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ANEXO I

Lacunas de conhecimento e
recomendacoes para futuras pesquisas

Il.1 Fundamentacao

O controle da poeira tem sido assunto de uma série abrangente de pesquisas desde o
inicio dos anos 1900s, e existe uma ampla literatura na forma de livros, manuais, artigos
de revistas cientificas e, mais recentemente, midia eletrénica como: CD-ROMs e paginas
na Internet [World-Wide-Web] (veja Capitulo | ). Muito da literatura disponivel esta es-
palhada, aparecendo freqlientemente em revistas de engenharia, mas raramente lidas por
higienistas ocupacionais.

Entretanto a literatura de higiene ocupacional muitas vezes enfatiza a avaliacao da expo-
sicdo e dos efeitos a salde as custas das questoes de prevencao e controle. Uma razao
para isso é que os profissionais especializados que desenvolvem solucoes inovadoras para
controlar problemas raramente recebem incentivo de seus empregadores e a publicacao
dessas solugdes representa poucas vantagens para a carreira. Até certo grau, um resultado
disso (que tem sido sustentado) é que uma gama de opcdes de controle e técnicas atual-
mente disponiveis para nds tém suas raizes na ciéncia que vem dos anos 1950s ou antes!
Mas desde essa época, a higiene ocupacional propriamente dita mudou para uma posicao
onde pode ser identificada uma abordagem estruturada de forma multidisciplinar e ampla-
mente fundamentada,que inclui questdes estratégicas, técnicas e gerenciais.

Considerando as observagdes precedentes, os participantes da Consulta da OMS (Julho de
1998) propuseram alguns principios diretores e novas abordagens para a futuras pesquisas
neste campo. Os seguintes aspectos deverao ser enfatizados:

¢ Controle na fonte, através do projeto adequado de equipamentos e processos de tra-
balho; consideracao das medidas de controle como parte integral de qualquer sistema,
e nao apenas como uma reflexao tardia.

* Projeto de controles que levem em conta o trabalhador (interface homem-maquina),
tendo como consideragdes essenciais as praticas de trabalho, a manutencao, a comu-
nicacao de riscos, a educagao e treinamento. (Se a manutencao é ergonomicamente
dificil, o desempenho do controle ira deteriorar).

* Projeto de medidas de controle que sao economicamente viaveis e também tém a
finalidade de preservar matérias primas e outros recursos naturais.

* Projeto de controles de baixa ou nenhuma manutencao.

* Substituicao de solucdes “fim de tubo” por controle na fonte, de solugdes caras por
solugdes de baixo custo, e de solucoes isoladas por uma abordagem integrada visando
o controle.
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A pesquisa sobre medidas de controle necessita ser interdisciplinar e devera integrar
todas substancias, maquinas e aspectos humanos, levando-se em conta também os
possiveis impactos ambientais. Existe a necessidade de uma abordagem holistica sem-
pre que se considera a prevencao e controle de riscos.

11.2 Topicos de pesquisa

A. Estratégia de controle e desenvolvimento

I.  Modelos quantitativos relacionados a exposicao aos parametros do processo. A pesquisa
nessa area ira ajudar avaliar a confiabilidade e os aspectos econémicos de mudancas de
processos para melhorar os controles que estao sendo estudados, assim como, fornecer
orientacgao sobre a coleta de informacao necessaria para estudos de campo sobre as ex-
posigoes.

2. Estratégias econdmicas e de controle. Quais sao as diferentes alternativas de enge-
nharia para minimizar os riscos e quais saos os custos? Como podemos comparar os
aspectos econdémicos da prevencao [eliminagao do risco] com os aspectos economi-
cos do controle?

3. Uso de monitoracao da exposicao com video, dinamica de fluidos computacionais
[computational fluid dynamics] e outros instrumentos para investigar o comportamento
dos sistemas de controle. Uso de técnicas de visualizacao para estabelecer praticas de
trabalho adequadas, para educar trabalhadores e para modificar qualquer comporta-
mento nao seguro.

4. Em continuidade ao que foi descrito no item 3, melhoria de abordagens genéricas para con-
troles especificos por processos e controles de engenharia para uma variedade de cenarios
habituais de exposicao, tais como, pesagem de pés e revestimento de superficies.

B. Minimizacao da exposicao

I.  Fundamentos da geracao de poeira por sélidos. Como a forma fisica do sélido (granu-
los, escamas, pastas, po, distribuicao por tamanho, etc.) afeta a geracao de aerossol, e
como isto pode ser aplicado, por exemplo, em pontos de transferéncia de transporta-
dor, em tratamentos de despoeiramento e no uso mais efetivo de borrifos ou pulveri-
zagoes. Que quantidade de material processado produz a menor quantidade de poeira
por kg de material processado?

2. Desempenhos de selos e encaixes no equipamento de processo para minimizar
vazamentos.

3. Aplicacao técnicas de revisao do Processo de Gestao da Seguranca para controlar a ex-
posicao do trabalhador. (Na revisao do projeto do equipamento para prevenir perdas
catastroficas, tém sido criados processos de revisao elaborados. Talvez, o mesmo tipo
de revisao possa ser criado para a geragao de contaminantes, de forma que os projetis-
tas sejam encorajados a pensar sobre as escolhas de processos que afetam as taxas de
geracao e exposicao ocupacional. Antes que as mudancas de processo sejam feitas, os
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profissionais de seguranca e saiide necessitam conhecer como conduzir uma avaliagao
de riscos que seja preditiva da exposicao e como conduzir a andlise de opgoes técnicas,
de modo que sejam selecionadas as opcoes de processo que verdadeiramente minimi-
zem a exposicao dos trabalhadores).

Avaliacao, com estudos prospectivos, do efeito da prevencao de fatores de risco e de
esforcos de minimizacao sobre a exposicao dos trabalhadores e os custos. Esses sao
estudos feitos, principalmente antes e depois da implementacao do controle.

Relagoes entre interrupgao do processo e exposicao.

C. Desenvolvimento de medidas de controle

Aplicacao da Dinamica dos Fluidos Computacionais (DFC) [Computational Fluid Dy-
namics (CFD)] para projetar sistemas de ventilacdo local exaustora. Isso podera ser
usado como parte de um esforco para desenvolver modelos matematicos de locais de
trabalho, para predizer o efeito das mudancas no local de trabalho sobre a exposicao.
Modelos DFC [CFD] deverao ser desenvolvidos para varios cenarios em laboratério
e entdo ser “calibrados em campo” para processos reais. Limitacoes dessas técnicas
analiticas também deveria ser identificadas e tratadas.

O uso de controladores de processo baseados em microprocessadores que, em prin-
cipio, poderao incorporar sensores e mecanismos de tomada de decisao basica para
operacao de sistemas de ventilagao e outros controles.

Recirculagao. Avaliacao das implicacoes de seguranca e salide do desempenho de um
purificador de ar.

Conservacao de recursos. Avaliar os beneficios (conservacao de energia, meio ambien-
te, economia) de varias tecnologias de controle de engenharia. Isso devera direcionar
a economia da conservacgao de recursos.

D. Questoes gerenciais

Pesquisa sobre a efetividade de varios sistemas de gestao no uso proveitoso de medi-
das de controle, sistemas e procedimentos, incluindo, por exemplo, indicadores de de-
sempenho para gerentes de fabricas, esquemas de incentivo para a equipe e integracao
de medidas no ambiente de trabalho em esquemas de qualidade do produto.

Desenvolvimento de programas de treinamento para higienistas ocupacionais para
proporcionar nivel adequado de compreensao sobre processos gerenciais, objetivos e
constrangimentos.

Trabalho conjunto de sociedades profissionais e educadores em higiene ocupacional
com outros educadores para integrar seguranca de saude ocupacional em outros cur-
riculos, em areas como, por exemplo, administracao, engenharia quimica e de produ-
¢ao, enfatizando a remocao do risco na fonte através de projeto.
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E. Questoes relativas a respiradores

I. Relagao entre medidas antropométricas e ajuste do respirador deverao ser investiga-
das mais detalhadamente, abrangendo uma faixa completa de tipos étnicos.

2. No desenvolvimento de respiradores, o ideal seria a criacao daquele que tivesse me-
lhor desempenho nas condi¢ées do local de trabalho, para que reproduzissem o mes-
mo desempenho alcancado em laboratério.

11.3 - Comunicacao e incentivos profissionais

|. Sociedades profissionais deverao encorajar a publicacao de solucbes de controle e
estudos de caso através da:

a. concessao de forte incentivo, por meio de seus esquemas de desenvolvimento pro-
fissional continuado, a publicacao de solu¢oes de controle ou estudos de caso por
seus membros;

b busca de patrocinio industrial para prémios periédicos em solucbes de controle
desenvolvidas por higienistas ocupacionais.

2. As revistas de higiene ocupacional deverao encomendar revisdes sobre a evolucao de
métodos de prevencio e controle, suas aplicagcdes e gerenciamento, de forma a tornar
mais amplamente conhecido o que ja é disponivel.

3. As instituicoes educacionais deverao colaborar com associacdes da industria e do co-
mércio no oferecimento de seminarios e cursos de curta duracao sobre questoes de
prevengao e controle.
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ANEXO Il

O processo de producao como uma
fonte de risco para fins de controle'®

lil.1 Processo

Uma abordagem sistematica para solucoes de controle exige a classificacao de processos
ou atividades que dao origem aos riscos. A classificacdo aqui proposta é derivada da andlise
descritiva da estrutura de um processo de producdo — uma analise de projeto que basicamente
fornece respostas as seguintes questoes: o que tem que ser produzido? por qual método?

O fluxo de material do processo de producao é usado, como ponto de referéncia, para
investigar a possibilidade de que outro método, que se espera ser menos perigoso, possa
ser usado para alcancar os mesmos resultados de producao (Kroonenberg e Siers, 1993;
Eekels, 1987; Swuste et al, 1993). De acordo com a analise do projeto, um processo de
producao compreende trés niveis, denominados fungao da producao, principio da produ-
cao e forma da producao, os quais sao inter-relacionados e organizados hierarquicamente
(Tabela llI-1)

Tabela IlI-1 — Analise de projeto

que: FUNCAO DA PRODUCAO
atividade principal

como: PRINCiPIO DA PRODUCAO

processo geral
fonte de energia
métodos de controle operacional

pelo do uso de: FORMA DA PRODUCAQ
projetos detalhados, maquinas
medidas preventivas

A fungdo da producdo é o nivel mais elevado e divide o processo de producao em suas ati-
vidades principais.

O principio da produgdo, o segundo na seqliéncia, especifica o processo geral (e.g. alimen-
tacdo a granel através de canos vs. sacos abertos e vertidos no processo), forca motriz
(fonte de energia) e métodos de controle operacional pelos quais a funcao é ou pode ser
completada com éxito.

1* Contribuicao do Dr Paul Swuste, Sefety Science Group, Delft University of Technology, Kanaalweg 2-B, 2628 EB Delft, The Netherlands;
tel: + 31 15278 3820/1477; fax: +31 15262 2235; e-mail: Paul.Swuste@wtm.tudelft.nl
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A forca motriz relaciona-se a fonte de energia utilizada. Os métodos de controle opera-
cional determinam a distancia do trabalhador da fonte de exposicao e pode ser classificado
como: direto manual, direto conduzido mecanicamente e indireto (controlado remota-
mente ou método automatizado). Para as operacdes conduzidas manual ou mecanicamen-
te, o trabalhador esta préoximo da maquina ou equipamento. As operacdes controladas
remotamente ou automatizadas aumentam a distancia entre a maquina e o operador, mas
nao para os trabalhadores de manutencao.

O nivel mais baixo é representando pela forma de producdo, que determina como o princi-
pio da producao é executado. Descreve os materiais, as ferramentas, as maquinas em uso
e as medidas eventuais aplicadas para prevenir acidentes ou exposicoes.

O conceito de fungdes de producao esta intimamente relacionado a classificacao introduzi-
da em 1936 naindustria quimica, dividindo o processo de producao nas entao denominadas
‘Operagoes Unitarias’, assim como esta mostrado na Tabela llI-2 (Badger e McCabe, 1936).
O pressuposto implicito das operacdes unitarias é que, embora o nimero de processos
individuais seja grande, cada um deles pode ser sub-dividido em uma série de etapas que
aparecem em processos apos processos.

Tabela IlI-2 Operagoes unitarias
recebimento de material
estocagem de material
transporte e alimentagao
processamento
embalagem
disposicao do residuo

Essas operagoes tém técnicas em comum e estao baseadas nos mesmos principios cienti-
ficos. O conceito de operagdes unitarias nao € restrito a inddstria quimica, mas tem sido
usado na industria em geral. A classificacao segundo as operagdes unitarias € Util e esta in-
corporada na classificacao proposta de processos de producao (Shreve, 1956; Blackadder
e Nedderman, 1971; Geankoplis, 1978; Hovinga e Deurloo, 1984; Ghosh e Mallik, 1986).

111.2 Funcoes da producao

Nas secoes seguintes, a manufatura de produtos esta subdividida em trés funcoes de pro-
ducao: operacoes de processamento; manuseio de materiais e operacoes de suporte. A
disposicao de residuo é uma operacao que contém elementos de manuseio de materiais e
de processamento e esta vinculada a ambos.

Operacoes de processamento

O processamento inclui todas as atividades onde os materiais mudam sua forma, seu esta-
do, sua composicao ou sua montagem. Isso acontece para uma faixa completa de escalas
que vai de microgramas a toneladas; em unidade, batelada, producdao em massa/a granel;
e em departamentos que variam desde laboratérios passando por oficinas, cantinas, edi-
ficios até departamentos e reatores quimicos automatizados. Uma classificacdo ampla de
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sub-funcoes (Hovinga e Deurloo, 1984; Moore e Kibbey, 1982) é apresentada sob quatro
titulos:

¢ formatacao: mudanca da forma e/ou estado sem nenhuma mudanca no volume;

* separacao: mudanca da forma ou composicao com reducao em volume ou divisao em
varias partes;

* combinacdo: uniao ou aglutinagado em um corpo ou uma substancia com aumento de
massa;

* tratamento de superficie: influenciando a forma micro-geométrica e a qualidade da
camada superficial

Operacoes de manuseio

O manuseio de materiais — que abrange transporte, armazenamento e embalagem, e tam-
bém os processos de alimentacao de materiais e remocao de produtos, processos de ma-
nufatura (Bolz e Hgemann, 1958; Caenegem, 1979) — , pode ser subdividido como se
segue:

* transporte: continuo e descontinuo;
* alimentacao/descarregamento: a interface entre transporte e processamento;

* carregamento e descarregamento, armazenamento e embalagem: sub-divididos de
acordo com a forma fisica do produto.

Operacoes de apoio (e.g. reparo e manutencao)

As operagdes de apoio consistem em: reparo, manutencgdo, substituicdo e regulagem, arru-
macao e limpeza. Sob cada um desses tipos de operagdes, meios alternativos de se alcangar
o mesmo resultado (ou funcao de producao) podem ser agrupados, permitindo portanto,
em principio, que a escolha seja feita entre alternativas diferentes, com base nos fatores de
risco associados e na facilidade com que cada uma delas poderia ser controlada.

A combinacao das classificacoes de risco e processos fornece um instrumento basico para
empreender a gestao de riscos.

111.3 — Do fator de risco ao processo

Por exemplo, em uns poucos setores da indUstria holandesa, acordos visando a reducao
de perigos e riscos ocupacionais tém sido feitos entre parceiros sociais. Substancias toxi-
cas, assim como ruido e carga fisica de trabalho desempenham papel importante nesses
acordos. Em geral, a abordagem adotada para a reducdo da emissao ou da exposicao as
substancias téxicas tem sido orientada-pela-substdncia; por essa razao, as possibilidades de
substituicao de substancias toxicas por outras menos toxicas, ou a reducao da transmissao
e/ou propagacao, ou a reducao da exposicao sao bem documentadas. Para algumas dessas
solugdes, como sistemas de ventilagao local exaustora ou equipamento de protecao indivi-
dual, muita informacao comercial esta disponivel. Varios formatos de fichas de segurancas
de produtos quimicos também tém sido introduzidos para substancias téxicas.
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Entretanto, outras medidas de controle orientadas-pela-fonte, com adaptagoes e alteracoes
de linhas de producao, maquinas e instalagdes nao tém sido suficientemente desenvolvidas
e somente brevemente mencionadas tanto na literatura como em acordos entre partes
interessadas.

Os problemas relacionados a acidentes ou exposicoes a fatores de risco ocupacionais se
tornam evidentes na forma de producao. Mas os cenarios de acidente ou de exposicao sao
determinados pelo principio da producao. A experiéncia nos campos da ciéncia da segu-
ranca ou da higiene ocupacional esta focada especialmente no principio da producao. Essa
experiéncia, possivelmente complementada com resultados quantitativos da avaliacao da
exposicao, permite avaliar os tipos de fatores de risco e a magnitude dos riscos relaciona-
dos a um certo principio de producao. Dessa forma, uma translagao pode ser feita a partir
de um certo fator de risco ocupacional ou, mais precisamente, de um cenario de acidente
ou exposicao, para varios indicadores de processos.

A exposicao acima fornece uma descricao genérica da analise de projeto, particularmente
em termos de fatores de risco abordados pela higiene ocupacional. Uma dificuldade adi-
cional surge em novos projetos quando nao existe experiéncia prévia para indicar que tipo
de risco potencial esta associado, e riscos para a seguranca provavelmente surgirao em si-
tuacoes nao usuais. Para encontrar os meios de superar esse problema, um estudo experi-
mental foi realizado, envolvendo a combinagao da andlise de projetos e a técnica de analise
de seguranca denominada estudo HAZOP (perigo e operabilidade) . Um estudo HAZOP
€ uma técnica provada e bem estabelecida na industria quimica para identificar possiveis
desvios de processo. A técnica é aplicada durante o projeto de uma planta industrial ou
durante o projeto de instalacbes complexas, e consiste na busca sistematica dos desvios
que podem ter consequiéncias prejudiciais.

Em geral, a técnica é usada durante a elaboracao do projeto detalhado de engenharia de um
processo ou instalacao quando sao preparados os diagramas de fluxo de processos (DFP),
diagramas de tubulacao e instrumentacao (DTI) e manuais de operacdo. Os diagramas de
fluxo de processo descrevem os principais equipamentos, juntamente com os principais
fluxos e controles de processos envolvidos. Sao indicadas as temperaturas e as pressoes de
operagao normal, assim como os fluxos de massa e as composicoes dos principais fluxos.
O diagrama da tubulacdo e instrumentacao é uma representacao esquematica de todo
equipamento, tubulacao e instrumentacao da planta industrial. Isso € um documento de
trabalho basico em engenharia e construcao e serve como principal referéncia quando os
manuais de operacao sao preparados.

Durante a fase de engenharia detalhada, as mudancas no projeto sdo possiveis, mas sao
limitadas as possibilidades que nao alteram as escolhas feitas durante a fase de elaboracao
do projeto basico de engenharia do processo ou instalacao. Os resultados de um estudo
HAZOP normalmente levam a introducao de dispositivos extras tais como valvulas, pontos
de referéncia ou outros dispositivos de controle.

Em um levantamento na industria do aco holandesa, um estudo HAZOP foi aplicado a uma
instalacao de uma acearia, usando o fluxo de material basico em vez dos DFP [PFD] e DTI

Senac Sdo Paulo 201



Prevencao e Controle de Riscos no Ambiente de Trabalho: Poeira Suspensa no Ar enac

sao paulg

[P&ID] (Swuste et al, 1997a). Diferentemente dos estudos classicos HAZOP, a andlise de
seguranca nao foi usada diretamente para gerar adaptagdes no projeto, mas para determi-
nar possiveis cenarios de acidentes. Esses cenarios de acidentes foram avaliados e validados
a partir dos registros de incidentes subsequientes. Os resultados do estudo mostraram um
alto valor preditivo para os cenarios de acidentes e também identificou e indicou direcoes
nas quais os resultados do estudo poderiam ser melhorados.

A técnica HAZOP se concentra no fluxo de processo perturbado, e tem se mostrado util na
geracao de cenarios de acidentes. Essa técnica é adequada quando se estudam instalacbes
complexas e altamente automatizadas como, por exemplo, acearias, onde as operagoes sao
controladas remotamente e, portanto, os trabalhadores nao chegam as vizinhancas das fontes
de risco em condi¢oes normais de operacao (fluxo de processo nao perturbado). Entretanto,
se o fluxo de processo é de alguma forma perturbado (e.g. trabalhadores tém que investigar
uma falha no processo), a distancia fonte-operador pode ser reduzida apreciavelmente e,
deste modo, introduzir riscos a seguranca e a saide. Embora esse estudo tenha sido limitado
a previsao de perigos para a seguranca (acidentes), a mesma metodologia pode ser usada
para saber sobre fatores de risco a salde, e.g. exposicao a materiais toxicos.

111.4 Do fator de risco as solucoes via processo

Quando cenarios de acidente e exposicao por [per] principio de producao sao formulados
usando os resultados obtidos na analise dos projetos, a analise (tal como foi usada nos pro-
jetos descritos) também orienta a busca de soluces.

A pesquisa na industria da construcao fornece um exemplo de solugdes obtidas a partir de
variagoes sistematicas tanto nas funcoes da producao, quanto nos principios da produgao
(Swuste et al., 1997b). Aqui também a experiéncia dos campos da ciéncia da seguranca e da
higiene ocupacional é usada para indicar as conseqiiéncias de cada variacao em termos de
cenarios de acidente e exposicao, proporcionando uma comparacao mutua de diferentes
solugdes para o mesmo problema.

A comparacao de solucoes também pode incluir outros critérios, tais como os custos da
solucao, as exigéncias de manutencao, as necessidades de treinamento para os trabalhado-
res e outros critérios que influenciam a aceitacao da solucao pelas diferentes partes no am-
bito das empresas. No estudo da industria da construcao, o principio da producao contém
as maiores possibilidades de variacao que levam a solugoes.

A mudanca ou eliminacao das funcées da producao pode estar cada vez mais longe de al-
cancar conseqiiéncias. Quando uma certa funcao de producao é eliminada, desaparecem
automaticamente todos os perigos e riscos a ela associados. Entretanto, existem opor-
tunidades limitadas para mudancas nas funcoes da producao em instalacoes e processos
existentes.

Durante a elaboracdo do projeto de uma instalagao, de uma linha de producao ou de uma
planta industrial, as possibilidades de modificacao das funcoes da producgao sao muito mais
amplas. Tanto a funcao da produciao como o principio da producao sao descricoes genéri-
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cas de um processo produtivo e podem, por suas naturezas, serem aplicados durante a fase
de elaboracao do projeto basico de engenharia, ao contrario da forma da producao (que
lembra muito o estagio do DFPs [PFDs] e P&ID [DPI]). A elaboraciao de um projeto de en-
genharia € uma fase onde a andlise de projeto, combinada com a experiéncia das areas de
seguranca e higiene ocupacional e os principios da técnica HAZOP pode, potencialmente,
deixar de lado planos iniciais para cenarios de acidente e exposicao esperados e propor
solugdes diferentes e variagdes no projeto para elimina-los ou controla-los. Ao invés de
aplicar essas técnicas durante a elaboragcao de um projeto de engenharia detalhado quando
uma mudanca é cara, as conseqiiéncias de um certo projeto, em termos de cenarios de aci-
dente e exposicao, podem ser previstas com antecedéncia durante a elaboragao do proje-
to basico de engenharia e tratadas a tempo antes que a construcao comece efetivamente.

Durante o levantamento em uma industria de fabricacao da borracha, a analise de projeto
foi aplicada a um processo e tecnologia existentes e mostrou-se capaz para subdividir dife-
rentes processos de producao em partes comparaveis (Kromhout et al., 1994; Swuste et
al., 1993). Essa divisao é uma etapa necessaria no planejamento de um estudo, que abrange
a totalidade de um setor da industria onde a variagao no processo de producao é extensiva
e dependente do tipo de bem produzido. Na indUstria de fabricacao da borracha, a analise
de projeto nao foi usada para gerar solucdes sobre fatores de risco ocupacionais obser-
vados. O levantamento foi focado em um inventario das solucdes e medidas de controle
existentes. O estado da arte das medidas de controle foi determinado e a eficacia dessas
medidas de controle foi estabelecida. As medidas de controle de interesse eram: ventilacao
local exaustora, a substituicao de matéria prima em po6 e téxica e o uso de equipamento de
protecao individual.

Os resultados desse levantamento nao foram encorajadores. A quase completa auséncia de
solugdes relacionadas a fonte, a baixa eficiéncia das solucoes aplicadas e a substituicao res-
trita da matéria prima em pé e téxica mostraram que a abordagem de gestao de risco era
bastante precaria neste setor da indUstria. Em uma avaliacdo de acompanhamento, cinco
anos apos o levantamento original, o estado da arte em medidas de controle foi determina-
do novamente (Swuste e Kromhout, 1996). Os resultados foram mais encorajadores. Um
numero crescente de solugdes relacionadas a fonte tinham sido introduzidas nas empre-
sas. Em grande parte isso foi o resultado da pressao crescente do Ministério de Assuntos
Sociais e Emprego [Ministry of Social Affairs and Employment] e da Fiscalizacao de Fabricas
[Factory Inspectorate] apds o primeiro levantamento que, finalmente, levou a um acordo
industrial sobre condicoes de trabalho e prevencao de fatores de risco ocupacionais entre
parceiros sociais na industria de fabricacao da borracha.

Os dois levantamentos na indUstria de fabricacao da borracha mostraram a necessidade de
apoio as empresas na geracao de solucdes e medidas de controle possiveis. As solucoes
sao, na maior parte das vezes, escolhidas com base nas informagées comerciais disponiveis
ou com base nas informagoes fornecidas por uma organizacao setorial da Fiscalizacdo de
Fabricas [Factory Inspectorate]. Existe uma necessidade clara de informacao sobre solucoes
que ja passaram no teste da experiéncia. Essa necessidade nao € restrita a indudstria de
fabricacao da borracha. Iniciativas recentes tém sido tomadas para expandir a “meméria
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da empresa” sobre prevencao no ambito nacional e mesmo internacional, usando bancos
de informacoes sobre solugdes. Essas iniciativas tém sido apoiadas pelos desenvolvimentos
ocorridos nas exigéncias legais. Para assegurar o sucesso desses bancos de informacoes,
que potencialmente podem se tornar o “estado da arte em prevencao”, uma classificagao
€ necessaria, nao apenas dos processos de producao, mas também da geracao de risco e
de solucodes. Essas classificacoes necessitam ser aplicadas a estrutura desse banco de infor-
macoes fornecendo bases para um sistema de navegacao pelo qual o usuario seja orienta-
do para solucdes preferidas. Os principios para essas classificagcdes tém sido parcialmente
praticados em projetos conduzidos para o Ministério dos Assuntos Sociais e Emprego da
Holanda (Swuste el al., 1997c), para a Comissao Européia (Hale et al., 1994) e para a in-
dustria da construcao.
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ANEXO IV

Estudos de caso

IV.l1 Objetivo

A colecao de estudos de caso tem dois objetivos, a saber:

* motivar os profissionais de salde ocupacional a buscar solucoes através da aplicagao
do conhecimento disponivel sobre controle de poeiras e problemas reais no ambito do
local de trabalho;

* disseminar experiéncia util sobre solu¢coes de controle, promovendo portanto, a troca
de experiéncias nessa area importante.

Um formato para estudos de caso esta proposto neste anexo. O formato é importante
porque ele sistematiza a coleta de informacodes. Ele também serve como uma lista de ve-
rificacao de diversos aspectos envolvidos no planejamento, implementacao e avaliacao de
um sistema de controle, desde o processo de tomada de decisao, passando a percepcao e
participacao dos trabalhadores até as questdes técnicas e de custo beneficio.

Dois exemplos de estudo de caso também estao sendo apresentados neste Anexo. (Esses
exemplos foram preparados antes da formulacao deste Anexo e, portanto, eles nao se-
guem o formato proposto). O objetivo é desencadear a preparacao de tais estudos de caso
a serem reunidos e eventualmente disseminados pela OMS, atribuindo devidamente os
créditos, em uma série futura de livretos. Sao bem-vindas particularmente as solugdes nao
consideradas suficientemente “sofisticadas” para serem publicadas na literatura especiali-
zada, mas eficientes.

Espera-se que este Anexo possa encorajar higienistas ocupacionais engenhosos e dedica-
dos, em diferentes partes do mundo, que muitas vezes projetam solucoes simples de baixo
custo para o controle da poeira e nem sempre obtém o reconhecimento merecido. Sem-
pre que o impacto ambiental for importante, que freqlientemente é o caso, os exemplos
preparados também podem ser propostos ao banco de dados de producao mais limpa do
PNUMA [UNEP Cleaner Production Data Base].

IV.2 Formato padrao recomendado para estudos de caso

A. Caracteristicas do local de trabalho:
A.l Nome e endereco (opcional).
A.2 Tipo: (e.g., fundicao, embalagem de pesticidas, fabricacao de borracha e construcao).
A.3 Produtos:

A.4 NUmero de trabalhadores.
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B. Operacao: (e.g., desmoldagem, limpeza de molde, enchimento de sacos, serragao).
B.l Descricao:
B.2 Caracteristicas da fonte.
B.2.1 Fonte de poeira:

B.2.2 Mecanismos de producao e/ou disseminagao da poeira: fracionamento de grandes
pecas; queda de poeira e correntes de ar; praticas de trabalho inadequadas, etc.

C. Descricao das medidas de controle adotadas, por categoria:
Por exemplo:

* mudanca no processo para alcancar o mesmo resultado através de outros meios: e.g., aqui-
sicao de material no tamanho desejado para evitar serragao no local de trabalho.

* prdticas de trabalho: veja a Secao 3.1 para um exemplo.

* ventilacdo: e.g. estacao de trabalho semi-enclausurada com ventilacao local exaustora
(fluxo descendente).

*  métodos umidos:

E assim por diante.

D. Implementacao das medidas:
D.l. Processo de tomada de decisao:

Acao desencadeada por: (por exemplo) queixas de trabalhadores, relatérios mé-
dicos, inspecao.

Equipe envolvida:
Estabelecimento de prioridades:
D.2 Principais dificuldades encontradas.
Custo:
Especialistas com conhecimento [know-how] em controle de poeira:

Disponibilidade do equipamento de controle:

E. Avaliacao da eficiéncia das medidas:
E.l  Avaliagbes ambientais (medicoes).
Antes:

Depois: na instalacao e, posteriormente, e.g. seis meses apos. (A sustentabilida-
de de um programa é importante, mas isso é raro de ser encontrado). Tais me-
dicoes deveria ser conduzidas no mesmo ponto, com a mesma instrumentacao e
o mesmo procedimento.
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E.2 Percepcao dos trabalhadores:

Embora muito subjetivas, investigacoes da percepcao dos trabalhadores sobre as
melhorias podem fornecer insight sobre a estratégia de controle.

E.3 Retro-aliamentacao [feed-back] do Servico Médico e Pessoal:
Efeitos sobre as condicdes de saude;

Efeitos sobre o absenteismo.

F. Analise custo-beneficio:
Numero de trabalhadores protegidos;
Investimentos iniciais;
Custos operacionais;
Economia em matéria prima, materiais recuperados, etc.;
Diminuigao dos gastos com satde;
Diminuicao dos custos ambientais;

Efeitos visiveis sobre a produtividade.

IV.3 Exemplos de estudos de caso

IV.3.1 Exemplo da literatura

Esse € um exemplo proveniente de uma publicacao do British Occupational Hygiene Society
(BOHS, 1996) de um resumo de estudo de caso com o propésito de fornecer idéias para
as pessoas com problemas similares.

Matenha-o simples (BOHS, 1996):

Nunca é demais enfatizar a importancia de considerar cada estagio do processo executado
no local de trabalho. Mesmo se vocé pensa que a tarefa esta concluida e o pé retirado,
pode existir fatores de risco que necessitam ser tratados.

O PROBLEMA

Um produtor de ceramica mantém sua poeira sob controle satisfatério durante o proces-
so efetivo de producao, mas o problema surgiu durante a disposicao de sacos vazios, que
continha matéria prima nociva. Esses sacos eram jogados sobre o chao, e os operadores
pisavam neles, depois enrolava e jogava fora. E o resultado: nuvens de poeira se elevavam
no ar, afetando os operadores e recobrindo toda a area de trabalho, que no final das contas,
teria que ser limpa.

A SOLUCAO

Desde que os depdsitos alimentadores onde a poeira era misturada ja dispunham de siste-
mas de extracido adequados, a empresa adaptou uma coifa prendendo um saco de polieti-
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leno a uma abertura flangeada. Os sacos de poeira vazios eram entao dobrados acima do
deposito alimentador e empurrados através da abertura, diretamente no saco de polieti-
leno.

O CUSTO

Insignificante! Tudo o que este método exigiu foi fazer uma abertura na cobertura existente
e comprar um suprimento de sacos de polietileno. Nada poderia ser mais simples!

OS BENEFICIOS

A poeira nao é mais liberada, portanto, nao representa mais riscos a salide dos operadores,
nem mesmo, suja o ambiente de trabalho. Uma solucao simples para o problema significa
que nao ha necessidade de providenciar ventilagao exaustora especial.

Um ambiente livre de poeira significa uma forca de trabalho mais satisfeita e produtiva, e a um
custo insignificante!

IV.3.2 Controle de poeira para uma pequena mina de tungsténio

IV.3.2 | Introducao

Em mineracao de tungsténio, grandes quantidades de poeira sao geradas no processo de
perfuracao de tunel escalonada, detonagao e operacoes de retirada da rocha. O contetido
de silica da poeira pode estar acima de 70%.

Na mina aqui estudada como um exemplo, a producao aumentou rapidamente no passado,
especialmente nos anos 1956-1958, devido a introducao de perfuratrizes pneumaticas a
seco e mecanizagao para substituir os antigos métodos manuais. Entretanto, devido a falta
das medidas de controle necessarias, as concentragdes de poeira nos locais de trabalho
eram da ordem de centena de mg/m?, o que resultou em um desastroso aumento na taxa
de silicose entre os trabalhadores (a prevaléncia de silicose na mina de tungsténio estava
acima de 50% em 1956).

Muitos anos mais tarde a maioria dos trabalhadores envolvidos morreram. Desastres desse
tipo chamaram a atencao do governo, dos administradores de minas, dos trabalhadores e
das instituicoes responsaveis pela seguranca e saide no trabalho para cooperar na inves-
tigacao de métodos efetivos para controlar a poeira em minas. Medidas gerais ou amplas
para controlar a poeira foram implementadas em cada mina em 1958.

Este é o caso de uma pequena mina de tungsténio onde medidas de controle abrangentes
foram aplicadas com boa gestao desde 1959, tal qual esta descrito abaixo. As concentracoes
de poeira nos locais de trabalho diminuiram de varias centenas de mg/m? originais para cerca
de 2 mg/m® (que é o padrio higiénico para poeira contendo silica no local de trabalho'®).

e O autor deve estar se referindo ao padrdo legal no pais onde estd localizada a mina pois o padrao proposto pela ACGIH para o limite de
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Mais de 80% das concentragdes de poeira nos locais de trabalho estavam abaixo de 2 mg/
m?3. Apds 1960, nao se registrou novos casos de silicose entre os novos trabalhadores que
executavam tarefas poeirentas.

IV.3.2 2 Medidas de controle

Na perfuracao

No processo de perfuracao de tinel escalonada, a perfuracao a Umido foi adotada, incluin-
do o seguinte:

* A parede rochosa era lavada com um jato de agua (ou spray) de forma mais completa

possivel, para remover a poeira que sedimentou sobre as paredes durante a detonacao
(Figura IV-2'7).

¢  Perfuratrizes pneumaticas do tipo Umido foram usadas ao invés de perfuratrizes pneu-
maticas a seco. Muito menos poeira era produzida durante a perfuracao da rocha
quando agua era aplicada através do furo da haste de perfuracdo até a broca, de tal
forma que o ponto de producao de poeira estava constantemente inundado de agua.
No estagio inicial, as perfuratrizes a seco eram convertidas a Umidas pela oficina de
maquinas da prépria mina — que algumas vezes produziam resultados incertos. Atual-
mente existem no mercado diferentes tipos de perfuratrizes a tmido bem projetadas
e que estao equipadas com valvulas de bloqueio ar-agua para assegurar que, durante a
operacao, a agua seja aplicada em primeiro lugar através do orificio da haste de perfu-
racao até a broca — com a pressao da agua mantida a 0,1 ~0,2 Mpa, abaixo da pressao
de ar comprimido usada na pratica.

Na detonacao

Para confinar e minimizar a poeira produzida no processo de detonacao, as seguintes me-
didas foram adotadas:

*  Um saco de agua de tamponamento foi adicionado entre o explosivo e a areia de tam-
ponamento no buraco de perfuragao (Figura IV-2 e Figura IV-3).

* Existiam instalagoes de spray de agua, compostas de varios bocais, a 10-30 m da su-
perficie de trabalho; estes podiam produzir cortinas de spray de agua (Figura [V-4)
durante a detonacao. Os sprays eram controlados manualmente ou automaticamente,
e mantidos por até |5~30 minutos ap6s a detonacao.

* O ar repleto de poeira podia ser removido imediatamente apés a detonacao por um
sistema de ventilagao local exaustora, conforme esta mencionado abaixo.

* Apoés a detonagao, a parede da rocha era lavada, como ja foi mencionado acima.

exposicao ocupacional — TLV-TWA para jornadas de 8 horas didrias e 40 horas semanais — ¢ de 0,05 mg de SiO_/m’, isto ¢, muitas vezes
menor que o relatado. (Nota do tradutor).

7 Afiguras estdo colocadas no final deste Anexo.
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Nas operacoes de retirada da rocha

Neste processo a rocha desmontada ou minério era carregada em vagdes ou vagonetas
para remocao, ou eram transferidas para transportadores por meio de um deslocador de
rochas ou outros meios mecanicos. As medidas implementadas incluiram as seguintes:

Uso abundante de dgua. Esta era a principal medida de controle da poeira neste pro-
cesso, mas a molhagem incompleta limitava a eficiéncia. Assim que a rocha era manu-
seada, novas superficies nao molhadas se formavam constantemente e a poeira seca
escapava. Era necessario a aplicacao continua de agua a pilha de rochas retiradas.

Equipagem do deslocador de rochas com bocais de spray, os quais podiam borrifar
agua durante as operacoes de escavacao e carregamento por meio de uma valvula
controlada automaticamente.

Ventilacdo geral diluidora, a qual era aplicada para tratar da poeira residual ainda suspen-
sa no ar apesar do sistema de ventilacao local exaustora.

Comentarios sobre ventilacao

Os métodos especificos descritos acima eram efetivos na reducao do empoeiramento, mas
raramente conseguiam controle completo. Ventilagao era necessaria para tratar da poeira
residual. Assim como a ventilacao geral de mina, sistemas de ventilagcao local podiam ser
usados, constituido por um ventilador axial e tubulagdo conectora, incluindo lavador de
gases, se necessario. Os lavadores de gases tinham eficiéncias de 80-95%. Geralmente es-
tavam disponiveis trés arranjos e o mais apropriado podia ser selecionado de acordo com
as exigéncias.

Tipo insuflador (Figura IV-5) — Ar fresco era tirado do tunel principal por um ventilador,
transportado pelo sistema de dutos (feito de borracha, aco ou plastico reforcado), e in-
suflado em um ponto cerca de 10 m da face de trabalho. A velocidade do ar no lugar de
trabalho nao podia ser inferior a 0,25 m/s. Se a qualidade do ar no tunel principal nao era
suficientemente boa, um lavador de gases era adicionado antes do ventilador.

Tipo exaustor. (Figura IV-6) — O ar contaminado proveniente do lugar de trabalho era tirado
através de uma tubulagio exaustora, localizada cerca de 5 m da face de trabalho, e descar-
regado no tunel de ar de retorno em um ponto cerca de |10 m a jusante da face de trabalho.
Se a descarga do ar exaurido pudesse poluir outra fonte de entrada de ar, o ar exaurido
tinha que ser tratado por um lavador de gases antes da descarga.

Tipo combinado (Figura IV-7) — Sempre que a distancia da face de trabalho era maior que 200
m, um tipo combinado era necessario. O arranjo de tubulacdo insufladora e da tubulagao
exaustora do sistema de ventilagao local exaustora combinado € mostrado na Figura IV-7.

IV.3.2 3 Efetividade de medidas de controle simples e gerais ou amplas

A efetividade de medidas de controles simples e abrangentes estao mostradas respectiva-
mente nas Tabelas IV-1 e IV-2.

Senac Sdo Paulo 211



Prevencao e Controle de Riscos no Ambiente de Trabalho: Poeira Suspensa no Ar

enac

sao paulg

IV.3.2 4 Medidas complementares

Respiradores: Os trabalhadores mantinham o uso de respiradores para poeiras durante
as horas de trabalho; isso era util e mais seguro especialmente quando existiam pontos
fracos nas medidas de controle da poeira que os trabalhadores nao estavam cientes.

Supervisao: As concentracdes de poeira nos lugares de trabalho eram periodicamente
testadas pelo departamento de salde e segurancga, para detectar quaisquer falhas ou pon-
tos fracos no controle da poeira.

Educacao em Saude: Educacao em saude para gerentes e trabalhadores foi muito im-
portante, tanto &, que eles se tornaram conscientes dos efeitos severos da exposicao a
poeira e conseqiientemente implementaram ou colaboraram com as medidas de controle
da poeira.

Tabela IV-1 — Exemplos de medidas de controle de poeira simples

Processo Medida de c Concentragdo da | Concentracdo da Eficiéncia
ontrole da poeira antes da | poeira depois da %
poeira medida de con- medida de con-
trole (mg/m3) trole (mg/m3)
Perfuracao Uso de perfuracao 368 3,6 99
da rocha. a umido.
Detonacéo. Spray de agua e 122 5,2 96
ventilacao.
Retirada da rocha. Molhagem com 66 4,9 92
agua forma perfei-
ta e adequada.
Limpeza da Lavagem com I 1,5 87
parede do tdnel. agua abundante
perfeita.
Purificacao do ar Usa de lavadores 6 11 8l
proveniente do de gases.
tanel principal.
Tabela IV-2 — Efetividade de medidas de controle gerais ou amplas
Processo Medidas de controle Concentragdo da Observagoes
da poeira poeira apds aplica-
cdo das medidas de
controle (mg/m?)
Perfuragao da rocha. Perfuratrizes 1,5 2 perfuratrizes
pneumadticas a imido. (média de trabalhando

|2 amostras).

simultaneamente.

Perfuragao da rocha.

Lavagem perfeita
da parede com agua
abundante.
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Processo

Medidas de controle
da poeira

Concentragdo da
poeira apés aplica-
cdo das medidas de

controle (mg/m?3)

Observagoes

Perfuracao da rocha.

Ventilagao com ventila-
dor local tipo insuflador.

Velocidade do ar na
area de trabalho
0,35-0,54 m/s.

Retirada da rocha.

Molhagem da pilha de
rocha retirada de forma
perfeita e continua.

1,5

(média de 8 amostras).

Retirada da rocha.

Lavagem perfeita
da parede com agua
abundante.

Retirada da rocha.

Aplicagao de ventilagao
com ventilador local
tipo insuflador.

Velocidade do ar na
area de trabalho
0,35-0,54 m/s.

Figura IV-1 — Limpeza da parede com jato de agua:

|. Tubulacao de agua 2. Bocal de jato do tipo achatado 3. Tubulagio da ventilacdo.

Figura IV-2 Estrutura do saco de agua:
|. Posicao antes de ser cheio com agua; 2. depois.
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Figura IV-3 — Saco de 4gua no buraco de perfuragao:
|. Areia de tamponacao; 2. Saco de agua; 3. Explosivo.

Figura IV-4 Cortina de spray de agua para detonacio:
|. Cortina de spray de agua; 2. Cortina de spray de agua a frente; 3. Tubulacao de agua;
4. Tubulacao da ventilagao exaustora; 5. Valeta para agua residuaria.
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' 0~16m|
Figura IV-5 Sistema de ventilacao com ventilador local tipo insuflador
I. Ventilador; 2. Tubulagao da ventilacao.
(a) (b)
Figura IV-6 Sistema de ventilacao com ventilador local do tipo exaustor:
(a) Uso tubulacao de ago (b) Uso de tubulacao de borracha
|. Tubulagao de aco 2. Tubulagao de borracha 3. Ventilador.
o~ 50 ~200m
N L__'_Jm ~ 115'5
e
(b)
Figura IV-7 Sistema de ventilacao com ventilador local do tipo combinado.
(a) Uso de tubulagao de aco (b) Uso de tubulacao de borracha.
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