 0,20 12,50 Acabamento
C 3,20 0,40 8,00 Acabamento
C 3,90 1,50 2,60 Solda
C 12,00 1,70 7,06 Acabamento
C 1,5 0,4 3,75 Macharia
E 2,710 1,691 1,60 Manutencéo
E 0,819 0,694 1,18 Manutencéo
E 1,973 0,860 2,29 Desmoldagem
E 1,533 0,984 1,56 Desmoldagem
E 0,548 0,542 1,01 Quebra Canal
E 0,870 0,673 1,29 Jateamento
E 10,353 1,479 7,00 Rebarbacgéao
E 1,791 1,751 1,02 Rebarbacgéao
E 1,792 0,926 1,94 Rebarbacgéao
E 0,916 0,901 1,02 Rebarbacgéao
E 0,304 0,234 1,30 Preparagéo de Areia
E 7,306 0,511 14,30 Preparagéo de Areia
E 7,220 0,581 12,43 Moldagem
E 0,332 0,329 1,01 Macharia
E 0,285 0,279 1,02 Macharia
E 0,942 0,889 1,06 Macharia

(1) Relativo a poeira respiravel; (2) Relagéao entre concentracéo e limite de tolerancia
Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigcbes do MTE em 2013

Algumas observacdes sao relevantes no que tange a referida avaliacao de
poeira respiravel contendo silica. Com relacdo a fundicdo A, constatou-se que
nenhuma das coletas realizadas detectou a presenca desse agente quimico, apesar

do largo emprego de areia no seu processo de confecgdo de machos e moldes.
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Além disso, a atividade de manutencao do setor de recuperacdo de areia nao foi
avaliada para determinar a concentracdo do referido agente. Esses setores
apresentaram valores de poeira respiravel contendo silica acima dos limites de
tolerancia nas fundi¢coes B, C e E. Nesse sentido, essa atividade também deveria ser
objeto de avaliacao pela fundicao A.

Tabela 23 Resultados de avaliagdes de silica livre com concentragdes acima do LT (N-15)
depois da intervencao fiscal

Fundicdo Conz::;;;z%éo“) L'I'(&Ngl?;g)‘” Severidade® Setor
B 6,10 3,84 1,59 Recuperacgéo de areia
C 1,821 1,162 1,57 Macharia
C 0,596 0,513 1,16 Macharia
C 0,926 0,776 1,19 Macharia
C 1,925 0,576 3,34 Macharia
C 2,024 0,631 3,21 Macharia
C 2,522 2,159 1,17 Rebarbacgéao
C 0,864 0,703 1,23 Rebarbacgéao
C 4,283 3,990 1,07 Rebarbacgéao
C 0,809 0,284 2,85 Rebarbacgéao
C 12,550 1,829 6,86 Rebarbacgéao
C 1,239 0,928 1,34 Rebarbacao
C 6,278 0,986 6,37 Rebarbacao
C 14,127 0,489 28,89 Rebarbagéo
C 1,289 0,801 1,61 Rebarbacao
C 1,172 1,166 1,01 Moldagem
C 0,998 0,940 1,06 Moldagem
C 4,035 3,175 1,27 Moldagem
C 1,027 0,809 1,27 Moldagem
C 1,027 0,809 1,27 Moldagem
C 6,932 1,110 6,25 Moldagem
C 3,380 2,339 1,45 Fusao/Vazamento
C 17,268 3,158 5,47 Fusao/Vazamento
C 2,099 0,928 2,26 Desmoldagem
C 3,235 0,915 3,54 Recuperacao de Areia
C 1,810 1,004 1,80 Manutencao
C 2,736 1,556 1,76 Manutencao
E 0,383 0,235 1,63 Macharia
E 2,590 0,271 9,56 Preparagéo de areia
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Concentragao™ LT (NR-15"" 2

Fundicao (mg/m?) (mg/m°) Severidade Setor
E 0,305 0,168 1,82 Fuséo
E 1,936 1,465 1,32 Fuséo
E 0,836 0,699 1,20 Manutencgao
E 1,651 1,282 1,29 Manutencgao
E 0,602 0,303 1,99 Manutencgao
E 0,716 0,671 1,13 Quebra de canais
E 0,993 0,306 3,25 Quebra de canais
E 1,286 0,640 2,01 Quebra de canais
E 1,447 0,871 1,66 Moldagem
E 11,203 0,483 23,19 Preparagéo de areia
E 9,458 0,520 18,19 Preparagéo de areia
E 0.888 0,439 2,02 Rebarbacgéao
E 2,236 1,812 1,23 Acabamento
E 0,691 0,195 3,54 Acabamento
E 2,363 0,358 6,60 Acabamento
E 0,652 0,606 1,76 Acabamento
E 0,475 0,357 1,33 Acabamento
E 2,706 0,670 4,04 Acabamento

(1) Relativo a poeira respiravel; (2) Relagdo entre concentracdo e LT da NR-15
Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdes em fundicées do MTE em 2013

Diante dessas avaliacbes da concentracdo de silica livre cristalina,
evidencia-se que as fundicdes A, B e D apresentaram resultados bem diferentes em
relacdo as industrias C e E. O inexpressivo niumero de mensuracées acima dos
limites de tolerdncia dessas trés fundicbes também ndo esta alinhado com os

resultados das avaliagdes dos estudos relatados anteriormente.

No que tange aos resultados da avaliacdo de silica das fundicbes C e E,
conforme dados das Tabelas 22 e 23, a industria C subiu de 11 concentracdes
acima do limite de tolerancia para 25 apés a intervencao fiscal. A fundicao E evoluiu
de 16 para 20 resultados. Destaca-se que, no caso da fundicdo C, houve um
aumento na quantidade de coletas em relagdo a maioria dos agentes quimicos, o
que pode justificar o crescimento do numero de resultados elevados. Entretanto,
independentemente dessa observacao, constatou-se significativa ineficiéncia da
gestao de riscos quimicos dessas duas fundicoes, pois ndo adotaram medidas de
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controle suficientes para reduzir os indices de concentracdo do referido agente

quimico.

Ha que se ponderar também que todas as fundicbes empregaram o método
analitico da espectrofotometria no infravermelho para determinagédo da concentracao
de silica na amostra. Entretanto, ndo se considerou a possivel interferéncia da argila

(componente da areia verde) nos resultados.

7.3.2 Ajuste dos limites de exposicao

Apé6s andlise das jornadas de trabalho registradas pelos trabalhadores das
industrias estudadas, constatou-se que, com excec¢ao da fundicdo A, todas excedem
as oito horas diarias. Entretanto, nenhuma delas considerou a necessidade de
aplicar modelos matematicos de reducgao dos limites de exposi¢ao para adequa-los a
sua realidade.

Com base nas jornadas de trabalho praticadas nas cinco fundicoes,
constatou-se que, em algumas situacées, como nos exemplos apresentados na
Tabela 24, a reducdo dos LEOs da ACGIH (2012) pela aplicacdo do modelo
matematico Brief & Scala teve como consequéncia o fato de que concentracdes de
substancias quimicas relevantes do ponto de vista toxicoldégico, como cadmio, cromo
€ manganés, ultrapassaram os limites ajustados, o que nao ocorria com os LEOs

para jornadas de trabalho de oito horas diarias.

Tabela 24 Reducao do LEO pelo modelo Brief & Scala

LEO ajustado

Fundigio OO e g0 e o) (i & Scala) S
B 0,009 0,01 0,006 Céadmio
B 0,04 0,05 0,029 Chumbo
D 9,53 10,0 8,33 Poeira inalavel
E 0,18 0,20 0,179 Manganés

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigbes do MTE em 2013

Dessa forma, as fundigcdes pesquisadas ndo consideraram as variacdes de
jornada de trabalho e os seus reflexos na reducdo dos LEOs. Portanto, conclui-se
que o emprego de limites de exposi¢cdo ocupacional sem os devidos ajustes € um
instrumento fragil para a tomada de decisdo acerca da aceitabilidade do risco.
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7.3.3 Frequéncia de reavaliagéo

Somente o PPRA da fundicdo B estabelece a frequéncia de reavaliacdo. O
referido programa prevé 12 meses para reavaliacdo quantitativa e seis meses para
as concentracbes que ultrapassarem o limite de exposicdo. Entretanto, a
periodicidade proposta pela industria contradiz a literatura técnica e a legislacao
brasileira, especificamente a NR-9 (BRASIL, 1978b), pois, em casos de exposicao
acima do LEO, medidas devem ser adotadas imediatamente e, em seguida, devem-

se realizar as avaliacOes para verificar a eficacia dessas acdes de controle.

Destaca-se ainda que a fundicdo E, diante das notificacbes fiscais do
trabalho, realizou novas avaliacbes quantitativas apds 4 anos contados das ultimas
medicdes. Esse longo periodo sem reavaliagdes € o resultado da falta de critérios
técnicos para monitorar a exposicao dos trabalhadores a agentes quimicos

perigosos.

Constata-se, portanto, a falta ou a inadequacgéo de critérios de definicdo da
frequéncia de reavaliacdo em todas as fundicbes pesquisadas, o que contraria as

normas brasileiras e a literatura técnica ja descrita.

7.3.4 Outros aspectos metodoldgicos de valoracao dos riscos

Além das mencionadas fragilidades dos critérios de valoracao dos riscos das
fundicdes avaliadas, como o uso de limites desatualizados, a falta de adequacéao dos
LEOs as reais jornadas de trabalho e o numero insuficiente de coletas, foram
observadas outras inconsisténcias nos métodos de aceitabilidade de risco que

merecem destaque.

Em um determinado GES da fundicao D, o filtro de coleta foi instalado na
parte interna da protecao respiratéria do trabalhador. Dessa forma, a concentracao
de poeira inalavel encontrada foi de 0,086 mg/m®, bem abaixo, portanto, do LEO de
10 mg/m® (AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL
HYGIENISTS, 2012). A aceitabilidade do risco com base nesse método de avaliagao
é fragil, pois ela foi determinada sem observar o grau de dependéncia do trabalhador
ao EPI e, consequentemente, desprezou a hierarquia de medidas de controle
prevista na NR-9 (BRASIL, 1978b). Caso a medicao fosse realizada da forma
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adequada, ou seja, sem considerar 0 uso de respiradores, seria possivel determinar
a eventual necessidade do emprego de medidas de protecao coletiva.

Acerca da adequacao do método analitico, destaca-se que o laboratério
contratado pela fundicao B escolheu o0 método NIOSH 5515 (NATIONAL INSTITUTE
FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH, 1994a) e estabeleceu LQ de 1,0 ug
por amostra para analise de todos os tipos de HPA. A titulo de comparacgao, o
método NIOSH 5506 (NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND
HEALTH, 1994b) registra LQ entre 0,0051 e 0,33 pg por amostra para o
benzo[a]pireno. Como resultado da analise, o referido laboratério ndo detectou a
presenca de HPAs na fundicdo em questdo. Dessa forma, além das incertezas
decorrentes das ja relatadas falhas no procedimento de avaliacdo ambiental (tempo
e numero de coletas insuficientes), a referida escolha do método analitico menos

sensivel pode acarretar em resultado falso negativo para a presenca de HPAs.

Para determinados tipos de HPAs, como benzo[a]pireno, benzo[a]antraceno,
benzo[b]fluoranteno e criseno, a exposicdo, por qualquer via, deve ser
cuidadosamente controlada e reduzida aos niveis mais baixos possiveis
(AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS,
2012). Nesse intuito, o método analitico selecionado deve ser o mais sensivel

possivel.

Como citado na revisdo bibliografica, diversos autores encontraram
concentracdes diferentes de HPAs em fundicbes de metais ferrosos com
caracteristicas semelhantes as das industrias pesquisadas neste estudo. Tais
pesquisadores empregaram métodos analiticos suficientemente sensiveis para
detectarem concentracdes de benzo[a]pireno. Sendo assim, e especialmente pela
toxicidade de determinados tipos de HPA, a fundicdo B deveria utilizar método
analitico mais sensivel no intuito de detectar, com maior precisao, a presenca desse

subproduto no seu ambiente de trabalho.

Ressalta-se ainda que os métodos analiticos do NIOSH utilizados pelas
fundicdes pesquisadas, em sua maioria, preveem o uso de BC e alguns, como o
NIOSH 5515 e o NIOSH 5506 para analise de HPA, também determinam o emprego
de BM.
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A maioria dos laudos laboratoriais apresentados pela fundicdo A néao
menciona o emprego de BC ou BM, excecéao feita as analises de HPA, em que foi
registrada a correcdo dos resultados pelo uso de BM e que a referida industria nao
forneceu BC.

Com relacédo a fundicao B, exceto para analise de névoa de 6leo mineral,

nao foram fornecidos BC e, no que tange ao HPA, nao se utilizou BM.

Os laudos laboratoriais das fundicées C e D ndo mencionam o emprego das

referidas ferramentas de controle BC e BM.

No que tange a fundicéo E, os laudos ambientais apresentam a informacéo
de que, em sua metodologia, foram utilizados brancos de campo que receberam o
mesmo tratamento, manuseio, conservacao e analise dos empregados nas coletas

ambientais, sem, no entanto, informar o quantitativo utilizado desses amostradores.

Dessa forma, em que pese o registro, nos laudos laboratoriais, do emprego
dos métodos analiticos do NIOSH, as fundi¢des pesquisadas ndo observaram com
rigor os critérios definidos pela referida organizagao internacional.

Paralelamente, a fundicdo A, ap06s intervencédo fiscal, apresentou laudo
laboratorial com o resultado da analise da presenca de HPA em cinco amostras. Nao
foi detectada a presenca do referido subproduto nessas coletas. Entretanto, ha
inconsisténcias nas outras etapas do processo de avaliacao de riscos que impedem
a utilizacao desse laudo como critério de julgamento da aceitabilidade do risco. Nao
foi definida a estratégia de amostragem, nao foram explicados os critérios de
selecdo dos trabalhadores amostrados e todas as coletas foram realizadas em
apenas um dia, o que nao possibilita tratamento estatistico dos dados.

Essa andlise da fundicdo A ressalta a importancia de que todas as etapas da
avaliagdo quantitativa (reconhecimento dos riscos, coleta e andlise laboratorial) se
desenvolvam apropriadamente. Eventuais inconsisténcias em uma das fases desse
processo comprometem o resultado final. Ap6s a intervengéo fiscal, a referida
industria contratou uma equipe externa para realizar o reconhecimento dos riscos

ambientais, a qual, por sua vez, contratou outra que ficou responsavel pela coleta
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das substancias quimicas. Esta terceira, por fim, enviou o material coletado para um
laboratério realizar a andlise. Nesse caso, houve trés equipes externas a fundicao

que participaram do processo.

A Tabela 25 apresenta, por fundicdo e nos dois momentos da pesquisa, 0s
responsaveis pela execucdo das fases de reconhecimento de risco, coleta de
amostras de substdncias quimicas no ambiente de trabalho e respectiva analise
laboratorial. Somente as fundigées B e D desenvolveram a etapa de reconhecimento
de risco com equipe propria. Na fase de coleta e andlise laboratorial, todas as

industrias pesquisadas contrataram profissionais externos.

Tabela 25 Responsaveis pelo reconhecimento dos riscos, coleta e andlise laboratorial antes
e depois da acgao fiscal

Reconhecimento Coleta Analise
Fundicées de riscos laboratorial
Antes Depois Antes Depois Antes Depois

Externo1 Externo1 Externo2 Externo2 Externo2 Externo3
Interno Interno Externo1 Externo1 Externo2 Externo 2
Interno Externo1 Externo1 Externo1 Externo1 Externo 1

Interno Interno Externo1 Externo1 Externo1 Externo 1

m O O W >

Interno Externo1 Externo1 Externo1 Externo1 Externo 1

Interno: equipe formada por empregados das fundi¢coes
Externos 1, 2 e 3: diferentes empresas contratadas pelas fundigdes
Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigcbes do MTE em 2013
Somente as fundicbes C e E, e apenas apdés a intervengao fiscal,
contrataram a mesma empresa para realizacao do reconhecimento dos riscos, coleta

e andlise laboratorial.

Apesar da significativa melhora na quantidade de substancias perigosas
identificadas, nas informacdes acerca da coleta e no método analitico empregado
em relacdo aos dados disponiveis antes da acao fiscal, constatou-se que as
fundicbes C e E ndo adotaram nenhuma medida de controle com fundamento em
avaliagbes qualitativas, como a substituicio ou a eliminagdo de substancias

quimicas do processo produtivo e a reorganizacao do espaco fabril.
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Nas demais industrias, constataram-se algumas falhas de continuidade
nessas trés etapas devido a diversidade de responsabilidades. Por exemplo, na
segunda fase da pesquisa, a fundicdo A contratou empresa externa que nao
reconheceu inicialmente o risco de exposicdo ao HPA. Posteriormente, a referida
industria responsabilizou outra equipe para coleta desse subproduto. Essa segunda
empresa desconsiderou o trabalho anterior e decidiu, de modo aleatério, quais
grupos de trabalhadores deveriam ser selecionados para coleta. Por fim, a fundigdo
A contratou uma terceira empresa para a analise laboratorial que obviamente nao se

responsabilizou pelas etapas precedentes.

Conforme ja destacado na estratégia Sobane, a participacdo das equipes
internas das industrias é fundamental para o éxito de uma gestao de riscos, pois,
nos niveis de pré-diagnéstico e observacdo, deve-se ter um significativo
conhecimento do processo produtivo e das atividades desenvolvidas no ambiente de
trabalho, como destacado na Figura 20. Por mais especializadas que as contratadas
pelas fundicdes sejam no que tange as técnicas de avaliacdo de risco, nenhuma
equipe externa conhece mais o processo produtivo do que os proprios funcionarios
da industria. Dificilmente esses profissionais, alheios ao cotidiano da fundigcéo, teriam
conhecimento suficiente para propor alteracdes significativas no processo produtivo,
como a substituicdo de agentes quimicos. O que se constatou, portanto, foi que

essas contratadas restringiram-se a realizar avaliagdes quantitativas.

7.4 Analise das medidas de controle

A gestao das fundigdes pesquisadas no que se refere a implementacao e a
verificacdo da eficacia das medidas de controle foi analisada com base nas
informacgdes registradas nos programas ambientais das referidas industrias, como
descrito a seguir.

7.4.1 Medidas de controle descritas no PPRA das fundi¢des

Inicialmente, analisou-se como as medidas de controle existentes foram
descritas nos respectivos PPRAs antes e depois da intervencao fiscal. Conforme
apresentado na Tabela 26, a fundicdo B ndo descreveu as medidas de controle

existentes. As industrias A e D ndo apresentaram evolucdo no formato de registro
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das medidas de controle. Sendo assim, apenas as fundicbes C e E demonstraram
mudanca significativa na descricao das referidas acoes preventivas.

Tabela 26 Descricao, no PPRA das fundi¢coes, das medidas de controle existentes antes e
depois da acao fiscal

Descricao, no PPRA, das medidas de controle existentes

Fundicao
Antes Depois

A Exaustor Exaustor

Sistema de captacao de poeira Sistema de captacao de poeira

Cabine de pintura Cabine de pintura
B Sem descrigao Sem descrigao
C EPI/EPC Ventilagao geral

Sistema de despoeiramento nos fornos

D EPI EPI
E EPI Sistema de exaustéo

Ventilagéo geral
Segregacgao de area (pintura)
Cabine de pintura

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigbes do MTE em 2013

Entretanto, constataram-se inadequacdées na descricdo das medidas de
controle frente a literatura técnica e a legislagdo brasileira. Em primeiro lugar,
destaca-se que todas as agdes de controle descritas nos referidos programas de
prevencao referem-se a medidas de engenharia ou uso de EPIl. Nao hé registro da
realizacdo de estudos técnicos com o objetivo de eliminar ou minimizar a exposi¢ao
dos trabalhadores aos agentes quimicos perigosos, 0 que contraria a mencionada
hierarquia de controle prevista na NR-9 (BRASIL, 1978b).

Adicionalmente, constatou-se que somente a fundicdo E mencionou a
segregacao de area como medida de controle. Entretanto, na maioria das fundi¢coes
inspecionadas, certas etapas do processo produtivo, como a moldagem em areia
verde, a fusdo, o vazamento e a desmoldagem, desenvolvem-se no mesmo
ambiente de trabalho, em grandes galpdes industriais € sem qualquer barreira fisica
entre os setores produtivos. Dessa forma, parte dos trabalhadores esta exposta

desnecessariamente a agentes perigosos, ou seja, socializa-se o risco.

Nenhuma das fundi¢ées mencionou, no PPRA, o resultado da avaliacao da
eficacia das medidas de controle, o que contraria o dispositivo normativo da NR-9.
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Nessa norma, ndo esta clara a forma como as medidas de controle devam ser
descritas, tampouco estdo definidos os critérios para avaliacdo da eficacia das
medidas de controle (BRASIL, 1978b).

Entretanto, no que tange a avaliacdo da eficacia das medidas de controle,
além das medigdes quantitativas das concentracbes dos agentes quimicos no
ambiente de trabalho, as fundicées deveriam anexar ao PPRA a lista de verificacdo
e 0 cronograma de manutencdo de equipamentos de controle coletivo, como
exaustores e cabines de pintura cuja eficacia estd condicionada ao estado de
manutencao dos filtros e coletores.

Com relagé@o aos controles de engenharia, a forma como eles sdo descritos
nos PPRAs das fundicdes em anadlise € muito simplificada. Segundo a HSE (2011),
em processos industriais complexos, normalmente sdo requeridos projetos de
medidas de controle coletivo elaborados por especialistas, com 0s quais 0s
representantes das organizagdées contratantes desses servicos devem trabalhar.
Dessa forma, nos PPRAs, deveriam constar, no corpo do texto ou anexas, as
caracteristicas técnicas das medidas de controle de engenharia e, quando fosse o
caso, a identificacdo do profissional legalmente habilitado responsavel pela

elaboracao do projeto.

7.4.2 O impacto do resultado das avaliacées quantitativas na adocdo de medidas de
controle

Constatou-se que, antes da intervencéo fiscal, 80 resultados das avaliagdes
quantitativas das fundicbes pesquisadas estavam acima do nivel de acdo definido
pela NR-9 (BRASIL, 1978b), como se pode concluir por intermédio dos dados
apresentados na Tabela 20.

Com relacao as fundigées C e E, foram analisados dois PPRAs elaborados
em anos consecutivos antes da acao fiscal. Apesar dessas industrias apresentarem
respectivamente 33 e 38 resultados acima do referido nivel de agéo, esses valores
foram repetidos nos dois mencionados programas. Essa constatagcdo demonstra que
essas fundicdes nao utilizaram as avaliagbes quantitativas como instrumento de

gestao de risco quimico. Ao invés de adotar medidas de controle coletivo adequadas
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nos GESs em que foram encontrados valores acima dos limites recomendados,

essas industrias simplesmente copiaram os resultados nos PPRAs seguintes.

Os resultados da etapa de avaliacdo de risco considerados inaceitaveis
devem ser objeto imediato de controle. As fundicbes C e E, apesar de adotarem
limites de exposigdo como critério de valoragdo de risco, na pratica ndo utilizaram

esses parametros para promoverem melhorias nos seus ambientes de trabalho.

Ressalta-se ainda, com relacdo as mesmas fundicbes, que, apos a
intervencao fiscal, os representantes dessas industrias decidiram realizar novas
avaliacbes quantitativas. Entretanto, antes das mensuragdes ambientais, o
procedimento mais adequado seria a revisdo das medidas de controle coletiva
existentes, especialmente quanto a manutencdo e ao dimensionamento dos
exaustores, ou a adocdo de novas agbes preventivas. Sem essa precaucao,
algumas avaliagbes, como as coletas de silica livre cristalina cujos resultados estao
apresentados nas Tabelas 24 e 25, s6 serviram para constatar o 6bvio e que ja havia
sido detectado nas medicdes anteriores: a necessidade da adocado de medidas de

controle coletivo.

No que tange a fundicdo D, os GESs definidos antes da intervencao fiscal
nao sdo exatamente os mesmos da avaliacdo ambiental realizada posteriormente.
Dessa forma, a analise das variagcdes dos resultados superiores ao nivel de acao
nos dois momentos da pesquisa tornou-se impraticavel. Particularmente com relagao
as concentragdes de silica livre cristalina, constatou-se que alguns GESs
apresentaram valores excessivos apods a intervencao fiscal, o que indica apenas

ineficiéncias das medidas de controle coletivo.

7.4.3 Higienizag&o de uniformes

Os uniformes utilizados pelos trabalhadores nas areas produtivas das
fundicobes de metais ferrosos devem ser higienizados com frequéncia. As
vestimentas que ndo sdo limpas adequadamente ficam impregnadas de
contaminantes, o que pode desencadear o aparecimento de erupgdes cutaneas e o
desenvolvimento de infeccoes de pele (FOUNDRIES INDUSTRY ADVISORY, 1996).
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Na higienizacdo dos uniformes, deve ser dada atencao especial ao método
de lavagem e, para tal, as instrugdes dos fabricantes ou fornecedores devem ser
seguidas. E pouco provavel que os uniformes possam ser lavados adequadamente
nas residéncias dos trabalhadores, com maquinas de lavar e sabao domésticos. O
ideal é ter as vestimentas de trabalho limpas profissionalmente, de acordo com as
recomendagdes dos fabricantes ou fornecedores (FOUNDRIES INDUSTRY
ADVISORY COMMITTEE, 1996).

Além disso, para evitar que os uniformes sejam lavados juntamente com as
roupas domésticas, as fundicbes devem ser responsaveis pela higienizacao das
vestimentas utilizadas por trabalhadores expostos aos diversos agentes quimicos
empregados no processo produtivo (RIBEIRO, PEDREIRA FILHO; RIEDERER,
2007).

No Brasil, alguns estados da federacéo publicaram leis que responsabilizam
0os empregadores pela higienizacdo de uniformes contaminados no intuito de
proteger o trabalhador e o meio ambiente.

No estado de Sao Paulo, essa obrigacdo esta expressa na lei ne 12.254
(SAO PAULO, 2006). Com o mesmo teor da referida legislagdo, o governo do
Estado do Rio de Janeiro publicou a lei ne 5.732 (RIO DE JANEIRO, 2010). Por fim,
o estado do Rio Grande do Sul publicou a lei n2 13.892 (RIO GRANDE DO SUL,
2012), igualmente dispondo sobre a responsabilidade pela higienizacao de

uniformes contaminados.

Entretanto, inicialmente, constatou-se que apenas a fundicdo D
responsabilizava-se pela higienizacdo profissional dos uniformes de seus
trabalhadores. Apds a intervencao fiscal, mesmo com aplicacdo de penalidades
administrativas, somente a fundicdo B iniciou procedimentos internos para

contratacdo de empresa especializada em higienizacao de uniformes industriais.

7.5 Analise do PCMSO

Segundo disposto no subitem 7.2.4 da NR-7, o PCMSO deve ser planejado

e implementado com base no resultado da identificacao dos riscos ambientais das
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avaliagbes previstas em outros instrumentos normativos (BRASIL, 1978a). Neste
trabalho, fundamentalmente, essas informagdes sdo oriundas do PPRA das

fundicdes.

Os resultados das telerradiografias de torax, por se tratar de assunto
especifico disposto no Anexo Il do Quadro Il da NR-7 (BRASIL, 1978a), serédo objeto

de discussao no subitem 7.5.6.

Além da aplicacdo dos mecanismos de rastreamento, foi avaliada a
adequacdo da realizacdo dos exames complementares nos termos da NR-7
(BRASIL, 1978a) e da ACGIH (2012). Paralelamente, verificaram-se a correlagao
entre 0 PCMSO e o PPRA das fundi¢gdes no que tange aos riscos identificados e a
definicdo dos GESs, bem como os resultados descritos no relatério anual do referido

programa médico.

7.5.1 Analise do PCMSO: fundicao A

Inicialmente, o PCMSO em analise apresenta, de forma resumida, os dados
da organizacao e algumas breves reprodugdes de dispositivos normativos extraidas
do texto da NR-7.

Antes da acgdo fiscal, constatou-se, no referido programa médico, a
informacdo de que os exames complementares somente seriam realizados caso 0s
resultados das avaliacbes ambientais ultrapassassem os limites de exposicao
ocupacional. Esse entendimento ndo encontra sustentacdo normativa nem
doutrinaria. No Brasil, 0 monitoramento biol6gico é obrigatdrio para os trabalhadores
expostos aos agentes quimicos listados nos Quadros | e Il da NR-7, nas condicdes
previstas na norma (BRASIL, 1978a).

No segundo momento da pesquisa, 0s exames complementares previstos
foram listados para cada funcdo dentro dos setores da fundicdo. Nao houve
correlacdo entre os riscos identificados no PPRA e os registrados no PCMSO. Por
exemplo, no programa ambiental, foi identificado risco oriundo da exposi¢éo a fumos
metalicos para funcdo de vazador. Entretanto, no PCMSO, sequer consta o
reconhecimento de riscos quimicos para a referida atividade. Dessa forma, nesse
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grupo de trabalhadores, ndo ha previsdo do monitoramento bioldgico para exposicao
a substancias (produtos ou subprodutos) relevantes do ponto de vista toxicoldgico,

como o chumbo e o cromo hexavalente.

Na Tabela 27, sdo registrados os exames complementares previstos no
PCMSO da fundicdo A referente a exposicdo a agentes quimicos empregados ou
gerados no ambiente de trabalho. Percebe-se que somente ha previsao de avaliacao
para o xileno. A periodicidade de 12 meses para realizagcao desse exame € maior do
que a minima prevista no subitem 7.4.2.1 da NR-7, que é de seis meses (BRASIL,
1978a). Embora o tolueno nao tenha sido reconhecido na etapa de identificacao dos

perigos, incoerentemente ha previsdo de exame complementar para esse agente.

Tabela 27 Monitoramento bioldgico: fundigao A

Substancia Programa de Exame complementar previsto Periodicidade

quimica registro da (PCMSO) de realizacao
substancia dos exames
Material Analise (PCMSO)
Bioldgico
Chumbo PPRA - - -
Cromo VI PPRA - - -
Fenol PPRA - - -
HPA PPRA - - -
Tolueno PCMSO Urina Acido Hipurico Anual
_ Acido Metil-
Xileno PPRA/PCMSO Urina o Anual
Hipurico

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigdes do MTE em 2013.

Além da realizagdo de exames clinicos e complementares, ndo ha outro
mecanismo de prevencdo ou de rastreamento previsto no programa. lgualmente,
nao foram registradas as condigcdes de amostragem (horario da coleta) e a lista dos
profissionais ou entidades encarregados pelo médico coordenador do PCMSO dos

exames complementares.

No relatério anual do PCMSO mais recente analisado, somente constam

alteracdes nos resultados dos exames de audiometria. Dessa forma, nenhum
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trabalhador foi diagnosticado com qualquer tipo de dano a saude devido a exposicao
a substancias quimicas na fundi¢do A.

7.5.2 Analise do PCMSO: fundicao B

Inicialmente, o PCMSO apresenta os dados da fundicdo, com informacoes
importantes como a jornada diaria por turno de trabalho. O texto do programa nao se
resumiu a transcricdo da legislagéo, mas registrou particularidades da sua gestdo de
saude do trabalhador.

No final do programa, ha uma lista de agentes quimicos com a previsao dos
respectivos exames complementares para aqueles que possuem indicadores
biolégicos definidos, além do registro da periodicidade de sua realizacao. Entretanto,
nao ha mencgao acerca de qual grupo de trabalhador realizara os exames.

Observa-se que alguns agentes quimicos sao reconhecidos no PPRA e nao
no PCMSO, como o cadmio, que, por consequéncia, deixou de constar da lista de
substancias monitoradas biologicamente. Outros, como o tolueno, aparecem
somente no programa médico. A Tabela 28 destaca a relacdo das substancias que
possuem identificadores bioldgicos e que estdo reconhecidas em pelo menos um
dos referidos programas.

Em 2012, apesar do detalhamento do PCMSO com referéncia as
substancias identificadas, somente foram realizados exames complementares para
monitorar a exposi¢cao ao cromo VI e ao chumbo, sem registro de anormalidades em

seus resultados.

Paralelamente, no referido programa, foram descritos seus objetivos.
Destaque para o registro dos mecanismos de prevengdo, rastreamento e
diagnéstico. Além da realizacdo de exames médicos complementares, estao
previstos o0 estudo e a analise das causas do absenteismo. Constata-se, entretanto,
que essas acodes ficaram restritas ao planejamento, sem que fossem apresentadas
informagdes, no PCMSO, de acgbes concretas que refletissem o emprego de
ferramentas epidemiolégicas no desenvolvimento do programa.

Nao foram registradas as condicdes de amostragem (horario da coleta) e a

lista dos profissionais ou entidades encarregados pelo médico coordenador do
PCMSO dos exames complementares.



Tabela 28 Monitoramento bioldgico: fundigao B

Substéancia Programade Exame complementar previsto Exame
quimica registro da (PCMSO) realizado
substancia em 2012
Material Analise
biolégico
Arsénio PPRA - - -
Céadmio PPRA - - -
Sangue . Chumbo sim
Chumbo  PPRAPCMSO 9" Acdo deta amirico i
Cromo VI PPRA/PCMSO Urina Cromo Sim
Etilbenzeno PCMSO Urina Acido Mandélico N&o
Fenol PPRA/PCMSO Urina Fenol Néo
HPA PPRA - - -
Mercurio PPRA - - -
Metanol PPRA/PCMSO Urina Metanol Nao
Monoxido de PPRA/PCMSO Sangue Carboxihemoglobina Néo
carbono
Tetracloroetileno PCMSO Urina Acido tricloroacético Nao
Tolueno PCMSO Urina Acido Hipurico Nao
Tricloroetileno PCMSO Urina Triclorocompostos Nao
Xileno PCMSO Urina Acido Metil-Hipurico Nao

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigcbes do MTE em 2013

7.5.3 Analise do PCMSO: fundigéo C
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O PCMSO apresenta os dados da fundicdo, inclusive com a indicacdo da

jornada diaria por turno de trabalho, a identificacdo do coordenador do programa € a

lista dos médicos examinadores encarregados da

complementares.

realizagdo dos exames

No que tange aos mecanismos de prevengdo, de rastreamento e de

diagnéstico, o PCMSO estabelece parametros para investigagdo do nexo causal

entre trabalho, saude e doenca. Além da realizacdo dos exames complementares,

foram previstos estudos epidemiol6gicos descritivos de mortalidade e morbidade e

estudos analiticos, além da investigacao de fatores de risco dos ambientes de
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trabalho, como, por exemplo, o0 modelo de gerenciamento do processo produtivo.
Entretanto, excecéo feita aos exames laboratoriais, ndo ha registro, no PCMSO em
analise, dos resultados da aplicacdo dessas ferramentas de rastreamento e
diagnéstico.

A relacao de exames complementares necessarios nao indica qual grupo de
trabalhadores sera objeto dessa avaliacdo médica. A Tabela 29 destaca a relacao
das substancias que possuem identificadores biolégicos e que estdo reconhecidas
em pelo menos um dos programas: PPRA e PCMSO. Constata-se que, das dez
substancias quimicas listadas, apenas quatro foram identificadas nos dois referidos
documentos. Como positivo, destaca-se que o programa médico em analise prevé o
periodo em que deve ser realizada a amostragem (horario da coleta), conforme
exigéncia expressa na NR-7 (BRASIL, 1978a).

Tabela 29 Monitoramento biolégico: fundicdo C

Substancia Programa de Exame complementar previsto (PCMSO)
quimica registro da
substancia
Material biolégico Analise
Benzeno PPRA - -
Cromo VI PPRA - -
Estireno PPRA/PCMSO Urina Acido Mandélico
Fenol PPRA - -
Monoxido de PPRA/PCMSO Sangue Carboxihemoglobina
carbono
n-hexano PCMSO Urina 2,5 hexanodiona
Tetracloroetileno PCMSO - -
Tolueno PPRA/PCMSO Urina Acido Hipurico
Tricloroetileno PCMSO - -
Xileno PPRA/PCMSO Urina Acido Metil-Hipurico

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagédo em fundigbes do MTE em 2013

No programa médico, ha previsao da realizacdo de exames complementares
admissionais para trabalhadores que tenham histérico de exposicdo a agentes
quimicos com critério de identificagdo SC do Quadro | da NR-7 (BRASIL, 1978a),

como chumbo inorganico. Uma vez que o referido indicador biolégico pode indicar
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doenca, esse procedimento aprimora a identificacdo das condicées de saude dos
candidatos ao emprego no que tange a exposi¢ao a agentes quimicos.

7.5.4 Analise do PCMSO: fundicéo D

Na primeira parte do programa, sdo apresentadas reprodugdes de parte do
texto da NR-7 e dados resumidos da fundigéo.

A previsdo da realizacdo dos exames complementares fundamenta-se nos
perigos identificados no PPRA e, consequentemente, apresenta as mesmas
imprecisdes daquele programa no que tange aos critérios de determinagcdo dos
GESs.

Além disso, conforme apresentado na Tabela 30, somente ha previsao para
o monitoramento biolégico do agente quimico fenol, dentre as seis substancias

reconhecidas e que possuem indicadores definidos.

Tabela 30 Monitoramento bioldgico: fundigdo D

Substancia  Programa de Exame complementar previsto (PCMSO)
quimica registn:o d_a
substancia Material biol6gico Analise
Chumbo PPRA - -
Cromo VI PPRA - -
Fenol PPRA/PCMSO Urina Fenol
n-hexano PPRA - }
Tolueno PPRA - -
Xileno PPRA - )

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagédo em fundigbes do MTE em 2013

Ressalta-se, ainda, que o relatério anual do PCMSO registra que as
alteracoes dos exames laboratoriais ndo tém nexo causal com o trabalho.
Entretanto, esse documento n&o informa especificamente quais exames
complementares foram realizados. Todos os registros dos resultados laboratoriais
foram agrupados, o que impede a identificacdo das anormalidades por agentes

quimicos. Ressalta-se que, nos termos do subitem 7.4.6.2 da NR-7, o mencionado
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relatério deve ser apresentado e discutido perante os representantes dos
trabalhadores (BRASIL, 1978a). A falta de clareza do referido documento pode
prejudicar a participacdo dos empregados em eventuais acdes de melhoria das

condicOes de saude deles.

7.5.5 Analise do PCMSO: fundicéao E

Como ressaltado na Tabela 31, ndo ha uma perfeita correlacao entre os
perigos identificados no PPRA e no PCMSO da fundicdo E. Dentre as doze
substancias quimicas que possuem indicadores biol6gicos definidos, apenas metade

delas foram reconhecidas nos dois referidos programas.

Tabela 31 Monitoramento bioldgico: fundigao E

Substancia Programa de Exame complementar previsto (PCMSO)
quimica registro da
substancia Material biolégico Analise
Benzeno PPRA - -
Cadmio PCMSO Urina Cadmio
Chumbo PPRA/PCMSO Sangue Chumbo
Cromo VI PPRA/PCMSO Urina Cromo
Estireno PPRA - -
Etilbenzeno PPRA - -
Fenol PPRA/PCMSO Urina Fenol
HPA PPRA - -
Monoxido de PPRA/PCMSO Sangue Carboxihemoglobina
carbono
Tolueno PPRA/PCMSO Urina Acido Hipurico
Tricloroetileno PPRA - -
Xileno PPRA/PCMSO Urina Acido Metil-Hipurico

Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagédo em fundigbes do MTE em 2013

O referido PCMSO apresenta os dados da fundicdo, com informacdes
importantes como a jornada diaria por turno de trabalho. Apés transcricao de alguns
trechos da NR-7, ha um quadro com o planejamento anual detalhado referente a

realizacdo dos exames clinicos e complementares.
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No que tange ao relatério anual, nenhum resultado do monitoramento
bioldgico ultrapassou o IBMP. Entretanto, assim como na fundi¢do D, os resultados
dos exames complementares estdo agrupados, o que impede conhecer quantos

foram realizados por substancia quimica.

7.5.6 Analise da qualidade das telerradiografias de torax

Como parte da acao de fiscalizacdo do Ministério do Trabalho e Emprego
em fundicées de metais ferrosos no estado de Sao Paulo, algumas telerradiografias
de térax foram selecionadas para analise da qualidade técnica, segundo a
classificacao radiologica da OIT (INTERNATIONAL LABOR OFFICE, 2011) descrita
no subitem 6.1 deste trabalho. Posteriormente, as radiografias foram analisadas pelo
Dr. Eduardo Algranti, pesquisador da Fundacentro certificado pelo NIOSH — Leitor B
— para leitura e interpretacao radiolégica. A qualidade técnica das radiografias das
fundicdes antes da intervencao fiscal é descrita comparativamente na Tabela 32.
Para selecao das radiografias analisadas, foram escolhidos os trabalhadores com

maior tempo de exposicao a poeira contendo silica cristalina.

Tabela 32 Qualidade técnica das radiografias segundo critério da OIT (INTERNATIONAL
LABOR OFFICE, 2011)

Total de radiografias

Fundigdo QT 1 QT 2 QT3 QT 4 analisadas
A 0 1 6 12 19
B 11 12 4 3 30
c 0 0 0 14 14
D 0 0 0 30 30
E 1 5 13 7 26

QT: Qualidade Técnica
Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigcbes do MTE em 2013

Na fundicao A, foram avaliadas 19 radiografias das funcdes de rebarbadores
e operadores de maquina shell molding. Dessas, 12 foram consideradas de nivel 4
(sem condicdes de interpretacado). Das demais, 6 foram classificadas como nivel 3 e

uma como nivel 2.

Com relacdo a fundicao B, foram avaliadas 30 telerradiografias. Dessas, 3
foram consideradas de nivel 4. Das demais, 4 foram classificadas como nivel 3, 12
de nivel 2 e 11 de nivel 1. Ressalta-se também que 3 radiografias apresentaram
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alteragbes compativeis com pneumoconioses. Dos trabalhadores selecionados, 8
sao forneiros, 13 sdo operadores de maquina e os demais exercem funcdes
diversas. Somente 5 empregados avaliados foram admitidos depois do ano 2000. O
trabalhador mais novo dentre os escolhidos foi contratado em 2005. Dessa forma,
constata-se que a maioria dos avaliados esta exposta a poeira ha mais de 10 anos.

Dos 22 trabalhadores selecionados da fundigcdo C, somente 14 realizaram os
exames radiologicos. Desses, 6 sdao moldadores, 4 rebarbadores e os demais
desempenham funcbes diversas. Nenhuma radiografia pdéde ser interpretada de
acordo com a classificagéo radiolégica da OIT (INTERNATIONAL LABOR OFFICE,
2011) por serem impressas com redugdes superiores ao permitido. Além do
tamanho inadequado, a qualidade técnica dos exames, em sua maioria, era ruim

devido ao uso de contraste inadequado e ao mau posicionamento do paciente.

Com relacao a fundicdo D, nenhum dos 30 exames radiol6gicos analisados
possibilitou leitura segundo os critérios da OIT (INTERNATIONAL LABOR OFFICE,
2011).

Por fim, das 26 radiografias da fundicdo E analisadas, dentre 30
trabalhadores selecionados, 7 foram consideradas inadequadas para interpretagéo.
Das demais, 13 foram classificadas como nivel 3. Foram encontrados 5 exames de
nivel 2 e uma radiografia de nivel 1. Destaca-se que, dos empregados selecionados,
3 foram admitidos na década de 1990, um nos anos 1970 e os demais na década de
1980. Dessa forma, constata-se que a maioria dos trabalhadores selecionados esta

exposta a poeira ha mais de 20 anos.

Apoés intervencao fiscal motivada pelas referidas inadequacgdes da qualidade
das radiografias de térax, foram avaliados novos lotes pela Fundacentro. Os 4
exames da fundicdo B foram classificados com qualidade 4. Na fundicdo C, foram
avaliados 30 exames: 15 classificados com qualidade 4, 12 com qualidade 3 e 3 com
qualidade 2. Na fundicao E, dois exames cujos resultados apresentam suspeita de

pneumoconiose foram avaliados, ambos classificados como qualidade 4.

Portanto, verifica-se que as fundi¢cdes B, C e E, mesmo apds as orientacoes

do Servico de Medicina da Fundacentro e determinacdes das autoridades fiscais,
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persistiram em apresentar radiografias com defeitos técnicos, sendo os mais comuns
0 contraste inadequado das estruturas pulmonares, a saturacdo e a reducao do
tamanho da imagem. Ressalta-se que, apesar dos problemas técnicos serem
evidentes, alguns exames foram classificados como qualidade 1 por médico
radiologista de uma das fundicdes. Apds analise dos relatérios anuais, constatou-se
que apenas a fundicdo B apresentou resultados anormais nas telerradiografias de
térax no PCMSO de 2012. Entretanto, esses resultados, no que tange a avaliagdo da
ocorréncia ou do agravamento de pneumoconiose, sao pouco confiaveis, pois a

maioria das radiografias ndo estava adequada para leitura e interpretacéao.

Os significativos numeros de casos de silicose entre trabalhadores de
fundicdo relatados na literatura contradizem a auséncia de comunicacdo da
ocorréncia ou do agravamento de pneumoconioses entre 0s expostos pelas

industrias pesquisadas.

Apenas a fundicao B apresentou qualidade técnica suficiente, na maior parte
de suas radiografias selecionadas, para leitura e interpretacdo adequadas. A baixa
qualidade dos exames e a provavel subnotificacdo dos resultados anormais podem
acarretar sérios prejuizos a saude dos trabalhadores. Ha a possibilidade da
permanéncia de empregados com quadro de pneumoconiose em ambientes com

exposicao a poeira e o consequente agravamento da referida doenca profissional.

A Fundacentro, como parte integrante do Programa Nacional de Eliminacao
da Silicose (PNES), capacita médicos para leitura e interpretacao de radiografias de
térax. Dessa forma, empregadores e gestores em seguranca e saude do trabalhador
podem verificar a qualificagéo técnica dos profissionais responsaveis pela realizacao
dos referidos exames. Entretanto, nas fundicbes mencionadas neste trabalho,
constataram-se casos de radiografias de baixa qualidade mesmo com a
coordenacdo de médicos qualificados. Esse fato demonstra a necessidade das
fundicbes serem criteriosas na escolha do profissional ou da entidade prestadora de
servicos médicos. Além da qualificacao profissional, exigéncia indispensavel, devem-
se adotar outras medidas de gestdo, como pesquisa de mercado e auditorias, como
forma de garantir qualidade na selecdo dos responsaveis pela execucado das

mencionadas radiografias.
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7.5.7 Avaliagdo do PCMSO - consideragdes finais

Apés andlise dos referidos programas médicos, constatou-se que nenhuma
das fundicbes pesquisadas identificou, de forma correlacionada no PPRA e no
PCMSO, mais da metade das substancias passiveis de monitoramento biol6gico,
conforme destacado na Tabela 33.

Tabela 33 Monitoramento biol6gico: correlacao entre identificagdo de substancias quimicas
no PPRA e no PCMSO

Substancias

Ne Substancias Substéancias  identificadas
Fundicio substancias identificadas  identificadas no PPRA e
¢ quimicas somente no somente no PCMSO
identificadas PPRA PCMSO
Ne %
A 6 4 1 1 16,7
B 14 4 5 5 35,7
C 10 3 3 4 40,0
D 6 5 0 1 16,7
E 12 5 1 6 50,0
Fonte: Dados extraidos do projeto de fiscalizagdo em fundigbes do MTE em 2013

Conforme disposto no subitem 3.3.3, as avaliacdes ambientais e bioldgicas
se completam. Os possiveis impactos na saude dos trabalhadores devido as
referidas inadequacbes das medicbes quantitativas nas fundicbes em analise, que
apresentaram resultados pouco confiaveis, e a consequente insuficiéncia de
medidas de controle poderiam ser amenizadas se houvesse criteriosa monitoragao

bioldgica.

Entretanto, como destacado anteriormente, alguns trabalhadores expostos a
agentes quimicos como cadmio, chumbo e cromo VI, carcinogénicos comprovados
para seres humanos (INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER,
2013), nao realizaram os devidos exames complementares. Dessa forma, o relatério
anual do PCMSO, que apresenta a quantidade de exames com resultados anormais
e que poderia ser um documento Util a gestdo de riscos da industria, € pouco

representativo.
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Constatou-se também que nenhum PCMSO apresenta resultado de medidas
de rastreamento e diagndstico precoce dos agravos a saude dos trabalhadores além
dos exames complementares. O programa de controle médico da fundicdo B prevé a
realizacdo de rastreamento dos casos de absenteismo e o da fundicdo C, estudos
epidemiologicos para investigacdo do nexo causal dos agravos a saude dos
trabalhadores. Entretanto, nos PCMSOs dessas duas industrias ndo ha registro da
efetivacao das referidas medidas, tampouco de um cronograma de execugao. Nesse

aspecto, esses dois programas foram reduzidos a meras cartas de intengao.

No que tange as telerradiografias de térax, com excecédo da fundicdo B, a
maioria dos exames, dentro das amostras avaliadas, ndo apresenta qualidade
minima para ser interpretada radiologicamente nos termos da classificagao da OIT
(INTERNATIONAL LABOR OFFICE, 2011).
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Capitulo 8

Conclusoes

A andlise de diversos documentos das industrias pesquisadas, dentre eles o
PPRA e o PCMSO, permitiu identificar as particularidades e as diversas ineficiéncias

da gestéao de riscos quimicos nas referidas fundicées de metais ferrosos.

A acéo fiscal do Ministério do Trabalho e Emprego proporcionou mudancas
nas fundigdes avaliadas que dificilmente ocorreriam espontaneamente. Dessa forma,
foi possivel comparar o processo de gestao de riscos quimicos nas duas etapas da
pesquisa: antes e depois da intervencao fiscal.

Constatou-se que, apds a intervencao fiscal, somente a fundicdo C detalhou
o processo produtivo de forma adequada, caracteristica com a qual se relacionam
algumas melhorias no seu processo de gestdo de riscos, como 0 aumento do
namero de substancias quimicas identificadas. A descricdo prévia e detalhada das
etapas do processo produtivo é fundamental para que a gestao de riscos quimicos
alcance o objetivo de proteger a saude dos trabalhadores expostos. Essa tarefa,
quando executada de forma adequada, permite aos profissionais de SST e as
autoridades fiscais identificarem especificamente as particularidades do emprego
dos agentes quimicos e 0s possiveis subprodutos gerados nas varias fases da
producao de pecas metalicas fundidas.

Algumas substancias quimicas relevantes do ponto de vista toxicolégico,
como silica, cadmio, chumbo, cromo, formaldeido, MDI, trietilamina e niquel, cuja
presenca foi desconsiderada em algumas fundi¢des, somente foram identificadas na
segunda etapa da pesquisa. Essa constatacdo ressaltou o significativo grau de
ineficiéncia da gestao de risco em sua fase de identificacdo dos perigos, em todas as
fundi¢cbes antes da agéo fiscal.

Apesar do aumento do numero de substéncias identificadas, as fundi¢des

ainda nao dispdem de um inventario de produtos quimicos criteriosamente elaborado



157

que facilite o acesso dos representantes publicos e dos trabalhadores a informacéao

acerca dos perigos associados ao uso desses agentes.

Apo6s a acdo fiscal, também houve elevacdo do numero de subprodutos
reconhecidos, particularmente nas fundi¢cdes B, C e E, embora ainda falte, em todas
as industrias pesquisadas, a identificagdo de algumas substancias toxicas

relevantes, como as dioxinas e o cromo hexavalente.

Nenhuma fundicdo analisada, nas duas etapas da pesquisa, descreveu a
estratégia de amostragem em seus programas de prevengdo e nos respectivos
laudos ambientais. Na maioria delas, constataram-se ineficiéncias como: a falta de
critério na determinacdo dos grupos de exposicdo similar na selecao dos
trabalhadores avaliados; tempo insuficiente de coleta em relagdo a jornada de
trabalho; numero de coletas inexpressivo; auséncia de amostragens de curta
duracao; e falta de avaliacdo do efeito aditivo, sinérgico ou antagdnico de misturas

de determinadas substancias quimicas.

Devido as referidas inadequagdes, ndo ha como submeter as avaliacoes
quantitativas das fundigcdes pesquisadas a tratamento estatistico que garanta
confiabilidade dos resultados apresentados. Paralelamente, convém ressaltar que,
em muitos grupos de exposicao similar, a falta de critérios na selecdo e o
inexpressivo numero de trabalhadores avaliados nao conferem representatividade
dos empregados expostos aos diversos agentes toxicos presentes no ambiente de
trabalho.

Em algumas situagdes, a empresa de SST contratada registrou a
possibilidade de desvios consideraveis nos resultados apresentados nas avaliagdes
quantitativas devido as referidas inadequacgdes na estratégia de amostragem. Dessa
forma, a causa dessas ineficiéncias repousa, além de critérios estritamente técnicos,

em decisdes gerenciais acerca do escopo de atuacao de equipes externas.

Quanto a definicao dos critérios de aceitabilidade dos riscos, constatou-se
que as fundigdes basearam-se exclusivamente nos resultados das avaliacdes

quantitativas e na comparacao desses com os limites de exposicdo ocupacional. As
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referidas inadequacdes da estratégia de amostragem e as fragilidades desses limites

ressaltam a importancia do emprego prioritario de ferramentas qualitativas.

Algumas fundi¢des ndo apresentaram resultados de avaliacbes quantitativas
de diversos agentes quimicos identificados na etapa de reconhecimento dos riscos
do PPRA.

Apesar dos laudos ambientais registrarem a aplicacdo de métodos analiticos
referenciados, especialmente os do NIOSH, a analise detalhada desses documentos
revela, em algumas fundi¢des, inconsisténcias como a inobservancia dos limites de
quantificacdo e deteccao definidos ou a escolha de métodos menos sensiveis. A
falta de rigor na observancia desses parametros abre possibilidade para que a
concentracdo de agentes tdxicos quimicos relevantes seja subestimada ou nao

detectada.

A presenca de subprodutos relevantes do ponto de vista toxicoldgico ndo foi
detectada em parte das fundi¢gdes pesquisadas, 0 que contraria os resultados de
diversos estudos apresentados neste trabalho. Na maioria delas, esses agentes
sequer foram avaliados ou identificados. As industrias que realizaram as medicoes
apresentaram inadequacdes quanto a estratégia de amostragem e aos métodos
analiticos selecionados e, dessa forma, os resultados apresentados ndo sao

confiaveis.

Constatou-se também que os profissionais de SST nao ajustaram os limites
de exposicdo ocupacional a jornada de trabalho registrada nos controles de
frequéncia dos empregados expostos, pois continuaram a utilizar os limites
estabelecidos para oito horas diarias de trabalho mesmo diante de atividades que
submetiam os empregados a jornadas superiores. Essa constatacdo reforca a
importancia de que os profissionais de SST investiguem as caracteristicas do
trabalho real e ndo se limitem a registrar, nos programas de prevencao, os dados
prescritos da atividade laboral.

Com relacdo a adogado de medidas de controle, as fundicbes pesquisadas
ndo observaram a hierarquia definida na NR-9 e na literatura técnica, como a

possibilidade da eliminacdo ou substituicio dos agentes téxicos e mudancas
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estruturais no /ayout do ambiente de trabalho. Além disso, as referidas industrias nao
estabeleceram os critérios de verificacdo da eficacia das medidas de controle.

Antes da acdo fiscal, constatou-se que algumas fundigcbes repetiam
anualmente o registro dos resultados das avaliagdes. Esse fato ressalta a falta de
definicdo da frequéncia de reavaliacdo quantitativa e a auséncia da adocdo de

medidas de controle coletivo com base nessas medigoes.

A maioria das substancias quimicas que possuem indicador biolégico nao
esta identificada concomitantemente no PPRA e no PCMSO, o que ocasionou a falta
da realizacdo de exames complementares necessarios para o0 adequado
monitoramento das condi¢cdes de saude dos trabalhadores expostos.

A constatada ineficiéncia do monitoramento biolégico, a baixa qualidade das
telerradiografias de torax e a falta de adocdo de outros mecanismos de
rastreamento, prevencdo e diagnéstico precoce de agravos a saude dos
trabalhadores justificam, dentre outros possiveis motivos, a falta de registro de
comunicacdo de acidente de trabalho a Previdéncia Social por doencas
ocupacionais vinculadas a exposicdo aos agentes quimicos presentes no ambiente

de trabalho das fundicbes pesquisadas.

Constatou-se adequada correlacdo no desenvolvimento das etapas do
processo de gestao de risco quando a mesma empresa de SST esteve encarregada
dessas atividades. Nessas situacdes, entretanto, verificou-se a falta de participacéo
dos trabalhadores, especialmente na fase de reconhecimento dos riscos, o que
resultou na auséncia de adogcdo de medidas de controle com fundamento em

avaliacGes qualitativas.

A seguir, no Anexo A, consta o conteddo minimo que deve integrar os
programas de gestdo de riscos quimicos em fundicdes de metais ferrosos. Essa
proposta fundamenta-se na compreensdao do processo produtivo e de seus riscos
correlatos, na participacédo dos trabalhadores em todas as fases dessa avaliacao, no
emprego de avaliagdes quantitativas restrito aos casos de incertezas quanto ao perfil

da exposicao ocupacional e na correlacédo entre controle médico e ambiental.
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Anexo A: Proposta de conteudo minimo de um programa de gestao de riscos
quimicos em fundicao de ferrosos

As referidas ineficiéncias no processo de gestao de risco estdo, em parte,
associadas a inobservancia de preceitos legais por parte dos representantes das
fundicbes pesquisadas. Por outro lado, a legislacao brasileira, no que tange a
higiene ocupacional, carece de atualizagcées, como no caso dos limites de exposi¢ao
ocupacionais, e de aprofundamento em alguns temas, como a necessidade de
definicdo normativa de critérios que garantam confiabilidade estatistica das
avaliac6es quantitativas.

Diante do exposto, sugere-se uma proposta de gestdo de riscos quimicos
em fundicdo de metais ferrosos em trés abordagens descritas a seguir.

A1. Abordagem qualitativa

Nesta etapa, é fundamental que se constitua um grupo formado por
profissionais de SST e trabalhadores que conhecam detalhadamente o processo
produtivo e as principais caracteristicas das substancias quimicas empregadas.

Posteriormente, devem-se esquematizar as etapas do processo produtivo e
apresentar uma planta baixa do ambiente fabril em que se identifiguem os setores da
industria. A adocao dessas medidas permite uma compreensao abrangente das
atividades desenvolvidas na fundicdo para qualquer perfil de profissionais que

analisem a gestédo de riscos quimicos da industria.

Entdo, parte-se para uma descricdo detalhada do processo produtivo e
respectiva identificacdo dos produtos e subprodutos potencialmente presentes no
ambiente de trabalho. Nesta fase, descreve-se como a atividade industrial é

desenvolvida e quais produtos quimicos sdo empregados.

Apbs o conhecimento detalhado do processo produtivo e das substancias
empregadas, profissionais tecnicamente capacitados, fundamentados em literatura
técnica atualizada, identificam quais subprodutos podem eventualmente estar
dispersos no ambiente de trabalho.
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Reconhecidas as substancias empregadas e os subprodutos potencialmente
gerados no ambiente de trabalho, constitui-se um inventario de produtos quimicos
dividido por setores da fundicdo, conforme modelo apresentado no item 4.2.1. Esse
documento ndo deve ser restrito as fichas de seguranca devido a suas eventuais
inadequacoes.

Apo6s o inventario, o grupo de trabalho deve, em primeiro lugar, avaliar a real
necessidade da utilizagdo de substancias téxicas e eventualmente propor a
eliminacdo delas. Outras medidas podem ser adotadas, como a substituicdo de
agentes quimicos por outros menos agressivos e a redefinicdo do /ayout da fundicao

para que 0s riscos nao sejam socializados.

Nos programas de gestdo de riscos quimicos, devem constar as
caracteristicas técnicas das medidas de controle de engenharia e, quando for o
caso, a identificacdo do profissional legalmente habilitado responsavel pela
elaboragéo do projeto. Além disso, devem ser detalhados os critérios e apresentado
o cronograma de verificacdo da eficacia dessas medidas.

O desenvolvimento adequado dessa etapa qualitativa permite que o
emprego de amostragens quantitativas fique restrito aos casos de incertezas quanto
a magnitude do risco a saude dos trabalhadores e a eventual verificacao da eficacia
das medidas de controle.

A2. Abordagem quantitativa

Nos programas de SST, devem ser descritos e considerados, no minimo, o0s
seqguintes critérios da estratégia de amostragem adotada pela fundicdo, com a
respectiva citacdo da literatura técnica ou normativa que a fundamenta:

a) definicdo dos grupos de exposicao similar: deve ser justificada a
composicdo dos GES pela analise do processo produtivo e o
perfil de exposicdo dos trabalhadores apresentados na
abordagem qualitativa, de acordo com critérios definidos na

literatura técnica atualizada;
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b) selecdo dos trabalhadores cuja exposicdo € avaliada: por se
tratar da escolha de um grupo de trabalhadores que represente
todos os expostos no ambiente fabril, devem ser utilizadas
ferramentas estatisticas que garantam representatividade na
escolha dos empregados que serdo avaliados dentro de cada
GES;

c) segundo Rappaport, Kromhout e Symanski (1993), o método
observacional para selecdo dos GESs deve ser precedido de
uma rigorosa investigacao das tarefas especificas e das praticas
de cada grupo de trabalhadores. Essas observagdes, portanto,
requerem que 0s representantes de cada fundigcdo invistam
financeiramente a fim de que profissionais de SST tenham tempo
suficiente para realizar as analises necessarias para avaliar o
grupo de trabalhadores com perfis de exposicdo semelhantes;

d) numero de coletas: a quantidade de coletas das amostras de
substancias quimicas, dentro de cada GES, deve ser suficiente
para o tratamento estatistico dos dados;

e) jornada de trabalho: os limites de exposi¢cdo ocupacional devem
ser ajustados ao real tempo de exposi¢do a que os trabalhadores
estejam efetivamente submetidos dentro de cada GES;

f) amostragens de curta duracdo: as estratégias de amostragens
devem ser especificas para substancias quimicas com potencial
de causarem efeitos tdéxicos agudos e que possuam limites STEL
e valor-teto;

g) misturas: devem ser considerados os efeitos aditivos, sinérgicos
ou antagbnicos da interacdo das substancias quimicas presentes
no ambiente de trabalho quando da definicdo dos critérios de

aceitabilidade do risco.

Além do detalhamento da estratégia de amostragem, a sele¢cdo do
laboratério contratado para analisar as amostras de substancias quimicas coletadas
no ambiente de trabalho deve ser criteriosa. E recomendavel que a equipe

responsavel pela coleta das amostras de agentes quimicos faca parte da empresa
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contratada para analise laboratorial a fim de que se mantenha o mesmo padréao de
qualidade durante todo o processo de avaliacéo.

A3. Controle médico

O profissional responsavel pela elaboragdo do PCMSO nas fundigbes de
metais ferrosos deve analisar a descricdo do processo produtivo e as informacgdes
toxicologicas disponiveis no inventario de substancias quimicas da industria antes de

iniciar as acbes médicas necessarias ao desenvolvimento desse programa.

Ressalvados os dados protegidos por sigilo, recomenda-se que o0s
programas de controle médico, dentro da gestdo de riscos quimicos em fundicao,

apresentem, no minimo, as seguintes informagdes:

a) resultado das acdes de carater preventivo, de rastreamento e de
diagnéstico precoce dos agravos a saude relacionados ao
trabalho, como o controle do absenteismo;

b) substancias quimicas empregadas e subprodutos gerados no
processo de trabalho que possuam indicador biolégico de
exposi¢ao e, quando possivel, de efeito que possibilitem detectar
problemas nos 6rgaos do corpo humano;

c) credenciamento dos médicos responsaveis pela leitura e pela
interpretacdo das telerradiografias de térax de acordo com os
critérios da OIT (INTERNATIONAL LABOR OFFICE, 2011);

d) o relatério anual do PCMSO deve conter, no minimo, as
seguintes informagdes adicionais: natureza (ocupacional ou néo)
dos exames com resultados considerados anormais; medidas
adotadas pelo médico coordenador do programa diante dos
resultados insatisfatorios dos exames, com a eventual emisséo
de CAT e o encaminhamento de trabalhadores a previdéncia
social; e descricdo das medidas preventivas a serem adotadas
no ano subsequente diante das constatacbes apresentadas no

relatoério.
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