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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série de
livros de publicacdo da Atena Editora. No volume |V apresenta, em seus 28 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de produgao nas areas de sustentabilidade,
responsabilidade social e seguranga do trabalho.

As areas tematicas de sustentabilidade, responsabilidade social e seguranca do
trabalho tratam de temas relevantes para otimizagdo dos recursos organizacionais. A
constante mutag¢do neste cenario torna necessaria a inovac¢ao na forma de pensar e
fazer gestéo, planejar e controlar as organizacdes, para que estas tornem-se agentes
de desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

As organizagbes desenvolvem um papel de transformac&o no espago onde
atuam. Dessa forma, sao responsaveis por garantir o equilibrio entre o uso eficiente
e seu impacto nas reservas de recursos existentes, sejam eles naturais ou humanos.

Este volume dedicado a sustentabilidade, responsabilidade social e seguranca
do trabalho traz artigos que tratam de temas emergentes sobre a gestdo ambiental
e politicas de conservacdo, gestdo de residuos solidos e recursos hidricos,
responsabilidade social, ética empresarial e estudos ergonémicos do ambiente de
trabalho.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagcao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 9

AVALIACAO QUANTITATIVA DOS AGENTES
QUIMICOS PRESENTES NO PROCESSO DE

Stella de Paiva Espildora Santolaia
Universidade Federal do Parana

Jandaia do Sul — Parana
Lucas Soares Pina
Universidade Federal do Parana

Jandaia do Sul — Parana

RESUMO: O setor de manuten¢ao possui muitas
atividades que podem expor os trabalhadores
a inumeros riscos, podendo tornar o ambiente
insalubre para os mesmos. A atividade de
soldagem € uma das que se destacam devido
a sua exposicdo a agentes quimicos, nela os
colaboradores estdo expostos a particulas
em suspensdo, que sdo constituidas por uma
gama de metais como zinco, niquel, manganés,
aluminio, ferro, dentre outros. Esses agentes
quimicos quando respirados pelo trabalhador
podem causar danos a saude dependendo de
sua concentracdo no ambiente. O presente
trabalho teve por objetivo a avaliacéo
quantitativa dos agentes quimicos presentes no
processo de soldagem e a recomendacéo de
medidas de controle para reduzir a exposicao
do trabalhador. Concluiu-se que ndo ha nenhum
agente quimico provocando danos a saude, nao
se caracterizando o ambiente como insalubre.
Contudo, o agente manganés apresentou
concentracdo limite, recomendando-se a

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4

SOLDAGEM

adocdo de um equipamento de protecao
respiratéria, mascara semi-facial PFF2 para
fumos metalicos com o intuito de minorar a
exposicao do trabalhador ao agente.
PALAVRAS-CHAVES: (Agentes quimicos, NR
15, Soldador, Avaliacado quimica)

ABSTRACT: The resting process sector
has many activities that can expose workers
to innumerable risks, the perils becoming
unhealthy for them. The consumerization of a
health care company is one of the factors that
most contribute to the reduction of exposure,
and are made up of a range of metals such as
zinc, nickel, manganese, aluminum, iron, among
others. The present work had a quantitative
evaluation of the chemical agents present in
the welding process and a recommendation of
control measures to reduce worker exposure.
What does not exist a chemical agent is
dangerous to health, is not characterizing
the environment as unhealthy. However, the
manganese agent had a description of the
limiting technique, recommending the use of a
respiratory protection equipment, semi-facial
mask in order to apply a method of exposure to
the exposure of the agent.

KEY WORDS: (Chemical Agents, NR 15,
Welder, Chemical Evaluation)

Capitulo 9




11 INTRODUCAO

De acordo com estatisticas do Ministério do Trabalho, dentre as categorias mais
afetadas pelos acidentes do trabalho estdo a dos metalurgicos, que desenvolvem uma
das atividades que mais causam danos a saude dos trabalhadores que € a atividade
de soldagem. Nela os soldadores ficam expostos principalmente a residuos quimicos
da solda que ficam suspensos no ar, conhecidos como fumos metalicos.

Sabendo-se que estes fumos podem provocar danos a salde humanadependendo
da impureza, concentracao e intensidade, eles sao responsaveis pelo elevado indice
de doencas respiratérias e doencgas que afetam o pulméo entre os soldadores a médio
e longo prazo (ANTONINI et al., 1998).

Gomes e Rupphental (2002) orientam que o processo de soldagem deve ser
desenvolvido por profissionais qualificados e que se importem com a seguranga e
higiene do trabalho, pois a grande maioria dos acidentes da atividade de solda decorrem
da falta de conhecimento das regras de seguranca e dos riscos envolvidos, como
também, pela néo utilizacdo dos equipamentos de protecéo individual e de protecao
coletiva.

Diante dos conceitos apresentados, este trabalho teve por objetivo a avaliacéo
quantitativa dos agentes quimicos presentes no processo de soldagem e a
recomendacdo de medidas de controle para reduzir a exposi¢céo do trabalhador.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Risco quimico

Fiocruz (2004) descreve o risco quimico como sendo “o perigo a que determinado
individuo esta exposto ao manipular produtos quimicos que podem causar-lhe danos
fisicos ou prejudicar-lhe a saude. Os danos fisicos relacionados a exposi¢cao quimica
incluem, desde irritacdo na pele e olhos, passando por queimaduras leves, indo até
aqueles de maior severidade, causados por incéndios ou explosdes”. Os danos a saude
podem advir de exposicoes relacionadas ao contato de produtos quimicos toxicos
com a pele e olhos, bem como a inalagao de seus vapores, resultando em doencas
respiratorias crénicas, doengas do sistema nervoso, doencgas nos rins e figado, e até
mesmo alguns tipos de cancer.

A norma regulamentadora 9 do Ministério do Trabalho e Emprego, também
descreve 0s riscos quimicos, o que pode ser observado em seu item 9.1.5.2:

a. “Sao considerados agentes quimicos as substancias, compostos ou produ-
tos que possam penetrar 0 organismo pela via respiratoria, nas formas de
poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou que, pela natureza da atividade
de exposicao, possam ter contato ou ser absorvidos pelo organismo através
da pele ou por ingestao”.

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 9



2.2 Soldagem e fumos metalicos

A soldagem é o mais importante processo de unido de metais utilizado
industrialmente, baseia-se na unido de duas ou mais partes metéalicas aplicando-se
uma elevada densidade de energia, formando-se assim uma nova parte (MAGRINI,
1999). O processo pode ser utilizado na fabrica¢ao de estruturas simples como portdes
ou aplicado em industrias quimicas, petroliferas e nucleares, que possuem elevado
grau de complexidade (MARQUES et al., 2009).

Na execucao do processo de soldagem ocorre a vaporizagao e o derretimento
do eletrodo consumivel. Este metal, quando vaporizado, forma particulas sélidas
conhecidas como fumos metalicos que sao particulas de 6xido de metais muito finas
(LYTTLE, 1999). A exposicao a esses fumos se caracteriza como um dos principais
riscos da atividade de solda (MATHEUS, 2009).

2.3 Limites de tolerancia aos agentes quimicos

O Ministério do Trabalho e Emprego regulamenta em sua norma regulamentadora
15 e em seus anexos 11 a 13 os limites de tolerancia permitidos para a caracterizacao
de atividades ou operagdes insalubres provenientes de agentes quimicos.

Define-se segundo a NR 15 que, o limite de tolerancia é a “concentracéo ou
intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposicéo
ao agente, que ndo causara danos a saude do trabalhador, durante a sua vida laboral”.
Devendo ocorrer quando caracterizado situagcbes que estejam foram dos limites de
tolerancia:

a. Com a adocéo de medidas de ordem geral que conservem o ambiente de
trabalho dentro dos limites de tolerancia;
b. Com a utilizacdo de equipamento de protecao individual.

A norma traz também a relacdo das substancias que sdo consideradas
cancerigenas, nao sendo permitida nenhuma exposicéo, independente da via utilizada.
As substancias séo:

a. 4 — Amino difenil (p-xenilamina);
b. Producao de benzidina;
c. Betanaftilamina;

d. 4 — Nitrodifenil.

Os processos e operagdes que por ventura venham apresentar essas substancias
deveram passar por melhorias a fim de se obter um ambiente de trabalho hermético.
Sua ndo realizacao caracteriza condicéo de risco grave e iminente aos trabalhadores.

Além das normas nacionais, as normas internacionais também sao muito utilizadas
no Brasil como referéncia, dentre elas se destaca a ACGIH (American Conference
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of Governmental Industrial Hygienists) organizacdo que ha 80 anos & reconhecida
mundialmente como autoridade em higiene ocupacional. Com atualizagbes anuais,
suas publica¢des sao utilizadas como referéncias na atualiza¢do e criacdo de normas
de saude e seguranca do trabalho (ACGIH, 2018).

2.4 Danos a saude causados por agentes quimicos

Dracena (2013) classifica o tipo dos agentes quimicos e seus riscos a saude:

a. Efeitos irritantes sdo causados por acido cloridrico, acido sulfurico, aménia,
soda caustica, cloro, que provocam irritagcdes das vias aéreas superiores;

b. Efeitos asfixiantes sdo causados por gases como hidrogénio, nitrogénio, hé-
lio, metano, acetileno, didxido de carbono, monéxido de carbono, dentre ou-
tros, provocando dores de cabeca, nauseas, sonoléncia, convulsées, coma
e até o 6bito;

c. Efeitos anestésicos sdo causados pela maioria dos solventes orgéanicos
como o butano, propano, aldeidos, acetona, cloreto de carbono, benzeno,
xileno, alcoois, tolueno, possuem acao depressiva sobre o sistema nervoso
central, podem provocar também diversos danos aos demais 6rgaos;

d. Poeiras minerais s&o provenientes de diversos minerais como, silica, asbes-
to, carvdo mineral, provocando silicose, asbestose, pneumoconioses;

e. Poeiras vegetais, geradas através do tratamento industrial, por exemplo,
bagaco de cana e de algod&o, causadores da bagacose e da bissinose;

f. Poeiras alcalinas, gerado principalmente pelo calcéario € causadora de doen-
cas pulmonares obstrutivas crénicas como o enfisema pulmonar;

g. Poeiras incbmodas séo poeiras presentes no ambiente que em contato com
outros agentes quimicos presente tornar-se nocivo a saude;

h. Fumos metéalicos sdo gerados pela usinagem de metais como, chumbo,
manganés, ferro, dentre outros, podendo causar doencga pulmonar obstruti-
va crbnica, febre de fumos metélicos, além de inUmeras outras intoxicagdes
especificas dependendo do metal utilizado.

Segundo Filho (2008) existem varios riscos relacionados a exposicao a agentes

guimicos, como por exemplo:

a. Para exposicao a solventes, perda de memoria, efeitos narcéticos, alucina-
¢cbes, danos a visao, pele, figado dentre outros;

b. Para exposicdo a solventes clorados, céancer hepatico, edema pulmonar,
efeitos anestésicos e danos ao intestino;

c. Para exposicédo a alcoois, efeitos anestésicos sobre o sistema nervoso cen-
tral, efeitos tdxicos ao nervo ético e ao figado;
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O autor ainda apresenta doengas caudas devido a intoxicacdo aguda e cronica
por solventes. Como exemplo da intoxicacdo aguda, tonturas, anorexia, diarreia e
morte. E para a intoxicagdo cronica a impoténcia, depressao, perda de memoria e
capacidade de concentracéo.

2.5 Danos causados pelos fumos metalicos

A absorcéo de fumos metalicos no organismo humano e os danos causados
podem ser dos mais variados em cada individuo, pois as substancias quimicas podem
reagir de forma diferente em cada organismo. Isto se deve a sensibilidade de cada
pessoa as concentragdes impostas, podendo variar com idade, sexo, fatores genéticos,
estilo de vida, ingestao de medicamentos e condicdes médicas preexistente (ACGIH,
2013).

Quanto menor a particula mais prejudicial pode ser, pois podem entrar pelo
sistema respiratorio e se depositar nos alvéolos dos pulmdes, ja particulas maiores
podem ser depositadas no sistema respiratério (ANSCHAU, 2010).

3 | MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado no setor de manutengcdo de um condominio
residencial, sendo de ordem descritivo e exploratdrio de carater quantitativo, propondo
recomendacdes viaveis ao empregador e ao trabalhador.

3.1 Equipamento utilizado

Paraarealizacdodaavaliagcao quimicaforam utilizadas duasbombas gravimétricas
da marca INSTRUTHERM, modelo GILAIR — 5 para poeiras e gases, um amostrador
de filtro de éster de celulose de 0,8 ym montado para uso com amostrador IOM e um
amostrador de filtro de éster de celulose de 0,8 um. A analise quimica do amostrador
foi feita em laboratério, sendo utilizada a metodologia NIOSH 7303. Para a avaliagdo
de campo, foram seguidos os critérios e procedimentos descritos na norma de higiene
ocupacional 08 da FUNDACENTRO.

3.2 Procedimentos de avaliacao

Iniciou-se o procedimento de avaliagdo com a montagem dos amostradores
nas bombas gravimétricas, posteriormente, as fixaram no trabalhador posicionando
o amostrador préximo a zona respiratéria do mesmo, regido hemisférica com um
raio de 150 + 50 mm, medido a partir das narinas. As bombas gravimétricas foram
devidamente calibradas antes e apds avaliacéo, obtendo intervalo de vazao inferior a
+ 5% conforme estabelece a NHO 08.
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3.3 Registros fotograficos da avaliacao

Durante a realizag@o dos procedimentos de avaliacéo, foram realizados registros

fotogréficos das etapas, conforme apresentados na figura 1.

i

Figura 1 — Registro fotografico da avaliagéo

Fonte: Autor

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

ApoOs analise laboratorial dos amostradores utilizados, foram obtidos os resultados

com seus respectivos limites de tolerancia, quando ndo ha limites registrados para a
NR 15, utilizaram-se os limites definidos de acordo com a ACGIH conforme o quadro 1.

Limites de exposicéo (TLV)

Valores adotados 2017 (ACGIH) NR 15
o Resultados
Agente quimico STEL/ Anexo 11
TWA ~
TETO Notacoes
mg/ m? mg/m? mg/ m? mg/m?
Antiménio < 0,01 0,5 - - -
A Cd =0,01
Cadmio <0,0004 CCd = 0,002 - A2 -
Calcio, como 6xido de calcio <0,1 2 - - -
Chumbo <0,001 0,05 - A3 0,1
Cobalto <0,001 0,02 - A3 -
Fcu=0,2
Cobre <0,01 PNCU = 1 - - -
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Cromo <0,01 MCCr =0,5 - A4
M=2
Estanho <0,01 CloO=2 COE=0,2| COE=A4
COE =0,1
Manganés 0,02 0,02 - A4
Titanio, como diéxido de titanio <0,1 10 - A4
Aluminio <0,1 1 - A4
Ferro, como 6xido 0,4 5 - A4
Molibdénio <0,01 oo=0e . CS =A3
Zinco, como 6xido <0,1 2 10 -
Magnésio, como 6xido <0,1 10 - A4
Ni=1,5 Ni = A5
Niguel 00 | GinZoz | C | cimoa
SubNi = 0,1 SubNi = A1
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Quadro 1 — Resultados da avaliagcao quimica

Fonte: Autor

As nomenclaturas A2, A3 e A4, sdo utilizadas para representar respectivamente,
carcinogénico humano suspeito, carcinogénico animal confirmado com relevancia
desconhecida aos seres humanos e néo classificado como carcinogénico humano.

Portanto, concluiu-se que ndao had nenhum agente causando risco grave e
eminente ao trabalhador, nem tornando o ambiente insalubre para a realizagcdo das
atividades, todos os agentes estdo dentro dos limites maximos permitidos.

O agente manganés apresentou concentragao limite, devido a isso, recomendou-
se a adogcao do equipamento de protecao respiratoria para protecéao contra fumos
metalicos semi-facial PFF2. Esta avaliagdo nao excluiu a obrigatoriedade da utilizacéo
dos equipamentos de protecao individual para a atividade de solda.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo de agentes quimicos € essencial para a identificacdo dos riscos
quimicos existentes no ambiente de trabalho, sendo possivel encontrar sua
concentracao real para fins de comparacéo com os limites de tolerancia presente nas
normas nacionais e internacionais. Esse comparativo € de suma importancia para a
verificacdo de um possivel ambiente insalubre e da identificac&o de agentes quimicos
gue podem estar provocando danos a saude dos trabalhadores. A etapa de avaliagéo
quimica faz parte do programa de prevencéo de riscos ambientais, obrigatorio segundo
a norma regulamentadora 9 do MTE, servindo de base para os médicos do trabalho
realizarem os exames do programa de controle médico de saude ocupacional exigido
pela norma regulamentadora 7 do MTE.

Com a presente avaliacdo, concluiu-se que ndo ha para o soldador nenhum
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agente quimico causando risco a sua saude. O manganés apresentou concentragdo
limite, esse agente é classificado como aerodisperséide sistémico, pois ele tem a
capacidade de atacar os 6rgaos internos. Devido a isso, recomendou-se a adogao
do equipamento de protecdo respiratdéria para minorar a concentracdo ao qual o
trabalhador esta exposto.
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