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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,

Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica Aberta
do Brasil, instituida pelo Decreto n° 6.301, de 12 de dezembro 2007, com o
objetivo de democratizar o0 acesso ao ensino técnico publico, na modalidade
a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre o Ministério da
Educacao, por meio das Secretarias de Educacao a Distancia (SEED) e de Edu-
cacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC), as universidades e escolas técnicas
estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacdo de jovens moradores de regides distantes dos grandes centros
geograficamente ou economicamente.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicdes de
ensino e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a concluir
o ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicoes publicas de ensino
e o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integrantes das
redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicbes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz
de promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

Noés acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacéo
Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacdo e a leitura hipertextual.
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Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em diferentes
niveis de aprendizagem para que o estudante possa realiza-las e
conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra do professor-autor

Quando estudamos a Seguranca do Trabalho, na etapa anterior, podemos
perceber que a prevencao é uma acao essencial para a reducao dos acidentes
do trabalho. Estudamos sobre os riscos ambientais e sua divisao, bem como a
importancia das inspecoes de seguranca. Mas como reconhecer e quantificar
0S risCos ocupacionais?

A Higiene Ocupacional é a disciplina que vai embasar essas acoes, pois for-
necera os conhecimentos necessarios para que o Técnico em Seguranca do
Trabalho possa pautar suas acoes tanto qualitativas como quantitativas. O
estudo dos riscos ocupacionais, suas subdivisdes, suas unidades de medida, a
instrumentacao necessaria e as normas envolvidas nesse trabalho sdo essen-
ciais para o bom desempenho profissional.

As acoes principais de identificacdo e reducdo dos riscos passam pelas etapas
de antecipacao, reconhecimento, avaliacao e controle, para tanto, é necessario
gue compreendamos cada uma delas.

Comecamos aqui uma caminhada que culminara na disciplina de Instrumen-
tacao, na ultima etapa do curso. Lembre-se de que, como disciplina basica, é
fundamental que vocé estude e entenda as informacoes apresentadas, pois
elas serao muito importantes, principalmente, para as disciplinas de Higiene
Ocupacional I, Higiene Ocupacional Ill e Toxicologia, além de outras, no
decorrer do curso.

Vocé, a partir de agora, estard comecando a aprender sobre uma das areas
fundamentais do exercicio profissional e, portanto, é necessario muito empe-
nho e dedicacdo. Nao se esqueca de fazer as atividades propostas e desenvol-
ver seus conhecimentos com leituras e pesquisas nos diversos sites da area.

Acreditamos no seu sucesso como prevencionista, mas reforcamos que, o que
diferencia um bom profissional dos outros ¢, sem duvida, o conhecimento.
Estaremos ao seu lado colaborando com seu desenvolvimento.

Neverton Hofstadler Peixoto
Leandro Silveira Ferreira






Apresentacao da disciplina

A disciplina de Higiene Ocupacional | tem como objetivo apresentar ao aluno
0s riscos que podem estar presentes em um ambiente ocupacional, analisando
0s aspectos técnicos envolvidos, introduzindo a legislacao e algumas definicdes
basicas para o desenvolvimento da disciplina.

Serao apresentados conceitos iniciais sobre a higiene ocupacional e, na sequén-
cia, apresentaremos, resumidamente, os riscos fisicos, quimicos e biolégicos
com suas subdivisdes, unidades de medida e instrumentacao.

Nessa etapa, estudaremos apenas os aspectos basicos dos referidos riscos,
pois os aprofundamentos técnicos necessarios merecerao atencao especial e
detalhada nas etapas seguintes do curso.

Nao atrase estudos, realize exercicios, navegue em sites indicados para fazer
leituras extras. Lembre-se de que é necessario estudar regularmente e acom-
panhar as atividades propostas. Para um bom aproveitamento sera preciso
muita disciplina, comprometimento, organizacao e responsabilidade. Planeje
corretamente seus estudos, se concentre nas leituras, crie estratégias de estudo,
interaja com o ambiente virtual e administre seu tempo, sé assim, sera possivel
obtermos o sucesso necessario na aprendizagem.

Esperamos atender as suas expectativas e o convidamos a participar conosco
na construcao, desenvolvimento e aperfeicoamento desse curso, visto que a
sua colaboracao através de perguntas, exposicao de duvidas e exemplos, com
certeza, contribuira para torna-lo cada vez mais completo.

Seja bem-vindo!
Bons estudos!
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Projeto instrucional

Disciplina: Higiene Ocupacional | (carga horaria: 60h).

Ementa: Introducdo. Conceituacao. Classificacdo dos riscos ambientais. Fato-
res determinantes de uma exposicao. Caracteristica fisico-quimica do agente
quimico ou natureza do agente fisico. Tempo de exposicdo. Concentracao
ou intensidade do agente. Suscetibilidade individual. Caracteristicas das ava-
liagbes ambientais. Avaliacdo qualitativa. Avaliacdo quantitativa. Estratégias
de avaliacao ambiental. Limites de tolerancia. Nivel de acdo. Medidas gerais
de higiene ocupacional. Riscos fisicos: definicbes basicas. Pressdes anormais.
Radiacbes ionizantes. Radiacoes nao ionizantes. Ruido. Temperaturas extre-
mas. Umidade. Vibracoes. Riscos quimicos: definicdes basicas. Classificacdo
dos agentes quimicos. Efeitos no organismo humano. Vias de penetracdo no
organismo. Legislacdo em higiene ocupacional. Norma Regulamentadora N°
15 (NR 15). Normas de Higiene Ocupacional — NHO, ACGIH, NIOSH, OSHA.

CARGA
HORARIA
(horas)

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

MATERIAIS

1. Conceituando

Conhecer as defini¢des sobre higiene
ocupacional.
Conhecer instituicdes de pesquisa na

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.

a higiene area, em ambito nacional e internacional.  Apostila didatica. 10
ocupacional Conhecer as etapas de antecipacéo, Recursos de apoio: /inks,
reconhecimento e avaliacdo dos riscos exercicios.
ocupacionais.
Conhecer a classificagao dos riscos Ambiente virtual:
2. Avaliacdo da ambientais (ocupacionais). plataforma Moodle.
eXposicao aos Conhecer os fatores determinantes de Apostila didatica. 10
agentes ambientais  uma exposicdo, as caracteristicas e as Recursos de apoio: links,
estratégias de avaliagao. exercicios.
3. Riscos fisicos: . o Ambiente virtual:
- _ Conhecer as pressdes anormais (hiper e
pressGes anormais, ., , . ) plataforma Moodle.
o hipobéricas), bem como sobre os tipos G
radiacbes L . ) Apostila didatica. 08
. B de radiacdes, suas unidades de medida e .
ionizantes e ndo L Recursos de apoio: links,
o legislacdo basica. -
ionizantes exercicios.
: o, ) ; Ambiente virtual:
4. Riscos fisicos: Desenvolver conhecimentos sobre ruido,
, L plataforma Moodle.
ruido, temperaturas  temperaturas extremas, vibragbes e G
Apostila didatica. 08

extremas, vibragoes
e umidade

umidade, suas unidades de medida e
legislacdo basica.

Recursos de apoio: links,
exercicios.



OBJETIVOS DE

APRENDIZAGEM

CARGA
HORARIA

MATERIAIS

5. Riscos quimicos:
agentes quimicos

6. Riscos quimicos:
[imites de
tolerancia

7. Riscos biolégicos

14

Conhecer os tipos de agentes quimicos,
unidades de medida e classificagdo, bem
como seus efeitos sobre o organismo
humano.

Conhecer os agentes quimicos, seus
limites de tolerancia e a conversao para
a jornada de trabalho brasileira a partir
de limites de tolerancia internacionais.

Conhecer os riscos bioldgicos, sua
classificagdo, suas vias de transmissao
e ingresso no organismo e a legislacdo
basica.

(horas)

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 08
Recursos de apoio: finks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 08
Recursos de apoio: finks,

exercicios.

Ambiente virtual:

plataforma Moodle.

Apostila didatica. 08
Recursos de apoio: finks,

exercicios.



Aula 1 - Conceituando a higiene ocupacional

Objetivos
Conhecer as defini¢es sobre higiene ocupacional.

Conhecer instituicoes de pesquisa na area, em ambito nacional e
internacional.

Conhecer as etapas de antecipacao, reconhecimento e avaliacao
dos riscos ocupacionais.

1.1 Trabalho x riscos

O desenvolvimento tecnolégico proporcionou enormes beneficios e conforto
para o homem. Apesar das grandes vantagens advindas, o progresso também
expos os trabalhadores a diversos agentes potencialmente nocivos que, sob
certas condicdes, podem provocar doengas ocupacionais ou desajustes no
organismo decorrentes das condicdes de trabalho.

A higiene ocupacional, com seu carater prevencionista, tem como objetivo
fundamental atuar nos ambientes de trabalho (e em ambientes afetados),
aplicando principios administrativos, de engenharia e de medicina do traba-
lho no controle e prevencao das doencas ocupacionais. Objetiva, também,
detectar os agentes nocivos, quantificando sua intensidade ou concentracao e
propondo medidas de controle necessarias para assegurar condicdes seguras
para realizacao de atividades laborais.

A higiene ocupacional também é denominada higiene industrial ou higiene

do trabalho. £ a area onde os profissionais de seguranca exercerdo grande
parte de suas atividades prevencionistas.

Aula 1 - Conceituando a higiene ocupacional 15



Para saber mais sobre
ACGIH, acesse:
http://www.acgih.org

Para saber mais sobre:

AlHA, acesse:
http://www.aiha.org/aboutaiha/
Pages/WhatlsanlIH.aspx

Riscos ocupacionais

Medidas

== de higiene
ocupacional

Trabalhador ~ Técnico em
seguranca do
trabalho

Figura 1.1: Higiene ocupacional atuando como protecao ao trabalhador
Fonte: CTISM

1.2 Conceituacao

Conceituamos higiene do trabalho como a ciéncia e arte que se dedica ao
reconhecimento, avaliacao e controle dos riscos ambientais (quimicos, fisicos,
biolégicos e ergondmicos) presentes nos locais de trabalho. Abaixo, apresen-
tamos outras definicoes estabelecidas por importantes érgaos internacionais
de pesquisa na area.

Segundo a American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH
— Conferéncia Americana de Higienistas Industriais Governamentais, 2012),
a higiene industrial € uma ciéncia e uma arte que objetiva a antecipacao, o
reconhecimento, a avaliacdo e o controle dos fatores ambientais e estresses,
originados nos locais de trabalho. Esses podem provocar doencas, prejuizos a
salde ou ao bem-estar, desconforto significativo e ineficiéncia nos trabalhadores
ou entre as pessoas da comunidade.

Segundo a American Industrial Hygiene Association (AIHA — Associacao
Americana de Higiene Industrial, 2012), é a ciéncia e arte dedicadas ao reco-
nhecimento, avaliacao, prevencao e controle dos fatores ambientais, tensdes
emanadas ou provocadas pelo local de trabalho que podem ocasionar enfer-

16 Higiene Ocupacional |



midades, prejudicar a saude e o bem-estar ou desconforto significativo entre
os trabalhadores ou os cidadaos da comunidade.

Segundo o National Safety Council (NSC — Conselho Nacional de Seguranca,
2012), — USA, é a ciéncia e arte devotadas a antecipacao, reconhecimento,
avaliacao e controle dos fatores ou sobrecargas ambientais, originadas nos locais
de trabalho que podem causar doencas, prejudicando a salde e o bem-estar
ou gerando consideravel desconforto e ineficiéncia entre trabalhadores ou
cidadaos da comunidade.

Segundo a British Occupational Hygiene Society (BOHS — Sociedade Britanica
de Higiene Ocupacional, 2012), é a prevencao de problemas de saude do
trabalho, através do reconhecimento, avaliacdo e controle dos riscos.

Segundo a International Occupational Hygiene Association (IOHA — Associacao
Internacional de Higiene Ocupacional, 2012), é a antecipacao, reconhecimento,
avaliacao e controle de riscos para a saude, no ambiente de trabalho, com
0 objetivo de proteger a integridade fisica e o bem-estar do trabalhador e
salvaguardar a comunidade em geral.

A IOHA (2012) também define a higiene do ocupacional como a pratica de
identificacao de riscos quimicos, fisicos e bioldgicos, no local de trabalho,
gue poderiam causar a doenca ou desconforto. Também avalia a extensao
do risco devido a exposicao a estes agentes perigosos e seu controle, para
prevenir problemas de saude a longo ou curto prazo.

Segundo a Occupational Safety and Health Administration (OSHA — Seguranca
Ocupacional e Administracdo de Saude, 2012), é a ciéncia da antecipacao,
reconhecimento, avaliacao e controle das condicdes de trabalho que podem
causar lesao nos trabalhadores ou doenca. Higienistas industriais usam moni-
toramento ambiental e métodos analiticos para detectar o grau de exposicao
dos trabalhadores e empregam engenharia, controles de pratica profissional
e outros métodos para conter riscos potenciais a saude.

As definicoes de higiene podem conter uma ou outra variacao conceitual,
mas todas elas, essencialmente, visam ao mesmo objetivo que é proteger e
promover a salde, o bem-estar dos trabalhadores como também do meio
ambiente em geral, através de acoes preventivas no ambiente de trabalho.

Aula 1 - Conceituando a higiene ocupacional 17

Para saber mais sobre

NSC, acesse:
http://www.nsc.org/Pages/
Home.aspx

Para saber mais sobre

BOHS, acesse:
http://www.bohs.org/Newsltem.
aspx?id=1750&terms=writing
%20guidance%20for%20
occupational%20hygienists

IOHA, acesse:
http://ioha.net/fags.html#on

Para saber mais sobre
OSHA, acesse:
http://www.osha.gov/dte/
library/industrial_hygiene/
industrial_hygiene.html



O
GAHA uemee

Protecting Worker Health

i ®
R _— RO

Figura 1.2: Instituicoes de pesquisa na area de higiene ocupacional
Fonte: Adaptado pelos autores

Como podemos observar, quatro sao as palavras que estdo presentes na
maioria das definicbes: antecipacdo, reconhecimento, avaliacdo e controle.

Agora, vamos saber um pouco mais sobre essas etapas.

1.2.1 Antecipacao

A antecipacao consiste em acoes realizadas antes da concepcao e instala-
cao de qualquer novo local de trabalho. Envolve a analise de projetos de
novas instalacoes (impacto ambiental, salde ocupacional), equipamentos,
ferramentas, métodos ou processos de trabalho, matérias-primas, ou ainda,
de modificacbes. Visa identificar riscos potenciais, procurando alternativas
de eliminacao e/ou neutralizacao, ainda na fase de planejamento e projeto
(selecao de tecnologias mais seguras, menos poluentes, envolvendo, inclusive,
o descarte dos efluentes e residuos resultantes). A antecipacdo constitui-se de
normas, instrucoes e procedimentos para correto funcionamento dos processos,
visando reduzir ou eliminar riscos que possam surgir, ou seja, assegurar que
sejam tomadas medidas eficazes para evita-los. Isso pode requerer a criacao de
normas ou procedimentos para compradores, projetistas e para a contratacao
de prestadores de servico, de modo a reduzir-se, a0 maximo, a probabilidade
de que surjam novos riscos aos processos. Nessa etapa qualitativa pode se
fazer o uso de técnicas de analise de riscos, como por exemplo, a APR (Analise
Preliminar de Riscos) no projeto de novas instalacoes. Exemplo: na compra
de novos equipamentos podemos especificar niveis de ruido maximos e a
obrigatoriedade de dispositivos de protecao instalados.

18 Higiene Ocupacional |



Figura 1.3: Antecipacao - aquisicao de grupo gerador com cabine acustica
Fonte: http://www.acusticateoria.com.br/imagem/produtos/geradores.jpg

Lembre-se B

Se possivel ndo adicione novos problemas e sim novas solucoes.

1.2.2 Reconhecimento

Visa identificar os diversos fatores ambientais relacionados aos processos
de trabalho, suas caracteristicas intrinsecas (etapas, subprodutos, rejeitos,
produtos finais, insumos) e compreender a natureza e extensao de seus efeitos
no organismo dos trabalhadores e/ou meio ambiente. Analisa as diferentes
operacoes e processos, identificando a presenca de agentes fisicos, quimicos,
bioldgicos e/ou ergondmicos que possam prejudicar a salde do trabalhador,
estimando o grau de risco. O reconhecimento é um levantamento preliminar
qualitativo dos riscos ocupacionais e vai exigir um conhecimento extenso e
cuidadoso de processos, operacdes, matérias-primas utilizadas ou geradas e
eventuais subprodutos. O PPRA (Programa de Prevencao de Riscos Ambientais
—NR 09), o Mapa de Riscos Ambientais (Comissao Interna de Prevencao de
Acidentes — NR 05) e técnicas de andlise de riscos industriais sdo importantes
ferramentas de informacao nessa etapa.

Figura 1.4: Observacao de uma atividade para reconhecimento dos riscos
Fonte: CTISM

Aula 1 - Conceituando a higiene ocupacional 19



) hierarquia
E a ordenacdo em ordem de
importancia e/ou prioridade.

e-Tec Brasil

1.2.3 Avaliacao

E o processo de avaliar e dimensionar a exposicao dos trabalhadores e a
magnitude dos fatores ambientais. Nessa etapa, serdo obtidas as informacoes
necessarias para determinar as prioridades de monitoramento e controle
ambiental, com a interpretacao dos resultados das medicoes representativas
das exposicoes, de forma a subsidiar o equacionamento das medidas de
controle. Nessa etapa, se estabelece o plano de monitoramento (estratégia de
amostragem) para avaliar quantitativamente as fontes potenciais de exposicao
e a eficiéncia das medidas de controle. A avaliacao objetiva determinar a expo-
Sicdo, ou seja, quantas vezes e por quanto tempo o trabalhador fica exposto.

Figura 1.5: Avaliacao de riscos de um espaco confinado
Fonte: CTISM

1.2.4 Controle

Selecionar meios, medidas e acoes (procedimentos de trabalho) para eliminar,
neutralizar, controlar ou reduzir, a um nivel aceitavel, os riscos ambientais, a
fim de atenuar os seus efeitos a valores compativeis com a preservacao da
saude, do bem-estar e do conforto.

As medidas de controle podem estar relacionadas ao ambiente de trabalho
ou ao trabalhador. A hierarquia dos controles deve ser:

20 Higiene Ocupacional |



a) Controle na fonte do risco — melhor forma de controle. Deve ser a pri-
meira opcao, envolve substituicdo de materiais e/ou produtos, manuten-
cao, substituicdo ou modificacdo de processos e/ou equipamentos.

b) Controle na trajetéria do risco (entre a fonte e o receptor) — quando
nao for possivel o controle na fonte, podemos utilizar barreiras na trans-
missao do agente, tais como: barreiras isolantes, refletoras, sistemas de
exaustao, etc.

c) Controle no receptor (trabalhador) — as medidas de controle no traba-
lhador sé devem ser implantadas quando as medidas de controle na fon-
te e na trajetdria forem invidveis, ou em situacdes emergenciais. Como
exemplo, podemos citar: educacao, treinamento, equipamentos de pro-
tecdo individual, higiene, limitacdo da exposicao, rodizio de tarefas, etc.

Figura 1.6: Controle: ventilacao local exaustora de processo

Fonte: CTISM

E importante ressaltar o carater multidisciplinar da higiene do trabalho, que
envolve nao apenas medidas de engenharia e questoes estritamente técnicas,
mas também, as informacdes advindas de estudos médicos do trabalhador
exposto (exames periddicos). Pretende-se, assim, determinar e identificar
possiveis alteracdes no seu organismo, provocadas pelos agentes agressivos, as
quais podem ter passado despercebidas ou, até mesmo, como comprovantes
de que as medidas de controle adotadas foram eficazes ou ineficazes.

Aula 1 - Conceituando a higiene ocupacional 21



Quanto mais cedo for eliminado o risco, melhor.

1.3 O que é preciso para trabalhar com a
higiene ocupacional?

Basicamente é necessario um excelente embasamento teorico, pois preci-
samos conhecer processos, equipamentos e matéria-prima, assim como, as
relacoes exposicdo/dose/resposta, as metodologias de avaliacdo (nacionais e
internacionais), a literatura técnica associada e o que existe em termos de
legislacao e prevencao ja estabelecido. Na sequéncia, sdo necessarios os conhe-
cimentos praticos nos quais serao estudadas as situacdes dos ambientes de
trabalho, com a analise de postos de trabalho, a deteccdo de contaminantes
e tempos de exposicdo, medicoes e coleta de amostras. De posse dos dados
obtidos serao necessarios os conhecimentos analiticos, ou seja, a analise
dos resultados qualitativos e quantitativos dos contaminantes presentes nos
ambientes de trabalho, para comparacao com padrdes normatizados (limites
de tolerancia). Apds o dominio desse conjunto de informacoes e anélises, séo
necessarios conhecimentos operacionais, ou seja, com base nas avaliacdes
tedricas e praticas, pode-se recomendar os métodos de controle que devem
ser implantados para eliminar e/ou reduzir os niveis de intensidade (concen-
tracao) dos agentes presentes no ambiente de trabalho, bem como verificar
a eficiéncia das solucdes propostas.

Além de tudo isso, o profissional higienista deve ser capaz de trabalhar efeti-
vamente em uma equipe multidisciplinar que envolva profissionais de outras
areas, participando da andlise de risco global e gestao de risco. Deve, ainda,
incluir-se nos processos de educacao, conscientizacao, informacéo e controle
de praticas prevencionistas que envolvam todos os niveis da empresa.

Muitas vezes, a complexidade da avaliacdo, ou ainda, os equipamentos
requeridos para realiza-la, irdo exigir a contratacao de profissionais externos
a empresa com capacitacao suficiente para executar tal demanda.

Lembre-se

Para a exceléncia na area de higiene ocupacional é necessario muito estudo
e constante atualizacdo, associado ao uso de equipamentos e estratégias de
avaliacdo adequadas.
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Resumo
Nesta aula, podemos conhecer um pouco sobre a higiene ocupacional, sua
conceituacao e a instituicbes de estudo na area, bem com estudar sobre
as etapas de antecipacdo, reconhecimento, avaliacao e controle dos riscos
ocupacionais.

Atividades de aprendizagem

1. Leia atentamente o texto abaixo e identifique acdes de antecipacao,
reconhecimento, avaliacdo e controle em seguranca do trabalho. Cada
item recebeu uma numeracao para vocé poder conferir suas respostas.

Uma empresa metalurgica pretende comprar um estampo de corte de chapas
de aco e encaminhou ao Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e
Medicina do Trabalho (SESMT) a especificacdo para que avaliasse as questdes
de seguranca’. O SESMT recomendou que fossem incluidas nas especificacoes
protecao tipo cortina de luz eletrénica para as maos e treinamento de operacao
prévio pelo fabricante2.

Na chegada do equipamento, o Técnico em Seguranca do Trabalho (TST)
realizou uma analise preliminar de risco e determinou os procedimentos
necessarios ao descarregamento?.

Com o equipamento em funcionamento, iniciou-se o treinamento prévio
(antes da maquina entrar em operacao normal)* com a participacao do ins-
trutor designado pelo fornecedor, SESMT e Comissao Interna de Prevencao
de Acidentes (CIPA).

Durante a operacao plena do equipamento (em ritmo de producdo) o TST
ao analisar as atividades detectou itens e procedimentos inseguros® e foram
realizadas as correcdes necessarias®. Outro aspecto detectado pelos opera-
dores foi a posicao de trabalho desconfortavel’”. O SESMT acompanhou um
profissional no levantamento ergondmico® que comprovou as anormalidades.

Instalados os novos postos de trabalho® o SESMT verificou a nova situacao
(novo levantamento realizado) e comprovou a eficacia das medidas'™.

Passadas algumas semanas da operacao, ocorreu um problema com a cortina

de luz protetora das maos. Para evitar a entrada em zona de perigo, este
dispositivo foi tornado inoperante, uma vez que, havendo um incidente, ele
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poderia interromper a producao. Em funcdo da investigacao do incidente'’,
o SESMT determinou novo treinamento'?, para que ficasse clara a prioridade
da seguranca do trabalho sobre a producao. Ficou estabelecido pelo SESMT
que inspecoes regulares'® seriam realizadas para avaliacdo dos procedimentos
de trabalho no equipamento.

Fonte: Autores
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Aula 2 — Avaliacao da exposicao aos
agentes ambientais

Objetivos
Conhecer a classificacdo dos riscos ambientais (ocupacionais).

Conhecer os fatores determinantes de uma exposicao, as caracte-
risticas e as estratégias de avaliacao.

2.1 Classificacao dos riscos ambientais

Na maioria das atividades industriais existem processos capazes de gerarem,
no ambiente de trabalho, substancias e fenémenos fisicos que, em funcao de
sua natureza, concentracdo ou intensidade, ao entrarem em contato com o
organismo dos trabalhadores, podem produzir moléstias ou danos a sua saude.

Na higiene ocupacional, dividimos os riscos presentes no ambiente de trabalho em:
* Riscos fisicos.

* Riscos quimicos.

* Riscos biolégicos.

* Riscos ergonémicos.

Cada um destes grupos subdivide-se de acordo com as consequéncias fisiol6-
gicas que podem provocar, quer em funcao das caracteristicas fisico-quimicas,
concentracao ou intensidade dos agentes, quer seqgundo sua acao sobre o
organismo. Mais adiante estudaremos com maiores detalhes cada um desses
riscos ambientais.

Os riscos ergonémicos, apesar de fazerem parte da higiene ocupacional, por
suas caracteristicas especiais tém sido, na maioria dos casos, estudados em

separado, como parte integrante da ciéncia chamada de ergonomia, que
vocé estudara no decorrer de seu curso.
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2.2 Fatores determinantes de uma exposicao
Na pratica da higiene ocupacional, os resultados de avaliacdo da exposicao
sao, frequentemente, comparados com os limites de exposicao ocupacional
(limites de tolerancia). Esses fornecem orientacoes para estabelecer niveis
aceitaveis de exposicao e seu controle. Exposicao acima dos limites requer
medidas corretivas imediatas. Para os profissionais prevencionistas a intervencao
serd no “nivel de acao”, que geralmente é a metade do limite de tolerancia.

Em funcao das dificuldades em se realizar uma avaliacdo representativa da
exposicao, recomenda-se, sempre, uma analise criteriosa dos resultados, pois
muitas variaveis estao presentes.

2.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas do agente
quimico ou natureza do agente fisico

O conhecimento das caracteristicas especificas de cada agente é fundamental
na definicao de seu potencial de agressividade e, inclusive, na proposicao de
medidas técnicas para a sua neutralizacao. Cada agente ambiental tem carac-
teristicas e efeitos especificos de acordo com sua natureza. O primeiro passo
na avaliacdo de uma exposicao é a identificacdo do(s) agente(s) presente(s) e
as possiveis consequéncias desta exposicao. Como exemplo, podemos citar a
densidade de um gas ou vapor de um agente quimico que ira afetar a distri-
buicao e concentracdo no ambiente (os gases mais densos que o ar tendem
a se acumular ao nivel do solo e, consequentemente, terao a sua dispersao
dificultada quando comparada a dispersao dos gases com densidade proxima
ou inferior a densidade do ar).

2.2.2 Tempo de exposicao

Quanto maior o tempo de exposicao, maiores serdo as possibilidades de se
produzir uma doenca ocupacional. O tempo real de exposicao sera determi-
nado considerando-se a andlise da tarefa desenvolvida pelo trabalhador. Essa
analise deve incluir estudos tais como: tipo de atividade e suas particularidades,
movimento do trabalhador ao efetuar o seu servico, jornada de trabalho e
descanso. Devem ser consideradas todas as suas possiveis variacdes durante
a jornada de trabalho, de forma a subsidiar o dimensionamento da avaliacao
guantitativa da exposicao.

2.2.3 Concentracao ou intensidade do agente

Quanto maior a concentracao ou intensidade dos agentes agressivos presentes
no ambiente de trabalho, maior sera a possibilidade de efeitos nocivos a saude
dos trabalhadores. A concentracao dos agentes quimicos ou a intensidade
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dos agentes fisicos devem ser avaliadas, mediante amostragem nos locais de
trabalho, de maneira tal que elas sejam as mais representativas possiveis da
exposicao real do trabalhador a esses agentes agressivos. Esse cuidado na
avaliacdo, faz-se necessario, pois, muitas variaveis estao envolvidas e influem
diretamente na representatividade. Como exemplo, podemos citar a tempe-
ratura em uma exposicao a um determinado agente quimico.

2.2.4 Suscetibilidade individual

A complexidade do organismo humano implica em que a resposta do organismo
a um determinado agente possa variar de individuo para individuo. Portanto,
a suscetibilidade individual é um fator importante e os limites de tolerancia
ndo devem ser considerados como 100% seguros. Os controles fixados a
50% dos limites de tolerancia devem ser prioritarios.

2.2.5 Sinergismo

Nos locais de trabalho pode haver a exposicao simultanea a mais de um agente,
originando exposicoes combinadas e interacdes entre eles, modificando os
agentes. As consequéncias para a salde da exposicao a um determinado
agente s6 pode diferir, consideravelmente, das consequéncias da exposicdo a
este mesmo agente em combinacdo com os outros, particularmente se houver
sinergismo ou potenciacao dos efeitos. Exemplo: duas ou mais substancias
perigosas com efeitos toxicolégicos devem ter, prioritariamente, analisados
seus efeitos combinados e nao os efeitos produzidos individualmente.

2.3 Caracteristicas das avaliacoes ambientais
Em todo o estudo de um ambiente de trabalho o mais importante é estabelecer
as relacdes entre o ambiente, seus riscos, suas especificidades e os possiveis
danos a saude dos trabalhadores. A amostragem, que é a etapa inicial da
avaliacdo ambiental, envolve grande responsabilidade, devendo ser feita
criteriosamente, pois todo o trabalho subsequente estara na dependéncia
direta dos procedimentos corretos utilizados na efetivacdo da avaliacao.

Lembre-se
O grau de incerteza na avaliacdo de uma exposicao sera diminuido com o
aumento no numero de avaliagdes.

2.3.1 Avaliacao qualitativa

O estudo qualitativo é o estudo prévio das condicées de trabalho, visando
coletar o maior numero possivel de informacdes e dados necessarios, das
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condicdes relacionadas aos trabalhadores e ambientes, a fim de fixarem-se
as diretrizes do levantamento quantitativo.

O reconhecimento qualitativo inclui estudos minuciosos da planta atualizada
do local, do fluxograma dos processos, dos agentes presentes, do ndmero
de trabalhadores, dos horarios de trabalho, das atividades realizadas, das
movimentacdes de trabalhadores e materiais, das matérias-primas, dos equi-
pamentos e processos, dos ritmos de producao, das condicdes ambientais,
do tipo de iluminacao e estado das luminarias, da identificacdo dos riscos e
ponto de origem da dispersao, do uso de Equipamentos de Protecao Individual
(EPI) por parte dos trabalhadores, da existéncia ou nao de Equipamentos de
Protecao Coletiva (EPC), do estado em que se encontram os equipamentos,
dentre outros. Todo esse levantamento, é necessario para estabelecer a forma
correta de proceder ao levantamento quantitativo.

E importante o assessoramento de um profissional que esteja familiarizado com
0s processos, métodos de trabalho e demais atividades realizadas normalmente,
a fim de se obterem dados fidedignos e esclarecer as duvidas que possam
surgir durante o levantamento. Essas informacdes devem ficar contidas em
um documento técnico.

Em algumas atividades, com riscos para a saude conhecidos, a acao preventiva
¢ Obvia e deve ser tomada de imediato, sem a necessidade de levantamento
guantitativo prévio como, por exemplo, os trabalhos na fabricacdo e mani-
pulacdo de compostos organicos de mercurio.

2.3.2 Avaliacao quantitativa

Com base na avaliacao qualitativa, que deve representar as condicdes reais nas
guais se encontra o ambiente de trabalho (representatividade), dimensionam-se
as estratégias de amostragem adequadas que fornecerao informacoes sobre
os diferentes agentes agressivos presentes nos locais, ou seja, a intensidade
dos agentes fisicos ou a concentracdo dos agentes quimicos existentes no
local analisado.

Uma vez realizado o levantamento qualitativo, estao reunidas as condicoes
necessarias para tracar os planos de controle das exposicoes.

A avaliacdo quantitativa fornece valores para o dimensionamento das medidas

de controle que, uma vez adotadas, devem passar por um novo levantamento
guantitativo para se verificar a eficacia das medidas implantadas.
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Reconhecer e identificar — qualitativo
Medir — quantitativo

2.4 Estratégias de avaliacao ambiental
Avaliacdo é o conjunto de agdes necessarias para se realizar uma caracterizacao
mais completa e representativa possivel de um determinado ambiente ou
exposicao ocupacional.

Uma estratégia de avaliacdo compreende as seguintes definicoes:

a)

b)

)

d)

e)

Do objetivo da avaliacao — é importante a definicdo do que vai ser
avaliado, se é a exposicao do trabalhador, a operacdo, uma funcao espe-
cifica ou a verificacdo da eficiéncia de algum sistema de protecao coletiva
(exaustao, ventilacdo), pois sao basicos para a definicdo dos métodos de
amostragem, que podem ser individuais ou fixos (coletivos).

Dos métodos de amostragem (medicao ou coleta) — baseados em nor-
mas nacionais (NBR, NR, NHO) e internacionais (OSHA, NIOSH, ACGIH),
de modo a se compararem resultados obtidos com resultados de estudos
cientificos, que indicam valores maximos aceitaveis para determinada ex-
posicao ocupacional.

Do tempo de amostragem — deve cobrir um ciclo de trabalho (carac-
teristicas e variacoes sobre duracdo e condices de exposicao, tarefas
desempenhadas, tempo de permanéncia no local contaminado, pausas
e movimentos efetuados), isto é necessario para que a amostragem seja
representativa da exposicao (baseado em normas ou estudos qualitativos
da exposicao). Pode englobar amostragens instantaneas, de minutos, de
horas, de turnos e, até mesmo, de varios turnos em dias alternados.

Dos periodos para realizacao das coletas/medicoes — a amostragem
deve ser realizada em condicbes normais de trabalho, em periodos de
efetiva realizacdo das atividades a serem avaliadas, considerando suas
especificidades.

Do nimero minimo de amostragens — a quantidade de amostragens
deve permitir um estudo que possibilite a representatividade da exposi-
¢ao, pois podem estar presentes flutuacées na concentracdo ou intensi-
dade dos agentes, devido a modificacbes ambientais, e ainda, flutuacoes
no ritmo do processo industrial e atividades.
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A Portaria n® 281, de 1°

de novembro de 2011, do
Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE) constitui
grupo técnico com o objetivo
de elaborar minuta de texto
técnico basico para revisao
da Norma Regulamentadora
n° 15: atividades e operagoes
insalubres (1978c).

f) Dos grupos homogéneos de exposicao — quando possivel, para gru-
pos de trabalhadores que exercam atividades a condicoes semelhantes de
exposicao, pode-se realizar uma avaliacao caracteristica para esse grupo.

Na avaliacao da exposicao dos trabalhadores aos agentes presentes no ambiente
de trabalho, considerando-se normas amparadas por estudos cientificos,
realiza-se uma exposicao estimada, que é uma aproximacao da exposicao real
baseada em uma amostragem no tempo e no espaco a qual, se considera,
representativa da exposicao.

E importante ressaltar que a exposicéo real a que o trabalhador esta submetido,
somente poderia ser conhecida através da medicao, de forma instantanea e
continua, durante toda sua vida laboral, dentro e fora do ambiente de trabalho,
0 que é inviavel tanto técnica como economicamente.

O profissional responsavel pela avaliacao da exposicao deve estabelecer uma
estratégia de amostragem que contorne as dificuldades até aqui apontadas.
Deve-se coletar as amostras de forma tal que se consiga, além da representa-
tividade da exposicao do trabalhador, um nimero de amostras com duracao,
frequéncia e condicbes de coleta estatisticamente aceitaveis. Neste ponto
ha necessidade de um bom conhecimento técnico em higiene ocupacional
e, sobretudo, bom senso para ponderar e utilizar uma estratégia adequada,
compativel com o que é tecnicamente necessario e o praticamente realizavel.

2.5 Limites de tolerancia

Os Limites de Tolerancia (LT), ou Limites de Exposicdo Ocupacional (LEO),
referem-se as concentracées ou intensidades dos agentes ambientais aos
quais, se acreditam, que a maioria dos trabalhadores possa estar exposta,
repetidamente, dia apds dia, sem sofrer efeitos adversos a salde.

Na NR 15 (1978c), temos a sequinte definicdo: “Entende-se por “Limite de
Tolerancia” a concentracdo ou intensidade maxima ou minima relacionada
com a natureza e o tempo de exposicao ao agente, que nao causara dano
a saude do trabalhador, durante a sua vida laboral.” Como a fronteira entre
o LT e o dano ndo pode ser 100% estabelecida, essa definicdo carrega uma
imprecisdo que, com a revisao da norma, certamente, sera corrigida.

Os limites de exposicao sdo baseados em informacoes cientificas oriundas da

combinacao de experiéncias industriais, experiéncias em humanos e estudos
em animais.
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E importante ressaltar que, devido a susceptibilidade individual, uma pequena
porcentagem de trabalhadores pode apresentar desconforto em relacdo a certas
concentracoes ou intensidades inferiores aos limites de exposicao. Portanto, os
limites de exposicao sao recomendacdes e devem ser utilizados como guias nas
praticas de avaliacao, nao devendo ser considerados uma linha divisoria entre
concentracoes seguras e perigosas. O correto é se manter as concentracoes
ou as intensidades de qualquer agente no nivel mais baixo possivel.

No Brasil, os limites de toleréncia estao estabelecidos em: NBR (Norma Brasi-
leira); NR (Norma Regulamentadora); NHO (Norma de Higiene Ocupacional).

O quadro abaixo apresenta os principais limites de tolerancia internacionais
gue servem como base de avaliacdo e comparacao nas atividades de avaliacao
ocupacional.

Quadro 2.1: Limites de tolerancia

Norma Denominagao Significado
ACGIH T Threshold Lllml.t Values
(valor limite)
ACGH BEl ’ B{olog/ca/ Exploiure .ln({/c.e
(indice de exposicdo bioldgica)
OSHA PEL . Eerm:ss:b/e E.x;zosure L/'m/,t
(limite de exposicdo permissivel)
NIOSH REL Recommended Exposure Limit

(limite de exposicao recomendado)

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienist.
OSHA: Occupational Safety and Health Administration.
NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health.

Fonte: Autores

No momento em que estudamos agentes fisicos, quimicos e biolégicos, devemos
sempre fazer uma comparacdo entre os limites nacionais e internacionais,
pelo carater prevencionista da profissdo. A atualizacdo anual dos limites de
tolerancia internacionais os transforma em referéncia necessaria para os
profissionais prevencionistas.

Embora os Limites de Tolerancia ndo sejam garantia absoluta de que os agentes
nao produzam efeito adverso a salde, sao as melhores alternativas disponiveis,
pois foram determinados dentro de critérios cientificos e estdo sujeitos a
continua evolucao (normalmente sdo rebaixados os valores dos LT). Eles sdo
atualizados sempre que novos dados a respeito dos agentes sejam conhecidos
e novos agentes nocivos sejam acrescentados aos ambientes de trabalho.
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2.6 Nivel de Acao (NA)

E definido pela NR 9 (1978b) como “o valor acima do qual devem ser iniciadas
as acdes preventivas, de forma a minimizar a probabilidade de que as exposicdes
a agentes ambientais ultrapassem os limites de exposicao”. Normalmente o
nivel de acdo é estabelecido como metade do LT.

O nivel de acéo é o referencial para a tomada de decisdes dos profissionais
prevencionistas, uma vez que procura prevenir, COm uma margem segura, a
exposicao dos trabalhadores aos agentes ambientais, ou seja, as medidas de
seguranca devem manter as concentracoes e intensidades em niveis inferiores
ao nivel de acao.

Em uma exposicao é possivel apresentar uma dose/resposta através da curva
gaussiana, ou seja, ao se observar o efeito de uma exposicdo para uma
determinada populacao, vamos perceber que nem todos os membros dela
responderao de maneira uniforme a uma dose D. Esta ndo uniformidade é
devida as diferencas na susceptibilidade individual, ou seja, a variacdo bioldgica
dentro de uma espécie. Podemos observar na Figura 2.1 a distribuicao normal
da frequéncia, ou seja, existe uma grande parte da populacao amostrada que
ird ser afetada pela dose D com o efeito E. H4 também um pequeno nimero
que respondera a uma dose menor que D com o mesmo efeito e outro pequeno
numero que sé respondera com este efeito E a uma dose maior que D.

Estes extremos sdo os individuos hipersensiveis (ou hipersucetiveis) e os
resistentes (ou hiposucetiveis).

Frequéncia de

resposta (a) = Hipersensiveis

(b} = Hiposensiveis

)

Dose

Figura 2.1: Relacao dose/frequéncia de resposta para uma substancia hipotética em
uma populacdo homogénea
Fonte: CTISM
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A adocao do limite de tolerancia propicia que a grande maioria dos traba-
lhadores expostos ndo tenha afeitos nocivos em valores abaixo dos limites. A
adocao do nivel de acdo garante uma protecao mais ampla.

2.7 Valor Teto (VT)

E o valor que ndo pode ser ultrapassado, em hipdtese alguma, pois oferece
risco iminente a saude do trabalhador.

2.8 Nexo causal

Na execucado de suas atividades os trabalhadores estdao expostos a riscos e,
dessa exposicao, podem aparecer as doencas ocupacionais. O nexo causal é
a comprovacao da relacao direta entre a doenca e o exercicio do trabalho. O
aparecimento da doenca ocupacional pode indicar uma deficiéncia na eficacia
de uma medida de protecao fornecida pelo empregador, isto é, uma falha nas
medidas adotadas que ndo conseguiram, efetivamente, eliminar, ou atenuar
a exposicao aos riscos ambientais.

2.9 Medidas gerais de higiene ocupacional
Uma vez realizados os levantamentos ambientais e detectadas anormalida-
des, devemos executar medidas que eliminem, reduzam ou neutralizem as
exposicoes. Os estudos oriundos das analises dos ambientes de trabalho,
pela higiene ocupacional, podem conduzir a varias medidas de controle que
podem incluir:

* Limitacao da utilizacao ou substituicao do agente. Exemplo: a substi-
tuicdo, na industria automobilistica, de tintas a base de solventes por tintas
a base de agua ou com maiores teores de sélidos e, consequentemente,
com menos solventes (pintura eletrostatica a po, Figura 2.2). Sdo menos
toxicas, possuem baixo nivel de composto organico volatil e sao menos
inflamaveis, reduzindo a emissao de poluentes, melhorando a saude e a
seguranca do trabalhador.

* Limitacao da utilizacao ou substituicao do processo. Exemplos: tampar
recipientes que envolvam materiais que possam se dispersar no ambiente;
substituir um processo de pintura a pistola por pintura spray eletrostatica a
po; reduzir a temperatura de um processo para reduzir evaporacao, reduzir
a quantidade utilizada e/ou armazenada, usar empilhadeiras com motores
elétricos em substituicdo aos motores de combustado interna.
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Figura 2.2: Pintura a pé
Fonte: CTISM

34

Utilizacao de medidas técnicas preventivas. Exemplo: compra de
produtos quimicos ja misturados, nas quantidades certas, para evitar mani-
pulacdo desnecessaria.

Estabelecimento de valores limites, métodos de amostragem, medi-
¢ao e avaliacao. Exemplo: utilizacdo dos equipamentos portateis de
avaliacdo em ambientes que possam conter atmosferas perigosas (H,S em
esgotos, CO,, gases combustiveis e O, em espacos confinados).

Adocao de medidas de protecao que impliquem na aplicacao de
procedimentos e métodos de trabalho apropriados. Exemplo: evitar
gue o trabalhador se incline sobre uma fonte de contaminante volatil para
Nao agravar a exposicao.

Medidas de protecao coletiva. Exemplos: ventilacao local exaustora,
barreiras na transmissao ou propagacao.

Medidas de protecao pessoal, quando nao for possivel evitar por

outros meios. Exemplo: uso de equipamentos de protecao individual
adequado.
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* Medidas de higiene pessoal. Exemplo: alertar para os trabalhadores
lavarem as maos ap6s manipulacao de produtos nocivos.

* Informar aos trabalhadores sobre os riscos relativos a exposicao a
um agente, sobre as medidas técnicas de prevencao e, ainda, sobre
as precaucoes a tomar. Exemplo: treinamento adequado.

* Sinalizacao de adverténcia e seguranca. Exemplo: rotulagem e sinais
de adverténcia para ajudar os trabalhadores nas praticas seguras.

* Vigilancia da saude dos trabalhadores através de exames periodicos.
Exemplo: execucao completa e adequada do Programa de Controle Médico
e de Saude Ocupacional (PCMSO) — NR 7 (1978a).

* Registro de dados relativos a niveis de exposicao, trabalhadores
expostos e resultados de vigilancia da saude. Exemplo: elaboracao
de estatisticas de acidentes e incidentes.

* Planos de emergéncia em caso de exposi¢oes anormais. Exemplos:
procedimentos de emergéncia, plano de evacuacao, plano de acao e
emergéncia, plano de auxilio mutuo.

Resumo

Nesta aula, podemos conhecer um pouco sobre classificacdo dos agentes
ambientais e conhecer fatores que influenciam na exposicdo ocupacional,
bem como estratégias de avaliacao.

Atividades de aprendizagem
1. Relacione as colunas.

(1) Agente fisico. () Adocdo de medidas corretivas imediatas.
(2) Agente quimico. () Resposta de cada individuo ao agente.
(3) Sinergismo. () Intervalo de atencao para a exposicao.
(4) Susceptibilidade. () Efeito combinado de mais de um agente.
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(5) Concentracéo > LT. () Nivel aceitavel de exposicao.
(6) NA < concentracao < LT. () Concentracéo.
(7) Concentracao < LT. ( ) Intensidade.

2. Relacione as colunas.

(1) NIOSH ( ) PEL
(2) ACGIH ( ) REL
(3) OSHA ( ) BEI
(4) NR 15 ( )TV

()LT

3. Dadas as afirmativas.

|. Uma exposicao acima do LT serd sempre considerada insalubre, independente
do tempo de exposicao.

Il. Para a determinacdo de uma estratégia de avaliacao ambiental, devemos
estabelecer uma amostragem o mais representativa possivel, ja que, devido

as variaveis inerentes, é muito dificil uma avaliacao 100% real.

Ill. Uma exposicao abaixo do limite de tolerancia estabelecido por norma é
garantia absoluta de protecao a saude do trabalhador.

IV. Uma doenca ocupacional é caracterizada quando estabelecido um nexo
causal entre a doenca e o exercicio do trabalho.

Esta(do) correta(s):
a) Il apenas.
b) I e ll apenas.

c) lelV apenas.
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d) Il e lll apenas.

e) Il elV apenas.

4. Pode ser considerada uma medida de higiene ocupacional do tipo subs-

tituicdo do processo:

a) Automatizacdo da operacao.

b) Treinamento adequado.

¢) Enclausuramento do equipamento.

d) Ventilacao local exaustora.

e) Cortinas de luz para evitar acesso a zona de perigo.
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Aula 3 - Riscos fisicos: pressoes anormais,
radiacoes ionizantes e nao ionizantes

Objetivos
Conhecer as pressdes anormais (hiper e hipobaricas), bem como sobre

os tipos de radiacdes, suas unidades de medida e legislacdo basica.

3.1 Riscos fisicos

Os riscos fisicos representam diversas formas de energia que podem estar presentes
em um ambiente de trabalho, em quantidade considerada superior aquela que
0 organismo é capaz de suportar, podendo conduzir a uma doenca profissional.
Entre os mais importantes podemos citar:

* Pressdes anormais.

* Radiagbes ionizantes — raios X, raios alfa, raios beta, raios gama.

* Radiacbes nado ionizantes — infravermelho, luz visivel, ultravioleta, /aser,
micro-ondas.

* Ruido.
* Temperaturas extremas: calor e frio.

*  Vibracoes.

Umidade.

Nesta disciplina, vocé terd nocoes basicas sobre os riscos fisicos. Existem disci-
plinas especificas, ao longo das etapas, que dedicarao atencao mais especifica
sobre esses riscos, para que vocé obtenha os conhecimentos necessarios para
tornar-se um bom profissional prevencionista.

3.1.1 Pressoes anormais

Atividades exercidas a pressoes acima (hiperbarica) e abaixo (hipobarica) da
atmosférica normal sdo denominadas atividades sob pressdes anormais. Elas

Aula 3 - Riscos fisicos: pressdes anormais, radiacdes ionizantes e nao ionizantes 39



Para saber mais sobre

NR 15, acesse:
http://portal.mte.gov.
br/legislacao/norma-
regulamentadora-n-15-1.htm

sdo muito especificas e exigem treinamento especializado, equipamentos
sofisticados, pessoal e infraestrutura de apoio. A legislacao basica encontra-se
na NR 15 (1978c) em seu Anexo 6.

3.1.1.1 Baixas pressoes

Estdo sujeitos a baixas pressdes trabalhadores que exercem atividades em
grandes altitudes (raro no Brasil). Em condicoes hipobaricas, com o aumento
na altitude, a pressao atmosférica é reduzida e, portanto, diminui também,
a pressao parcial de oxigénio no ar. Muitas vezes se |é que o percentual de
oxigénio no ar diminui com a altitude, o que nao é verdadeiro. O que vai
variar é a densidade do ar (as moléculas se espalham).

Com a queda na pressao parcial, o processo de difusdo do oxigénio dos
alvéolos pulmonares para as hemacias, e destas para os tecidos, é afetado
negativamente, diminuindo a porcentagem de O, na hemoglobina (o trans-
porte de oxigénio para os tecidos). Entdo, uma menor pressao parcial de
oxigénio (pO,) produz uma diminuicdo no numero de moléculas de oxigénio
por unidade de volume, ou seja, se respira menos quantidade de oxigénio
gue na pressao normal.

O que significa essa pressao parcial de O,?

Quanto maior a altitude de um lugar, menor é a sua pressao atmosférica. Isso
porgue a quantidade absoluta de ar diminui proporcionalmente a altitude.
Desse modo, a baixa oxigenacao é resultado da diminuicdo do ar atmosférico
como um todo, e ndo da porcentagem do oxigénio especificamente. Tanto
é assim que o teor de oxigénio é de 21% do ar atmosférico, seja ele ao nivel
do mar ou na altitude. A diferenca é que na altitude had menos ar do que ao
nivel do mar e, consequentemente, menos oxigénio.

Figura 3.1: O percentual de O, em relagdo ao N, permanece o mesmo, variam as
quantidades no volume aspirado
Fonte: CTISM
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A diminuicao da pressdo atmosférica provoca a expansao das moléculas de
ar, o que faz com que um determinado volume de ar inspirado tenha menos
moléculas de oxigénio do que ao nivel do mar. A porcentagem de oxigénio
mantém-se igual (cerca de 21%). No entanto, a pressao parcial de O, (quan-
tidade de moléculas deste gas num determinado volume de ar) é menor do
gue ao nivel do mar.

A falta de oxigénio pode levar a dores de cabeca, perda de clareza mental,
dificuldades para movimentos, perda de coordenacao e equilibrio.

Pessoas que moram em altitudes elevadas tém seu organismo aclimatado, ou
seja, basicamente ha um aumento no nUmero de hemacias (maior captacao de
0,), aumento do numero de vasos sanguineos (maior irrigacado dos musculos)
e aumento no numero de mitocéndrias (responsaveis pela respiracao celular).

3.1.1.2 Altas pressoes

Ocorrem em atividades executadas por mergulhadores e em trabalhos em
tubul6es de ar comprimido (escavacdes abaixo do nivel do lencol de agua),
onde a pressao, acima do normal, tem a finalidade de evitar, principalmente,
a entrada de agua. Ocorre também em trabalhos em campanulas (compar-
timentos estanques utilizados para trabalhos submersos).

Para os mergulhadores, por exemplo, a profundidade, o tempo de mergulho
e a velocidade de subida sao parametros de controle essenciais para evitar as
doencas descompressivas e 0s acidentes como os barotraumas, embolias,
embriagués das profundidades (saturacao por N,), afogamentos, intoxicacdo
pelo oxigénio, intoxicacao pelo gas carbdnico. Portanto, o processo de des-
compressao é fundamental e essencial na atividade de mergulho. Esse processo
cuidadoso segue o estabelecido nas tabelas de descompressao previstas na
legislacado. Como regra simples e de facil entendimento, poderiamos dizer que
conforme mais se avanca no tempo de duracao do mergulho e na profundidade
atingida, maior serd o tempo necessario para que o Corpo consiga eliminar
as bolhas de nitrogénio que se formam no sangue quando o ar é respirado
sob pressao e, portanto, maior sera o tempo necessario de descompressao.
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tubulédo

Estrutura vertical utilizada

para realizar fundacoes
(construcdo da base da ponte,
por exemplo) abaixo da
superficie da 4gua ou solo,
através da qual os trabalhadores
devem descer, entrando pela
campanula, para uma pressao
maior que atmosférica. A
atmosfera pressurizada opGe-se
a pressdo da dgua e permite que
os homens trabalhem em seu
interior. (NR 15, 1978e).

campanulas

Cémara através da qual o
trabalhador passa do ar livre
para a camara de trabalho
do tubuldo e vice-versa.

(NR 15, Anexo 6, 1978e).

barotraumas

Significa traumatismo provocado
pela pressdo como, por exemplo,
a sensacdo de pressao dentro do
ouvido (dor de ouvido).




Figura 3.2: Operacao de soldagem subaquatica
Fonte: http://www.sitedasoldagem.com.br/Imagens/Soldagem%20subaquatica.jpeg

Portas

Porta de
entrada

Ar

comprimido

Cachimbo de
saida de
material de
escavacao

Cachimbo de
concretagem

'E\i

Figura 3.3: Tubulao
Fonte: CTISM

42 Higiene Ocupacional |



3.1.2 Radiacoes ionizantes

Caracterizam-se por radiacoes que produzem a ionizacao do atomo, ou seja,
a radiacao ao atingir um atomo tem a capacidade de subdividi-lo em duas
partes elétricas carregadas, chamadas ions. O perigo das radiacdes ionizantes
é que 0 organismo nao tem mecanismo de percepcao dessas radiacoes. Sao
exemplos de radiacoes ionizantes as particulas alfa, beta (elétrons e prétons),
0 néutron, os raios X e gama (y).

Além da capacidade de ionizacao, as radiacoes ionizantes sao bastante pene-
trantes, quando comparadas com as demais. Sao encontradas na natureza em
elementos radioativos (uranio 235, radio, potassio 40), em isétopos radioativos
(Co 60) em raios X e y de uso medicinal (radiografias) e industrial (gamagrafia).
As radiacoes tém efeitos somaticos (anemia, leucemia, catarata, cancer) e
genéticos cumulativos e irreversiveis (alteracdes cromossémicas que podem
causar mutacoes).

As radiacoes eletromagnéticas do tipo X e y sao mais penetrantes e, dependendo
de sua energia, podem atravessar varios centimetros do tecido humano (por
isso sao utilizadas em radiografias médicas).

Ao desligar uma maquina de raios X, ela deixa de produzir radiacao e nao torna
o material radioativo, ou seja, os locais onde sao realizadas as radiografias
nao ficam radioativos. O cuidado deve-se ao carater acumulativo da radiacao
ionizante, por isso nao se deve tirar radiografia sem necessidade.

As radiacoes beta sdo pouco penetrantes, em relacao as anteriores. Dependendo
de sua energia, podem atravessar milimetros e até centimetros de tecido
humano (permite aplicacdes médicas em superficies da pele para acelerar a
Cicatrizacao).

J& as particulas alfa sao inofensivas por possuirem um poder de penetracao
muito pequeno, ndo conseguindo atravessar a pele, podendo ser detidas, até
mesmo, por uma folha de papel. Podem causar danos maiores em situacoes
de contaminacao, por inalacao ou ingestao, quando em grande quantidade,
em funcado de sua toxicidade.

Os néutrons sao muito penetrantes devido a sua grande massa e a auséncia
de carga elétrica. Das radiacdes apresentadas sao as que produzem maior
dano bioldgico aos seres humanos. Podem, inclusive, tornar materiais expostos
radioativos. Sao produzidos em reatores nucleares.
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Para saber mais sobre radiacées
ionizantes e suas aplicacdes,
acesse:
www.cnen.gov.br/ensino/
apostilas.asp
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Figura 3.4: O poder de penetracao das radiacoes

Fonte: CTISM, adaptado de www.biomedicaltopics.net

As radiacoes ionizantes, apesar de seu alto poder de contaminacao, tém
muitas aplicacdes em saude. A radioterapia visa eliminar tumores malignos
(cancerigenos) utilizando radiacdo gama, raios X ou feixes de elétrons em
doses elevadas, mas controlada. A radiografia permite obter uma imagem
de uma determinada regido do corpo em estudo, apds um feixe de raios X
ou raios gama atravessar essa regiao e interagir com dispositivo revelador, ou
ainda, multiplas imagens computadorizadas (tomografia).

Outros exemplos de aplicacao das radiacoes ionizantes que podemos citar: a
datacao de um animal ou planta com o C-14 (a quantidade de carbono-14
dos tecidos organicos mortos diminui a um ritmo constante com o passar do
tempo. Assim, a medicao dos valores de carbono-14 em um objeto antigo
fornece informacoes precisas dos anos decorridos desde sua morte).

As radiacoes ionizantes podem ser avaliadas no ambiente ocupacional através

do contador Geiger ou, individualmente, através dos dosimetros de filme de
bolso.
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Para saber mais sobre

radiacdo ionizante, acesse:
http://veja.abril.com.br/noticia/
ciencia/entenda-os-niveis-de-
radiacao

Figura 3.5: (a) Dosimetro de radiacdo — uma espécie de crachd que mede a dose de
radiacdo absorvida pelo trabalhador e (b) simbolo da radia¢do ionizante
Fonte: (a) http://radiologistas.blogspot.com.br/2009/02/dosimetro.html

(b) CTISM

Para avaliar a quantidade de exposicao a radiacoes ionizantes utilizamos o

coulomb/quilograma (C/kg) ou o roentgen (R), para avaliacao da dose m

absorvida utilizamos o gray (Gy) ou o rad, para avaliacao da dose equivalente

o sievert (Sv) ou o rem, e para expressar a atividade de uma fonte utilizamos :Z;aﬁon absorbed dose

o becquerel (Bq) ou curie (Ci). O controle da exposicao ¢ efetuado por (dose de radiacéo absorvida).
isolamento da radiacdo (enclausuramento, barreiras de concreto ou chumbo). rem

As unidades grifadas referem-se as unidades do Sistema Internacional (SI). roentgen equivalent man.

Fluxo
Fonte nimero de

radioativa  particulas/m?
Quantidade de material E *
radioativo em que um 3 ' . ;
4tomo se transforma por S = Equivalente de dose Expressa a

segundo (desintegragoes o ‘ '\ (expressa o dano proporcionalidade
por segundo), independente  Atividade biologico sabre o entre dano sofrido

da natureza da radiacio. {medida ser humano) e radiacio.
Sv=GyxF p

em Bg)

No livro “Limites de Exposicao
Ocupacional” (TLVs) da ACGIH
traduzido e comercializado no

Dose absorvida (expressa a [
energia absorvida em kg de
material)

1Gy = 1k X P -
e . Brasil pela Associacdo Brasileira
Fator de qualidade: depende de Higienistas Ocupacionais
doitips de tadiagdole da (ABHO) (www.abho.org.br)
absorgao (tipo de tecido ba |
humano, por exemplo). também aparecem valores
guias para exposicao a radiagao
ionizante.

Quantidade de radiacao que um material recebe.
Quantidade de energia cedida pela radiacdo ionizante
por unidade de massa do absorvedor (material).

Figura 3.6: Relacoes entre as unidades de medida de radiacao ionizante
Fonte: CTISM

A radiacao ionizante esta presente na natureza, porém em valores muito baixos,
na ordem de 2,4 mSv/ano. Ao fazermos uma radiografia do térax estaremos
expostos a uma radiacdo de 0,1 mSv (PIRES, 2011). O limite estabelecido para
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Comisséo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), acesse:
http://www.cnen.gov.br/ensino/
apostilas/rad_ion.pdf

corpo inteiro, para o ser humano ocupacionalmente exposto, anualmente,
é de uma dose efetiva de 20 mSv/ano e para individuo publico 0,1 mSv/ano
(CNEN, 2011).

A CNEN ¢é a responsavel pela legislacdo e regulamentacao de seguranca
relativa ao uso da radiacao ionizante. A legislacdo basica encontra-se na NR
15 (1978c), em seu Anexo 5, que remete a uma norma CNEN.

3.1.3 Radiacoes nao ionizantes

Caracterizam-se por radiacoes de natureza eletromagnética que, quando
absorvidas, o efeito mais importante é a excitacdo dos atomos, aumentando
sua energia interna. Produzem aquecimento do corpo, podendo conduzir
a efeitos eritémicos (queimaduras), catarata, fadiga, efeitos carcinogénicos
(cancer de pele), conforme seu comprimento de onda.

Os efeitos das radiacoes nao ionizantes sobre o organismo humano dependem
da intensidade, duracao da exposicao e do comprimento da onda de radiacao.
A legislacao basica encontra-se na NR 15 (1978c), em seu Anexo 7. As mais
importantes radiacdes nao ionizantes sao:

a) Micro-ondas — produzidas em estacoes de radar, radiotransmissao e em
alguns processos industriais e medicinais. Causam aquecimento localiza-
do na pele. A exposicao as micro-ondas resulta perigosa, principalmente,
guando sao emitidas elevadas densidades de radiacéo.

b) Radiacao infravermelha — de origem natural (sol) ou artificial (fornos,
metais incandescentes, solda). Tem como caracteristica ser pouco pene-
trante (alguns milimetros) e sua absorcao causa, basicamente, o aque-
cimento superficial (pele). Quanto maior a temperatura, maior sera a
quantidade irradiada. Como medidas de controle, podemos citar o uso
de barreiras, reducao do tempo de exposicdo, uso de equipamentos de
protecao individual, etc.
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Figura 3.7: Solda por brasagem

Fonte: CTISM

¢) Radiacao ultravioleta — de origem natural (sol — UVA e UVB) ou artificial
(arco voltaico em operacoes de solda, lampadas ultravioletas). A radiacao
ultravioleta é pouco penetrante e seus efeitos serdo sempre superficiais,
normalmente envolvendo a pele e os olhos. Um efeito importante e re-
conhecido da radiacao ultravioleta é o cancer de pele. Como medidas de
controle, podemos citar barreiras e equipamentos de protecao individu-
ais (6culos e protetor solar), etc.

Figura 3.8: Solda por arco elétrico com mascara eletrénica

Fonte: CTISM

d) Radiacao laser — feixe de luz direcional altamente concentrado em um
Unico comprimento de onda. LASER é uma sigla, cujo significado é Am-
plificacdo de Luz por Emissao Estimulada de Radiacao (Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation).
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O laser tem como caracteristica a grande quantidade de energia concentrada
em uma area muito pequena (grande perigo de queimaduras graves), a manu-
tencao da intensidade com a distancia (é que a luz refletida em superficies
polidas podem ser tdo perigosas quanto a emissao principal, apresentando
risco de destruicdo de tecidos, queimadura).

Um Jlaser comum (os vendidos para apresentacoes) pode causar lesdes nos
olhos, se apontado direta e frontalmente. Quanto maior a poténcia do /aser,
mais perigosa é sua radiacao. Os /asers verdes vendidos em camelés podem
ter poténcia cem vezes maior que os lasers vermelhos mais comuns.

a) b)

Figura 3.9: Exemplos de indicadores de laser

Fonte: CTISM

e) Radiofrequéncia - radiacdo de grande comprimento de onda encon-
tradas em radiofusdo AM, ondas VHF, UHF, radioamadorismo, radiona-
vegacao, radioastronomia e, normalmente, ndo apresentam problemas
ocupacionais. Os efeitos a saude sdo predominantemente térmicos, ou
seja, aquecimento por absorcao da radiacao pelos tecidos.

Frequéncia
muito baixa
(VLF)
Ondas de
Rédio

Micro-ondas

Radiacao nao-ionizante

Figura 3.10: Espectro das radiacoes
Fonte: CTISM, adaptado de http://files.rtelemoveis.webnode.pt/200000048-af704afea7/grafico%20telemovel. gif
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Resumo

Nesta aula, podemos conhecer, de maneira introdutéria, um pouco sobre
pressdes anormais (hiper e hipobaricas), bem como sobre os tipos de radiacoes,

suas unidades de medida e legislacao basica.

Atividades de aprendizagem
1. Relacione as colunas.

(1) Radiacdo ndo ionizante. () sievert.

(2) Radiacao ionizante. () Trabalho em tubuldes de ar comprimido.
(3) Pressoes hiperbaricas. () CNEN.
(4) Pressdes hipobaricas. () Infravermelho.

() LASER.

() VHFE

() Trabalho em grandes altitudes.
() Trabalho com mergulho.

() gray.

() Micro-ondas (celular).

() Radiografias.

() Radiacdo UVA e UVB.

() Tomografias.
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Aula 4 - Riscos fisicos: ruido, temperaturas
extremas, vibracoes e umidade

Objetivos

Desenvolver conhecimentos sobre ruido, temperaturas extremas,
vibracoes e umidade, suas unidades de medida e legislacdo basica.

4.1 Ruido

Talvez o principal risco dos ambientes de trabalho atuais, pois esta presente
em qualquer espaco industrial. O som é uma variacao da pressao sonora do
ar que conduz a uma sensibilizacdo nos ouvidos. O ruido é um conjunto de
varios sons ndao coordenados (varias frequéncias), que causam incébmodo e
desconforto.

A perda auditiva pelo ruido, normalmente, é produzida pela exposicao do
trabalhador a ambientes ruidosos (de carater progressivo) e manifesta-se apés
muitos anos de exposicao.

O ruido é classificado em:

a) Ruidos continuos — sao aqueles cuja variacao de nivel de intensidade
sonora é muito pequena em funcao do tempo. Exemplos: geladeiras,
ventiladores.

b) Ruidos intermitentes — sao aqueles que apresentam grandes variacoes
de nivel em funcdo do tempo. Sao os tipos mais comuns. Exemplos: fala,
furadeira, esmerilhadeira.

¢) Ruidos impulsivos ou de impacto — apresentam altos niveis de inten-
sidade sonora, num intervalo de tempo muito pequeno. Sao os ruidos
provenientes de explosdes e impactos. Sao caracteristicos de rebitadeiras,
prensas, etc.

O ruido ocupacional é avaliado através de medidores de pressao sonora,
tecnicamente denominados sonémetros e comumente conhecidos como
decibelimetros e dosimetros (Figura 4.1). A unidade de medida é o decibel
(dB). Os decibelimetros sdao mais indicados para avaliacao do ruido de um
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determinado ambiente e os dosimetros para avaliacao da exposicao do traba-
lhador (uma vez que ficam afixados ao trabalhador durante toda a jornada).

A NR 15 — Anexos 1 e 2 (1978c) e a NHO 01 (2001) estabelecem limites
maximos de exposicdo para varios niveis de ruido, sequndo os seguintes
parametros normatizados:

a) Limiar de integracao — valor a partir do qual serao contabilizados os
niveis de pressao sonora para fins de exposicao ocupacional.

b) Nivel de critério — valor referéncia para uma exposicao de 8 horas.

c) Fator duplicativo de dose — incremento em dB para o qual o tempo de
exposicao permitido sera reduzido a metade.

d) Curva de compensacao — parametros de ponderacao para compensar
a diferente sensibilidade do ouvido humano as diferentes frequéncias.

Os niveis de pressao sonora em ambientes publicos sdo avaliados segundo
recomendacoes das normas ABNT/NBR 10151 (AcUstica — Avaliacdo do ruido
em &reas habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento) e
ABNT/NBR 10152 (Niveis de ruido para conforto acustico) e normas estaduais
e municipais especificas.

Figura 4.1: Medidor de nivel de pressao sonora (decibelimetro) e dosimetro de ruido
Fonte: CTISM
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Para o estudo de avaliaces do ruido, sera considerado um ciclo de exposicao
onde sera avaliada uma dose didria (%) ou um nivel equivalente (decibéis)
gue serao comparados com critérios de referéncia estabelecidos em normas.

No Brasil, o LT permitido para uma jornada de 8 horas é de 85 dB(A). Eviden-
temente que um aumento no nivel de pressao sonora (ruido) vai implicar na
diminuicdao do tempo de exposicao. A legislacdao ainda prevé o valor maximo,
acima do qual nao é permitida exposicao em nenhum momento da jornada
de trabalho com ouvidos desprotegidos que é de 115 dB(A). Vide Anexo 1
e 2daNR 15(1978c) e NHO 01 (2001) (Avaliacao da exposicao ocupacional
ao ruido).

Quadro 4.1: Limite de tolerancia para ruido continuo ou intermitente da NR 15

Nivel de ruido dB(A) Maxima exposicao diaria permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 40 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 45 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Fonte: BRASIL, 1978c

O ruido pode ter acdo sobre o sistema nervoso produzindo fadiga, perda de
memoria, irritabilidade, hipertensao, perturbacdes gastrointestinais, etc. Além
disso, dependendo de sua intensidade, pode causar a perda temporaria ou
definitiva da audicao.
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Como medidas de controle para evitar ou diminuir os danos provocados
pelo ruido no local de trabalho, podemos citar: enclausuramento da fonte e
barreiras na transmissao como medidas de protecao coletiva, o fornecimento
de EPIs e diminuicdo da jornada como medidas de protecao individuais. E
muito importante a execucao dos exames periédicos (audiometrias) e as
medidas educacionais (orientacdo e conscientizacao) para uso correto do
equipamento de protecao.

Na disciplina de Higiene Ocupacional Il estudaremos a exposicao ao ruido
mais detalhadamente.

4.2 Temperaturas extremas

Como temperaturas extremas consideram-se o calor e o frio em intensidade
suficiente para causar desconforto, alteracoes e prejuizos a eficiéncia e satde
dos trabalhadores.

A exposicao ao calor é caracteristico de locais como: fundicdes, usinas, fabricas
de vidro, indUstrias de papel, olarias, industrias metallrgicas, siderurgicas, etc.
O calor pode estar ainda presente em trabalhos ao ar livre nas épocas quentes
do ano. Na avaliacdo devem ser considerados fatores tais como: tempera-
tura, velocidade e umidade relativa do ar, calor radiante e calor gerado pelo
metabolismo (atividade fisica). Os indices de avaliacdo incluem: Temperatura
Efetiva (TE), Temperatura Efetiva Corrigida (TEC), indice de Bulbo Umido,
Termometro de Globo (IBUTG) (NR 15, em seu Anexo 3, 1978¢) e indice de
Sobrecarga Térmica (IST).

A exposicao ao calor é regida pelo equilibrio térmico, ou seja, o organismo
ganha ou perde calor para o meio ambiente seqgundo a Equacao 4.1:

M+C+R-E=Q

Onde: M = calor produzido pelo metabolismo, sendo um calor sempre ganho (+)
C = calor ganho ou perdido por conducao/conveccao (+/-)
R = calor ganho ou perdido por radiacao (+/-)
E = calor perdido por evaporacao (-)
Q = calor acumulado no organismo

Se: Q > 0 acumulo de calor (sobrecarga térmica)
Q < 0 perda de calor (hipotermia)
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O limite de tolerancia para exposicdes ao calor (NR 15, 1978¢) é determinado
de dois modos: regime de trabalho com descanso no préprio local de trabalho,
regime de trabalho com descanso em outro local. Em ambos, a quantificacao
do calor pelo IBUTG leva em conta a presenca, ou ndo, de carga solar no
momento da medicao, sendo calculada tanto em ambientes internos ou
externos sem carga solar IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg como em ambientes
externos com carga solar IBUTG = 0,7 tbn + 0,2 + 0,1 tbs.

Onde: tbn = temperatura de bulbo Umido natural
tg = temperatura de globo
tbs = temperatura de bulbo seco

Como consequéncia do calor, podemos citar a desidratacao, a exaustao, a
hipertermia, as caibras, a insolacao e os edemas.

As medidas de controle adotadas sdo: a blindagem das fontes radiantes, o
aumento da distancia entre o trabalhador e a fonte, a reducao das tempera-
turas, o uso de barreiras refletivas, o aumento da velocidade do ar, a reducéo
da carga metabdlica, a mecanizacao das atividades e o ajuste do tempo de
exposicao e da relacao trabalho/descanso térmico.

Figura 4.2: Monitor de stress térmico para avaliacdo do IBUTG
Fonte: CTISM

A exposicao ao frio esta presente, principalmente, na industria frigorifica no
trabalho em cdmaras frias. O frio excessivo, além de interferir na eficiéncia
do trabalhador, pode produzir enregelamento dos membros, ulceracdes,
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No livro “Limites de Exposicdo
Ocupacional” (TLVs) da ACGIH
traduzido e comercializado no
Brasil pela Associacdo Brasileira de
Higienistas Ocupacionais — ABHO
(www.abho.org.br) também
aparecem valores guias para
exposicao ao frio.

problemas respiratérios, cardiovasculares e dificuldades na execucao dos
trabalhos. O objetivo, na avaliacao do frio, é de impedir que a temperatura
interna do corpo reduza a valores abaixo dos 36°C e prevenir lesdes pelo frio
nas extremidades. Na avaliacao do frio devem ser consideradas, principalmente,
a temperatura e a velocidade do ar (temperatura equivalente).

No caso de aumento de temperatura corpoérea, ocorre vasodilatacdo, mas no frio,
ha vasoconstricdo, pois o objetivo é reduzir as perdas de calor e fluxo sanguineo
é diminuido proporcionalmente a queda de temperatura. Se a temperatura
corpérea estiver abaixo de 35°C, ocorrerd uma diminuicao das atividades
fisiolégicas, caindo a pressao arterial, a frequéncia dos batimentos cardiacos e
diminuindo o metabolismo interno. Tremores ocorrem na tentativa de geracao
de calor metabdlico para compensar perdas. Se a queda permanecer, ao atingir
a temperatura interna de 29°C, o mecanismo termoregulador localizado no
hipotalamo sera reprimido, podendo chegar a sonoléncia e coma. A legislacao
basica encontra-se na NR 15 (1978c), em seu Anexo 9, que estabelece uma
caracterizacao qualitativa baseada apenas na temperatura.

Como consequéncias da exposicao ao frio, podemos citar as feridas, rachaduras,
necroses, enregelamento, agravamento de doencas articulares e respiratérias.

Como medidas de controle, podemos citar a aclimatizacdo, o uso de vesti-
mentas adequadas, regimes de trabalho intercalados, exames médicos prévios
e periédicos, educacao e treinamento.

Figura 4.3: Exposicao ao frio
Fonte: CTISM

Na disciplina de Higiene Ocupacional Il estudaremos a exposicao ao calor e
ao frio com mais detalhes
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4.3 Vibracoes

E o movimento oscilatério de um corpo produzido por forcas desequilibra-
das de componentes de movimento rotativo ou alternativo de maquinas e
equipamentos. Dependendo da frequéncia do movimento oscilatério e sua
intensidade, as vibracdes podem causar desde desconforto (formigamentos
e adormecimento leves) até comprometimentos no tato e sensibilidade a
temperatura, perda de destreza e incapacidade para o trabalho (problemas
articulares).

A vibracdo sé acarretara problemas quando houver o contato fisico do traba-
lhador com a fonte da vibracao. Sua avaliacao é feita através de acelerdbmetros
(aceleracao do movimento — m/s? e frequéncia — Hz).

Sao exemplos de aplicacoes sujeitas as vibracdes trabalhos com motosserras,
furadeiras e socadores pneumaticos. A legislacao basica encontra-se na NR
15 (1978c), em seu Anexo 8.

Figura 4.4: Exemplos de exposicdo a vibrac¢oes, (a) motosserra e (b) martelete pneumatico
Fonte: (a) CTISM
(b) http:/Awww.quickabc.com.br/alguel-de-andaimes-locacao-de-andaimes_marteletes.html

As vibracoes podem ser:

a) Localizadas — provocadas por ferramentas manuais com efeitos em cer-
tas partes do corpo (articulacdes de maos e bracos).

b) Generalizadas — lesdes de corpo inteiro, normalmente produzidas pelo
trabalho em grandes equipamentos (caminhdes, dnibus e tratores), acar-
retando problemas na coluna vertebral e dores lombares.

Como medidas de controle, podemos citar o revezamento no trabalho, ou

seja, a diminuicdo no tempo de exposicao e medidas técnicas que reduzam
a intensidade das vibracoes.
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4.4 Umidade

Operacoes realizadas em ambientes com umidade podem causar problemas
de pele e fuga de calor do organismo. A umidade esta presente em ambientes
alagados ou encharcados. A legislacao basica encontra-se na NR 15 em seu
Anexo 10. As atividades ou operacdes executadas em locais com umidade
excessiva, capazes de produzir danos a saude dos trabalhadores (problemas
respiratorios, quedas, doencas de pele), devem ter a atencao dos prevencionistas
por meio de verificacdes realizadas nesses locais para estudar a implantacdo
de medida de controle.

Como medidas de controle podemos citar: previsao de escoamento da agua e EPIs.

Resumo

Nesta aula, podemos conhecer, de maneira introdutéria, um pouco sobre
ruido, temperaturas extremas, vibracoes e umidade, bem como suas unidades
de medida e legislacao basica.

Atividades de aprendizagem
1. Relacione as colunas.

(1) Ruido. () NHOOIT.
(2) Frio. () Temperatura efetiva.
(3) Calor. ( ) dB.
(4) Vibracoes. () m/s2
() IBUTG.

() Temperatura equivalente.

() Acelerbmetro.

() Sondbmetros.
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Aula 5 - Riscos quimicos: agentes quimicos

Objetivos

Conhecer os tipos de agentes quimicos, unidades de medida e
classificacao, bem como seus efeitos sobre o organismo humano.

5.1 Agentes quimicos

Nesta disciplina, vocé terd nocdes basicas sobre 0s riscos quimicos. Existem
disciplinas especificas, ao longo das etapas, que dedicarao atencao especial a
esSes riscos, para que vocé obtenha os conhecimentos necessarios e torne-se
um bom profissional prevencionista.

Neste material, até o momento, vocé estudou os agentes ambientais cor-
respondentes aos agentes fisicos, podendo perceber que ha uma grande
variedade de tipos de energia (ruidos, radiacoes, temperaturas extremas,
vibracoes, pressdes anormais, umidade).

No ambiente industrial além de termos a possibilidade da presenca dos agen-
tes fisicos, podem existir também os agentes quimicos. Na visdo da higiene
ocupacional eles sao substancias, elementos, compostos ou residuos quimicos
que, durante sua fabricacdo, armazenamento, manuseio e transporte com
capacidade de acao téxica sobre o organismo ou que venha a contaminar o
ar do ambiente de trabalho.

A legislacdo brasileira apresenta uma definicao para os agentes quimicos: a NR

09 - Programa de Prevencao de Riscos Ambientais (1978b) considera-os como
[...] as substancias, compostos ou produtos que possam penetrar no
organismo pela via respiratéria, nas formas de poeiras, fumos, névoas,
neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da atividade da ex-
posicao, possam ter contato ou ser absorvidos pelo organismo através
da pele ou ingestdo. (BRASIL/NR 09, 1978b).

Aula 5 - Riscos quimicos: agentes quimicos 59



Figura 5.1: Agentes quimicos

Fonte: CTISM

No mundo, sao produzidos aproximadamente 70 mil produtos quimicos,
alguns deles sao padronizados e usados na fabricacdo de uma vasta gama de
produtos. Devido a inumera quantidade de substancias existentes nas indus-
trias que podem apresentar algum efeito toxico, os procedimentos e critérios
para analise e avaliacao dos agentes quimicos podem variar de acordo com a
sua classificacao, funcdes organicas ou inorganicas e, até mesmo, métodos
diferenciados para produtos especificos.

Esta grande variabilidade resulta em uma dificuldade maior para o reconhe-
cimento dos mesmos em comparacdo ao que é feito para os agentes fisicos.
Isso ocorre, pois, cada produto tem suas proprias caracteristicas quimicas
como, por exemplo, solubilidade (na dgua ou ar), pH (indicacao de acidez),
concentracao, propriedades de alerta (com ou sem odor, por exemplo), estado
fisico, volatilidade, reatividade e niveis de toxicidade, podendo este agir de
modo diferenciado em diversos 6rgaos do organismo,variando de acordo com
via de penetracao (respiratéria, pele ou ingestao) e o tempo de exposicao a
gue o trabalhador estd submetido ao agente. Além do fato de que a avaliacdo
de um agente quimico pode ser prejudicada pelas condicoes do clima como,
por exemplo, um dia de chuva ou dias frios.

O ar préprio para a respiracdo no ambiente ocupacional deve estar livre
de substancias agressivas ao organismo e ter quantidade de oxigénio (O,)
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apropriada. Uma atmosfera é considerada normal quando apresenta um teor
aproximado de oxigénio de 20,9% em volume. Contudo, para fins de protecdo
da saude contra a deficiéncia de oxigénio nos ambientes de trabalho, normas
brasileiras recomendam um teor minimo de 18% de oxigénio em volume e,
nos Estados Unidos, um percentual de 19,5% em volume.

Os agentes quimicos sao classificados de acordo com a sua estrutura fisica, em
outras palavras, por estado fisico, como os aerodispersoéides (particulados na
forma sélida ou liquida), gases e vapores. Cada um, também pode ser dividido
conforme o efeito causador de dano ao organismo humano. Eles sdo capazes
de produzir desde uma sensacdo de desconforto ou incbmodo até um cancer.

5.2 As unidades de medida

Antes de estudarmos estes agentes, vocé deve ter o conhecimento das unidades
de concentracao que sao usadas para quantifica-los no ambiente contaminado.
Inclusive, se vocé consultar a NR 15 (1978c), vai encontrar em seu Anexo 11,
os limites de tolerancia para estas unidades, que vocé pode conferir a sequir:

a) ppm (partes por milhao) — esta unidade é empregada, comumente,
para representar a concentracao de gases e vapores. Quando a concen-
tracdo de um agente quimico for de 1 (um) ppm, significa que existe uma
parte, em volume, deste agente que esta junto a um milhao de partes,
em volume, de ar contaminado.

b) mg/m3 (miligrama por metro cuibico) — unidade normalmente empre-
gada para representar a quantidade de aerodispersoéides. Quando temos,
por exemplo, a concentracao de 1 mg/m3 de um agente quimico, signi-
fica que existe uma miligrama deste produto em um metro cubico de ar.

¢) % em volume — ndo é uma unidade, porém usa-se para representar a
quantidade de gas ou vapor na forma de volume que estd acompanhan-
do o ar contaminado.

Por mais que se tenha um emprego usual das unidades de concentracao para
uma determinada classe de agentes quimicos, vocé pode trabalhar também
com a conversdo entre as mesmas, ou seja, se achar melhor converter a
concentracao de um gas de ppm para mg/m3, sé serd necessario realizar
uma operacao matematica, multiplicando-o por um fator, como segue no
Quadro 5.1.
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pm
E uma unidade de medida de
comprimento denominada

de micrometro ou micron.
Amplamente usada para
expressar distancias
extremamente pequenas.

Esta pertence ao Sistema
Internacional de Unidades, o
valor de 1 pm equivale a 0,001
mm, em outras palavras, é a

milésima parte de um milimetro.

Quadro 5.1: Conversao de unidades de concentracao

Conversao Fator multiplicador
ppm para mg/m?3 24,45/Mm
mg/m? para ppm Mm/24,45
ppm para %, em volume 10000
%, em volume, para ppm 0,0001

Observagéo: Mm é a massa molecular do agente quimico (unidade de g.mol"'). O valor de 24,45 ¢, aproximadamente,
o volume molar de uma substancia a uma temperatura ambiente de 25°C.

Fonte: Autores

5.3 Classificacao dos agentes quimicos

No estudo da quimica, vocé pode encontrar inUmeras maneiras de classificar
as substancias quimicas ou agentes quimicos presentes no ar atmosférico. No
entanto, quando nos referimos ao estudo da higiene ocupacional, estes sdo
classificados de acordo com o seu estado fisico, como os aerodispersoéides,
gases e vapores.

5.3.1 Aerodispersodides

Os aerodispersoides sdo definidos como particulas sélidas ou liquidas que
podem estar em suspensdo no ar atmosférico. Apresentam, aproximadamente,
tamanho inferior a 150 pm. Estes também sao conhecidos como aerossois.
Quanto maior for o tempo de permanéncia das particulas no ar, maior sera a
possibilidade de serem inaladas pelos trabalhadores. Podem ser classificados
de acordo com o seu estado fisico, assim como, pelos efeitos que provocam
no organismo humano, em razao da natureza e da reatividade do material.
O tempo para estas particulas permanecerem suspensas depende de sua
densidade, tamanho e da velocidade de movimentacao do meio continuo (o ar).

As informacdes sobre o tamanho das particulas é de suma importancia para as
etapas de estudo da higiene ocupacional, por exemplo, a avaliacao quantitativa
em amostragens com o uso de equipamentos especificos e medidas de controle
dos agentes. Os aerodispersoides sao resultantes de processos industriais e,
devido a variabilidade de tamanho com que sao gerados, a maioria deles nao
é possivel visualizar com o olho humano. Com base em literatura reconhecida,
podemos classificar o tamanho conforme o Quadro 5.2.

Quadro 5.2: Tipologia e tamanhos de particulas

Tipo de particulado Tamanho aproximado (pm)
Sedimentavel 10 < @ < 150
Visivel &> 50
Inalvel <10
Respiravel <5

Fonte: SALIBA, 2010
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No Quadro 5.2, vocé percebeu que o menor tamanho de particulado é deno-
minado respiravel. Estes, nas avaliacbes de exposicao ocupacional, recebe
muita atencdo dos profissionais da seguranca e higiene ocupacional, pois
apresentam maior capacidade de penetrar no trato respiratorio e ficam retidos
nos pulmdes e, conforme a concentracao e a natureza do particulado, podem
acarretar danos a saude do trabalhador.

Neste momento, vocé vai entender a classificacdo fisica dos aerodispersoides
gue contaminam o ar como: poeiras, fumos, fumacas, neblinas e névoas de
acordo com a terminologia apresentada pela NBR 12543 — Equipamentos de
Protecao Individual (1999), assim como as fibras. Além disso, suas classificacdes
pela tipologia e funcdo do tamanho.

5.3.1.1 Poeiras

As poeiras podem ser entendidas como um conjunto de particulas que sao
geradas mecanicamente por procedimento de ruptura ou rompimento, ou
ainda, por uma desagregacao de particulas maiores em menores, com diametros
produzidos na faixa aproximada de 0,1 pm a 25 pm. Quando expostos a um
longo periodo de tempo, os trabalhadores podem adquirir doencas do grupo
das pneumoconioses, que oferecem perigo por causar enrijecimento dos
tecidos pulmonares.

Pertence a este grupo uma que merece destaque: a pneumoconiose dos
trabalhadores do carvao (ou dos mineiros). Esta é uma doenca profissional
Cuja causa € a inalacao de poeiras de carvao mineral. Tem como caracteristicas
o depdsito destas poeiras nos alvéolos pulmonares e uma reacao tissular
(tecidos) em razéao de sua presenca. No Brasil, as principais fontes de exposicdo
sdo as minas de extracao de carvao mineral, localizam-se nos estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina, onde existe a elevada concentracdo de
silica pela presenca de contaminantes minerais nas rochas (BRASIL, 2001).
Além disso, vocé pode encontrar as poeiras com silica em lugares onde se
fazem perfuracdes de rochas, construcao civil, jateamento de areia, producao
de tijolos refratdrios, fabricacao de vidros e ceramicas.
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pneumoconioses

E uma doenca que tem como
causa, o acimulo de poeiras
nos pulmdes e suas reagdes
que ocorrem nos tecidos. Estas
podem ser classificadas como
fibrogénica e néo fibrogénica.
A primeira destréi os alvéolos
pulmonares, com lesées
permanentes para toda a

vida. Na segunda, as reacoes
provocadas nos pulmdes sé&o
minimas, ndo oferecendo lesdes
permanentes, ndo alterando os
alvéolos pulmonares
(SPINELLI, 2006, p. 95).

silica

E um nome dado aos compostos
que apresentam na sua
composicao o dioxido de silicio
(Si0,), formado por um atomo de
silicio e dois de oxigénio.




No endereco
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/
trabalhador/pub_destaques.php
vocé encontrard um portal
tematico sobre salde do
trabalhador, e 14, vocé verd

uma lista de protocolos onde
um deles é uma publicacdo
sobre pneumoconioses.
(BRASIL/MS, 2006).

Faca o download e conheca

a obra que mostra os locais

do Brasil em que a exposicao

a silica é predominante no
endereco
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/
publicacoes/mapa_exposicao_
silica_brasil.pdf

ulceracdes do septo nasal
E uma doenca relacionada

ao trabalho que resulta

de acdo local de aerossois
(aerodispersoides) irritantes,
produtores de um processo
inflamatorio cronico, podendo
ser acompanhado de secrecdo
sanguinolenta, ardor e dor
nas fossas nasais. Com maior
frequéncia, pode cursar de forma
assintomatica (sem sintomas).
(BRASIL/MS, 2001. p. 324-325).

Figura 5.2: Trabalhadores de uma mina de carvao
Fonte: http://redutodobucaneiro.blogspot.com.br/2010/04/historia-do-carvao.html

5.3.1.2 Fumos

Este tipo de aerodispersoide é caracteristico de operacdes que envolvem
fusdo de metais, tipica de industrias onde se tem a presenca de processos
de soldagens e fundicdo. Entende-se por fumos, particulas no estado sélido
gue sao produzidas por uma condensacao dos vapores emanados da fusao,
podendo conter metais pesados no ar como o zinco (Zn), por exemplo. Quando
0s vapores estdo carregados com metais em suspensao sdo denominados
fumos metalicos. Além do zinco, existem outros que sdo nocivos a saude
como os fumos de chumbo (Pb), encontrado em fébricas de baterias e os de
cromo (Cr) e Niquel (Ni) em locais onde se realiza revestimento externos de
pecas por estes metais. A respiracdo destes fumos por um longo tempo e a
nao adocado de cuidados pode causar ulceracoes do septo nasal.

Durante a fusdo é comum termos uma reacao de oxidacao, quando ocorre a
penetracdo dos fumos metalicos nas vias respiratérias, na forma de dxidos, que
apresentam maior solubilidade nos fluidos do organismo humano, como no
exemplo do zinco, nesse caso, tem-se o dxido de zinco (Zn0O). Vale lembra-lo
gue, na formacao do 6xido, o estado de oxidacdo é importante, pois os fumos
de zinco que aqui mencionamos na verdade é Zn*, estando presente no ar
sob esta forma.
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Fumos de Solda

Para saber mais sobre as
doencas relacionadas ao
trabalho, acesse:
http://bvsms.saude.gov.br/
bvs/publicacoes/doencas_
relacionadas_trabalho1.pdf

http://bvsms.saude.gov.br/
bvs/publicacoes/doencas_
relacionadas_trabalho1.pdf

Figura 5.3: Fumos de uma soldagem

Fonte: Adaptado de www.sitedasoldagem.com.br/sms

A Figura 5.4 apresenta alguns dos equipamentos utilizados para avaliacao
de poeiras e fumos metdlicos. Na disciplina de Higiene Ocupacional lll vocé
aprendera como utiliza-los, segundo as técnicas de avaliacdo normatizadas, e
na disciplina de Instrumentacao, realizaremos algumas praticas de utilizacao.
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Figura 5.4: Instrumentacao para avalia¢do de poeiras e fumos metalicos

Fonte: CTISM

5.3.1.3 Fumacas

Assim como as poeiras, as fumacas sao particulas que resultam de uma reacao
guimica de combustao incompleta. Estas sao constituidas de carbono geradas
pela queima de materiais organicos.

Aula 5 - Riscos quimicos: agentes quimicos 65



asbestose

E uma pneumoconiose que é
causada pela inalacéo de fibras

de amianto ou asbesto. Locais

em que se utiliza amianto para

a fabricacdo de artigos a prova

de fogo e fibro-cimento amianto
incluindo o seu manuseio. (BRASIL/
MS, 2001. p. 337). A exposicéo ao
asbesto, considerando as indUstrias
de extracdo deste minério e de
transformacdo, envolve cerca de 20
mil trabalhadores. Trabalhando de
forma inadvertida, tem-se de 250
mil a 300 mil trabalhadores, na
industria da construcdo e mecanica.
(BRASIL/MS, 2001. p. 15).

Figura 5.5: Fumaca em carvoarias
Fonte: http://narrativahistorica.blogspot.com.br/2008/04/pequenos-trabalhadores.html

5.3.1.4 Fibras

As fibras sao particulas sélidas que sao produzidas por processos de rompi-
mento mecanico, as quais apresentam como caracteristica fisica um formato
alongado. Para vocé entender melhor, imagine uma particula que tenha
como comprimento, uma medida cujo valor seja aproximadamente de 3 a 5
vezes o seu diametro, conforme Figura 5.6. Vocé pode encontrar ambientes
ocupacionais com este agente nas industrias que trabalham com fibras de 13,
algodao, asbesto, vidro e de ceramica. No caso de exposicao prolongada a
fibra de asbesto, a doenca que pode ser desenvolvida é a asbestose, bastante
agressiva aos pulmdes dos trabalhadores.

4 [
% Ll

Figura 5.6: Exemplo hipotético da dimensao de uma fibra
Fonte: CTISM

5.3.1.5 Neblinas

As neblinas podem ser entendidas como um conjunto de particulas liquidas
gue estdo suspensas no ar, resultantes da condensacao dos vapores oriundos
de substancias no estado liquido que sao volateis. Em outras palavras, de
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acordo com a condicao térmica que o liquido esta submetido (aquecimento),
este tem facilidade de evaporar, com isso, o vapor agrega-se ao ar até atingir a
saturacao. Nessa condicao ndo se consegue agregar mais vapor ao ar gerando
excesso de vapor no ambiente e, ao mesmo tempo, ha uma diminuicdo da
temperatura do ar, ocasionando a condensacdo (mudanca do estado fisico
de vapor para liquido) do vapor que esta saturado no ar ambiente, formando
particulas liquidas ou goticulas.

EE

Calor

Figura 5.7: llustracdo da formacao de neblina, usando como exemplo a neblina acida
Fonte: CTISM

A necessidade de ter-se a condicdo de uma saturacao do vapor e uma posterior
condensacao tornam as neblinas mais dificeis de serem vistas nas industrias.
Elas s&o mais conhecidas como um fenémeno do clima.

5.3.1.6 Névoas

Do mesmo modo como foram definidas as neblinas, as névoas sdo particulas
liguidas em suspensao no ar. No entanto, ambas diferem quanto ao processo
de geracao das particulas. As névoas sdo produzidas por atomizacao ou ruptura
mecanica do liquido pressionado. Vocé pode encontra-las em procedimen-
tos de trabalho como pinturas na forma de spray, aplicacao de agrotéxicos
envolvendo nebulizacdo, uso de 6leo de corte formando névoa de 6leo, etc.
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Figura 5.8: Névoa provocada por pintura em spray num veiculo

Fonte: CTISM

5.3.1.7 Gases e vapores

Talvez, por algumas vezes, vocé ja deve ter pensado que gases e vapores
pudessem ser sinbnimos. Entretanto, nao sao e apresentam conceitos bem
diferentes. O gas é uma dispersao de moléculas que estao espalhadas e mistu-
radas no ar ambiente, com movimentacdo desordenada, resultante de forcas
internas fracas e que, sob condicdes de temperatura e pressao atmosféricas
(normais), ja estdo no estado gasoso. Por apresentarem estas caracteristicas,
0s gases tém a capacidade de preencher espacos, em sua totalidade, ou seja,
podem adquirir a concentracao de 100% do volume. Ja o vapor é definido
como o estado gasoso de agentes quimicos que, quando condicionados a
temperatura e pressao atmosféricas, apresentam-se no estado liquido. A sua
concentracao no meio ambiente dependera de variaveis como pressao de vapor
e temperatura ambiente. Quando houver aumento da temperatura, ocorrera
uma elevacao da pressao de vapor e, por conseguinte, maior vaporizacao do
produto no ar.

Como exemplo de gases, podemos citar o préprio ar que respiramos, uma
mistura formada na sua maior parte por nitrogénio (N,) e oxigénio (O,). Assim
como o gas carbonico ou didxido de carbono (CO,), mondxido de carbono
(CO), ambnia (NHs) e o GLP (Gas Liquefeito de Petréleo ou gas de cozinha),
este Ultimo de ampla utilizacao nas industrias e lares brasileiros. Para vapores,
0s mais conhecidos sao originados dos solventes organicos como o tolueno,
xileno, benzeno, éteres, cetonas e hidrocarbonetos como a gasolina, querosene
e alcodis.
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Sob o ponto de vista da higiene ocupacional, os gases e vapores sao estudados
em conjunto por apresentarem comportamento no ar de modo similar.

A Figura 5.9 apresenta alguns dos equipamentos utilizados para avaliacdo de
gases e vapores. Na disciplina de Higiene Ocupacional lll, vocé aprendera como
utiliza-los, segundo as técnicas de avaliacdo normatizadas, e na disciplina de
Instrumentacao, realizaremos algumas praticas de utilizacao.

Figura 5.9: Instrumentacdo para avaliacao de gases e vapores
Fonte: CTISM

5.4 Efeitos no organismo

Vocé estudou a classificacao dos agentes quimicos de acordo com o seu
estado fisico e, para o caso de particulas sélidas, conheceu inclusive, uma
classificacao pelo tamanho. Agora, faremos uma breve abordagem por outro
ponto de vista. Em riscos quimicos, além do mencionado, permite-se clas-
sificar os aerodispersoéides, gases e vapores de acordo com os efeitos que
eles provocam em nosso organismo. Alguns tipos destes efeitos vocé tem a
disposicao no Quadro 5.3.
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Quadro 5.3: Classificacao dos agentes quimicos conforme efeitos no organismo

Estado fisico Tipos de efeito
Fibrogénicos

Irritantes
Produtores de febre
Carcinogénicos

Aerodispersdides . ., .
Sistémicos

Mutagénicos/
teratogénicos

Irritantes

Toxicos

Anestésicos e
narcéticos

Gases e vapores

Asfixiantes

Carcinogénicos

Carcinogénicos

Fonte: Autores

Resumo

Descricao

Podem produzir nodulos e causar endurecimento
(denominadas fibroses) dos tecidos pulmonares.

As particulas por acdo quimica podem causar
ulceracdes e inflamacdes no trato respiratorio.

Podem provocar calafrios e febre.

Quando o trabalhador esta exposto a um longo
periodo pode adquirir cancer.

Os agentes tém a capacidade de atacar 6rgaos
internos e sistemas do organismo humano.

Caracterizam-se por causar modificagdes
celulares e alteracbes genéticas. Os mutagénicos
afetam nao somente o individuo contaminado,
mas também seus descendentes. Os
teratogénicos tém a capacidade de afetar o
desenvolvimento embrionario ou fetal, resultando
em deformidades do feto (congénito).

Substancias capazes de causar irritacdo e
ulceracdes no trato respiratorio pela acéo
quimica com as mucosas (solubilidade com
partes iimidas) ou por contato direto.

Acéo nociva generalizada independente da via
de penetracdo. Alguns podem agir em 6rgédos ou
sistemas especificos.

Acéo depressora do Sistema Nervoso Central
(SNQ), sistema formado pelo conjunto do cérebro
e medula espinhal.

Estes podem ser classificados como: asfixiantes
simples, que atuam substituindo o oxigénio

do ar a ser transportado pela hemoglobina
quando estdo presentes na atmosfera (sem
acao bioquimica), ja os asfixiantes quimicos
apresentam acdo bioquimica na celula,
oferecendo dificuldade ao oxigénio do ar de
chegar e de se agregar a hemoglobina.

Apresentam a capacidade de causar cancer
quando expostos por um longo periodo.

Apresenta a mesma descricdo colocada para os
aerodispersoides.

Exemplo de
substancias

Silica e amianto.

Névoas oriundas de
acidos e bases.
Fumos metalicos.

Amianto e
radionuclideos.

Cadmio e manganés.

Mercurio organico e
fumos de chumbo.

Acido cloridrico e gas
sulfidrico.

Inseticidas e
hidrocarbonetos.

Eteres e cetonas.

Nitrogénio, gas
carbonico e monoxido
de carbono.

Cloreto de vinila e
benzeno.

Oxido de etileno.

Nesta aula, vocé comecou a conhecer a area de riscos quimicos para a higiene
ocupacional, ja que esta disciplina é introdutéria. Iniciamos o nosso estudo
pelas principais unidades de grandeza usadas para quantificar a concentracao
de agentes quimicos e depois, vimos suas definicdes e como estao classificados.
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Atividades de aprendizagem

1. Em uma avaliacao instantanea para estimar a concentracao de mondéxido
de carbono (CO) de um supermercado com garagem coberta, foi detec-
tado, com o uso de um medidor, a concentracao de 40 ppm. Qual seria 0
valor desta concentracao em mg/m3? Faca a conta, sabendo que a massa
molecular deste produto é de 28 g.mol" e considerando a temperatura
ambiente de 25°C.

2. Relacione as colunas.

(1) Unidade de concentracdo. ( ) Carcinogénico.

(2) Aerodispersoide. ( )GLP
(3) Gés. () Asbestose.
(4) Vapor. () Névoas de tinta em gabines de pintura.
(5) Efeito no organismo. () ppm.
( ) Asbesto.

() Estado gasoso de liquido volatil a
temperatura ambiente.

() Neblina.
() Conversao para percentual em volume.

() Ulceracao causada por exposicao a
fumos de cromo.
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Aula 6 —Riscos quimicos: limites de tolerancia

Objetivos

Conhecer os agentes quimicos, seus limites de tolerancia e a con-
versao para a jornada de trabalho brasileira a partir de limites de
tolerancia internacionais.

6.1 Os limites de tolerancia

No Brasil, os Limites de Tolerancia (LT) para os agentes quimicos sao esta-
belecidos pela NR 15 (1978c), em seu Anexo 11. Esses LT sdo baseados nos
valores de Threshold Limit Value (TLV), da ACGIH (2010), com modificacdo
para a jornada de trabalho da época (1978, ano de publicacdo da norma) de
48 horas semanais.

Através de amostragens e inspecoes realizadas nos ambientes ocupacionais,
analisa-se 0 comportamento das concentracoes ao longo do tempo (jornada),
estimando-se um valor médio. Se esse estiver acima do Limite de Tolerancia
gue consta na NR 15 (1978c), considerar-se-a excedido. Com isso, quando
os valores de LT sdo ultrapassados, temos a caracterizacao de uma atividade
ou operacao insalubre, ou seja, uma condicao de trabalho em que a saude
do trabalhador esta sendo prejudicada.

Nao esqueca que o profissional prevencionista trabalha tendo como base o
nivel de acao (Aula 2).

O Anexo 11 da NR 15 (1978¢) apresenta ao profissional de seguranca um
guadro com uma listagem de agentes quimicos cuja insalubridade é verifi-
cada por ultrapassar os limites de tolerancia, valido por absorcdo pelas vias
respiratérias, englobando gases, vapores e negro de fumo. Uma parte deles
vocé pode conferir no Quadro 6.1.

A NR 15 (1978c) estabelece dois tipos de LT para agentes quimicos:

a) LT média ponderada com valor maximo — a concentracao é avaliada
por amostragens onde a média obtida ndo pode ultrapassar o LT, preven-
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negro de fumo

Tem uma definicdo apresentada
pelo Ministério do Trabalho e
Emprego dado pela Portaria

n° 9, de 09/10/1992 que altera
0s Anexos 11 e 13 da Norma
Regulamentadora n° 15, com a
seguinte transcricao no Art. 2:
“1. Entende-se por negro de
fumo as formas finamente
dividas de carbono produzidas
pela combustdo incompleta ou
decomposicdo térmica de gas
natural ou ¢6leo de petréleo”

e em seguida “3. Entende-se
por exposicao ao negro de
fumo a exposicdo permanente
no trabalho ao negro de fumo
em suspensao originada pelo
manuseio do mesmo.” O limite
de tolerancia para o negro de
fumo conforme esta portaria

é de até 3,5 mg/m?3 para uma
jornada de trabalho de até 48
horas semanais. (BRASIL, 1992).




do também um valor maximo, o qual ndo pode ser ultrapassado em
nenhum momento da jornada.

b) LT valor teto — substancias que nao tém LT média ponderada e que
tém um valor que nao pode ser ultrapassado em nenhum momento da
jornada.

Na disciplina de Higiene Ocupacional lll, estudaremos com mais detalhes a
exposicao e a avaliacao dos agentes quimicos. Apenas para exemplificar os
limites de tolerancia para agentes quimicos,observe as Figuras 6.1 e 6.2.

Concentracdo

A

I I \ Limite de tolerancia

Valor maximo

Media da exposicao

Tempo (horas)
1 2 4 6 8

Figura 6.1: LT média ponderada
Fonte: CTISM

Podemos observar na Figura 6.1 que a média da exposicdo ficou abaixo do
limite de tolerancia, mas a exposicao é insalubre por ultrapassar o valor maximo
em um determinado instante.

Risco grave

Valor teto
Concentracdo

Tempo (horas)
1 2 4 6 8

Figura 6.2: LT valor teto
Fonte: CTISM

Na Figura 6.2, em nenhum momento, o valor teto foi ultrapassado, portanto
a exposicao nao é insalubre. Para esse tipo de substancia nao se realiza a
média ponderada.
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Quadro 6.1: Quadro I do Anexo 11 da NR 15, limites de tolerancia para agentes

quimicos
Absorcao Até 48h/semana Grau de insalubridade a
Agentes , .
uimicos Valor teto também pela , ser considerado no caso
q pele ppm mg/m de sua consideracao
Acido cianidrico + 8 9 Maximo
Acido cloridrico + 4 5.5 Maximo

Fonte: BRASIL, 1978¢

Ao ler o Quadro 6.1, vocé percebeu que existe uma sinalizacdo na forma “+”,
isto indica, no caso do acido cianidrico (HCN), que este pode ser absorvido
também pela pele (via cutanea), sendo exigidos equipamentos de protecao
individual para as maos como luvas adequadas para a sua manipulacao, além
de protecao para outras partes do corpo. De modo analogo, para o acido
cloridrico (HCl), vocé notou que ha uma sinalizacao colocada na coluna que
menciona “Valor teto”. Este nos mostra que o valor da concentracao (no caso,
o LT) ndo pode ser ultrapassado em momento algum da jornada de trabalho.

Ha na NR 15 (1978c), o Anexo 12 que apresenta limites de tolerancia para
poeiras minerais tais como: asbesto (amianto), silica cristalizada, manganés
e seus compostos. Por fim, ha o Anexo 13, a caracterizacao de exposicao
insalubre por inspecao no local de trabalho para os seguintes agentes quimicos:
arsénico, carvao, chumbo, cromo, fésforo, silicatos, mercurio, hidrocarbonetos
e outros compostos de carbono.

Para o profissional da area de seguranca, trabalhar somente com os LT da
legislacdo brasileira nao é suficiente, pois a NR 15 (1978c) atem-se mais a
percepcao do adicional de insalubridade. Para vocé se tornar um bom técnico,
sera necessario estudar e trabalhar com conceitos e limites estabelecidos por
o6rgaos de destaque internacional, como os TLVs definidos pela ACGIH (2010),
os PEL definidos pela OSHA (Occupational Safety and Health Administration),
os REL e os IDLH do NIOSH (National Institute Occupational Safety and Health).

A seguir, apresentamos 0s mais conhecidos:

a) TLV-TWA (Time Weighted Average) — da traducao é uma Média Pon-
derada no Tempo. Este tipo de limite de tolerancia representa uma con-
centracao média ponderada no tempo para uma jornada de trabalho de
40 horas semanais e 8 horas didrias. Acredita-se que, a maior parte dos
trabalhadores, com repetida exposicao laboral, ndo venha sofrer efeitos
adversos a saude (ACGIH, 2010, p. 4).
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Acesse o site:
http://portal.mte.gov.
br/legislacao/normas-
regulamentadoras-1.htm
Vocé vai encontrar o portal
do Ministério do Trabalho

e Empreqo, e 13, vocé

vera uma lista de normas
regulamentadoras, clique no
link da Norma Regulamentadora
n° 15 (1978c) em seguida,
leia os Anexos 11, 12 e 13.




Para saber mais sobre as grandes
instituicdes de pesquisa na area
de higiene ocupacional, acesse:

http://www.acgih.org/home.htm

http://www.cdc.gov/niosh/

http://www.cdc.gov/niosh/npg/
pgintrod.html

b) TLV-STEL (Short Time Exposure Limit) — da traducao é um Limite de Expo-
sicdo de Curta Duracao. Este limite representa um valor de concentracao
média ponderada para uma exposicdao de 15 minutos e durante a jor-
nada de trabalho, ndo devendo ser ultrapassado em nenhum momento
(ACGIH, 2010, p. 5).

¢) TLV-C (Ceiling) — da traducao significa Valor Teto. Neste caso, representa
a concentracao do agente quimico que nao podera ser ultrapassada, em
momento algum da jornada (ACGIH, 2010, p. 5).

E importante ressaltar que os TLVs sdo marcas registradas da ACGIH (2010).
Outros limites de tolerancia muito usados em higiene ocupacional sao:

* PEL (Permissible Exposure Limit) — da traducao é Limite de Exposicao
Permissivel. Estes sdo estabelecidos pelo érgao fiscalizador do trabalho
nos Estados Unidos. Representam um nivel de concentracao médio para
uma jornada de trabalho de 40 horas semanais e 8 horas diarias, a qual a
exposicao é permitida sem a adocao de medidas de protecao a respiracao.

* REL (Recommended Exposure Limit) — da traducdo é Limite de Exposicao
Recomendado. Representa uma concentracdo média recomendada pelo
NIOSH para uma jornada de trabalho de 40 horas semanais e 10 horas diarias.

* IDLH (/Immediately Dangerous to Life or Health) — da traducao é Imediata-
mente Perigoso a Vida ou a Saude. Os valores de concentracao de IDLH (no
Brasil sao conhecidos como IPVS) indicam para uma exposicdo aguda para
a respiracao, podendo haver ameaca direta de morte ou consequéncias
irreversiveis a satude. E uma concentracao de perigo imediato que pode
comprometer uma possivel fuga, na ocorréncia de falhas em equipamentos
para protecao respiratoéria.

6.2 Adaptacao dos limites de tolerancia

A alteracao dos TLVs, com mudanca de jornada adaptada para o Brasil, foi
possivel através de uma expressao matematica conhecida como férmula de
Brief & Scalla. Para obté-las é feito um calculo de um parametro denominado
“Fator de Reducao” (Equacao 6.2) que representa a influéncia do aumento do
tempo da jornada de trabalho, junto com a reducao do tempo de descanso do
trabalhador, resultando numa reducao do limite de tolerancia (Equacao 6.1), ja
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que o TLV é estabelecido e determinado para o periodo de trabalho semanal
dos Estados Unidos, de 40 horas. A seguir, vocé tem a disposicao este modelo.

L=t %k

40 _ (168-h)

Frs= 9% "28

.
Onde: Lt, é limite de tolerancia adaptado para a jornada a desejar, acima de 40 h
Lt,on € 0 limite de tolerancia estabelecido, referente a uma exposicao de 40 h
Freq € O fator de reducao
h é a jornada de trabalho semanal, em horas

E importante vocé saber que a presenca do valor 168 contida na Equacao
6.2 recém apresentada, deve-se ao numero total de horas de uma semana
(24 x 7) e, o nimero 128 é o resultado de uma subtracdo entre o valor de
168 (horas da semana) com o valor de 40 (horas trabalhadas pela jornada do
limite de tolerancia fornecido).

Para vocé entender melhor, vamos resolver um exercicio onde podemos aplicar
0 modelo mencionado, passo a passo.

Exercicio

Um operério de uma industria de engarrafamento de solventes executa suas
atividades em uma jornada de trabalho de 44 horas semanais, de acordo com
normas trabalhistas brasileiras. Esta exposto a um agente quimico “A” cujo
limite de tolerancia estabelecido pela ACGIH (2010) é de uma concentracao
de 10 ppm, para uma jornada de 40 horas semanais. Calcule o limite de
tolerancia apropriado para a jornada de trabalho deste trabalhador.

Solucao

1° passo — identifique a quantidade de horas semanais de trabalho real e
aplique a Equacao 6.2. Neste caso, o valor da variavel é igual a 44 e equivale
ao numero de horas que o operario trabalha. Note na expressao, com o
uso de setas na equacao que estad sendo resolvida, que a parte 1 apresenta
a influéncia do aumento da jornada de trabalho, enquanto que a parte 2,
representa a parcela do descanso semanal que foi reduzido.
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_ 40 » (168-h) _ Parte2

Freg= h 128 Influéncia do tempo
reduzido de descanco
Parte 1
Influéncia do tempo

trabalhado a mais

Aplicando o valor de h, tem-se um fator de reducdo de 0,88:

40 _ (168-44)
Fs™ 24 X~ 128
F..=0,88

2° passo — determinado o fator anterior, multiplique-o pelo limite de tolerancia
estabelecido para a jornada de 40 horas semanais. No caso, 10 ppm. Com
isso, o trabalhador podera estar exposto a uma concentracao de até 8,8 ppm
para uma jornada de até 44 horas semanais.

L=t 5P —0/88

10ppm

Lt,=10x0,88=8,8 ppm

Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu que existem limites de tolerancia que servem para
auxiliar o profissional da area de seguranca do trabalho a elaborar estudos
em higiene ocupacional a fim de proteger a satide dos trabalhadores contra a
exposicao de agentes quimicos nocivos a saude. Além de serem desenvolvidos
por instituicdes de renome, também sdo publicados pela legislacao brasileira.
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Atividades de aprendizagem
1. Leia atentamente as seguinte afirmativas e marque a opcdo correta.

l. Os limites de exposicao estabelecidos pelo OSHA sao os “REL”, para 40
horas semanais de trabalho.

ll. O TLV-STEL, o TLV-C e o valor teto da NR 15 (1978c), nao podem ser
ultrapassados em momento algum da jornada de trabalho.

ll. Os valores de TLV sao desenvolvidos pelo NIOSH.

IV. A segunda e terceira colunas (contada da esquerda para direita), do Quadro

I do Anexo 11 da NR 15 (1978c), sdo sinalizadas as substancias que apresen-

tam valor teto e que também sao absorviveis pela pele, sendo exigido o uso

de luvas para manipulacéao, além de outros equipamentos de protecao para
outras partes do corpo.

Esta(ao) correta(s):

a) lell somente.

b) Il e IV somente.

c) Il e IV somente.

d) Todas estao incorretas.

2. Suponha que o limite de tolerancia estabelecido por uma agéncia inter-
nacional de higiene ocupacional para uma exposicao de acetona é de
500 ppm, para uma jornada de 40 horas semanais. O novo valor deste
limite para uma jornada de 44 horas semanais sera de:

a) 440,34 ppm.

b) 600,2 ppm.

c) 540 ppm.

d) 320 ppm.

e) 20 ppm.
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Aula 7 —Riscos bioldgicos

Objetivos

Conhecer os riscos bioldgicos, sua classificacdo, suas vias de trans-
mMissao e ingresso No organismo e a legislacao basica.

7.1 Agentes bioldgicos

De acordo com a NR 32 (1978d), consideram-se agentes bioldgicos os micror-
ganismos, geneticamente modificados ou nao, as culturas de células, os
parasitas, as toxinas e os prions.

Esses sdo constituidos por seres vivos capazes de contaminar os ambientes
ocupacionais e afetar a satde do trabalhador, como os microrganismos (virus,
bactérias, bacilos, fungos, etc.). Em geral, os riscos biolégicos estao presentes
em atividades relacionadas a manipulacdo de produtos de origem animal,
atendimento e tratamento de animais, servicos de limpeza e reciclagem do lixo
urbano, cemitérios, trabalhos em laboratérios biolégicos e clinicos, servicos de
saude em geral, esgotos (galerias e tanques), incineradores de lixo, estédbulos,
cocheiras e locais com residuos deteriorados de animais.

oy

Figura 7.1: Simbologia internacional para riscos biolégicos, utilizado também para
transporte de produtos infectantes
Fonte: CTISM, adaptado de www.brasilescola.coom/quimica/simbolos-seguranca-laboratorio.htm
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prions

Sao particulas compostas
apenas por proteinas normais
do organismo que, quando
modificadas, tornam-se
patogénicas (capaz de produzir
doencas infecciosas aos seus
hospedeiros). Ao se acumular
no organismo, essa proteina
modificada, leva a morte de
neurdnios, deixando o cérebro
com aspecto esponjoso e
causando doencas degenerativas
do sistema nervoso central.
Exemplo: encefalopatia
espongiforme bovina (doenca
da vaca louca). Segundo a teoria
mais aceita, 0 homem contrai a
doenca principalmente através
da ingestédo de carne de animais
infectados pela vaca louca.




Os agentes biolégicos podem provocar, basicamente, trés tipos de doencas:
infeccoes, alergias e intoxicacoes (ou efeitos toxicos). A diferenca essencial
entre os agentes bioldgicos e outras substancias perigosas é a sua capacidade
de se reproduzir. Uma pequena quantidade de um microrganismo pode crescer
consideravelmente em um tempo muito curto, sob condicdes favoraveis.

As medidas de protecao contra esses grupos de riscos biolégicos sao: vacinacao,
esterilizacao, higiene pessoal, uso de equipamento de protecao individual
(EPI), ventilacdo adequada e controle médico. Para que os agentes bioldgicos
provoguem doencas, faz-se necessario analisar alguns fatores desencadeantes,
tais como: a natureza dos agentes ambientais, a concentracao da intensidade
desses agentes, o tempo de exposicao a eles.

7.2 Formas de transmissao dos agentes
bioldgicos
A transmissao de um agente biolégico pode se dar das seguintes maneiras:

a) Direta —a transmissao se da sem a intermediacao de veiculos ou vetores,
COmMo a que ocorre na transmissao aérea por bioaerossoéis, na transmissao
por goticulas e contato com a mucosa dos olhos.

b) Indireta — a transmissao se da através de veiculos ou vetores, como a
gue acontece na transmissao por meio de maos, perfurocortantes, luvas,
roupas, instrumentos, vetores, 4gua, alimentos, superficies, etc.

7.3 Vias de penetracao dos agentes biolégicos
Os microrganismos patogénicos podem entrar no corpo humano, penetrando
a pele danificada, por picadas acidentais, mordidas, ou por fixarem-se em
membranas mucosas. Eles também podem ser inalados ou ingeridos, levando
as infeccoes do trato respiratério superior ou do sistema digestivo.

a) Exposicao por via cutanea — a pele é uma importante porta de entrada
de uma substancia bioldgica. Algumas substancias afetam localmente a
pele provocando irritacdes. As principais formas de contaminacao se dao
através da pele danificada ou membranas mucosas (boca, olhos), lesdes
por materiais perfurocortantes contaminados e arranhdes ou mordidas.
Como exemplo de contaminacao através da pele podemos citar a con-
taminacao de profissionais de saude pelo virus da hepatite C e pelo virus
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HIV (human immunodeficiency virus), o tétano (doenca infecciosa e nao
contagiosa, causada pela toxina da Clostridium tetani) e a leptospirose.

Figura 7.2: Contaminacao pela pele
Fonte: CTISM

b) Exposicao por via respiratéria — a maioria dos agentes biolégicos
entra no organismo humano através das vias respiratorias, penetrando
através do nariz, garganta, traqueia e bronquios. Como exemplo de uma
contaminacao por via respiratéria, podemos citar a gripe H1N1.

Fossas nasais

Cavidade
bocal

Laringe
Bronquios

Traguéia

Pulmoes

Diafragma

Figura 7.3: Penetracdo do agente biol6gico por via respiratoria
Fonte: CTISM
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¢) Ingestao — as substancias biolégicas sao introduzidas no sistema gas-
trointestinal através da boca, com transito pelo esdéfago, antes de atin-
girem o estdmago. Como exemplo de uma contaminacao por ingestao,
podemos citar a contaminacao por Salmonella ssp no consumo de ali-
mentos conservados em condicoes nao adequadas e a hepatite A que é
transmitida através de alimentos e dgua contaminados com o virus.

Figura 7.4: Ingestao
Fonte: CTISM

7.4 Classes de risco dos agentes biologicos
A NR 32 (1978d), em seu Anexo |, classifica os agentes biolégicos em:

a) Classe de risco 1 — baixo risco individual para o trabalhador e para a
coletividade, com baixa probabilidade de causar doenca ao ser humano.
Exemplo: Lactobacillus sp utilizados pela industria alimenticia em iogurtes.

b) Classe de risco 2 - risco individual moderado para o trabalhador e com
baixa probabilidade de disseminacdo para a coletividade. Podem causar
doencas ao ser humano, para as quais existem meios eficazes de pro-
filaxia ou tratamento. Exemplos: virus da febre amarela (doenca infec-
ciosa transmitida por mosquitos contaminados) e Schistosoma mansoni
(causador da esquistossomose, popularmente conhecida no Brasil como
“Barriga d’agua”).
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c) Classe de risco 3 — risco individual elevado para o trabalhador e com
probabilidade de disseminacdo para a coletividade. Podem causar doen-
cas e infeccdes graves ao ser humano, para as quais nem sempre existem
meios eficazes de profilaxia ou tratamento. Exemplos: Mycobacterium
tuberculosis ou bacilo de Koch (bactéria que provoca a maioria dos casos
de tuberculose), e Bacillus anthracis (bactéria que causa a doenca deno-
minada carblUnculo em atividades com contato direto com animais ou
cadaveres destes infectados).

d) Classe de risco 4 — risco individual elevado para o trabalhador e com
probabilidade elevada de disseminacao para a coletividade. Apresenta
grande poder de transmissibilidade de um individuo a outro. Podem cau-
sar doencas graves ao ser humano, para as quais ndo existem meios
eficazes de profilaxia ou tratamento. Exemplos: virus Marburg, agente
causador da febre hemorragica (doenca viral que origina quadros de fe-
bre e hemorragia que podem levar a morte) e virus Ebola (causa uma
febre hemorragica, considerada uma das doencas virais mais perigosas,
com alto indice de mortalidade).

Em seu Anexo Il a NR 32 (1978d) apresenta uma tabela de classificacdo dos
agentes bioldgicos de acordo com as classes referidas anteriormente. Também
apresenta algumas informacdes adicionais, a saber:

A — possiveis efeitos alérgicos.

E — agente emergente e oportunista.

O — agente oncogénico de baixo risco. m

oncogénico
Que ocasiona ou contribui para o

O+ — agente oncogénico de risco moderado. .
surglmento de tumor canceroso.

T — producao de toxinas.
V — vacina eficaz disponivel.

Para que estas doencas possam ser consideradas doencas profissionais,
torna-se necessario que haja exposicao do trabalhador a estes microrga- .

. . . . . Para saber mais sobre
nismos. Como medidas de prevencao a exposicao aos agentes biolégicos doengas e patologias, acesse:

o http://www.brasilescola.com/
em geral, podemos citar: doencas/
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a) Uso de EPI
b) Vacinacao

¢) Descarte adequado

d) Higiene pessoal

e) Descarte de material
perfurocortante em
embalagem adequada

Figura 7.5: Métodos de prevencao aos riscos biologicos
Fonte: CTISM
* Controle médico permanente.

* Uso de equipamento de protecao individual adequado a atividade.

* Organizacao e higiene rigorosa nos locais de trabalho.
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* Habitos de higiene pessoal.

* Uso de roupas adequadas.

* \acinacao.

* Treinamento.

* Descarte adequado de residuos.

Quadro 7.1: Exemplos de doencas produzidas por virus, bactérias, bacilos,

protozoarios e fungos

Virus Bactérias e bacilos Protozoarios e fungos

Tuberculose, tétano, febre tiféide,

colera, pneumonia, hanseniase, Maléria, alergias, micoses

difteria, leptospirose, disenterias, toxoplasmose, mal de Chagas.
meningite bacteriana.

Hepatite, poliomielite, herpes, variola,
febre amarela, raiva, AIDS, rubéola,
dengue, meningite viral.

Fonte: Autores, adaptado de www.brasilescola.com/doencas

7.5 Agentes bioldgicos na NR 15, em seu
Anexo 14
A NR 15 (1978c) apresenta o seguinte sobre os agentes biolégicos:

Relacdo das atividades que envolvem agentes bioldgicos, cuja insalubridade
é caracterizada pela avaliacao qualitativa.

7.5.1 Insalubridade de grau maximo (40%)
Trabalho ou operacdes, em contato permanente com:

* Pacientes em isolamento por doencas infecto-contagiosas, bem como
objetos de seu uso, nao previamente esterilizadas.

* Carnes, glandulas, visceras, sangue, 0ss0s, couros, pélos e dejecoes de
animais portadores de doencas infectocontagiosas (carbunculose, bruce-
lose, tuberculose).

* Esgotos (galerias e tanques).

* Lixo urbano (coleta e industrializacao).
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histopatologia

E 0 estudo microscdpico de
células ou tecidos doentes e/ou
lesados que sdo removidas dos
pacientes quando é feita uma
bidpsia.

histoanatomopatologia
Estudo microscopico de

células ou tecidos de partes

do organismo alteradas por
processos patolégicos (doencas).

7.5.2 Insalubridade de grau médio (20%)
Trabalhos e operacoes em contato permanente com pacientes, animais ou
com material infecto-contagiante, em:

* Hospitais, servicos de emergéncia, enfermarias, ambulatérios, postos de
vacinacdo e outros estabelecimentos destinados aos cuidados da saude
humana (aplica-se unicamente ao pessoal que tenha contato com os
pacientes, bem como aos que manuseiam objetos de uso desses pacientes,
nao previamente esterilizados).

* Hospitais, ambulatorios, postos de vacinacao e outros estabelecimentos
destinados ao atendimento e tratamento de animais (aplica-se apenas ao

pessoal que tenha contato com tais animais).

* (Contato em laboratérios, com animais destinados ao preparo de soro,
vacinas e outros produtos.

* Laboratérios de andlise clinica e histopatologia (aplica-se tdo sé ao pes-
soal técnico).

* Gabinetes de autodpsias, de anatomia e histoanatomopatologia (aplica-se
somente ao pessoal técnico).

* Cemitérios (exumacao de corpos).
* Estdbulos e cavalaricas.

* Residuos de animais deteriorados.
Resumo

Nesta aula, vimos uma introducdo aos riscos bioldgicos, as formas de trans-
missao, as vias de penetracao, as classes de risco e a legislacao basica.
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Atividades de aprendizagem

1. Nos parénteses a seguir assinale V para doencas transmitidas por virus,
B para doencas transmitidas por bactérias e P para doencas transmitidas
por protozoarios.

() Catapora

() Caxumba

() Dengue

() Gripe

() Hepatite

( ) Colera

() Coqueluche

() Leptospirose

() Salmonelose

( ) Tétano

() Doenca de Chagas

() Malaria

() Toxoplasmose

() Micoses

() Candidiase oral (sapinho)
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Para saber mais sobre as
aulas desta apostila e higiene
ocupacional acesse:
http://www.brasilescola.com/
doencas/tuberculose.htm

http://www.bohs.org/library/
technical-publications/

http://lwww.fag.edu.
br/professores/karin/
Biosseguran%E7a/5.%20
Riscos%20Biol%F3gicos.pdf

http://www.fiocruz.br/
biosseguranca/Bis/lab_virtual/
riscos_biologicos.html

www.higieneocupacional.com.
br/download/riscos-Zille.ppt

http://ioha.net/fags.html#one

www.saude.df.gov.br/
sites/100/163/00006134.ppt

http://portal.saude.gov.br/
portal/arquivos/pdf/dire_
trabalho_agentes_biol_3ed.pdf
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