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Neste estudo buscou-se avaliar a
insalubridade em postos de trabalho de
uma empresa metalurgica de tubulacio.
Trata-se de um estudo de caso, realizado
em uma empresa metalirgica de tubulagdo
multinacional localizada no municipio de
Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro.
Os dados foram coletados de fonte
secundaria, sendo extraidos do Programa
de Prevencdo de Riscos Ambientais.
Foram selecionados os setores onde se
desenvolviam os principais processos de
trabalho da empresa, sendo incluido o setor
de reparo de tubos e conformacao e solda
de tubos. Para a andlise dos dados foram
utilizadas a Norma Regulamentadora n°15

e a American Conference of Governmental
Industrial Hygienists. Os trabalhadores
foram organizados em grupos homogéneos
de exposicao 1 e 2. Em ambos os grupos
foi encontrado o risco fisico (ruido e
vibragao). No grupo homogéneo de
exposic¢ao 1 foi encontrado o risco quimico
(poeira e fumo metélicos) e, no grupo
homogéneo de exposicdo 2 o risco
quimico, tendo como agente as poeiras
metalicas. Neste estudo, ndo foram
encontrados valores de concentracdo acima
do limite de tolerancia. Conclui-se que
ambos os grupos ndo possuem o direito,
por lei, a receber o valor de insalubridade
provenientes desses riscos.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the
unhealthy workplaces of a metallurgical
pipe company. This is a case study,
conducted in a multinational pipeline
metallurgical company located in
Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro.
Data were collected from a secondary
source and extracted from the
Environmental Risk Prevention Program.
The sectors where the company's main
work processes were developed were
selected, including the pipe repair and
pipe forming and welding sector. For data
analysis, Regulatory Standard No. 15 and
the American Conference of

Governmental Industrial Hygienists were
used. The workers were organized into
homogeneous exposure groups 1 and 2.
In both groups the physical risk (noise
and vibration) was found. In the
homogeneous exposure group 1 the
chemical risk (metallic dust and smoke)
was found, and in the homogeneous
exposure group 2 the chemical risk,
having the metallic dust as agent. In this
study, no concentration values were
found above the tolerance limit. It is
concluded that both groups do not have
the right, by law, to receive the unhealthy
value from these risks.

Keywords: Occupational hygiene; Homogeneous exposure groups; Insalubrity.
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1. INTRODUCAO

O aumento dos problemas de satde relacionados as atividades no trabalho foi
evidenciado na Revolugdo Industrial, iniciada na Inglaterra no século XVIII. Tal revolucao
mudou a relacdo homem-trabalho. A utilizagdo de maquinas a vapor aumentou 0s riscos
nas atividades laborais, tendo como consequéncia a produ¢ao em larga escala e o aumento
da jornada de trabalho (ANAMT, 2017).

Com o crescimento da mao-de-obra industrial sem planejamento e qualificagdo, os
acidentes de trabalho e as doengas ocupacionais tiveram um aumento no numero € na
gravidade. Este fato chamou a atencao dos trabalhadores que passaram a se unir em prol de
melhores condigdes de trabalho (TEIXEIRA, 2012).

No inicio do século XIX comecaram a surgir as leis de prote¢do ao trabalhador,
criadas pelo Parlamento Inglés. Apenas no final do século XIX o Brasil passou a ter
preocupacao com as agdes prevencionistas resguardadas por lei (ANAMT, 2017).

J4 em meados do século XX, em 1° de maio de 1943, o Presidente da Republica do
Brasil em exercicio, Getulio Vargas, usando das atribui¢cdes que lhe conferia, aprovou a
Consolidagao das Leis do Trabalho — CLT (BRASILa, 1943; ZANLUCA, 2014).

Apos a CLT, outras leis, portarias € normas relacionadas ao assunto foram criadas.
Através da Lei n® 6.514 (BRASILb, 1977) e da Portaria n°® 3.214 (BRASILc, 1978) foram
aprovadas as Normas Regulamentadoras (NR’s), regulamentando o Capitulo V da CLT e
consolidando todas as normas em apenas um documento legislativo. Na ocasido foram
criadas 37 NR’s, dentre elas a NR-15, que trata das Atividades e Operagdes Insalubres
(ARAUJO, 2018).

Conforme o artigo 189 da CLT, as atividades insalubres sdo definidas como
aquelas que expdem habituamente os trabalhadores a agentes nocivos a satde acima dos
limites legais permitidos (BRASILa, 1943).

As atividades sob condi¢gdes de ruido continuo ou intermitente, ruidos de impacto,
exposicao ao calor, radiagdes ionizantes, trabalho sob condigdes hiperbaricas, radiagdes
ndo ionizantes, vibragdes, frio, umidade, agentes quimicos, poeiras minerais e agentes
biologicos sdo consideradas como trabalho insalubre. Vale ressaltar que. para os agentes
quimicos, a insalubridade ¢ caracterizada por limite de tolerancia e inspecdo no local de
trabalho (PORTELLA, 2014).

Os limites de tolerancia sdo considerados “a concentra¢cdo ou intensidade méxima
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”. No Brasil, os parametros para os
limites de tolerancia sdo referenciados nas Normas Regulamentadoras. Vale ressaltar que
na auséncia desses pardmetros para algum agente de risco, as normas internacionais
poderao ser utilizadas, como a ACGIH - American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ARAUJO, 2013).
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Diante do exposto, este estudo avaliou a insalubridade em postos de trabalho de
uma empresa metaliirgica de tubulagao.

2. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de caso, onde as investigacdes produziram resultados
“instantaneos” da situagdo de exposicdo a agentes de riscos ocupacionais do grupo
estudado.

Foi realizado em uma empresa metalargica de tubulagdo multinacional localizada
no municipio de Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro. O grau de risco apresentado para
a referente empresa ¢ quatro, sendo considerado alto.

Utilizou-se de fonte secundaria para a obtencdo dos dados, sendo extraidos do
Programa de Preven¢dao de Riscos Ambientais — PPRA, que visa preservar a satde e a
integridade dos trabalhadores, através da antecipagdo, do reconhecimento e da avaliagdo,
consequentemente controlando a ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham
a existir no ambiente de trabalho, considerando a protecdo do meio ambiente e dos
recursos naturais (ARAUJO, 2013). O PPRA ndo caracteriza a insalubridade, apenas
realiza o estudo dos agentes e dos riscos ambientais presentes nos postos de trabalhos.

Os dados foram coletados por uma empresa particular devidamente qualificada para
atuar em Higiene Ocupacional, utilizando de todos os conhecimentos de riscos ambientais
e aparatos tecnologicos para gerar medigdes quantitativas e identificar qualitativamente os
agentes presentes nos ambientes estudados. Foram selecionados os setores onde se
desenvolviam os principais processos de trabalho da empresa, sendo incluido o setor de
conformacgdo e solda de tubos e o setor de reparo de tubos. No setor de reparo de tubos
haviam cinco trabalhadores e no setor de conformacao e solda de tubos haviam quatro e
ambos os setores funcionavam em dois turnos (dia e noite).

Nesses setores, os trabalhadores foram organizados em grupos homogéneos de
exposicdo (GHE) 1 e 2, sendo o GHE 1 referente aos trabalhadores do setor de
conformagao e solda de tubos e o GHE 2 referente aos trabalhadores do setor de reparo de
tubos. Vale ressaltar que GHE corresponde a um grupo de trabalhadores que experimentam
exposicao semelhante, de forma que o resultado fornecido pela avaliagdo da exposi¢ao de
qualquer trabalhador do grupo, seja representativo da exposi¢cdo do restante do mesmo
grupo (FUNDACENTRO, 2018).

Para a anélise dos dados foram utilizadas a Norma Regulamentadora n°15 e seus
anexos (BRASILd, 1990) e a ACGIH (2013; 2016). Foi realizada também a conversao das
horas trabalhadas utilizando a formula BRIEF e ESCALA para os agentes com parametros
referenciados pela ACGIH, pois no Brasil a jornada de trabalho ¢ de 8 horas diérias, sendo
44 horas semanais ¢ nos EUA, pais de origem da ACGIH, a jornada de trabalho ¢ de 8
horais semanais, sendo 40 horas semanais (FUNDACENTRO, 2018).

92

Persp. Online: exatas & eng., Campos dos Goytacazes, 25 (09) 89 - 100 - 2019
seer.perspectivasonline.com.br



PERS PECTIVAS W@ CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIA

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Equipamentos de Protecao Individual (EPI’s) nescessarios para o GHE 1 e GHE
2 sdo: protetor auricular “tipo plug”, oculos ampla visdo, avental de raspa, botina com
biqueira, capuz, mascara semi facial e méscara facial em acordo com a Lei n° 3.214/78
(Norma Regulamentadora n° 06).

A funcdo do GHE 1 ¢ a de soldador e a descricdo resumida do seu trabalho ¢
realizar a soldagem por arco elétrico em atmosfera inerte, com ou sem metal de adicao,
segundo os procedimentos estabelecidos; manter os parametros de soldagem, segundo os
valores estabelecidos nos procedimentos; usar somente os consumiveis de soldagem;
registrar os parametros utilizados na Instru¢ao de Producdo Resumida (IPR); unir e cortar
pecas de ligas metalicas usando processos de soldagem; prepararar equipamentos
consumiveis de soldagem; preparar as pegas a serem soldadas; atender as normas de
seguranca ¢ manter a organizacao do local de trabalho € meio ambiente. A atividade
estudada adotou como material o ago inoxidavel AISI 304L com eletrodo sem
caracteristicas toxicas n°308L, seguindo o critério de ser sem substancias toxicas (solda
TIG, tipo eletrodo revestido).

Avaliacao Qualitativa — GHE 1

Na avaliagdo qualitativa foram encontrados os riscos: fisico (ruido e vibragdo) e
quimico (poeira e fumo metélicos). O risco fisico foi gerado pela maquina de esmerilhar e
o risco quimico pela maquina de solda.

O tipo de exposicdo a esses riscos foi a exposi¢ao habitual e intermitente, sendo
observado o trabalho intercalado entre um processo e outro. O tempo de exposicao a fonte
geradora do risco foi de 480 minutos/dia. Foi identificada a utilizacdo de EPI’s com o
carater preventivo e protetivo. Existe o risco fisico atribuido a radiacdo ndo ionizante,
gerado pelo processo de soldagem, que nao foi avaliado.

Avaliacao Quantitativa — GHE 1

Para a avaliagdo quantitativa foram utilizadas as normas nacionais e internacionais
com objetivo de analisar os valores encontrados em relagdo aos seus limites de tolerancia.
Existe o risco fisico atribuido ao calor-stress térmico, gerado pelo processo de soldagem,
que nao foi avaliado.
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Riscos Fisicos GHE 1

Considerando o estudo e o critério de avaliagdo ocupacional NIOSH, foi adotado
um tempo de 489 minutos, ressaltando que este tempo de avaliagdo (amostragem) ¢
definido em funcdo da sensibilidade do método analitico e da quantidade de geracdo de
ruido, porém sempre mantendo o tempo minimo como estabelece o padrao NIOSH de 8
horas por jornada de trabalho amostrado. A jornada de trabalho encontrada no local onde
este estudo foi realizado foi de 528 minutos e de acordo com o Nivel de Exposicao
Normalizado (NEN), o limite de exposi¢ao ao ruido foi abaixo do limite de tolerancia com
81,3 db (decibéis), todavia por estar acima do nivel de acdo, torna-se necessario a
prevengao com o uso efetivo dos EPI’s para este grupo nas 8 horas laborais.

A legislacao brasileira, através da NR-15 (anexo 08 - itens 1 e 2), considera que,
para a caracterizacdo da exposicdo a vibragdes localizadas ou de corpo inteiro, devem ser
considerados os limites de tolerancia estabelecidos na ISO 5349-1, ISO 5349-2, ISO 2631
ou suas substitutas.

Devido a caréncia na norma brasileira, o estudo no GHE 1 foi realizado
considerando a norma britanica - British Standard 6841 (BSI, 1987) e a diretiva europeia n°
2002/44/CE (DIRETIVA, 2002), que definem os procedimentos de avaliagdo e os valores
tabelados com os valores a reagdes potenciais relacionadas ao conforto.

Elas indicam os procedimentos relativos a medicao, a localizagdo e a direcao dos
transdutores, aos métodos de avaliacio e a sua aplicabilidade, aos requisitos para
condicionamento do sinal desejado e ao registro de dados.

Apresenta trés eixos definidos em curva Wh e avaliados com aparelhagem
especifica. Os valores encontrados foram: eixo X com 0,0943, eixo Y com 0,1897 e eixo Z
com 0,1498. O eixo Y foi o predominante, sendo avaliado e classificado como abaixo da
especificagdo. O eixo Y foi atrelado as atividades laborais, evidenciando que este valor
gera apenas a sensagdo de conforto nas atividades desenvolvidas, conforme descrito na
tabela 1.

Tabela 1: Avaliagdo quantitativa do risco fisico - vibragdo (maos e bragos).

Aceleracao Nivel de
. . . . - LT ~
Equipamento eixo X eixoY eixoZ média (m/s?) aciao
resultante (m/s?)
Lixadeira de corte  0,0943* 0,1897* 0,1498* 0,1835%* 5,0 2,5
* Acelerometro: Svantek SV 106 n° série 28519
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Riscos Quimicos GHE 1

A avaliacdo dos aerodispersoides teve o objetivo de medir a exposicdo do
trabalhador a efeitos das poeiras metalicas, onde a concentracdo encontrada foi de 1,13
mg/m?, apresentando-se abaixo do limite de tolerdncia estabelecido pelo citado 6rgdo
internacional, de acordo com a tabela 2.

Tabela 2: Avaliacdo quantitativa do risco quimico — poeira metélica.

Vel. | Umidade Vazdo Tempo Concentracao
. . da | Temperatura de

Equipamento | do ar | relativa do o encontrada

(ms) ar (%) bomba €O coleta mg/m?
(I/min) (min)

Método:

Cassete duplo 0,3 56 1,73 20,6/25,9 77

para metais

Ana1'156’ . LT=10 mg/m?

gravimétrica

Contagem de ACGIH=5.0

fibras

Avaliagao:

poeira 1,13

metalica

Para este grupo, foi medida a exposi¢@o do trabalhador aos seguintes agentes: ferro,
niquel, manganés, cromo e tungsténio. A concentra¢ao encontrada foi de 0,08615 mg/m?
para o ferro; 0,0345 para o niquel; 0,0344 para o manganés; 0,00135 para o cromo e
0,00606 para o tungsténio. Os agentes ferro, niquel, cromo e tungsténio apresentaram
valores abaixo do limite de tolerancia estabelecido pela ACGIH. E o agente manganés
apresentou valor abaixo do limite de tolerancia preconizado pela NR 15 e seus anexos,
conforme a tabela 3.
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Tabela 3: Avaliagdo quantitativa do risco quimico - fumos metalicos.

Umidade Vazao

Tempo

Vel. . Volume
. relativa da Temperatura de
Equipamento  do ar d bomb oC let coletado
(m/s) 0 ar om. a O co f: a (L)
(%) (1/min) (min)
Me¢étodo: Cassete
duplo para 0,5 63 1,7 21,7/27,6 346 588,2
metais
) LT Concentragdo
Fonte: solda (mg/m?) encontrada
Ferro 1 0,08615
Niquel 5 0,0345
Manganés 5 0,0344
Cromo 0,5 0,00135
Tungsténio 5 0,00606

O GHE 2 exercia a fun¢do de auxiliar de producdo, sendo as suas principais
atribui¢des: trabalhar na linha de produgdo executando tarefas gerais; realizar
esmerilhamento de tubos; realizar pequenas soldas; auxiliar os operadores durante o
desempenho de suas fung¢des e ajudar nas atividades de abastecimento de linha,
transportando pegas € matérias-primas para suprir operadores € maquinas.

Avaliaciao Qualitativa — GHE 2

Os riscos encontrados no GHE 2 foram: o risco fisico (ruido e vibra¢do) ¢ o risco
quimico (poeiras metalicas). Ambos os riscos (fisico e quimico) sao gerados pela maquina
de esmerilhar. O tipo de exposi¢do para o GHE 2 foi a exposi¢ao habitual e intermitente,
sendo também observado o trabalho intercalado entre um processo e outro. O tempo de
exposicdo a fonte geradora do risco foi de 480 minutos e a utilizagdo de EPI’s foi
considerada como carater preventivo e protetivo. Existe o risco fisico atribuido a radiacao
ndo ionizante, gerado pelo processo de soldagem, que ndo foi avaliado.

Avaliacao Quantitativa — GHE 2

As avaliagdes quantitativas feitas no GHE 2 também consideraram as normas
nacionais e internacionais, com objetivo de quantificar, além de qualificar, e analisar os
valores encontrados. Objetivou-se também avaliar se por lei brasileira, serd necessario
pagar o adicional de insalubridade aos trabalhadores envolvidos, condicdo que se faz
necessaria caso os valores encontrados estejam ultrapassando os limites de tolerancia
estabelecidos. Existe o risco fisico atribuido ao calor-stress térmico, gerado pelo processo
de soldagem, que nao foi avaliado.
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Riscos Fisicos GHE 2

Considerando o estudo e o critério de avaliagdo ocupacional NIOSH, foi adotado
um tempo de 433 minutos, ressaltando mais uma vez que este tempo de avaliacdo
(amostragem) ¢ definido em fun¢do da sensibilidade do método analitico e da quantidade
de geragdo de ruido, sempre mantendo o tempo minimo como estabelece o padrao NIOSH
de 8 horas por jornada de trabalho amostrado. A jornada de trabalho encontrada foi de 528
minutos e de acordo com o Nivel de Exposicao Normalizado (NEN) o limite de exposigao
ao ruido foi abaixo do limite de tolerancia com 84,8 db (decibéis). Entretanto, por
apresentar-se acima do nivel de agdo, torna-se preventivamente necessario o uso efetivo
dos EPI’s para o GHE 2 estudado nas 8 horas laborais.

Foram apresentados trés eixos definidos em curva Wh e avaliados com
aparelhagem especifica. Os valores encontrados foram: eixo X com 0,0943, eixo Y com
0,2897 e eixo Z com 0,3098. O eixo Z foi o predominante, sendo avaliado e classificado
como abaixo da especificagdo e atrelado as atividades laborais, evidenciando que este valor
gera apenas a sensagao de desconforto nas atividades desenvolvidas, conforme a tabela 4.

Tabela 4: Avaliacao quantitativa do risco fisico - vibragdo (maos e bragos).

~ Nivel
Aceleracao LT de
Equipamento eixo X eixoY eixoZ média ) ~
(m/s?) acdo
resultante
(m/s?)
Lixadeira de corte 0,0943* 0,2897* 0,3098*  0,2627* 5,0 2,5

*Acelerometro: Svantek SV 106 n° série 28519

Riscos Quimicos GHE 2

Para este grupo, foi avaliada a exposicdo do trabalhador aos seguintes agentes:
ferro, niquel, manganés e cromo. A concentra¢do encontrada no GHE 2 foi de 0,6 mg/m?
para o ferro; 0,0747 mg/m? para o niquel; 0,0987 para o manganés e 0,1408 mg/m? para o
cromo. Os agentes ferro, niquel e cromo apresentaram valores abaixo do limite de
tolerancia estabelecido pela ACGIH. E o agente manganés apresentou valor abaixo do
limite de tolerancia preconizado pela NR 15 e seus anexos, conforme a tabela 5.
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Tabela 5: Avalia¢do quantitativa do risco quimico - poeiras metalicas.

Vel. do Umld.ade Vazao Tempo Volume
. relativa da Temperatura de
Equipamento ar o coletado
(m/s) doar bomba O coleta (L)
(%) (1/min) (min)
Meétodo: Cassete ¢ 63 169 21,6276 77 130,3
duplo para metais
Fonte: corte e LT Concentragao
esmerilhamento (mg/m?) encontrada
Ferro 1 0,6
Niquel 1,5 0,0747
Manganés 5 0,0987
Cromo 0,5 0,1408

Klassar (2013) avaliou as condi¢des de seguranca em algumas func¢des de uma
industria mecanica, dentre elas a de soldador. Seus resultados apontaram como principais
riscos os fumos metalicos, a radiacdo nao ionizante ¢ os acidentes, corroborando com os
resultados encontrados neste estudo para o grupo homogéneo de exposicdo 1
(trabalhadores do setor de conformacao e solda de tubos) onde os fumos metéalicos também
foram evidenciados nas avaliagoes.

Moreira et al. (2016) determinou os niveis de exposi¢ao a metais em trabalhadores
que desempenhavam vdrias fun¢des na constru¢do naval, inclusive a de soldador. Seus
resultados evidenciaram niveis menores que os considerados criticos pelas legislagdes
vigentes para o ferro, o niquel, 0 manganés e o cromo, corroborando com os resultados do
presente estudo que também evidenciaram niveis menores que os preconizados para esses
metais nos grupos homogéneos de exposicao 1 e 2.

Este estudo pretende avaliar periodicamente a exposicdo a estes riscos nos
respectivos postos de trabalho, considerando as legislagcdes vigentes que orientam o
acompanhamento mediante alteragdes na natureza, condi¢cdes ou métodos de trabalho.

4. CONCLUSOES

Conclui-se que ambos os GHE estdo expostos, em carater habitual e permanente, ao
agente fisico ruido e vibrag¢ao. Entretanto, as avaliagdes apresentaram-se abaixo dos limites
de tolerancia e por apresentarem niveis de a¢do acima do preconizado, utilizam EPI’s para
prevencao e protegao.

Tanto no GHE 1, exposto a poeira e fumo metalicos, quanto no GHE 2, exposto a
poeira metélica, foram encontrados valores abaixo dos limites de tolerancia estabelecidos.

Para fins de reconhecimento do direito ao adicional de insalubridade em razao da
exposicao a agentes fisicos e quimicos, considerando os resultados obtidos através das
avaliagdes realizadas neste estudo, ndo foram encontrados valores de concentragdo acima
do limite de tolerancia. Conclui-se que ambos os grupos ndo possuem o direito, por lei, a
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perceber o valor de insalubridade provenientes desses riscos. Vale ressaltar que neste
estudo ndo foram realizadas as avalia¢des de radiacdo ndo ionizante e calor-stress térmico.

Este estudo contribuiu para a organizagdo do trabalho da empresa no que diz
respeito a seguranca e a saude dos seus trabalhadores e para a adequagao das condigdes nos
referidos postos de trabalhos, que ndo foram caracterizadas como insalubres, perante as
legislacdes vigentes.
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