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RESUMO

A indUstria de impressao grafica € um setor diversificado, atendendo a todos os setores da economia. No setor
grafico, € comum a utilizagao de tintas e solventes que apresentam em sua composi¢ao substancias quimicas
que se tornam fonte de riscos quimicos, podendo causar danos ao sistema nervoso central, euforias, tonturas,
sonoléncias, irritagdes nos olhos, na pele e nas vias respiratorias. Nesta pesquisa, utilizou-se uma metodologia
de avaliacao qualitativa de riscos quimicos da ICCT (International Chemical Control Toolkit), adaptada a partir
da COSHH Essentials, publicada em 1998 pelo Healthy and Safety Executive (HSE), no Reino Unido. Uma
metodologia qualitativa, simples e pratica, foi aplicada as atividades de lavagem de pecas com solvente do
setor de impressao grafica de uma empresa de embalagens plasticas flexiveis de Campina Grande — PB. A
metodologia qualitativa foi utilizada para determinar a¢bes preventivas e medidas de controle para a exposi¢ao
ao solvente acetato de etila. A partir de informacgdes simples contidas na FISPQ da substancia quimica, como
frases de seguranca e a temperatura de ebuli¢cao, juntamente com dados sobre a quantidade manuseada pelo
trabalhador e a temperatura de operagao da atividade, foi possivel estabelecer medidas de controle adequadas,
a serem implementadas nas areas com risco quimico.
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ABSTRACT

The printing industry is diverse and serves all the economic sectors. In the graphic industry it is common to
use paints and solvents that have risky chemical substances in their composition which may cause damage to
the central nervous system, euphoria, dizziness, drowsiness, irritations in the eyes, in the skin and respiratory
tract. This research uses a qualitative chemical risk database from the International Chemical Control Toolkit
(ICCT), adapted from COSHH Essentials published in 1998 by Healthy and Safety Fxecutive (HSFE), in the United
Kingdom. A qualitative methodology, simple and practical, was applied to solvent washing activities of the graphic
printing industry of a flexible plastic packaging company in Campina Grande-PB. A qualitative methodology was
used to determine preventive actions and control measures for ethyl acetate solvent exposure. From simple
information contained in the MSDS of chemical substance, such as safety phrases and boiling temperature,
together with the amount handled by the worker and the operating temperature of the activity, it was possible
to establish adequate control measures to be implemented in the areas with chemical hazard.

Keywords: Qualitative evaluation. Chemical hazard. Solvents. Graphic printing.
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1 Introducéo

A regiao nordeste brasileira compreende
17% da industria grafica brasileira, com 3.269
estabelecimentos, perdendo apenas para as regides
Sul e Sudeste. Entre os diversos segmentos da
industria grafica brasileira, destacam-se o setor de
embalagens, com 49% de participacao no setor de
producao; o de publicacdes (livros, revistas, manuais
e guias), com 21%; e o de pré-impressao, com 3,1%,
além de outros (ABIGRAF, 2020).

Segundo o Anuario Estatistico da Previdéncia
Social (AEPS, 2019), o segmento de atividades de
fabricacao de embalagens de material plastico foi
responsavel, no ano de 2017, no Brasil, pelo registro
total de 2.648 acidentes (acidentes tipicos, de trajeto
e doencas do trabalho), sem levar em conta o total
de acidentes sem CAT (Comunicacao de Acidente de
Trabalho) registrada.

O processo de produgao grafica constitui-se de
diversas etapas, iniciando-se na pré-impressao, com
a preparacao das imagens a serem reproduzidas,
passando pela impressao, na qual as tintas de cores
primarias sao sobrepostas, formando as tintas de
cores secundarias, e finalizando na pos-impresséo,
com etapas de corte, dobras, entre outras (SESI, 2006;
BARBOSA et al,, 2009).

Nos processos de impressao grafica, é importante
destacar os riscos na utilizagao de substancias quimicas
como tintas e solventes organicos, solugdes acidas e
alcalinas, sais e compostos metalicos, além de outras.
O que determina o risco é o grau de toxicidade, a forma
de manipulac¢ao dos produtos quimicos, a dispersao
dos agentes no ambiente de trabalho, o tempo de
exposicao e o nivel de protegao dos trabalhadores
envolvidos.

Sendo assim, esta pesquisa tem como motivagao
a importancia de avaliar o impacto da utilizacao
de substancias e compostos quimicos na saude e
na seguranga de trabalhadores nesse segmento
industrial, além do interesse de determinar medidas e
metodologias de controle adequadas e eficazes.

Objetiva-se também, nesta pesquisa, a aplicacao
de uma metodologia de avaliagao qualitativa de
abordagem pragmatica para a exposicao a agentes
quimicos nocivos aos quais os trabalhadores estao
sujeitos no setor de impressao de uma empresa de
producdo e impressao grafica de embalagens plasticas
flexiveis, localizada na cidade de Campina Grande — PB.
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2 Referencial tedrico

2.1 O processo de impresséo grafica por
rotogravura

O processo de producao de uma indUstria de
impressao grafica pode ser dividido em trés etapas:
pré-impressao, impressao e pos-impressao. Na etapa
de pré-impressao, a arte a ser impressa é preparada e
possiveis falhas de cor e posicionamento da imagem
sao corrigidas, para atender aos requisitos de qualidade
solicitados.

Na etapa de impressao por rotogravura, um
cilindro duravel de metal gravado (quimicamente,
mecanicamente ou a /aser para formar uma matriz
em baixo relevo — processo encavografico) é imerso
em banho de tinha e as regides gravadas captam e
retém a tinta, sendo o excesso removido por laminas
antes do contato com a superficie que receberd a
impressao. Cada cilindro corresponde a uma camada
da arte final, equivalente a uma cor. A rotogravura
é bastante utilizada em impressoes de grandes
tiragens (como revistas, por exemplo) e na inddstria
de embalagens plasticas flexiveis, sendo este Ultimo o
principal mercado. Esse tipo de sistema utiliza tintas
liquidas (com alto grau de fluidez) a base de solventes
volateis de secagem rapida (geralmente acetato de
etila e alcool etilico). Em comparagao com outros tipos
de processos de impresséao grafica, a rotogravura é
um processo caro, mas de elevada uniformidade de
cores, velocidade e impressao sobre diversos tipos
de materiais flexiveis (ARAUJO, 2012; MUMBY,
2012; SZENTGYORGYVOLGYI, 2015; MORRIS, 2016;
BAJPAI, 2018). Por fim, a etapa de pds-impressao
consiste no acabamento dos produtos impressos de
acordo com requisitos pré-estabelecidos.

Ap6s a impressdo grafica, ha necessidade de
limpeza dos cilindros, pois estes acumulam residuos
de tintas. Geralmente essa remocao é feita de
forma manual, fazendo-se uso de solventes que
se caracterizam por desprender moléculas de sua
superficie, os chamados compostos organicos volateis
(VOCGs, doinglés volatile organic compounds) (VIEGAS,
2011; KIURSKI et al,, 2016; TSAI et al., 2016).

2.2 Exposicéo ocupacional a agentes
quimicos nocivos

O fato de um agente (com potencial de gerar dano)
estar presente em um local de trabalho nao implica,
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necessariamente, que o dano a salde ou a integridade
fisica do trabalhador de fato ocorrera. E preciso que
0s riscos de exposi¢ao (leves, médios ou graves)
sejam avaliados. Em relacdo as substancias quimicas,
isso vai depender de uma série de caracteristicas e
condi¢bes, como, por exemplo, o tipo de produto,
seu estado fisico, sua concentracdo, como este é
armazenado e manuseado, entre outros. Os fatores
de risco podem estar relacionados as estruturas
fisicas e operacionais, a fatores ambientais (agentes
fisicos, quimicos e biolégicos) e a fatores devidos
as condicoes de trabalho. Em condicdes favoraveis,
as substancias quimicas podem gerar atividades
insalubres ao trabalhador e ao meio ambiente, e até
mesmo provocar incéndios ou explosdes.

As substancias ou produtos quimicos podem
causar efeitos diversos: alguns podem ser rapidamente
eliminados pelo corpo, enquanto outros podem se
concentrar em determinados 6rgdos; alguns podem
causar apenas tonteiras ou nauseas, enquanto outros
podem ser responsaveis pelo desenvolvimento de
cancer ou mutagdes genéticas (MATTOS; MASCULO,
2011).

2.2.1 Caracterizacao dos agentes quimicos
— aspectos legais

No Brasil, a Norma Regulamentadora n® 15 ou NR-
15 (Atividades e Operacoes Insalubres), do Ministério
do Trabalho, publicada em 1978, descreve as
atividades, operacdes e agentes insalubres, definindo
seus limites de tolerancia no ambiente de trabalho,
além de outros itens. Os artigos 189 e 192 da CLT
(Consolidacao das Leis do Trabalho) sao base juridica
para a NR-15. Os anexos de nimeros 11, 12, 13 e 13A
da NR-15 tratam especificamente de agentes quimicos
e apresentam tabelas para os limites de tolerancia,
considerando exposicao de 48 horas semanais.

Muito mais que apenas se ater a legislacao, é
preciso que 0s empregadores tratem o risco quimico
de maneira apropriada, de forma preventiva, adotando
praticas de gerenciamento de risco, planejando acoes
e fazendo as intervencgdes necessarias.

a) Vias de penetragao no organismo

Os agentes quimicos podem penetrar no
organismo humano basicamente por trés vias:
respiratoria, cutanea e digestiva (MATTOS; MASCULO,
2011; ACS, 2016; SALIBA, 2018).

Uma vez absorvidos pelo organismao através das
células e da corrente sanguinea, os agentes quimicos
podem se acumular nos tecidos, 6rgaos ou 0ssos,
podendo ou nao ser eliminados. A forma de acao
desses agentes dependera de suas caracteristicas
fisico-quimicas e das caracteristicas biologicas do
organismo humano, e sua eliminagdo pode ser
demorada e dificil, aumentando os efeitos danosos ao
organismo humano.

b) Classificagdo dos agentes quimicos
segundo seu estado fisico

Os agentes quimicos podem ser classificados,
de acordo com seu estado fisico, em gases, vapores
e aerodispersoides. Os gases sao substancias que,
sob Condicdes Normais de Temperatura e Pressao
(CNTP), encontram-se no estado gasoso. Os vapores
sao substancias que geralmente sao liquidas ou solidas
nas CNTP e que passam para o estado gasoso por
mudancas de temperatura, pressao ou ambos ao
mesmo tempo. Um vapor é um gas que esta proximo
ao seu ponto de condensacao. Exemplos de vapores
sao os vapores de benzeno, de metanol, de acetona,
de acetato de etila, entre outros. Os aerodispersoides
sao dispersoes de particulas liquidas ou soélidas de
tamanho reduzido no ar, de forma que permanecam
em suspensao por um longo periodo de tempo. Sao
aerodispersoides as poeiras, os fumos (metalicos), as
fibras, as névoas e as neblinas (SALIBA, 2018).

Convém comentar a respeito dos solventes
organicos devido a sua larga utilizagao nos ambientes
de trabalho. O solvente organico é uma substancia
quimica, ou uma mistura de substancias quimicas,
capaz de dissolver outros materiais, a exemplo de
resinas, tintas e vernizes. Devido a sua volatilidade,
0s solventes organicos tém facilidade para evaporar
e misturar-se com o ar dos ambientes de trabalho,
podendo atingir altas concentragoes. Os maiores
efeitos ao organismo humano sdo sobre o sistema
nervoso central, causando euforias, tonturas,
sonoléncias e outros efeitos que podem levar a
morte. Podem causar também irritacdes nos olhos e
nas vias respiratorias (VIEGAS, 2011; BREVIGLIERO;
POSSEBON; SPINELLI, 2017; MENESES, 2018).

¢) Classificagao dos agentes quimicos segundo
seus efeitos no organismo

Os agentes quimicos sao classificados quanto
a toxicidade e quanto aos seus efeitos fisiologicos.
Quando penetram no organismo e por ele sao
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absorvidos, provocam alteragdes fisiologicas ou
funcionais, de pequena ou grande magnitude, que
podem levar a morte. Ja quanto aos principais efeitos
fisiologicos, podem ser classificados como irritantes,
asfixiantes, narcoticos e intoxicantes sistémicos.

Os irritantes produzem inflamagao sobre os tecidos
com 0s quais entram em contato, como, por exemplo,
a pele, as vias respiratorias e os olhos. Os asfixiantes
(simples ou quimicos) diminuem a concentragao
de oxigénio no sangue do organismo humano. Os
narcoticos sao 0s gases ou vapores de substancias
gue atuam sobre o sistema nervoso central e, quando
absorvidos pelo sangue, produzem sonoléncia,
diminuicao da sensibilidade e da perceptividade,
podendo levar a parada cardiaca, parada respiratoria
e até a morte. Os intoxicantes sistémicos sao 0s que,
ao penetrarem e serem absorvidos pelo organismo,
podem provocar altera¢des funcionais ou morfologicas
em determinados 6rgaos, no sistema formador de
sangue e no sistema nervoso (AYRES; CORREA, 2011;
ACS, 2016).

2.2.2 Limites de tolerancia (LT) ou limites
de exposi¢cao ocupacional

Limite de Tolerancia é a concentracao/intensidade
maxima relacionada com a natureza e com o tempo
de exposicao ao agente em que é razoavelmente
seguro o exercicio das atividades sem danos a salde,
pela maioria dos trabalhadores, em uma jornada de
trabalho diaria de 8 horas ou semanal de até 48 horas.
Geralmente, os limites de tolerancia para os agentes
quimicos sao expressos em ppm (partes por milhao)
ou em mg/m? (miligramas por metro cubico) (SALIBA,
2018; BRASIL, 2018).

De acordo com a NR-15 (Atividades e Operacoes
Insalubres), a avaliagao quantitativa das concentracoes
dos agentes quimicos através de métodos de
amostragem instantanea (utilizando instrumentacao
especifica), de leitura direta ou nao, devera ser feita
em pelo menos 10 (dez) amostragens para cada ponto,
ao nivel respiratorio do trabalhador, com intervalo de,
no minimo, 20 (vinte) minutos entre cada uma das
amostragens.

2.2.3 Fontes de riscos quimicos na
industria de impressao gréfica

Os produtos quimicos mais relevantes associados
a industria grafica que podem gerar danos a salde sao
(SESI, 2006; KIURSKI et al., 2016; TSAl et al,, 2016):
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* tintas de impressao — apresentam como principais
componentes pigmentos, vernizes, solventes e
aditivos;

* solugdes de base — apresentam como principal
componente o alcool isopropilico;

* solventes de limpeza — utilizados com frequéncia
para limpeza de pecas de impressao que
acumulam residuos de tintas;

» adesivos e colas — utilizados em operagdes de
acabamento.

Os efeitos causados por todos esses agentes
quimicos (a depender do manuseio, da concentragao
no ambiente e do tempo de exposi¢do do trabalhador)
sao 0s mais diversos, podendo ocorrer pela inalagcao
e pelo contato da pele com o agente no ambiente
laboral e gerando consequéncias como irritagdes ou
sensibilizacao da pele, dos olhos e do trato respiratorio.
Efeitos na satde a longo prazo podem causar danos
a 6rgdos internos (como figado, rins e pulmoes) e ao
sistema nervoso central (cefaleia, tontura, sonoléncia,
falta de coordenacao motora, desatencao, diminuicao
do equilibrio, episédios depressivos, entre outros).
Além disso, vale ressaltar os riscos de incéndio,
que pode ocorrer devido a utilizagdo de solventes
inflamaveis e materiais combustiveis presentes na
industria de impressao grafica (SESI, 2006; TSAI et
al, 2016; SANTOS et al,, 2019).

2.2.4 Avaliagbes ambientais

A realizacao de avaliagbes quantitativas requer
instrumentos cientificos, os quais devem estar
calibrados e preparados para cada tipo de analise a ser
realizada. Essa avaliacao é essencial para a elaboragao
do PPRA (Programa de Prevencao de Riscos
Ambientais), pois pode atestar a insalubridade ou nao
em um determinado ambiente de trabalho, além de ser
essencial na elaboracao de laudos técnicos. Por outro
lado, as avaliagbes qualitativas compreendem todas
as avaliagdes que nao usam recursos instrumentais
cientificos e se baseiam em experiéncias do cotidiano,
opinides de profissionais e avaliacbes subjetivas,
nas quais os riscos sao identificados e reconhecidos
(SALIBA, 2018; NUNES, 2019).

2.2.5 Controle de exposicdo a agentes
quimicos

De acordo com Ribeiro, Pedreira Filho e Riederer
(2011), muitas substancias quimicas, no estado solido
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ou liquido, normalmente utilizadas no ambiente de
trabalho, se processadas ou manuseadas de maneira
inadequada, podem provocar acidentes, doengas,
mortes e outros riscos relacionados, como incéndios
e explosdes. O devido controle e 0 manuseio seguro
no uso de produtos e substancias quimicas reduzem
impactos ocupacionais e ambientais.

Os principais obstaculos encontrados na
implementacdo de medidas de controle a agentes
quimicos sao a insuficiente conscientizagao de
empregadores e empregados, a falta de treinamento
adequado e a auséncia de sistematizacao de
procedimentos e de informacgdo sobre quantidade e
toxicidade de produtos quimicos utilizados.

Para implementar medidas de controle no uso de
agentes quimicos no ambiente ocupacional, é preciso
que se conhega as propriedades e quantidades dos
agentes quimicos utilizados (desde a estocagem, a
utilizagcdo no processo, até o seu descarte). Para isso,
faz-se necessario identificar e mapear as areas nas
quais existe utilizacao de produtos quimicos, realizar
medi¢des do agente quimico para determinar a
concentragao do produto no ambiente de trabalho,
treinar e conscientizar os trabalhadores e monitorar
a implementacao de agdes para melhoria continua
das condicdes de salde e seguranca do trabalho na
empresa.

Latyki (2018) utilizou uma metodologia qualitativa
com a finalidade de minimizar a utilizacao de solventes
para limpeza em reatores de uma inddstria quimica.
A empresa é responsavel por produzir 25 produtos
e alguns destes nao sao compativeis entre si, sendo
necessaria a utilizacdo de solventes apos o término
de producdo. A metodologia permitiu criar um
sequenciamento de produgao otimizado, com maior
compatibilidade entre produtos (o que demandaria
menos limpeza com solventes), menor custo para a
empresa e menor impacto na satde de trabalhadores.

A adogao de medidas de controle preventivas
pode auxiliar as empresas a cumprirem preceitos
legais, mas nao substitui as medidas requeridas pela
legislacao nacional vigente, ou seja, apenas fornece,
de maneira direta e simplificada, orientagdes que
facilitem a prevencdo. A publicacao da Fundacentro
que apresenta uma avaliagdo qualitativa de riscos
quimicos, elaborada por Ribeiro, Pedreira Filho e
Riederer (2011), traz uma abordagem pragmatica
da ICCT (International Chemical Control Toolkit) que
é resultado da colaboragao entre a OIT (Organizagao
Internacional do Trabalho), a IOHA (International

Occupational Hygiene Association) e o HSE (Health
and Safety Executive).

Em 1998, 0 HSE (6rgao publico ndo governamental
do Reino Unido responsavel pelo fomento, regulagao
fiscalizacao da salde e da seguranca em locais de
trabalho e pela investigagao de riscos ocupacionais)
publicou o COSHH Essentials — Control of Substances
Hazardous to Health — Easy Steps to Control Health
Risks From Chemicals (Controle de Substancias
Perigosas a Salde — Etapas Simples para Controle
de Riscos Quimicos Ocupacionais) (HSE, 2009), com
0 objetivo de dar apoio as empresas a respeito do
reconhecimento de riscos quimicos nos locais de
trabalho e da implementagao de agdes preventivas
contra essas exposicoes. O COSHH Essentials foi
entao adaptado pela IOHA (International Occupational
Hygiene Association) e denominado de ICCT
(International Chemical Control Toolkit). Desde entao,
varias organizag¢des vém estudando essa metodologia.

A ferramenta ICCT utiliza informagdes prontamente
disponiveis a respeito dos produtos quimicos, tendo 0s
usuarios desses produtos uma série de etapas simples
a disposi¢ao, o que lhes permite escolher solucoes
praticas de controle para reducao da exposicao a niveis
gue nao sejam prejudiciais a satde do trabalhador.
Por ser uma ferramenta simples e pratica, facilita
acoes preventivas sem a necessidade de avaliacbes
quantitativas preliminares e permite que trabalhadores
sem formagao mais especifica na area de Seguranga
do Trabalho possam controlar riscos e indicar solugbes
preventivas em seus locais de trabalho (JACKSON,
2002; LEE et al., 2009; RIBEIRO; PEDREIRA FILHO;
RIEDERER, 2011, 2012).

Uma maneira pratica de identificar situactes de
risco na empresa é seguir, pelos diversos setores,
0 “fluxo” dos produtos quimicos dentro da empresa:
aquisicao, recebimento/entrega, armazenagem,
manuseio, processamento e descarte. Apos isso, faz-
se uma ficha descritiva contendo informagdes acerca
de condigdes gerais de ambiente, higiene, estocagem,
transporte e manuseio de produtos quimicos, e
utilizagao de Equipamentos de Protecao Individual
(EPI) (RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2011).

A segunda etapa do processo sugere criar um
inventario dos produtos quimicos dentro da empresa,
incluindo informagoes sobre estes. Para isso, podem-
se utilizar as chamadas frases de risco, ou frases R,
que descrevem os riscos especificos atribuidos as
substancias perigosas sobre a satde humana, dos
animais e/ou ambiental. Existem ainda as frases S,
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que abrangem produtos quimicos que podem causar
danos quando em contato com pele ou olhos. As frases
R/S sao as chamadas Frases de Risco e Seguranga,
respectivamente, estabelecidas por Diretiva na Unido
Europeia, e apresentam nimeros associados as
letras que representam um codigo que corresponde
a diferentes tradugdes nos diversos idiomas falados
na Unido Europeia, mas que possuem 0 mesmo
significado. Um exemplo seria a combinagao R67, que
significa que a substancia pode provocar sonoléncia e
vertigens por inalagao de vapores.

No Brasil, ndo ha um sistema de classificacao
especifico (com excecao feita aos agrotoxicos e
ao transporte terrestre de produtos perigosos). No
entanto, informacdes sobre o perigo das substancias
quimicas poderdo ser obtidas em suas FISPQ (Ficha
de Informacao de Seguranca de Produtos Quimicos) ou
podem ser salicitadas aos fabricantes e, assim, serem
convertidas em frases R para que seja facil avaliar o
risco.

A partir dos dados da ficha descritiva e do inventario
dos produtos quimicos, a proxima etapa consiste em
definir agbes a serem adotadas para implementagao
das medidas de controle da exposi¢ao aos agentes
quimicos. Durante as etapas de controle, deve-se
considerar em primeiro lugar a eliminagao do uso do
produto quimico perigoso ou os procedimentos de uso
no processo. Se isso nao for possivel, segue-se com
a tentativa de substituir o produto por outro menos
agressivo ou perigoso. Se a substituigao também nao
for possivel, indica-se buscar controlar de maneira
eficaz a exposicao dos trabalhadores. Por fim, se o
controle nao for eficaz, oferece-se prote¢ao adequada
aos trabalhadores, com o uso de equipamentos de
protecao individual.

Lee et al. (2009) utilizaram a metodologia da
COSHH Essentials juntamente com a medicao
de concentracdes e limites de tolerancia de trés
produtos quimicos organicos volateis (diclorometano,
isopropanol e acetona) em uma pequena fabrica de
impressao, em atividades de curta e longa exposigoes.
A metodologia utilizada recomendou um controle de
ventilacao geral para o isopropanol e a acetona e um
controle de contengao para o diclorometano.

Ferreira (2012) realizou uma analise e avaliacao de
riscos em uma unidade de producdo de embalagens
metalicas em uma empresa em Portugal. O autor
aplicou a metodologia COSHH Essentials para os
riscos decorrentes da utilizacdo de substancias
quimicas perigosas para a satde. O ponto de partida
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do método foram informacodes contidas nas FISPQ das
substancias quimicas, as frases R associadas a elas e a
forma de propagacao no ambiente. Esses dados fisico-
quimicos foram depois somados a outras informacoes,
como a temperatura de operacao da atividade e a
quantidade da substancia utilizada. Com todas essas
informacoes, foi possivel estabelecer o grupo de perigo
a que pertence a substancia e a respectiva ficha de
controle que estabelece medidas de controle gerais,
como ventilagao geral e outras medidas de engenharia.
Desse estudo resultaram recomendagdes de melhoria
nos aspectos de seguranca e saude no trabalho.

Alago, Freitas e Veloso Neto (2018) evidenciaram
a importancia de uma metodologia simplificada de
avaliagao do risco quimico que, muito embora nao
substitua a avaliagao quantitativa, permite priorizar
niveis de intervencao e auxiliar na verificacao da
adequacao dos equipamentos de protecao coletiva
e de protecao individual implementados. Além disso,
0S autores apresentam vantagens das avaliagbes
qualitativas, como a de permitir diminuir tempo e
custos referentes as avaliagdes quantitativas do risco
e a de poderem ser aplicadas a agentes quimicos
que nao tém valor limite de exposicao estabelecido,
conhecendo-se apenas as suas carateristicas fisicas
e quimicas.

A metodologia da ICCT esta dividida em cinco
etapas, como mostrado no Quadro 1. A primeira
etapa consiste em determinar a toxicidade do
produto, consultando-se, para isso, o seu rétulo ou
FISPQ. Em seguida, determinam-se a quantidade
utilizada, a propagacao no meio ambiente (poeira
produzida ou volatilidade da substancia), a medida de
controle adequada (como ventilagdo geral, controle de
engenharia, enclausuramento e medidas especiais) e
as fichas de controle especificas, contidas nos anexos
da publicacao da Fundacentro (RIBEIRO; PEDREIRA
FILHO; RIEDERER, 2011).

Quadro 1 — Etapas da Metodologia da ICCT

Determinagao da toxicidade do produto
Etapa 1 -
(classificacao pelas frases R)
Etapa 2 Determinagao da quantidade utilizada
Etapa 3 Determinagao da propagagao no ambiente
Etapa 4 Determinacao da medida de controle adequada
Etapa 5 Implementagao das orientagdes especificas

Fonte: Ribeiro, Pedreira Filho e Riederer (2011)
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3 Metodologia

3.1 Aempresa

A empresa em questao, situada na cidade de
Campina Grande — PB, possui como atividade principal
a fabricacdo de embalagens plasticas flexiveis que,
posteriormente, recebem a impressao pelo método
de rotogravura. Possui area total de 46.904,76 m? e
area total construida de 14.926,20 m?, apresentando
uma capacidade de producao de 500 ton/més de
embalagens flexiveis e rétulos plasticos. A empresa
conta com um total de 275 funcionarios.

O galpao é a estrutura principal da empresa,
com pé-direito de 5,85 m. Apresenta piso regular
em concreto armado com fechamento em alvenaria
de tijolos e cobertura em forro de PVC. Apresenta
também ventilacdo e iluminacao artificial e natural.

Esse galpao engloba, sem separagao fisica, os
setores de Administracao da Producao (Supervisao de
Producao), Apoio Industrial, Extrusao, Rotogravura,
Laminacao, Rebobinagem, Embalagem, Lavagem de
Pecas e Cilindroteca.

As principais matérias-primas utilizadas no
processo de produgao, fornecidas de fontes nacionais e
internacionais, sao o polipropileno biorientado (BOPP),
o polipropileno (PP), o polietileno de baixa, média e alta
densidades (PEBD, PEMD e PEAD, respectivamente),
o poliéster (PET) e o papel.

3.2 Avaliacao qualitativa da exposicéo a
agentes quimicos

O processo de avaliacdo qualitativa da exposicao
aos agentes quimicos adotado para este trabalho de
pesquisa se baseia na ICCT, ferramenta apresentada
na publicacao da Fundacentro (RIBEIRO; PEDREIRA
FILHO; RIEDERER, 2011), baseada no COSHH
Essentials.

3.2.1 Especificacdo do local de estudo

Os locais de estudo escolhidos para a avaliagao
sao uma das areas de Impressao do Setor de
Rotogravura (que inclui um maquinario com dez
estacdes de impressao) e a area de Lavagem de
Pecas (aproximadamente 10 m?). A escolha desses
locais para estudo se deveu ao fato de que existe um
odor bastante caracteristico e perceptivel de produto
quimico no ambiente, que, a principio, pode provocar
incbmodo nas vias respiratorias.

3.2.2 Levantamento e identificag&do dos
agentes quimicos

Tanto na area de impressao quanto na area
de lavagem de pecas, serao tomadas por base as
atividades de lavagem e limpeza de cilindros utilizando-
se o0 solvente acetato de etila, que é 0 agente quimico
de maior importancia identificado nessas atividades.

O acetato de etila (formula molecular: C,H.0,;
peso molecular: 88,10 g/mol), também conhecido
como etanoato de etila ou éter acético, € um solvente
organico oxigenado. E liquido a temperatura ambiente,
incolor, volatil, com odor caracteristico de frutas. E
parcialmente soltvel em agua e sollvel na maioria
dos solventes organicos como etanol, acetona, éter
e cloroférmio. O acetato de etila possui diversas
aplicacoes na inddstria quimica e é muito utilizado na
empresa estudada, para diluir e facilitar a remocéao
das tintas (que também tém em sua formulagdo essa
substancia, com o intuito de alterar a viscosidade e
diminuir o tempo de secagem) utilizadas na impressao
por rotogravura e que ficam impregnadas no cilindro
de impressao (CHAZIN, 2012).

3.2.2.1 Setor de rotogravura (area de
impressao) e setor de lavagem de pecas

Na area de impressao do setor de rotogravura,
foram tomadas como base as atividades do auxiliar de
rotogravura, cuja funcao, entre varias outras, é realizar
limpeza de maquinas e equipamentos de modo geral,
utilizando o acetato de etila.

Os 29 trabalhadores nessa funcao (divididos
entre dois turnos) trabalham em torno de oito horas
diarias, e a forma de exposicao ao acetato de etila
(utilizado como solvente de limpeza) é intermitente e
de nivel leve. Os riscos mais comuns devidos a essa
exposicao sao irritagdes no trato respiratério, pele
e olhos, nauseas e tonturas. Além disso, as tintas
que estao sendo dissolvidas durante a limpeza ja
apresentam certa concentracdo de acetato de etila
em sua composicao (de 10% a 30%).

Ja na area de lavagem de pecas do setor de
rotogravura, foram tomadas como base as atividades
do Auxiliar de Producao (Lavagem de Pecas), cuja
funcao é realizar a limpeza das banheiras e de
pecas utilizadas nesse setor, utilizando também o
acetato de etila. Os trés trabalhadores nessa funcéo
(divididos entre dois turnos) trabalham em torno de
oito horas diarias, e a forma de exposi¢ao ao acetato
de etila (utilizado como solvente de limpeza) é também
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intermitente e de nivel leve. As tintas que estao sendo
dissolvidas durante a limpeza ja apresentam certa
concentracao de acetato de etila em sua composicao.

3.2.3 Descricéo da operagcédo com o
produto quimico

O procedimento de lavagem na area de impressao
¢ feito diretamente com o cilindro acoplado na maquina
de rotogravura. O trabalhador armazena o solvente
em um recipiente plastico e, com a ajuda de outro
recipiente plastico menor, semelhante a um caneco, faz
manualmente a transferéncia do solvente, jogando-o
sobre o cilindro.

Cada processo de lavagem (que pode ocorrer uma
ou varias vezes ao dia) envolve a utilizacao de uma
quantidade aproximada de 3 litros de solvente para
cada cilindro na area de impressao e de 6 litros na area
de lavagem de pecas (cilindros e outras). Portanto,
para cada processo de lavagem envolvendo as 10
estagdes de impressao (10 cilindros), ha utilizacao de
aproximadamente 30 litros; e, na area de lavagem de
pecas, em torno de 60 litros.

Os trabalhadores das atividades de limpeza e
lavagem fazem uso de EPIs como luvas de latex,
mascaras com filtro, protetores auriculares do tipo
concha, botas de seguranga de couro e avental de
PVC.

Portanto, nos dois setores em estudo existe a
manipulacao do acetato de etila, solvente organico que,
devido as suas caracteristicas de volatilidade, libera
vapores organicos prejudiciais a satude. O contato com
a pele é pequeno, uma vez que luvas de protecao sao
utilizadas; porém, ha eventuais e pequenos respingos
que podem atingir a pele. A protecao respiratoria por
meio de mascaras faciais também é requerida durante
as atividades diretas de limpeza, de acordo com o
PPRA (Programa de Prevencao de Riscos Ambientais).

3.2.4 Aplicagé&o das metodologias de
avaliacdo qualitativa ICCT e COSHH
Essentials

A aplicagao do método qualitativo baseado na
ICCT, apresentado na publicagdao da Fundacentro
(RIBEIRO; PEDREIRA FILHO; RIEDERER, 2011),
sera baseada no exposto no Quadro |, que apresenta
cinco etapas de desenvolvimento: alocacao de risco
(com base na FISPQ do acetato de etila), definicao
das quantidades da substancia quimica utilizadas (em
litros), determinagao de como ocorre a propagagao no
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ambiente de trabalho e, por fim, definicao e descricao
da(s) medida(s) de controle adequada(s).

A partir das frases R, contidas na FISPQ do
produto, na etapa de alocagao de risco, a substancia
quimica sera classificada de um nivel menos perigoso
para um nivel mais perigoso, categorizando-se de A
a E. Essas categorias de risco relacionam-se com 0s
danos a satde causados por inalagdo ou ingestao da
substancia, em potencial crescente de toxicidade. A
substancia também pode alocar-se, porventura, na
classificagao S, referente aquelas que também podem
gerar lesdes quando em contato com a pele ou 0s
olhos.

As Frases de Risco e Seguranca (frases R/S) sao
obtidas da Diretiva 2001/59/CE da Unido Europeia
e estao contidas na publicagao de Ribeiro, Pedreira
Filho e Riederer (2011). A FISPQ utilizada foi a de uma
empresa do ramo quimico.

4 Resultados e discussao

Do exposto até aqui, verifica-se que existem riscos
a salde no que se refere a exposigao dos trabalhadores
a0 acetato de etila. Sendo assim, serao mostradas a
seguir as etapas da aplicacao da metodologia, com o
objetivo de determinar a medida de controle adequada
para a exposi¢ao ao acetato de etila nos ambientes de
trabalho referidos.

4.1 Procedimentos para obtencéo da
medida de controle adequada

4.1.1 Alocacéao do fator de risco

A partir das informagdes das frases R contidas
na FISPQ do acetato de etila, obtém-se os dados
do Quadro 2, que apresenta as frases de risco e as
categorias A e S, indicando que a substancia pode
gerar danos ao trato respiratorio e, também, aos olhos
e a pele.

Quadro 2 — Alocacao do Fator de Risco

Produto Quimico Frases R Categorla
de Risco
Acetato de etila — Area R11; R36; AeS
de Impressao R66; R67
Acetato de etila — Area R11; R36; AeS
de Lavagem R66; R67

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.1.2 Quantidade de substancia utilizada

As quantidades da substancia utilizadas em cada
uma das atividades sao indicadas no Quadro 3 e
classificadas de acordo com a metodologia da ICCT.
Essa classificacao varia entre pequena (mililitros),
meédia (litros) e grande (metros cubicos), para
liguidos. No caso estudado, para as duas atividades, a
quantidade é média, sendo o produto quimico utilizado
em recipientes/embalagens pequenos.

Quadro 3 — Quantidade de acetato de
etila utilizada por dia e por processo

Produto Quimico Forma Quantidade
Acetato de etila — Area o em torno L
de Impressao Liquida de30L Media
Acetato de etila — Area o em torno L
de Lavagem Liquida de 60 L Media

Fonte: Elaborado pelos autores

4.1.3 Propagagao no ambiente

Em ambas as atividades, o acetato de etila é
manuseado em sua forma liquida a temperatura
ambiente (sem agquecimento durante sua utilizagao).
De acordo com a metodologia da ICCT, a volatilidade é
definida como baixa, média ou alta, e essa informacao
€ obtida consultando-se um grafico formado pelo
ponto de ebulicao do liquido versus a temperatura
de operacao, ambas em graus Celsius. O ponto
de convergéncia entre essas duas temperaturas
determina a faixa de volatilidade.

Quadro 4 — Volatilidade da substancia quimica
liquida utilizada nas atividades executadas a
temperatura ambiente, sem aquecimento

. Temperatura -
Produto Quimico (SEbul caolEe) Volatilidade
Acetato de etila - 77 Media
Area de Impressao
Acetato de etila — o
Area de Lavagem 7 Média

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.1.4 Medidas de controle

A partir das varidveis obtidas nas etapas
anteriores, torna-se possivel recomendar as medidas
de controle adequadas, utilizando o Quadro 5. Fazendo-
se a associacao, no Grupo A, da quantidade média
com a volatilidade média, torna-se possivel definir que,
para o produto acetato de etila, a medida de controle
aconselhada é a 1 (Ventilacao Geral) para ambas as
atividades de limpeza nas duas areas estudadas. Além
disso, medidas de protecao dos olhos e da pele devem
ser adotadas, conforme categoria S (Quadro 2).

Quadro 5 — Procedimento de determinacao
da medida de controle adequada

Quantidade B.V. AV.
-utili;ada ou B.E. M.V. M.E. ou A.E.
Grupo A
p 1 1 1 1
M 1 1 1 2
A 1 1 2 2
Grupo B
p 1 1 1 1
M 1 2 2 2
A 1 2 3 3
Grupo C
p 1 2 1 2
M 2 3 3 3
A 2 4 4 4
Grupo D
p 2 3 2 3
M 3 4 4 4
A 3 4 4 4
Grupo E
Para todos os produtos do Grupo E,
optar pela Medida de Controle 4

Fonte: Adaptado de Ribeiro, Pedreira Filho e Riederer (2011, 2012)

Onde:

P = pequena; M = média; A = alta;

B.V. / B.E. = baixa volatilidade ou baixo
empoeiramento;

M.V. = média volatilidade;

M.E. = médio empoeiramento;

AV. / A.E. = alta volatilidade ou alto
empoeiramento;

1 — Ventilagao Geral: medidas basicas e boas
praticas de trabalho;
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2 — Controle de Engenharia: sistemas tipicos de
ventilagao local exaustora;

3 — Enclausuramento: restricao da utilizacao
de substancias perigosas ou enclausuramento do
processo;

4 — Especial: necessaria assessoria especializada
para definir as medidas a serem tomadas.

4.2 Medidas de controle para
implementacao

A Ficha de Controle 100, abordada por Ribeiro,
Pedreira Filho e Riederer (2011), € aconselhada quando
a Medida de Controle 1 for adotada. Nessa ficha sao
descritas praticas corretas (seguindo padroes minimos)
de implementagao de principios gerais de ventilagao
no local de trabalho. A Ficha de Controle 15 (Limpeza
das Impressoras Flexograficas e de Rotogravura)
apresenta orientagdes especificas para o controle
gquanto a exposi¢ao a tintas e solventes nos casos
em que seja necessaria a limpeza das impressoras
de rotogravura, bem como a limpeza dos cilindros e
demais componentes fora da maquina. Ela pode ser
utilizada em conjunto com as Fichas de Controle 100
e Sk100. A unido dessas informacdes & mostrada a
seguir:

(a) Acesso ao Local de Trabalho: 0 acesso deve
ser restrito somente aos trabalhadores que realizarao
as atividades especificas. As entradas de ar da
instalacao nao devem ser obstruidas e a corrente de ar
devera passar pelo trabalhador e pelo local onde este
desenvolve sua atividade, sendo depois direcionada
para a saida.

(b) Ventilacdo Geral e Sistemas de Ventilagdo
Local Exaustora: deve ser fornecida ventilagao geral
adequada e de boa qualidade por meio de exaustores
mecanicos de parede ou janela. Pontos de exaustao
e de suprimento de ar devem estar posicionados ao
redor ou acima das impressoras. A corrente de ar
devera passar pelo operador e pelo local de trabalho
e depois se encaminhar para a exaustao. Em trabalhos
realizados ao ar livre, o vento é responsavel pela
dispersao dos poluentes.

(c) Testes e Manutengdo: as orientagdes quanto
a manutencao e aos testes de desempenho dos
ventiladores exaustores devem ser fornecidas
pelo fabricante ou determinadas por profissional
especializado. Deve-se verificar periodicamente
as condigoes do sistema de ventilacao exaustora e
realizar reparacao, Caso seja necessario.
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(d) Higiene e Manutencdo da Limpeza no Local
de Trabalho: equipamentos utilizados diariamente e a
area de trabalho devem sempre passar por limpezas
periddicas. Panos, luvas e aventais sujos precisam ser
lavados ou descartados por empresas especializadas.
Os reservatorios de solvente devem estar equipados
com torneira para remover o sedimento e o solvente
usado. Ao redor da maquina de limpeza deve haver
uma calha para recolher material que vaza ou espirra.
Para colocar os panos impregnados de solventes,
devem ser fornecidos latdes de metal a prova de fogo,
providos de tampas bem ajustadas.

(e) Equipamento de Protec¢do Individual (EPI):
a escolha do EPI para minimizar ou neutralizar a
exposicao aos agentes quimicos deverd levar em
consideracgao as informacgdes contidas na FISPQ do
produto, além da adequacao e da utilizacao correta pelo
trabalhador. As operacoes de limpeza e manutencao
devem ser realizadas com: luvas impermeaveis de
polietileno, borracha natural, neoprene ou nitrilica;
macacoes descartaveis ou conjuntos formados por
calca e blusao de algodao, com mangas compridas e
fechamento do tipo velcro; protetores faciais, caso a
atividade seja realizada acima do nivel da cabeca ou
quando houver riscos de respingos na pele do rosto;
cremes protetores para as maos, antes e depois da
atividade, como protecao adicional; equipamento de
protecao respiratoria; calcados de protecao.

(f) Contato com a pele e/ou olhos: é preciso que
se conheca como o0s produtos quimicos alocados no
Grupo S atingem a pele e os olhos. E preciso avaliar a
possibilidade de substituicao do produto utilizado por
outro nao classificado nesse grupo S, mas que nao seja
mais perigoso. E preciso que haja também um local
onde os trabalhadores possam lavar as suas maos
antes e depois de refeicdes ou de usar o banheiro.

(g) Treinamento e supervisdo: 0s trabalhadores
deverdo estar sempre informados acerca dos danos
causados por tintas e solventes utilizados no ambiente
de trabalho; deverao, ainda, ser treinados para
manusear produtos quimicos com seguranca e utilizar
0 EPI corretamente, e procurar o médico responsavel
na empresa se notarem qualquer alteracao duvidosa,
especialmente quanto a dermatites.

5 Conclusdes

De acordo com o exposto nesta pesquisa, pode-
se concluir que a metodologia da ICCT (ou COSHH
Essentials) se mostrou bastante pratica devido a
obtencao de informacgdes simples contidas na FISPQ
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da substancia quimica, como as frases de risco e a
temperatura de ebulicao da substancia quimica liquida
utilizada em atividades especificas da empresa. A
partir desses dados fisico-quimicos e dos dados sobre
a quantidade manuseada pelos trabalhadores e a
temperatura de operagao da atividade, foi possivel
estabelecer uma medida de controle adequada a ser
implementada nas areas com risco quimico.

A metodologia é bastante simples e pratica, mas
nao substitui as medidas de controle ja estabelecidas e
adotadas na empresa, baseadas na legislacao nacional
vigente. O método serve de ferramenta de apoio no
sentido de melhorar as medidas de prevencdo e a
gestao dos riscos ocupacionais envolvendo agentes
quimicos.

As medidas de controle recomendadas para a
exposicao de trabalhadores ao agente quimico acetato
de etila nas atividades de limpeza de impressoras por
rotogravura consistiram em medidas de ventilagao
geral e medidas especificas, considerando que o
agente quimico também pode causar danos em
contato com a pele ou os olhos. Foi estabelecido que
deve ser fornecida ventilacao geral adequada e de
boa qualidade por meio de exaustores mecanicos de
parede ou janela. Pontos de exaustao e de suprimento
de ar devem estar posicionados ao redor ou acima das
impressoras.

Os EPIs sugeridos para as atividades de lavagem
com solvente sdo luvas impermeaveis de material
especifico para manuseio de solventes, macacoes
ou conjuntos calga e blusdo de mangas compridas,
protetores faciais quando houver riscos de respingos
na pele do rosto, cremes protetores contra agentes
guimicos para as maos, equipamento de protecao
respiratoria e calcados de protegao contra produtos
quimicos.

A metodologia utilizada possui a limitagdo de
servir somente para avaliagao de riscos quimicos,
ndo cobrindo os riscos ambientais (quimicos, fisicos e
bioldgicos) como um todo.
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