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RESUMO

AZEVEDO, Marcos Rogério Freitas. Exposi¢cao ocupacional a substancias
ototoxicas: avaliagcao quantitativa de agentes quimicos em trabalhadores de
uma empresa de 6nibus em Aracaju/se. 2019. 63 f. Monografia (Especializagdo em
higiene Ocupacional) — Programa de Educagdo Continuada, Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. S&o Paulo, 2019.

Inumeros setores de trabalho conferem fatores de riscos quimicos aos seus
trabalhadores, e esses riscos sao capazes de ocasionar acidentes e doengas
ocupacionais. Por essa razao, o estudo da exposicdo ocupacional a substancias
ototoxicas tornou-se uma tematica de grande relevancia no campo da Seguranga e
Higiene Ocupacional. Mediante a essa realidade, o objetivo do presente estudo foi
mostrar o nivel de exposi¢gao ocupacional a substancias ototoxicas em trabalhadores
de uma Empresa de Transporte Rodoviario Urbano de Pessoal da cidade de
Aracaju/SE, identificando os principais agentes ototdxicos a que estdo submetidos
esses trabalhadores. O procedimento metodolégico utilizado foi dividido em duas
etapas: pesquisa bibliografica e a pesquisa de campo. A abordagem utilizada foi a
exploratoria-descritiva e o método o estudo de caso. Na pesquisa de campo foi
realizada uma entrevista com o engenheiro de Seguranga do Trabalho da empresa,
como também foram analisados dados de uma avaliagdo quantitativa da exposicao
ocupacional por agentes ototoxicos em abastecedores de combustiveis realizada pela
empresa. Como resultados, foram identificados os seguintes agentes ototdxicos:
tolueno, etilbenzeno, tricloroetileno, xileno e n-Hexano. A analise mostrou que nenhum
desses agentes conseguiu ultrapassar os limites de tolerancia firmados na legislagéo
do Brasil. Ressaltando-se apenas que somente o tricloroetileno superou 382% ou 3,82
vezes o TLV-TWA, assim como o STEL 152,8% ou 1,528 vez o limite estabelecido.
Conclui-se que é imprescindivel que a empresa continue adotando estratégias
fundamentadas na Seguranga e Higiene Ocupacional, a fim de melhor gerir os riscos
de doencgas ocupacionais decorrentes da exposicao a agentes ototdxicos, visando a
melhoria da qualidade e eficiéncia dos servigos oferecidos a populacdo e bem-estar

dos trabalhadores.

Palavras-chave: Substancias Ototdxicas; Exposicdo Ocupacional; Avaliagcao

Quantitativa; Trabalhadores; Transporte Rodoviario Urbano de Pessoal



ABSTRACT

AZEVEDO, Marcos Rogério Freitas. Occupational exposure to ototoxic
substances: quantitative evaluation of chemical agents in workers of a bus
company in Aracaju/SE. 2019. 63 f. Monografia (Especializagdo em Higiene
Ocupacional) — Programa de Educagdo Continuada da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. Sdo Paulo, 2019.

Numerous work sectors confer chemical risk factors to their workers, and these risks
are capable of causing accidents and occupational diseases. So the study of
occupational exposure to ototoxic substances has become a very relevant subject in
the field of Safety and Hygiene Occupational. Given this reality, the objective of the
present study was to show the level of occupational exposure to ototoxic substances
in workers of an Urban Personal Road Transport Company of the city of Aracaju / SE,
identifying the main ototoxic agents to which these workers are subjected. The
methodological procedure used was divided into two stages: bibliographic research
and field research. The exploratory-descriptive approach was used and the case study
method. In the field research, an interview was conducted with the company's
Occupational Safety Engineer, as well as data from a quantitative assessment of
occupational exposure by ototoxic agents in fuel suppliers performed by the company.
As a result, the following ototoxic agents were identified: toluene, ethylbenzene,
trichlorethylene, xylene and n-hexane. The analysis showed that none of these agents
could exceed the tolerance limits established by the Brazilian legislation. Noting only
that trichlorethylene alone exceeded 382% or 3.82 times TLV-TWA, as well as STEL
152.8% or 1.528 times the established limit. It is concluded that it is impractical for the
company to continue to adopt strategies based on Occupational Safety and Hygiene,
in order to better manage the risks of occupational diseases resulting from exposure
to ototoxic agents, aiming at improving the quality and efficiency of the services offered

to the population and the wellbeing. workers' being.

Keywords: Ototoxic Substances; Occupational Exposure; Quantitative Evaluation;
Workers; Urban Road Transport of Personnel
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1 INTRODUGAO

Em tempos recentes, tornou-se interesse de diversos profissionais da saude
e areas afins o estudo da ototoxicidade ocupacional por produtos quimicos, presente
em varios postos de trabalho (AZEVEDO, 2004; CARVALHO et al., 2017), o que
representa um desafio para os profissionais da Seguranga e Higiene Ocupacional na
detecgédo e diagnéstico precoce dos efeitos nocivos produzidos pela interagdo dos
agentes quimicos com o organismo humano, o que podera comprometer a integridade
fisica e mental do trabalhador (AMORIM, 2003; TORLONI, 2012; ROCHA; SANTOS;
FROTA, 2013).

A literatura sobre exposicdo ocupacional a substancias téxicas vem
mostrando um elevado numero de produtos quimicos, cujas suas propriedades
ototoxicas/neurotdxicas podem ocasionar danos a saude do trabalhador (MELLO,
2004; LACERDA & MORATA, 2005; CORDELHA, 2013), sendo os principais grupos
descritos na literatura: os solventes, asfixiantes e metais pesados, em virtude de seu
alto potencial ototoxico e por estarem muito inclusos em diversos processos
produtivos (NIOSH, 2006; CAMPO et al., 2009: LOBATO, 2014).

No cenario atual, diferentes segmentos do mercado organizacional vém sendo
responsaveis por muitas mortes e/ou doengas ocupacionais. Pesquisadores chamam
a atencao para o fato de que, pelas caracteristicas e particularidades de algumas
areas profissionais, sao criados riscos quimicos potenciais a saude e seguranca dos
trabalhadores, sobretudo, aquelas cujas estruturagdes e mudangas tecnoldgicas tém
sido lenta, com ampla demora na aplicagéo de politicas de segurancga, higiene e saude
especificas aos riscos existentes no ambiente laboral (BARBOSA, 2010; DUARTE,
2014; MORAES, 2015; SILVA et al., 2018).

Comungando desse mesmo entendimento, Minayo (2005) relata que existem
ocupacdes profissionais com expressiva existéncia de fatores de risco, sendo estas
condicbes ou variaveis associadas a possibilidade de ocorréncia de resultados
negativos para a saude, o bem-estar e o desempenho profissional. Além disso,
considera a autora, que os fatores de risco podem estar combinados com situagdes

sociais, intrapsiquicas e bioldgicas do trabalhador.
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As exposi¢cdes ocupacionais por meio de agentes ototoxicos representam na
atualidade importante problema de saude publica (AZEVEDO, 2004; CARVALHO et
al., 2017; CAMPOS; FERNANDES, ANDRE, 2017), por isso, a necessidade de
identificar fatores de risco como uma ferramenta para caracterizar o problema, além
de reforgar a necessidade de medidas de controle eficazes para proteger a saude dos
trabalhadores (HENDERSON et al., 2006; CAMPOS; FERNANDES, ANDRE, 2017).

Os fatores de riscos presentes nos ambientes de trabalho sdo avaliados como
agentes insalubres ou periculosos, em resultado da falta de um gerenciamento
adequado podem ocasionar lesbdes, perdas temporarias ou definitivas para os
trabalhadores (PRASHER, 2012; SILVA et al., 2018). E para averiguar esses riscos,
€ imperativo determinar as concentragdes dos agentes quimicos no ambiente de
trabalho, por meio de amostragem apropriada e avaliagdo dos resultados
encontrados. Essa avaliacdo e controle dos riscos quimicos € conhecida como
avaliacido qualitativa e quantitativa dos agentes ototdéxicos no ambiente laboral
(CAMARA, 2012; PRASHER, 2012; SANTOS; AREZES, 2016; MAGNANELLI, 2007;
FLUMIGNAN, 2017).

A avaliagdo quantitativa dos agentes ototdxicos no processo de trabalho
tornou-se relevante para as empresas, na medida em que permite alterar fatores que
impactam os resultados empresariais. Assim, 0 mapeamento dos agentes ototoxicos
passou a contribuir com a elaboragao de estratégias que visam a consecugao da
integridade fisica e a saude do trabalhador (MAGNANELLI, 2007).

Barbosa (2010), discorrendo sobre o tema, destaca a importancia da Higiene
Ocupacional, gerenciamento dos processos de trabalho, de maneira especial, na
identificacdo dos riscos quimicos, haja vista a dificuldade das empresas em utilizar
abordagens mais modernas de ferramentas de apoio a gestao, a fim de ultrapassar a

cultura de negacéao do risco amplamente difundida entre trabalhadores.

1.1OBJETIVO

Mostrar o nivel de exposicdo ocupacional a substancias ototdxicas em
trabalhadores de uma Empresa de Transporte Rodoviario Urbano de Pessoal da
cidade de Aracaju/SE, identificando os principais agentes ototdxicos a que estéo

submetidos esses trabalhadores.
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1.2JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos, os estudos vém mostrando que, apesar dos avangos
tecnolodgicos, juridicos e desenvolvimento de estratégicas de controle dos agentes
insalubres, observou-se a necessidade de aperfeicoar as condicbes de trabalho,
objetivando maior prevencéao de doengas ocupacionais € melhoria dos processos de
trabalho, o que garantira o sucesso empresarial e melhoramento do bem-estar e
qualidade de vida dos trabalhadores (DUARTE, 2014; MORAES, 2015).

Frente ao exposto, escolheu-se a avaliagdo quantitativa dos agentes
ototoxicos por visualiza-la como mecanismo potencial no gerenciamento de riscos e
perigos nos postos de trabalho, sendo sua principal fungao prevenir, identificar e
analisar os riscos que poderao ocorrer em um projeto ou processos de trabalho,
visando extingui-los, diminui-los ou controla-los, contribuindo dessa forma, para
minimizar os riscos de acidentes e doengas ocupacionais no ambiente laboral.

A escolha do tema proposto também foi decorrente da experiéncia profissional
do autor, na area de Seguranca do Trabalho, o qual vem percebendo que, apesar da
tematica exposi¢cdo ocupacional a agentes quimicos estar sendo amplamente
discutida no meio académico, ainda apresenta um vasto campo de reflexdes para uma
compreensao mais aprofundada, haja vista a falta de parametros normativos fixos,
tanto nacional quanto internacional, para a determinacdo de limites seguros de
exposigao ocupacional, independentemente da comprovagao de ototoxicidade para
os elementos quimicos presentes nos combustiveis, sobretudo, o benzeno (MENDES
et al., 2017).

Por conta desta particularidade, sugerem-se mais pesquisas que abordem os
niveis de otoxicidade e os principais agentes ototéxicos a que estdo submetidos os
trabalhadores que manipulam combustiveis, cujos componentes quimicos sao
considerados potencialmente perigosos, dentre eles o benzeno, por ser
comprovadamente cancerigeno e nao haver um limite seguro de exposi¢céo
(OLIVEIRA, 2015; SILVA et al., 2018).

Para dar desenvolvimento ao estudo, o mesmo foi sistematizado em cinco
secoes:

A primeira segdo descreve a contextualizagdo do tema, o objetivo, a

justificativa e a estrutura do trabalho.
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A segunda sec¢éo contempla uma revisao de literatura, sobre o trabalho e sua
relacdo com a saude do trabalhador, a exposi¢gao ocupacional e seus efeitos na saude
do trabalhador, especificamente os agentes presentes nos combustiveis.

A terceira secéo foi destinada a criagdo de um desenho metodologico, no
ambito da avaliagdo da exposi¢cédo dos agentes ototoxicos em Empresa de Transporte
Rodoviario Urbano de Pessoal da cidade de Aracaju/SE, para a verificagdo do nivel
de imposi¢cao ocupacional e identificacdo dos principais agentes ototoxicos a que
estdo submetidos esses trabalhadores.

Na quarta segéo, analisam-se os resultados da pesquisa realizada na referida
empresa, discutindo-os com a literatura pesquisada, a fim de responder o objetivo
proposto no presente estudo.

E, por fim, na quinta segéo, apresentou-se uma breve conclusdo, analisando

0s principais aspectos da presente pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O TRABALHO E O PROCESSO SAUDE/DOENGA

Com as transformagdes sociais ocorridas na sociedade contemporanea, o
trabalho passou a exigir elevado nivel de criatividade e inovagcdo dos seus
trabalhadores e, com isso, foi gerando pessoas mais envolvidas em suas atividades
laborais, que comecaram a passar mais tempo trabalhando e, com isso, a vida
profissional acabou ocupando um espago muito maior em seu cotidiano (OLIVEIRA,
2015). Este panorama vem levando muitos trabalhadores a enfrentar diariamente
contingéncias advindas do elevado desgaste fisico e psicologico e,
consequentemente, estes acabam sendo acometidos por disturbios fisicos e mentais.

Como consequéncias desse modelo profissional exigido pela sociedade
contemporanea, o trabalhador tem a funcdo de produzir muito e em pouco tempo, o
que vem ocasionando o que pesquisadores da area de Psicologia Organizacional
chamam de psicopatologia do trabalho, como Dejours (2010, 2014) e Mendes (2014),
que desenvolveram pesquisas demonstrando as implicagdes negativas e positivas
que as organizagdes sao capazes de exercer no funcionamento fisico e mental do
trabalhador.

Para esses pesquisadores, isso ocorre em virtude da divisdo de atividades
nas organizagdes, na forma pela qual as pessoas sao divididas no trabalho e nas
relagdes humanas que se processam no ambiente laboral, as quais desempenham
um impacto no aspecto fisico e mental do trabalhador, suscitando prazer ou
sofrimento.

Outros pesquisadores também analisaram as consequéncias nefastas que o
mercado profissional é capaz de gerar ao trabalhador, como Oliveira (2015), ao
destacar que o trabalho, quando n&o considera as necessidades do trabalhador, pode
gerar adoecimento, aborrecimento, frustragdes, exaustao fisica e mental acarretando
multiplos problemas de saude e, por conseguinte, doengas ocupacionais.

Dejours (2014) afirma se tratar de uma relagdo em constante movimento, ou
seja, o descompasso entre a organizacao do trabalho formal e a organizagcao do

trabalho real, o que favorece ao que o autor caracterizou de sofrimento mental, por
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isso, necessita ser melhor analisada a relagao trabalho e o processo de saude/doenca
do trabalhador.

O que se depreende € que as demandas das sociedades modernas e, em um
continuo processo evolutivo e de desenvolvimento industrial, tecnolégico e
econdmico, trouxe uma ampliacdo dos danos a saude do trabalhador. Sobre essa
questdo, comenta Augusto et al. (2012) que, aliado as novas necessidades da
sociedade contemporanea, os avangos tecnoldgicos expuseram os trabalhadores a
diversos agentes fisicos e quimicos em seu ambiente profissional, que acabaram por
se transformar em risco a sua saude.

Nesse cenario, variadas profissdes oferecem riscos a saude fisica e mental
dos trabalhadores. A literatura descreve os principais riscos que podem afetar a saude
do trabalhador: ambientais, fisicos e quimicos (MORAES, 2015), como destacado no
Quadro 1:

Quadro 1 - Riscos Ambientais, Fisicos e Quimicos conforme a Norma Regulamentadora N° 9

RISCOS ESPECIFICIDADES
Riscos De acordo com a Norma Regulamentadora N° 9, os riscos ambientais séao os
Ambientais agentes fisicos, quimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho,

que, em funcdo de sua natureza, concentracido ou intensidade e tempo de
€exposicao, sao capazes de causar danos a saude do trabalhador. A norma
ndo menciona os riscos ergondmicos e de acidentes, todavia, a Norma
Regulamentadora N° 5, ao tratar do Mapa de Riscos, estabelece a inclusdo
desses agentes.

Riscos Fisicos A Norma Regulamentadora N° 9 considera como riscos fisicos as diversas
formas a que possam estar expostos os trabalhadores, tais como: [...] ruido,
vibragdes, pressdes anormais, temperaturas extremas (calor e frio), radiagbes
ionizantes, radiagdes nao ionizantes, bem como o infrassom e ultrassom.
Consideram-se ainda os campos magnéticos estaticos e os campos elétricos
estaticos

Riscos Quimicos | A Norma Regulamentadora N° 9 considera riscos quimicos as substancias,
compostos ou produtos que possam penetrar no organismo pela via
respiratoria, nas formas de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou
vapores, ou que, pela natureza da atividade que possa ter contato ou ser
absorvidos pelo organismo através da pele ou por ingestdo. Quanto a forma
como se apresentam os agentes quimicos podem ser classificados em gases,
vapores, aerodispersoides, poeiras, fumos, neblinas, névoas e fibras.

Fonte: (NR-9)

Diversos autores vém analisando o risco e os fatores de risco associados aos
acidentes de trabalho e doengas ocupacionais. Minayo (2005, p. 708) caracteriza o
risco como uma “consequéncia da livre e consciente decisdo de se expor a uma
situacao na qual se busca a realizagdo de um bem ou de realizagdo de uma atividade,
em cujo percurso se inclui a possibilidade de perda ou ferimento fisico, material ou

psicolégico”. Por sua vez, Pereira (2015) define risco como sendo:
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O grau de probabilidade de ocorréncia de um determinado evento. O calculo
do Coeficiente de Risco (CR) pode estimar a probabilidade de o dano vir a
ocorrer em futuro imediato ou remoto, bem como levantar um fator de risco
isolado ou varios fatores simultaneos. Sao formas possiveis de apresentagéo
dos resultados, com grande utilidade e facilidade de interpretacéo, bem como
quantificar a probabilidade de que estes eventos ocorram (PEREIRA, 2015,
p. 596).

A partir desses conceitos, entende-se o ser humano como alguém que possui
a capacidade de expor-se ao perigo da morte por um bem, ou seja, um risco. Logo, o
local de trabalho, traz consigo a possibilidade de risco de acidente, que pode gerar
consequéncias prejudiciais a saude do trabalhador. Sendo assim, o conceito de risco
diz respeito a identificagdo dos possiveis agentes capazes de interferir na condigao
fisica do trabalhador, trazendo sérios prejuizos para a qualidade de vida.

De qualquer modo, o que se observa é que as situacdes potenciadoras de
riscos de acidentes e doengas ocupacionais demandam medidas preventivas de
forma coletiva, visando a protecdo do trabalhador, j& que os riscos podem ser
associados a ameacas e a oportunidades, e quando nao identificados se comportam
como incertezas para qualquer tipo de funcdo desenvolvida ou que estar em
desenvolvimento (PEREIRA, 2015). Por essa razdo, o desenvolvimento dos
processos de trabalhos pode vir associado a perigos e riscos operacionais e, quando
estes ndo sdo bem gerenciados, sao capazes de exercer impactos significativos a
seguranga e a saude do trabalhador.

No caso dos agentes quimicos, foco do presente estudo, estes vém sendo
avaliados por pesquisadores da area de Saude e Seguranga no Trabalho, como
principais geradores de danos a saude, como revelaram os achados da pesquisa
realizada por Kato et al. (2007), ao analisarem dados da Organizagao Internacional

do Trabalho (OIT) e da Organizagdo Mundial da Saude (WHQO) mostraram que:

A OIT estima em 35 milhdes anuais os casos de doencgas relacionadas ao
trabalho por exposicao a substancias quimicas com a ocorréncia de 439.000
mortes, incluindo, entre outras causas relacionadas, 36.000 obitos por
pneumoconioses, 35.500 6bitos por doengas respiratérias crbnicas, 30.700
6bitos por doengas cardiovasculares e 315.000 ébitos por cancer. A WHO,
por sua vez, estima que esses canceres provoquem uma perda anual de 1,4
milhdo de anos de vida saudavel e que as intoxicagdes agudas por produtos
quimicos sejam responsaveis por outros 7,5 milhdes de anos de vida
saudavel perdidos pela populagao mundial (KATO et al., 2007, p. 06).

Esses estudos revelam indices elevados de doencgas ocupacionais em

trabalhadores de variadas categorias profissionais, como apontam outras pesquisas
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nacionais e internacionais, sobretudo, nas fungdes que exigem o contato direto com
multiplos agentes otoagressores (OSHA, 2009; ROCHA; SANTOS; FROTA, 2013).

Carvalho et al. (2017), ao conceituar os agentes quimicos, analisa a
concepgao descrita por Barsano e Barbosa (2012, p.47) como sendo, “0os compostos,
produtos ou substancias que podem ser absorvidos pela pele, ingestédo ou penetrar
nas vias respiratorias, nas formas de poeiras, fumos, gases, neblinas, névoas ou
vapores causando danos a saude como cancer e mutagoes”.

A Figura 1 expde alguns dos principais agentes ototdxicos e seus principais

UsSos:

Figura 1 — Substancias Ototoxicas

TABELA DE SUBSTANCIAS OTOTOXICAS

FAmMiLLA AGENTE
Quinuc.a OoOTOTOXICO USOS ERIACIEARS
Solvente para extragciao de JOleos, drogas e
produtos cosmeticos para unhas. Ingrediente
Alcools Alcool Butilico de perfumes e aromatizantes: producio de
acetato de butila. butil glicol eter e dibutil
halato.
Combustdo, processos industriais, como alto-
Monoxido de formo, coqueira, emissoes weiculares,
Carbono caldeiras, carvoarias. oficinas. garagens,
operacoes de soldagem.
Sases Galerias de esgoto,. pogos de petrdleo. refino
asfixiantes de petroles (aparece nos processos de
eliminagao de compostos sufurosos, no
Gas Sulfidrico cragueamento e na destilagao): € um dos

componentes do gas natural; fabricacao de
polpa e celulose: fabricacfio de rayon e seda.
carbonizacio do carvao.

Produgio de vidros,. vitrificagiio de ceramicas;
preservativo de madeiras e couros. fundigcao

Arseni de cobre. zinco e chumbo: tintas de nawvios

(antiencrustrante); herbicidas; tintas P
corantes:; mineiracao do ouro; alguns
processos de soldagem.

Ligas metalicas; eletrodos de solda;
pigmentos; estabilizante de plasticos; baterias;
Cadmio celulas fotoeletricas: banhos de
galvanoplastica; cinzas de iNncineradores;
chapas galvanizadas: fungicida e iIinseticida
(Cloreto de Cadmio).
Metais Fundigtes, baterias para weiculos, sucatas,
pesados ferros-wvelhos, tintas bases anticormosivas,
Chumbo aditivo para gasolina de awviag&o. solda a
estanho (contém chumbo), ligas de latao,
bronze e acgo.
Ligas de aco, ferro, silicio, cobre, zinco,
estanho, aluminio e chumbo; eletrodos para
solda; pilhas secas, baterias; fertilizantes,
Manganes fungicidas (Maneb). racoes., produtos

farmacéuticos,; esmalte porcelanizado; aditivo
para ¢leos combustiveis.

Celulas de producio de cloro-soda, fabricagao
Mearcuario de instrumentos hospitalares: garimpo: alguns
agrotoxicos.

Producao de polimeros (poliestireno).

Estirenc Fabricacso de plasticos e borrachas diversas.

Thinners, solvente de cola de sapateiro,
T gasolina e de borracha; usado na extracdo de
oleos wvegetais:; solvente na laminac&o de
polietilenc e polipropilenoc; producio de pneus.
Thinners, solvente de cola de sapateiro,
Hexano gasolina e de borracha; usado na extragcido de

oleos wegetais; solvente na laminagaoc de
polietileno e polipropileno:; producaoc de pneus.

Solventes - . -
organicos T T Thinners, aguarras. diluente de tintas e
>ileno wvernizes, solvente de cola de sapateiro e de
borracha, removedores; refinarias de petroieo.

Fabricagao de celofane e de rayon. solvente
para ceras, Sleos, lacas =3 resinas;
wvulcanizagido a frio de borrachas; componente
de alguns inseticidas, parasiticidas e
herbicidas.

Dissulfeto de
Carbono

Lavagernm a seco. desengraxante, remowvedor
Solvente de tintas, sintese de plasticos., producao de
organoclora Tricloroetileno praguicidas, ceras, borrachas, resinas,
do alcatrao,. tintas, wvernizes, cola de PWC e
produgdo de acido cloroacetico.

Fonte: (BORBA, 2016)
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Pelos agentes descritos na Figura 1, observa-se a presenca dos riscos
quimicos em variados postos de trabalho. No caso de trabalhadores que manipulam
motores a combustdo, nota-se que esses se expdem, além de agentes toxicos, como
tolueno e xileno; ao monodxido de carbono e ruido. Entre esses trabalhadores,
destacam-se “motoristas de caminhdo e Onibus, mecéanicos, manobristas em
garagens subterraneas, policiais/gestores de transito, vendedores ambulantes e de
postos fixo” (ROJAS; DUENA; SIDOROVAS, 2011, p.241).

Ao discorrer acerca da exposicdo quimicas que os trabalhadores que
manipulam combustiveis estdo sujeitos, Lima, Dias e Valcarcel et al. (2016, p. 79)
destacam que os “riscos quimicos mais comuns em dnibus e caminhdes sao poeiras
e 0s gases poluentes, como mondxido de carbono e 6xidos de nitrogénio e enxofre”.

Conquanto, €& importante destacar que as implicacbes na saude do
trabalhador que manipula esses compostos quimicos descritos, terdo maior impacto,
mediante os niveis de concentracdo do agente e o tempo de exposicdo que o
trabalhador teve com o agente no ambiente de trabalho (ROCHA; SANTOS; FROTA,
2013).

Os pesquisadores Camara (2012) e Prasher (2012) acrescentam uma
informacao de extrema relevancia sobre a exposi¢cao ocupacional, quando esclarecem
que a combinagao de agentes quimicos, com outros fatores, a exemplo, os fisicos,
aumenta a gravidade da exposigao e os danos a saude do trabalhador.

Existem alguns estudos que evidenciam a possibilidade de ocorrer uma
exposi¢cao combinada de agentes quimicos, e mesmo quando ocorre uma exposi¢cao
dos limites definidos na legislacdo de cada um dos agentes (KATO et al., 2007;
AZEVEDO, 2004), pode haver risco aumentado de danos a saude do trabalhador,
sendo um deles a perda auditiva (SANTOS; AREZES, 2016). Essa interagcado entre
agentes é caracterizada por varios estudiosos como uma sinergia entre os fatores que
geram a exposi¢ao ocupacional (AZEVEDO, 2004; KATO et al., 2007; MORATA,
LACERDA, 2013; ALVERNE; CORONA; REGO, 2015; CARVALHO et al., 2017).
Portanto, confirma Prasher (2012) que as implicagbes da toxicidade na saude do
trabalhador sdo motivadas sobretudo pelos niveis de concentragdo do agente, o
tempo de exposigcdo no ambiente e sua combinagdo com outros agentes.

Por isso, explica Moraes (2015, p. 56) que € importante também analisar “as

condicbes ambientais que sao muitas vezes esquecidas ou precarias, em
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consequéncia do corte de custos em muitas empresas, essas condigdes garantiriam
a manutencgao da saude do trabalhador”.

Analisando as condicdes ambientais e os riscos ambientais e quimicos,
utilizando estratégias na area de Higiene Ocupacional, pode-se reduzir os danos a
saude do trabalhador, melhorando, dessa forma, a relagdo do trabalhador com o
ambiente de trabalho.

Nesse sentido, e com base nas analises feitas, verifica-se que, hoje os
processos produtivos trouxeram sérias consequéncias para a saude e a qualidade de
vida do trabalhador, o que demonstra a importancia de se desenvolver uma politica
de seguranca nas empresas, a fim de garantir a implementacao de estratégias aliadas
a adeséo aos principios da Seguranga e Medicina do Trabalho, com a vista de reduzir
0s riscos quimicos no ambiente de trabalho, ja que esses sdo capazes de ocasionar

danos a saude e qualidade de vida do trabalhador.

2.2 OS DANOS CAUSADOS PELOS AGENTES QUIMICOS A SAUDE DO
TRABALHADOR

Os agentes quimicos s&o capazes de ocasionar limitagdes fisicas no
trabalhador e, por conseguinte, problemas psicolégicos. Conforme Carvalho et al.
(2017), as substancias quimicas trazem sérias implicacbes para a saude do
trabalhador. Por isso, € imperativo considerar a intensidade, a permanéncia e
constancia dos agentes ototoxicos presentes no trabalho para caracterizar a
gravidade do dano. Corroborando com essa afirmagao, Granjean (2015) explica que
a exposi¢cado quimica ocupacional pode trazer limitagdes ao trabalhador, provocando-
Ihe uma invalidez prematura, temporaria ou permanente.

Os principais agentes quimicos capazes de comprometer a saude do
trabalhador, descritos na literatura, s&o: os solventes, metais, asfixiantes e agrotéxicos
organofosforados. Entre os solventes, destacam-se: o tolueno, tricloroetileno,
dissulfeto de carbono, estireno, n-hexano e o benzano (CAMPO et al., 2009).

O que se constata é que a exposicao ocupacional apresenta a possibilidade
de gerar lesdes de alta gravidade, sendo capaz de afastar o trabalhador de sua
funcdo, causando sérias consequéncias para o proprio trabalhador e para a empresa,

como os apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Consequéncias Adversas Associadas a Exposigdo Ocupacional

CONSEQUENCIAS ADVERSAS
A 4 \ 4 \ 4
Impactos Humanos Impactos Ambientais Impactos Econémicos

Danos ao trabalhador, a Contaminacgao do ar, Danos materiais, perda de

empresa, agua e solo. inventario, interrupgao da
consequéncias fisicas e produgao, baixo rendimento,

psicolégicas responsabilidade legal, imagem
negativa da empresa

Fonte: (Adaptado de AICHE, 2008 apud SELLA, 2014)

Pesquisadores assinalam que se tratam de consequéncias sérias para todos
os envolvidos no processo produtivo, ja que essas implicagcbes estdo conexas a
ocorréncia de eventos indesejaveis, sobretudo na saude do trabalhador, pois € o mais

afetado, como assinalam Alverne, Corona e Rego (2015, p.4) que:

Os danos sofridos por agentes atuando em conjunto podem exceder a soma
simples dos danos produzidos por cada agente isoladamente. Os dados
sobre a magnitude e as caracteristicas dos efeitos auditivos produzidos pela
exposicdo cronica a substancias quimicas, bem como as possiveis
interagdes, niveis de concentragao, quantidade e tempo de exposicao.

Os dados de pesquisas ainda levantam inquietagcdes a respeito da diversidade
das exposi¢cdes quimicas e das combinagdes entre os agentes ototdxicos presentes
no ambiente laboral, bem como, quanto a correlagdo precisa entre os niveis de
exposicdo a solventes e o risco ou probabilidade de Perda Auditiva de Origem
Ocupacional (PAO) (ALVERNE; CORONA; REGO, 2015).

Freitas e Arcuri (2015, p. 7-9), ao analisar os riscos devido as substancias

quimicas, descrevendo alguns danos causados a saude do trabalhador:

As substancias quimicas podem provocar varios tipos de danos a saude,
existem algumas doencgas devido ao trabalho sem cuidado com produto
quimico, que as vezes s6 aparecem depois de muitos anos de trabalho.
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Nestes casos podem aparecer problemas na pele, no estbmago, rins, figado,
no sangue (p. 7).

O tipo de dano que pode ocorrer depende em primeiro lugar do tipo de
substancia com a qual estamos lidando. Algumas poderdo provocar
queimaduras, outras irritagdes, asfixias (quando a pessoa fica sem poder
respirar), problemas na pele, tonturas, problemas em varias outras partes do
corpo, que poderédo provocar doengas facilmente curaveis até outras mais
graves como o cancer, silicose, asbestose e que podem levar a morte (p.8).

Outras substancias podem até provocar algum dano a saude como estes e
além disso causar incéndios ou explosdes. Algumas provocam efeitos a curto
prazo, isto é, logo que elas penetram o0 nosso corpo ou caem sobre nossa
pele elas ja provocam danos. E o caso de um &cido forte que queima a pele
logo apos ter caido sobre ela (p.8).

Outras apresentam efeitos retardados, isto é, os danos s6 comegam a
aparecer apos alguns anos de trabalho, ou mesmo apds a aposentadoria. E
0 caso de grande parte dos casos de cancer. (p. 8).

Algumas tém efeitos locais, sdo as que provocam problemas na pele ou no
pulmao, por exemplo. QOutras vao provocar problemas em alguma parte
dentro de nosso corpo. Sdo chamados efeitos sistémicos, isto &, efeitos que
vao aparecer em algum sistema do organismo: sistema respiratério, sistema
digestivo ou auditivo. No caso do sistema auditivo, se no ambiente houver
muito ruido, podemos perder parte ou toda a capacidade de ouvir. Algumas
substancias quimicas também tem a capacidade de provocar problemas com
a audigao. Se elas estiverem no mesmo ambiente com o ruido pode ficar
surdos mais facilmente (p.9).

Os danos causados ao trabalhador decorrentes da exposicao ocupacional
vém demandando a interlocucdo de especialistas e estudiosos sobre a exposicao
ocupacional, por meio de suas pesquisas para investigar como a exposigao continua
dos trabalhadores aos riscos quimicos podem ser nocivos a saude e integridade fisica
dos trabalhadores e as implicagdes que eles apresentam e as estratégias necessarias

para o seu enfrentamento (SILVA et al., 2018).

2.3 OS AGENTES QUIMICOS E OS LIMITES DE TOLERANCIA ACEITAVEIS

Buschinelli (2014, p.18), ao parafrasear Paracelsus, cientista alemado do
século XVI, traz a reflexdo seu entendimento classico sobre “a diferenga entre um
veneno e um remeédio é a dose”, ou seja, a “diferenga entre o aparecimento ou nao do
efeito nocivo de uma substancia quimica sao a dose e as condi¢cdes de exposicao”.
Portanto, o conhecimento sobre a dose da substancia ototoxica que a pessoa esta

exposta e seus efeitos € objetivo da Toxicologia.
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Explica ainda Buschinelli (2014) que a Toxicologia estabelece
quantitativamente os parametros referentes a relagéo dose x resposta por intermédio

de uma variedade de indicadores, tais como:

Dose Letal 50 (DL50): Como existe uma variagdo bioldgica entre individuos
da mesma espécie que também influencia a resposta a substancias quimicas,
a DL50 foi definida como a dose de uma substancia que leva a morte metade
(50%) de uma determinada espécie. Pode ser entendido como um efeito
médio. E estabelecido experimentalmente em animais e a administragédo
pode ser por diferentes vias: oral, intravenosa ou outras (intraperitoneal,
subcutanea, dérmica). Avalia somente os efeitos agudos e pode ser
extrapolado com reservas para seres humanos, mas € um indicador que
mostra o efeito imediato da substancia. Os resultados sdo apresentados em
miligramas ou gramas por quilograma de peso (mg/kg ou g/kg) e variam de
acordo com a espécie, a idade, o sexo do animal e a via de introdugao.
Concentragio Letal L50 (CL50): E semelhante a DL50, mas é definido para
substancias dispersas no ar e administradas por inalagdo, sendo esta via
mais semelhante a via de exposi¢do ocupacional. Os resultados sao
apresentados em miligramas por litro de ar (mg/L) ou ainda em partes por
milhdo (ppm) para contaminantes na forma de vapor ou gas, e miligramas por
metro cubico (mg/m3) para material particulado (sélido ou liquido).

IPVS ou IDLH: Imediatamente Perigoso para Vida ou Saude, tradugédo de
IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health). E o parametro para
toxicidade aguda mais importante em satde ocupacional. E a concentracéo
da substancia no ar ambiente a partir da qual ha risco evidente de morte, ou
de causar efeito (s) permanente (s) a salde, ou de impedir um trabalhador de
abandonar uma area contaminada. A Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) e o National Industrial Occupational Safety and Health
(NIOSH) dos Estados Unidos estabeleceram o valor IPVS ou IDLH para
muitas substancias. A OSHA determina que, para um trabalhador
permanecer em um ambiente com concentragdo do agente quimico maior ou
igual ao IPVS, ele deve estar protegido com respiradores autdnomos ou ar
mandado. Este parametro foi concebido especialmente para substancias
corrosivas, asfixiantes ou com efeitos agudos sobre o sistema nervoso central
(BUSCHINELLI, 2014, p. 19, sem grifo no original).

Esses parametros orientam profissionais do campo da Seguranga e Higiene
Ocupacional no desenvolvimento de analises quantitativa e qualitativa do risco de
exposicao ocupacional que diversos setores produtivos expdem seus trabalhadores.

O Quadro 2 mostra parametros de toxicidade de alguns agentes quimicos,

definidos através de estudos com animais:



Quadro 2 - Parametros de Toxicidade Aguda de Algumas Substancias
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CL50 em ppm | CL50 em ppm | DL50 via oral, DL50 via oral, IDLH
Substancia para ratos para ratos em camundongos em
para 4 horas | camundongos mg/kg em mg/kg ppm
de exposicao para 4 horas
de exposicao
Benzeno 13.700 13.200 930 4.920 500
Etanol 32.380 30.000 7060 | - 3.300
Solugéao de 267 | e e e 20
formaldeido
a 35,5% em
agua
Monodxido de 1807 | - | e e 1.200
carbono
Gas 444 335 | e e 100
sulfidrico

Fonte: (BUSCHINELLI; KATO, 2012).

Portanto, esses parametros sao considerados um instrumento de controle de
risco que tem a finalidade de seguir os efeitos agudos e crénicos, levando em
consideracao as concentracdes e o tempo de exposicdo, a fim de identificar suas
causas e suas consequéncias, para orientar as recomendagdes dos orgaos oficiais.

Completa Buschinelli (2014, p. 20), em toxicologia ocupacional, os efeitos

agudos e cronicos causados pelas exposi¢des quimicas levam-se em conta:

O estabelecimento de limites de exposi¢ado ocupacional (LEOs). Os critérios
para a definicdo de LEOs variam entre os paises € mesmo de uma instituicao
para outra dentro de um mesmo pais. Como a maioria dos LEOs séao
atualizados periodicamente, devem-se procurar sempre as referéncias mais
recentes em sua consulta. A tendéncia geral é dos valores ficarem cada vez
menores, pois a toxicologia vai revelando efeitos nocivos de substancias em
concentragdes cada vez mais baixas.

No Brasil, os Anexos 11 e 12 da Norma Regulamentadora n° 15 do Ministério
do Trabalho e Emprego estabelecem os Limites de Tolerancia (LTs). Nos Estados
Unidos da América (EUA) esses parametros foram definidos pela American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), agéncia que definiu e
publicou o valor legal dos Threshold Limit Values (TLV). Essa agéncia caracteriza o
TLV como:

Aquelas concentragdes de substancias quimicas no ar, as quais, acredita-se,
a maioria dos trabalhadores possa estar exposta, repetidamente, dia apds
dia, durante toda uma vida de trabalho sem sofrer efeitos adversos a saude.
Existem trés tipos de TLV: os limites Time-Weighted Average (TWA) ou média
ponderada no tempo; os Short-Term Exposure Limit (STEL) ou limites de
exposicdo para curto-prazo; e o Ceiling (valor-teto). O limite da média
ponderada no tempo (TLV-TWA) é a concentragdo média do agente quimico
que deve ser respeitada nas jornadas de trabalho (8 horas diarias e 40 horas
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semanais) e geralmente se modifica em fungc&o de inimeras variaveis dos
ciclos produtivos e ambientais. O limite de exposi¢do média ponderada de 15
minutos (TLV-STEL) ndo deve ser ultrapassado em momento algum da
jornada e é suplementar ao TLV-TWA. O limite de exposigado Ceiling é a
concentragdo maxima que nao deve ser excedida em qualquer momento da
exposigao no trabalho. Geralmente é definida para substancias irritantes e/ou
asfixiantes (ACGIH, 2012) e sua definicdo € a mesma do valor-teto da
legislagao brasileira (BRASIL, 1978) Os valores de exposi¢do em curto prazo
também sao importantes para as substancias irritantes, causticas e
asfixiantes (BUSCHINELLI; KATO, 2012, p.73).

Por sua vez, a Occupational Safety Health Administration (OSHA) também
utiliza a média ponderada de 8 horas de exposic¢ao igualmente a ACGIH (TWA). Essa
agéncia caracteriza o TWA-PEL (Permissible Exposure Limit) como: “o nivel de
exposicao estabelecido como o nivel mais alto de exposi¢ao de um trabalhador pode
estar exposto por 8 horas a, sem incorrer o risco de efeitos adversos para a saude”
(OSHA, 1995 apud BUSCHINELLI, 2014, p. 25).

E importante destacar que os parametros previstos pelas agéncias ACGIH e
OSHA serviram de embasamentos para a elaboracdo dos LTs da NR-15. A NR-15
regulamentou os limites de tolerancia dos agentes quimicos, como também, descreve
as atividades, operagcoes e agentes insalubres, definindo “as situacbes em que os
trabalhadores, no exercicio de sua fungao, estao sujeitos as exposi¢cées nocivas a
saude, a fim de protege-los contra os danos causados pelos agentes quimicos”.

A esse respeito, comenta Melos (2018, p. 6) que:

No Anexo Xl da NR 15 foram utilizados os limites de exposi¢ao ocupacional
estabelecidos pela ACGIH em 1976. Esses valores foram corrigidos pelo
critério de Brief & Scala, pois a ACGIH considerava uma carga horaria
semanal de 40 horas/semanal e a Constituicado Brasileira permitia carga
horaria semanal de 48 horas/semanal. Os limites estabelecidos a época pela
ACGIH foram multiplicados por um fator de 0,78, resultando nos limites
vigentes até hoje nalegislagdo. Em 1988, com a promulgacgéo da Constituigao
Federal Brasileira, foi estabelecido no 7° Artigo: “duracao do trabalho normal
ndo superior a oito horas diarias e quarenta e quatro semanais [...]".
Entretanto, os limites de tolerancia para agentes quimicos nao foram
revisados, permanecendo os mesmos previstos para 48 horas semanais de
jornada.

Levando em consideracao a literatura sobre o tema, o que se pdde verificar
foi que existem situagdes predisponentes a acidentes de trabalho e doencas
ocupacionais, e dentre elas, destacaram-se os riscos quimicos. E, em virtude dos
danos que as substancias ototdxicas trazem ao trabalhador, cresceram os indices de

doengas ocupacionais, o que vem demandando investimento em estratégias de
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gerenciamento de risco nos processos de trabalho, visando alterar fatores que
impactam o resultado operacional.

Nesse cenario, sugere a literatura as ferramentas de gerenciamento de risco
no campo da Seguranga e Higiene Ocupacional, como componentes centrais na
moderna gestao estratégica das organizagdes, a fim de identificar e tratar os riscos
quimicos com a finalidade de dar sustentagao a cada atividade, projeto e a avaliagao
da organizagao, aumentando com isso as chances de sucesso empresarial. Assim, a
avaliacdo quantitativa dos riscos dos agentes otétoxicos pode contribuir para

elaboragao de estratégias e diminuigdo dos danos a saude do trabalhador.
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia é, segundo Gil (2012, p. 90), “[...] uma investigacao profunda e
exaustiva de um ou poucos objetos, de maneira que propicie um amplo e detalhado
conhecimento acerca do problema detectado”. Definida a concepcdo adotada de
metodologia, buscou-se escolher o método, partindo do pressuposto de que ele
constitui: “uma caracteristica tdo importante da ciéncia que, nao raro, identificarmos
ciéncia com seu método. [...]” (RUIZ, 2011, p.139).

Constata-se que a metodologia de uma pesquisa requer a adogdo de
procedimentos e métodos sistematicos para alcangar o objetivo proposto em um
estudo, contemplando a, caracterizacdo da pesquisa, o método de pesquisa,

instrumentos utilizados, coleta de dados e analise dos dados, como descritos a seguir:

3.1 CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA

Optou-se pela pesquisa exploratdria-descritiva, por entendé-la como uma
investigacao cujo objetivo & a formulagdo de uma problematica, com finalidade de
“aumentar a familiaridade do pesquisador com o ambiente, fato ou fenbmeno, para
desenvolver uma pesquisa mais precisa” (GIL, 2012, p.98).

Conforme Lakatos e Marconi (2013), os estudos descritivos combinados com
os exploratérios tém por objetivos descrever completamente determinado fenémeno,
pelo qual sdo realizadas analises empiricas e teoricas. Por essa razao, esta pesquisa
€ considerada exploratéria e descritiva. Exploratoria, devido explorar na literatura os
conceitos relacionados ao tema; e descritiva, porque apresenta as caracteristicas do
fendbmeno estudado.

Neste estudo também foram adotadas as pesquisas bibliografica e a de
campo. A primeira é foi desenvolvida a partir de livros, artigos, periddicos coletados
em bancos de dados. A segunda, a pesquisa de campo, consistiu na busca de
informagcdes em uma empresa, coletando dados in loco no momento em que se

aplicaram os instrumentos de coleta de dados.
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3.2 METODO DE PESQUISA

Elegeu-se o estudo de caso como método de pesquisa, focando-se o estudo
em uma organizagao em particular. Nesse caso aqui apresentado, uma Empresa de
Transporte Rodoviario Urbano de Pessoal da cidade de Aracaju/SE.

A empresa foi fundada em 2008, com a finalidade de fornecer servigos para
atender as necessidades dos usuarios do transporte publico de Aracaju e regiao
metropolitana. Possui uma frota composta por 205 6nibus, e atualmente, tem 182
veiculos circulando.

Possui administragcdo moderna, cujo quadro profissional € formado por: (1)
Administradores e pessoal de apoio Administrativo, Financeiro e Gestao de Pessoas;
(2) Profissionais da area de Manutengao e; (3) Profissionais da area de Operagao e
Apoio Logistico. A empresa foi possui um quadro profissional de mais de 700
trabalhadores, dentre eles, motoristas, cobradores, abastecedores, auxiliares
administrativos e de apoio, supervisores, engenheiros, entre outros.

Gil (2012, p.107) afirma que o estudo de caso “é um estudo que investiga um
fendmeno atual dentro de seu contexto de realidade, quando as fronteiras entre o
fendbmeno nao sao claramente definidas, e no qual sdo utilizadas varias fontes de
evidéncia”. O estudo de caso ainda apresenta alguns propdsitos pelos quais os
pesquisadores utilizam este método: “[...] explorar situagao da vida real cujos limites
nao estdo definidos; descrever o contexto em que esta sendo feita determinada
investigacao e explicar as variaveis causais de determinado fenbmeno em situagdes

complexas” (ibid, p.107).

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Foi utilizado como instrumento de coleta a entrevista semiestruturada
(Apéndice A) com um engenheiro de Seguranca do Trabalho. A fundamentagao
tedrica que embasou a escolha por esse instrumento foi a de Lakatos; Marconi (2013).
Pesquisadores que concebem a entrevista como uma ferramenta utilizada para obter
respostas validas e informacdes pertinentes sobre determinado assunto ou problema,

visando averiguar fatos, conhecer o que as pessoas pensam e acreditam, bem como
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conhecer a conduta de pessoas, descobrir quais fatores podem influenciar as
opinides, sentimentos e condutas, dentre outros aspectos.

Foi garantido ao entrevistado o sigilo de suas informagdes pessoais, mediante
instrumentos apropriados, considerando-o como protagonista da pesquisa, garantindo
que ele assinasse o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B). Foi
solicitada também ao proprietario da empresa a autorizagdo para a realizagdo da
pesquisa, conforme assinatura do Termo de Autorizagcao (Apéndice C).

Além da entrevistada com o engenheiro, foram obtidas informagdes sobre a
avaliagdo quantitativa dos agentes ototoxicos realizada pela empresa, que serviu
como complemento para averiguar o nivel de exposicdo ocupacional em
trabalhadores da empresa, como também os principais agentes ototoxicos a que estao

submetidos esses trabalhadores.

3.4 COLETA E ANALISE DE DADOS

Incialmente, foi feita uma visita a empresa para obtengao da autorizacéo para
realizar a pesquisa. Em seguida, foram definidos, entre os responsaveis pela
seguranga do trabalho, quem seria o entrevistado, considerando-se que o estudo
enfocou a exposi¢cao ocupacional dos trabalhadores a agentes ototdxicos.

A entrevista foi realizada pessoalmente com o engenheiro de Seguranga do
Trabalho, sendo focada a realidade da empresa. Fazendo em seguida, a analise e
interpretagdes dos dados contidos na avaliagao quantitativa de exposi¢ao ocupacional
realizada pela empresa, visando a compreender melhor as informagdes registradas
na entrevista com o engenheiro de seguranca.

Nesse sentido, tomou-se como parametro a Norma Regulamentadora n° 15
(NR - 15) - Atividades e Operacgdes Perigosas e Insalubres - Anexos 11, bem como
os valores de referéncia divulgados por entidades internacionais como a American
Conference of Governmental Industrial Hygienists — ACGIH (Conferéncia
Governamental Americana de Higienistas Industriais), a National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH), Instituto Nacional de Seguranca e Saude
Ocupacional e a Occupational Safety Health Administration (OSHA); agéncias
responsaveis pela realizacdo de pesquisas e criacdo de recomendacdes para a
prevencédo de lesbes e doengas relacionadas ao trabalho (MELLO, 2004; MELOS,
2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo ancora-se numa abordagem descritiva, com o objetivo de mostrar o
nivel de exposi¢cao ocupacional a substancias ototoxicas em trabalhadores de uma
Empresa de Transporte Rodoviario Urbano de Pessoal da cidade de Aracaju/SE,
identificando os principais agentes ototdxicos a que estdo submetidos esses
trabalhadores.

A pesquisa foi realizada no periodo de junho a agosto de 2019, periodo esse,
em que foram obtidos dados de uma avaliagdo quantitativa da exposi¢ao ocupacional
por agentes ototdxicos em abastecedores de combustiveis na empresa assim citada.

Portanto, os resultados da pesquisa foram divididos em duas etapas. A
primeira consistiu na analise da entrevista feita ao engenheiro de Seguranga do
Trabalho da empresa pesquisada. A segunda etapa traz os resultados da avaliagao
quantitativa de exposi¢cao ocupacional realizada pela empresa, confrontando com a

literatura sobre o tema.

4.1 ANALISE DA ENTREVISTA

A analise empreendida tem carater exploratério, sendo obtida por meio de
entrevista com o engenheiro responsavel pela seguranca no trabalho. Inicialmente, foi
feito um breve perfil do entrevistado, em que foi verificado que ele ocupa a funcéo de
Engenheiro de Seguranga do Trabalho ha dez anos, tem 36 anos de idade e sua
formagao profissional € Engenharia Florestal.

Questionou-se ao entrevistado se, no ambiente de trabalho que atua, os
trabalhadores estdo expostos a agentes ototoxicos. Segundo ele: “os trabalhadores
estao expostos a ruidos produzidos pelos 6nibus em circulagdo nos turnos noturno e
diurno, vapores orgénicos e diesel’.

A literatura indica que trabalhadores como motoristas de 6nibus, frentistas e
analistas de combustiveis estdo sujeitos a uma mistura complexa de diferentes
compostos quimicos/solventes, dentre os quais, o benzeno, considerado composto
cancerigeno, nao apresenta limite seguro de exposicdo (CARVALHO et al., 2017;
MENDES et al., 2017). A pesquisa realizada por Campos; Fernandes, André (2017)
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mostrou também que abastecedores de combustiveis estdo sujeitos a multiplos
combinados organicos volateis, incluindo benzeno, agente de elevada toxicologia,
apontado pelos estudos como um agente causador de diversos danos a saude do
trabalhador, dentre eles, os danos auditivos (ARCURI; CARDOSO, 2005; BRASIL,
2012).

O que se verifica é a existéncia de condicdes de riscos a saude em que o
profissional da empresa esta exposto. E, diante desse cenario, constata-se que a
atividade profissional de abastecedor de combustiveis esta sujeito a ocorréncia de
doencgas ocupacionais que pode lesa-lo temporariamente ou gravemente (MORAES,
2015).

Isso explica, de certo modo, a preocupagao de pesquisadores sobre esse
tema, o que vem despertado a atengdo de profissionais da area de Seguranca e
Higiene Ocupacional com questdes relativas a saude ocupacional e ao trabalho devido
ao custo e o impacto na qualidade de vida destes profissionais.

Diante da possibilidade de exposicdo ocupacional em trabalhadores que
manipulam combustiveis e seus efeitos toxicos na saude, foi questionado ao
Engenheiro de Seguranga do Trabalho se a empresa realiza avaliagbes periddicas
para identificar e controlar os riscos de doengas ocupacionais no local de trabalho,
partindo do entendimento de que “os monitoramentos biolégico e ambiental s&o
ferramentas de analise imprescindiveis para a conducdo de um estudo de avaliagao
da exposi¢cao (CARVALHO et al., 2017, p.315). Sendo assim, foi informado que:

A empresa faz o monitoramento de ruido através de equipamento
audiodosimetro, onde esse, capta todo espectro de ruido em bandas de
frequéncias. No tocante aos agentes quimicos, é feito monitoramento através
de bomba de amostragem (amostragem ativa), coletando os diversos agentes
dispersos na atmosfera, na forma de fumos, névoas e gases. No campo
meédico, sao feitos exames, tais quais: audiometria, admissionais, perioédicos
e demissionais (Engenheiro de Seguranga do Trabalho).

O que se observa é que a empresa realiza varios procedimentos para o
gerenciamento de riscos de exposigao ocupacional, sobretudo os recomendados pela
legislacdo brasileira e as normas internacionais definidas pelas NIOSH e a ACGIH,
sobre a importancia da realizagdo de audiogramas recorrentes em trabalhadores que
executam suas fungdes manipulando produtos quimicos e niveis de ruido acima dos
limites aceitos (MELLO,2004).
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As agéncias NIOSH e a ACGIH passaram a recomendar, desde 1998, que a
audicao “dos trabalhadores expostos a certos produtos quimicos seja monitorada, [...]
mais adiante, o Parlamento Europeu sugeriu Programas de Conservagao Auditiva
para atender as necessidades dos trabalhadores expostos a riscos quimicos”
(MELLO, 2004, p.23).

Mendes et al. (2017) realizaram um estudo sobre otoxicidade ocupacional,
tendo o benzeno como componente quimico principal em combustiveis, trouxeram
informacdes sobre o Acordo do Benzeno, no qual faz mengédo aos prejuizos

ocasionados por este composto carcinogénico.

Os prejuizos séo considerados efeitos crénicos da exposigao, com possiveis
alteragdes tanto periféricas quanto centrais. Sdo observadas perdas auditivas
neurossensoriais, zumbidos, vertigens (sistema vestibular em conjunto com
o auditivo) e dificuldades no processamento auditivo. O acordo define a
necessidade de uso de outros testes audioldgicos, além das convencionais
audiometrias tonais por via aérea e d6ssea e a audiometria vocal para a
investigacao, levando-se em conta que essas podem nao ser suficientes para
o diagnéstico. Sugere testes como imitanciometria, exame vestibular,
otoemissdo acustica, audiometria de tronco cerebral e provas de
processamento auditivo. Considera-os importantes para a complementagao
da informacao sobre o topodiagndstico da lesdo (MENDES et al., 2017, p.11).

O que se observa na literatura é a falta de consenso entre os pesquisadores
sobre a interagao ruido e composto quimico, como agente capaz de produzir perda
auditiva, quando comparada a exposi¢cao isolada ao ruido ou ao produto quimico
(MELLO, 2004). A pesquisa desenvolvida por Augusto et al. (2012) revelou que a
maioria dos estudos apenas formula hipoteses sobre essa interagcéo, analisando esse
fendbmeno de forma isolada, seus efeitos e os limites de tolerancia, sem considerar as
exposigdes combinadas, mesmo sabendo que os trabalhadores estdo sujeitos a
varios compostos quimicos pode ter dano auditivo incuravel.

Ha que se considerar, entretanto, que a infinidade de produtos e as diferentes
concentragbes evitam uma avaliagdo confiavel de seus efeitos (AUGUSTO et al.,
2012). Isso se aplica, de certo modo, ndo sé a combinagéo de substancias quimicas,
mas sim outros fatores que juntos ou combinados séo potenciadores de doengas
ocupacionais (CAMARA, 2012; DUARTE, 2014; CARVALHO et al., 2017).

Desta forma, ressalta-se que todos os trabalhadores cuja atividade envolve o
manuseio de combustiveis tém potencial chance de exposi¢cao a substancias toxicas

e ruido, sendo os principais profissionais dessa classe motoristas de caminhao e
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énibus, mecanicos, manobristas, abastecedores, entre outros (CAMARA, 2012;
PRASHER, 2012).

As alteragbes na saude motivadas pelos poluentes presentes nos
combustiveis estdo sobretudo conexas aos niveis de concentracdo e o tempo de
exposi¢ao do agente no ambiente de trabalho. Contudo, a exposigao de dois ou mais
agentes de forma concomitante oferece maior risco de danos ocupacionais
(PRASHER, 2012). O elo entre agentes quimicos e ruidos pode representar que,
mesmo quando estes obedecem os limites de exposi¢cao ocupacional, risco elevado
de perda auditiva (LATAYE & CAMPOS, 1997; AZEVEDO, 2004).

Nesse sentido, com base nas observagdes das pesquisas analisadas, €
possivel perceber a necessidade de alteragdes juridicas no que diz respeito aos
valores limite que atualmente determinam a prevencdo da perda auditiva e/ou os
efeitos toxicos na saude do trabalhador (LATAYE & CAMPOS, 1997; MORO et al.,
2013; CAMPOS; FERNANDES, ANDRE, 2017).

Diante do exposto, foi necessario identificar quais medidas de controle sao
utilizadas para neutralizar ou reduzir as exposigdes a substancias ototdxicas a
patamares seguros na empresa. Conforme depoimento do entrevistado:

Uso de respirador semifacial com cartuchos para VO (vapores organicos),
fumos metalicos para quem trabalha com solda, protetores auditivos (plug e
concha), luvas para protegdo das méaos contra agentes quimicos, creme para
protecao das maos contra agentes quimicos, exames médicos para atestar

que o trabalhador ndo esta sendo afetado e demais medida administrativa
(Engenheiro de Seguranga do Trabalho).

E constatar também se a empresa possui algum programa especifico de
avaliacdo de exposigao a substancias ototoxicas. “A empresa segue a diretiva das
Normas Regulamentadoras do Brasil, bem como os TLV da ACGIH” (Engenheiro de
Seguranga do Trabalho).

Importante destacar que as normas reguladoras brasileiras tém a finalidade
de proteger a saude dos trabalhadores expostos a agentes quimicos no local de
trabalho. Para tanto, elas estabelecem limites de exposi¢des ocupacionais, através do
estabelecimento de limites de tolerancia a agentes quimicos, tendo como fundamento
os valores definidos pela ACGIH desde 1976 (MELOS, 2018).
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Recentemente, a ACGIH (2017), publicou trés categorias de limites de
tolerancia (TLV) para agentes quimicos, a saber: TLV-TWA, TLV-STEL e TLV-C.

O limite de exposi¢do TLV-TWA ¢é definido como a concentragdo para uma
jornada diaria de 8 horas e semanal de 40 horas, que se acredita que quase
todos os trabalhadores possam estar repetidamente expostos, dia apds dia,
durante uma vida de trabalho, sem efeitos adversos a saude.

Ja a categoria TLV-STEL, conforme a ACGIH, é um limite de exposigdo média
ponderada em 15 minutos, no qual os trabalhadores podem ficar expostos
por curtos periodos de tempo, quatro vezes durante a jornada, sem sofrer
efeitos a saude. De acordo com a entidade, o TLV-STEL é um limite que
complementa o TLV-TWA.

Ja o TLV-C é definido pela ACGIH como aquele limite que ndo deve ser
excedido em nenhum momento da exposi¢céo no trabalho (MELOS, 2018, p.
4).

Nesse cenario, destaca-se as estratégias de Saude e Higiene Ocupacional,
por sua contribuicdo para o controle dos perigos no local de trabalho, através da
averiguacado dos riscos quimicos, iniciando-se pela sua identificacdo e analise de
agentes toxicos especificos e pelas abordagens de tratamento destes, bem como pela
monitoracao, controle e acompanhamento, definindo as estratégias para o controle
dos danos que podem prejudicar a integridade fisica e a saude do trabalhador.

Tais contribuigdes ndo passaram despercebidas por Magnanelli (2007, p. 4),
que concebe a Higiene Ocupacional como uma estratégia de controle de risco, que

atua no ambiente organizacional por meio de:

[...] solugbes preventivas com base em testes previamente realizados e
validados que permitem estimar a exposicdo em determinadas situacdes
especificas e bem definidas e propor técnicas de controle adequadas a cada
caso, a fim de superar a metodologia focada em higienistas ocupacionais,
caréncia ainda maior dos especializados em riscos quimicos.

Vé-se a necessidade de monitoramento dos agentes ototoxicos no ambiente
laboral, na medida em que todo e qualquer trabalho a ser executado esta sujeito a
perigos ou adversidades que ao ocorrerem podem gerar implicagdes desastrosas para
empresa e danos irreversiveis aos trabalhadores (MORAES, 2015).

Em seguida, verificou-se com o entrevistado se ja houve algum afastamento de
trabalhador devido a perda auditiva, como consequéncia de exposi¢ao a ruido ou a

substancias ototoxicas.
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“Néo. O setor médico faz as recomendagbes necessarias, caso haja um
exposto, recomendando se possivel, a mudanga de posto de trabalho, na
intercorréncia de algum agravo a saude” (Engenheiro de Seguranga do
Trabalho).

Como a literatura brasileira e a americana nao classificam quais ototoxicos
causam danos a audi¢cdo do trabalhador, a protecdo fica limitada aos 6rgaos-alvo
indicados na ACGIH, nao contemplando a agao tdxica no aparelho auditivo. E como
visto, as pesquisas nao s&o unanimes quanto a combinacao ruido-agente toxico para
a ocorréncia de dano auditivo, em virtude de varios aspectos, ja discutidos
anteriormente.

Contudo, Unlu et al. (2014) encontraram respostas positivas para a presenga
de alteragdes auditivas com a exposi¢ao ao ruido e aos solventes, em sua pesquisa

no formato de:

[...] estudo caso-controle com 469 trabalhadores de uma fabrica de 6nibus e
caminhdes, sendo a média de exposicdo ao benzeno, tolueno, xileno,
tetracloroetileno e acetona de 12,7 anos e limites de exposi¢do ocupacional
para compostos quimicos e agentes fisicos dentro dos niveis permitidos pela
ACGIH. Neste estudo, foram coletados sangue dos individuos expostos aos
solventes; medidas auditivas de todos os participantes da pesquisa com
audiometria tonal por via aérea (VA) e por via dssea (VO); testagem dos
ambientes quanto ao ruido - achados inferiores a 85dBNA; e a verificaram
presenga dos solventes através de tubos de adsorgdo de vidro selados
durante o turno de trabalho por um tempo, com amostras analisadas por
cromatografia gasosa (UNLU et al. 2014, p. 411).

De igual modo, a pesquisa desenvolvida por Lobato et al. (2014) também

encontrou associagdes positivas para ototocixidade de:

[...] solventes (hidrocarbonetos aroméaticos, tolueno, xileno, terebentina,
6leos, graxas, chumbo, cromatos e molibdatos), por meio de um estudo
observacional retrospectivo, realizado em industria de materiais gréaficos, com
amostra dividida em quatro grupos: grupo exposto somente ao ruido (NG),
composto por 42 trabalhadores expostos a ruido de 85 a 93 dBA; grupo
exposto ao ruido e solvente (NSG), composto por 57 trabalhadores expostos
aruido de 88 a 98 dBA e solventes, simultaneamente; grupo controle de ruido
(CN); e o grupo controle ruido e solventes (CNS). No estudo, as mulheres
foram menos susceptiveis quando expostas somente ao ruido, e a faixa etaria
de 40 a 49 anos apresentou respostas significantemente piores nos limiares
auditivos do grupo de exposi¢ao simultanea ao ruido e aos solventes, quando
comparado ao seu controle (LOBATO et al., 2014, p. 139).

Os resultados encontrados nessas pesquisas, acerca da combinagao ruido-
agente toxico para a ocorréncia de dano auditivo, mostram que € necessario

desenvolver mais estudos sobre essa problematica, ja que o dano auditivo pode ser
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irreversivel, o que comprometera a qualidade de vida do trabalhador (SILVA et al.,
2018), como também implementacao de leis para definicdo de limites de tolerancia
para a combinagao agente quimico-ruido e politicas publicas no campo da Seguranga
e Medicina do Trabalho, garantindo que as empresas cumpram as regulamentagdes
prescritas na legislagao, e ndo menos importante, os programas de treinamentos e de
educacgao da saude, na qual as empresas poderao desenvolver permanentes, como
também realizar reunides, cursos ou minicursos, palestras, afixar cartazes em murais,
a fim de aumentar o conhecimento dos trabalhadores sobre as doengas ocupacionais
e o risco de exposi¢gdo ocupacional a agentes ototdxicos, estratégias preventivas
como a melhor ferramenta de intervengdo no ambiente laboral (RAMOS, 2014).
Partindo dessa premissa, foi importante verificar como a empresa realiza
treinamento de seguranga como seus funcionarios quantos aos riscos decorrentes de
ruido, exposig¢ao ocupacional a solventes e produtos quimicos.
“Os trabalhadores sdo orientados quanto ao uso correto dos plugs e ou
conchas, abordando também a higienizagéo e troca; testes de vedagdo com
os respiradores, a substituicdo dos cartuchos quimicos; treinamento e

procedimentos operacionais e DDS (Dialogo Diario de Seguranga) toda
semana” (Engenheiro de Segurancga do Trabalho).

Identificou-se na literatura que o treinamento age diretamente no trabalho,
independentemente da area, pois € um recurso imediato e especifico para o
aperfeicoamento profissional. Ele € um processo educacional para gerar mudancga de
comportamento, visto que o foco da empresa é gerar resultados. Importante destacar
que o treinamento exige a participagdo ativa dos trabalhadores e gestores da
empresa, visando conscientizar os trabalhadores para executar as orientacdes
propostas para o cuidado com sua saude e seguranca no trabalho (PEREIRA, 2015).

E, finalmente, foram verificadas se outras estratégias preventivas poderiam
ser implantadas na empresa para melhor controlar os perigos no local de trabalho,
melhorar a saude, a qualidade de vida e a seguranga dos trabalhadores. Conforme o

entrevistado:

“Muitas medidas sdo adotadas conforme as diversas normas recomendam,
entretanto, seria necessario implantar um PPR (Programa de Prote¢do
Respiratéria), com fito de validar todos os respiradores mediante ensaios”
(Engenheiro de Sequranga do Trabalho).

Diante dessas estratégias apontadas pelo entrevistado, destaca-se a
necessidade da empresa implantar o Programa de Protegédo Respiratéria (PPR), como

sendo uma das medidas preventivas que atualmente tem merecido grande destaque.
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Esse programa refere-se a um conjunto de estratégias no campo da seguranca do
trabalho, desenvolvidas para a prote¢céo da saude do trabalhador contra a exposi¢cao
aos riscos quimicos e biolégicos presentes no ambiente de trabalho, que objetivam:
“controlar as doengas ocupacionais causadas pela inalagao das impurezas do ar que
sdo prejudiciais a saude como poeiras, névoas, fumos, vapores e gases quimicos”
(TORLONI, 2012, p. 72).

Programas como o PPR visam o controle da propagag¢ao do agente ototoxico
e estes contemplam, segundo Freitas e Arcuri (2015, p. 15-16) varias medidas no

ambiente de trabalho como:

Organizar a planta do local (layout) de forma que o trabalhador ndo precise
andar muito carregando o produto, de forma a evitar que pessoas que nao
estdo trabalhando naquele lugar passem por onde houver substancia
perigosa. Além disso, posicdo adequada dos equipamentos pode facilitar a
circulagdo e a fuga em caso de acidente, assim como a ventilagdo do
ambiente. Procedimentos de trabalho executados em sequéncia, também
sdo facilitados se os equipamentos sdo também colocados de forma
apropriada;

Manter a limpeza. E necessario existir procedimentos adequados de controle
de derramamento e descarte;

A armazenagem das substancias quimicas precisa ser cuidadosa. Nao
podem ser guardadas de qualquer jeito e em qualquer lugar. Precisa haver
local préprio e seguro.

Em todos os locais onde houver produto quimico perigoso, devem ser
colocados sinais e avisos que indiquem a sua presenga. Estes sinais e avisos
devem estar bem localizados, visiveis, e serem compreensiveis. Deve haver
troca periddica para os trabalhadores ndo se acostumarem com eles, por que
caso contrario, eles perdem a fungao.

Deve estar sempre fazendo uma vigilancia do ambiente, isto é, estar atentos
principalmente para assegurar que as medidas de controle ja instaladas,
estejam funcionando bem. Existem alarmes e outros sinais que podem ser
instalados, que indicam quando ocorre vazamento ou outro problema com
algumas substéancias, quando a quantidade delas no ar pode causar um efeito
agudo.

Diminuir o tempo de uma atividade, quando houver possibilidade de
emanacgao de produtos para o ambiente;

Remover residuos de produto, assim que termine uma operagao;

Evitar formagao acidental de subprodutos ou produtos secundarios;

Fechar cuidadosamente equipamentos;

Manusear adequadamente produtos perigosos;

Transferir com cuidado produtos perigosos.

Instalagédo de equipamentos minimos para evitar agravamento de danos apos
um acidente com produto quimico;

As medidas de controle a partir da participagado dos trabalhadores, como:
-Limitagdo no tempo de exposicao;

-Educacéo;

-Capacitacao;

-Vigilancia médica;

-Utilizac&do de equipamento de protecéo individual.
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Diante das estratégias descritas, reportamo-nos as sugestbes de Pereira
(2015) sobre alguns procedimentos para a minimizagao das doengas ocupacionais
decorrente da exposigado a agentes ototdxicos no ambiente laboral. Primeiramente, €
importante a prevencao e a atenc¢ao das doencas ocupacionais que constituem um
grande desafio para as empresas de transportes urbanos, visto que, os critérios para
combaté-lo deverao ser organizacionais e pessoais. Essas empresas precisam intervir
na origem do problema, o que muitas vezes implica a necessidade de mudancgas no
local de trabalho e reflexdo profunda sobre o lucro econémico de um lado e o bem-
estar dos trabalhadores do outro.

O que se pode concluir dessa analise é, que o cenario organizacional vem
demandando a interlocucdo de especialistas e estudiosos, por meio de suas
pesquisas para investigar como a exposi¢ao continua dos trabalhadores aos riscos
quimicos podem ser nocivos a sua saude e integridade fisica e as implicagbes que
eles apresentam e as estratégias necessarias para o seu enfrentamento (SILVA et al.,
2018).

4.2 AVALIACAO QUANTITATIVA DOS AGENTES OTOTOXICOS

Depois de realizada a entrevista com o engenheiro, foram analisados os
resultados da avaliagao quantitativa dos agentes ototdxicos realizada pela empresa
em estudo. Essa analise partiu do pressuposto de que a prote¢ao dos trabalhadores
expostos a agentes quimicos “ndo é apenas uma tarefa médica, mas envolve uma
série de atividades que devem ser realizadas de forma a articular a avaliacao
ambiental e a avaliagdo da saude” (BUSCHINELLI, 2014, p.4).

Por essa razao, as avaliagbes quantitativas e qualitativas representam uma
estratégia que pode antecipar e/ou controlar exposicdes graves, reavaliando
exposig¢des controladas e, taticamente, em um programa de avaliagdo de exposi¢ao a
substancias que ndo possuam limites de exposi¢cdo ocupacional (MAGNANELLI,
2007).

Foram utilizados instrumentos metodoloégicos recomendados pelas agéncias
NIOSH e OSHA, pertinentes com as questdes da prevencao de lesbes e doengas
relacionadas a otoxicidade. Essas instituicdes fornecem informacdes e

recomendagdes na area da seguranga e saude ocupacional, com o objetivo de
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“prevenir doencas relacionadas ao trabalho, lesbes, incapacidade e morte, reunindo
informacdes, conduzindo pesquisas cientificas e traduzindo o conhecimento adquirido
em produtos e servigos” (OSHA, 2009).

A avaliagdo quantitativa dos agentes ototéxicos foi direcionada ao Posto de
abastecimento de combustiveis da empresa, sendo avaliada a Fungcdo Abastecedor,
cuja a Classificacao Brasileira de Ocupagdes (CBO) é 8621-60. O CBO pertence a
Secretaria Especial da Previdéncia e Trabalho. O tipo de veiculo abastecido foi o
Onibus a combustado (combustivel fossil), liquido inflamavel “Diesel S10”. Por essa
razao, o produto avaliado foi o 6leo diesel S10 B15 EX (PETROBRAS). A literatura
caracteriza o diesel como um dos “principais combustiveis utilizados nos motores do
mundo, devido a sua alta eficiéncia térmica. Contudo, gera niveis elevados de muitos
poluentes, tais como: NOX, SOX, CO e de particulas” (SCHWART et al., 2004, p. 146).

As informacgdes foram obtidas por meio da FISPQ (Ficha de Informacéo de
Seguranga de Produtos Quimicos), sendo verificada a composi¢ao do 6leo diesel S10,

ou seja, esse produto € composto por:

Hidrocarbonetos saturados (parafinicos ou nafténicos), Hidrocarbonetos
aromaticos Enxofre (organico) e Biodiesel

Hidrocarbonetos saturados sédo hidrocarbonetos cujos atomos de carbono se
interligam apenas com ligagbes simples. Sao representantes desta categoria
os alcanos (parafinicos) e os cicloalcanos.

Hidrocarbonetos aromaticos sdo compostos organicos formados
exclusivamente por atomos de carbono e hidrogénio. Apresentam
obrigatoriamente uma estrutura basica (anel ou nucleo aromatico) composta
por cadeia fechada e seis atomos de carbono.

A composicdo e informagdes do Odleo diesel S10 também podem ser

observadas na Figura 3:
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Figura 3 — Composicédo do Oleo Diesel S10

3 - COMPOSIGAOE INFORMAGOES SOBRE 0S INGREDIENTES
>>»$UBSTANCIA DE PETROLED

Home quimico comum ou nome Gasoleos: Oleo diesel
técnico:

Grupo de substancia de petroleo: (Gasoleos € dlecs destilados s@o misturas complexas de petroleo,
compostas primariamente de hidrocarbonetos saturados (parafinicos
ou nafténicos) ou aromaficos com cadeia carbdnica composta de 9 a
30 atomos de carbono e ponto de ebuligio entre 150 & 471°C.

Sindnimo: Oleo diesel automotivo.

Numero de registro CAS: BB334-30-5

Impurezas que contribuam para o Ingredientes Concentragdo (%) CAS

perigo: Compastos de . NA
enxofre
Compostos
oxigenados NA
Compostos
nitrogenados NA
Enxofre méi. 0,001 % (pfp) | 7704-34-9, orgdnico
Biodiesel B100 15% NA

*Concentrago de enxofre tofal: 10 mgkg.
hA: Nao aplicavel.

Fonte: (N° FISPQ BR0134 OLEO DIESEL S10 B15 EX).

As informagdes mais importantes retiradas da FISPQ foram: Ponto de fulgor
38°C (temperatura quase que atmosférica) e Pressao de vapor: 0,4 KPa a 40° (alta
pressao de vapor).

O ponto de fulgor, ou ponto de Inflamagao, é a menor temperatura na qual um
combustivel libera vapor em quantidade suficiente para formar uma mistura inflamavel
por uma fonte externa de calor.

A presséao de vapor é a pressao exercida por um vapor quando este esta em
equilibrio termodinamico com o liquido que |he deu origem, ou seja, a quantidade de
liquido (solugdo) que evapora € a mesma que se condensa. A pressao de vapor é
uma medida da tendéncia de evaporagao de um liquido. Quanto maior for a sua
pressao de vapor, mais volatil sera o liquido, e menor sera sua temperatura de
ebulicdo relativamente a outros liquidos com menor pressao de vapor a mesma
temperatura de referéncia.

Quando analisada a coleta de vapores organicos do 6leo diesel liberados no
processo de abastecimento de 6nibus, foram utilizados os seguintes equipamentos:

1. Bomba de amostragem: Sensidyne, modelo GilAir 5

2. Calibrador de fluxo primario: Defender 510 L Bios
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3. Mddulo de baixo fluxo para bombas Sensidyne.

4. Mangueira de Tygon

5. Suporte para tubete

Os amostradores do laboratorio foram:

1. Tubo de carvao ativo 200/400mg (SKC 226-09) — numero de série: TCG
117546 (Turno: diurno)

2. Tubo de carvao ativo 200/400mg (SKC 226-09) — numero de série: TCG
117570 (Turno: noturno)

O método de analise laboratorial utilizado foi OSHA 07M (Figura 4), pois esse

consiste numa versdo generalizada da metodologia NIOSH validada, coletados
através de tubos de carvao de tamanho padrdo contendo carvao a base de coco,

conforme a discriminacao a seguir:

Figura 4 - Método OSHA 07M

Table 4.
Recommended Sampling Parameters for Analytes Covered by This Procedure.

PEL air vol max rate MICOSH
analyte (ppm) (LY} (L{mim) Iethod
Allyl alcohol 2 10 0z 1402
Allyl chloride 1 48 0.2 1000
n-Amyl acetate 100 10 0.2 1450
sec-Amyl acetate 125 10 0.2 1450
Benzyl chloride 1 10 0.2 1003
Bromaoform 0.5 10 0.2 1003
Butyl acetate 150 10 0.2 1450
sec-Butyl acetate 200 10 0.2 1450
tert-Butyl acetate 200 10 0.2 1450
Butyl alcohaol 100 10 0.2 1401
sec-Butyl alcohol 150 10 0.2 1401
tert-Butyl alcohol 100 10 0.2 1400
n-Butyl glycidyl ether (BGE) 50 10 1] 1616
p-tert-Butyltoluene 10 24 0.2 1501
Camphor 2 mg/m® 24 0.2 1301
Carbon tetrachloride 10 15 0.2 1003
Chlorobenzens (monochlorobenzens) 75 10 1] 1003
Chlarobromomethane 200 5 0.2 1003
Cumene 50 10 0.2 1501
Cyclohexane 300 5 0.2 1500
Cyelohexanol 50 10 02 1402
Cyclohexene 300 5 0.2 1500
Diacetone aleohol (4-hydroxy-4-methyl-2-pentanone) a0 10 0.2 1402
o-Dichlorobenzense (C) A0 3 0.2 1003
p-Dichlorobenzene 75 3 0.05 1003
1,1-Dichloroethane 100 10 0.2 1003
1,2-Dichloroethylene 200 3 0.2 1003
Dichloroethyl ether (C)Y15 15 1.0 1004
1,1-Dichloro-1-nitroethana® (C)10 15 1.0 1601
Difluoredibromomethane (F-12-B2)* 100 10 0.2 1012
Diisobutyl ketone a0 10 0.2 1300
Dicxane (diethylene dioxide) 100 10 0.2 1602
Epichlorohydrin 5 20 0.2 1010
Ethyl acetate 400 G 0.2 1457

5of 9
Note: OSHA no longer uses or supports this method (September 2017). T-FVecacoos

Fonte: (OSHA, 2017)
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Figura 5 — Provided For Historical Reference Only

Withdrawn
Provided For Historical Reference Only

Ethyl sec-amyl ketone (5-methyl-3-heptanone) 25 25 0.2 1301
Ethyl bromide 200 4 0.2 1011
Ethyl butyl ketone (3-heptanone) 50 25 0.2 1301
Ethylene chlorohydrin™ ) 35 D2 2513
Ethyl ether 400 3 0.2 1610
Ethyl formate 100 10 0.2 1452
Glycidol (2,3-epoxy-1-propanal) 50 A0 10 1608
n-Heptane 500 4 0.2 1500
Hexachloroethane 1 10 0.2 1003
n-Hexane 500 4 0.2 1500
2-Hexanone (MBK) 100 10 0.2 1300
sec-Hexyl acetate 50 10 0.2 1450
|lsoamyl acetate 100 10 D2 1450
|lsoamyl alcohol 100 10 D2 1402
|sobutyl acetate 150 10 0.2 1450
|sobutyl alcohol 100 10 0.2 1401
|sophorone™ 25 12 D2 2508
|sopropyl acetate 250 b 0.2 1454
|sopropyl ether 500 3 p0.05 1618
|sopropyl glycidyl ether 20 10 0.2 1620
Mesityl oxide 25 25 02 1301
Methyl acetate 200 T D2 1458
Methylal (dimethoxymethane) 1000 2 D2 1611
Methyl-(n-amyljketones 100 25 D2 1301
Methylcyclohexane 500 4 02 1500
Methyl isobutyl carbinol 25 10 D2 1402
a-Methyl styrene (C) 100 3 D2 1801
Octane 500 4 0.1 1500
Pentane 1000 2 0.05 1500
2-Pentanone 200 10 0.2 1300
Phenyl glycidyl ether 10 a0 01 1619
n-Propyl acetate 200 10 0.2 1450
Propyl alcohal 200 10 0.2 1401
Propylene dichloride =] 10 0.2 1013
n-Propyl nitrate** 25 70 01 227
1,1,1,2-Tetrachloro-2, 2-difluoroethane 500 2 0.035 1016
1,1,2, 2-Tetrachloro-1,2-diflucroethane 500 2 0.035 1016
1,1,2,2-Tetrachloroethane** 5 10 0.2 1019
Tetrahydrofuran 200 A 0.2 1609
Tetramethyl succinonitrile 0.5 48 D2 185

1,2, 3-Trichloropropang 20 10 0.2 1003
Winyl toluene 100 24 D2 1501

*Use two charcoal tubes in series for sampling.
**Use petroleumn base charcoal for sampling.

Fonte: (OSHA, 2017)

Figura 6 — Diretério de Servigos e Analises

LT Diretorio de Servicos e Andlises
Pardmeiros Amostrador Técnica La Lab Vazde Sl.b;ee ido  Transporte  Estasbilidade
@ ° Analiica  pg Code  (Limin) 1 PO
Varredura de T =0
Tube de carvio atvo
Selventes h OSHA p . Sob .
Ver Tabela 3 para NA 208040 g (SKG 226- oM CG-FID NA A 002-01 3-m refrigeraria Hdasas'c
destrican dos analics

Inchye 1,1, 1-Tedeegetang, 1,2 4-Tometibenzens, 1,2-Ducloroetansg, 1 4-Dicxano, Acetato de n-Butila, Acetato de Eiila, Acetato de n-Propda,
Acztona, Benzeno, Ciclhexanona, Cloretn de Metileno, Clorsbenzeno, Decana, Estirena, Eblbenzenc, Heptano, Hexana, lseoctano,
Metleticetona, Metiisabublcetona, Octano, Pentano, Perclonoetilena, Tetrahidrofurano, Telueno, Tricloroetiens, 124 Tnmetibenyeno, o
Xileno, m-Xileno e p-Xieno

Varredura de Scivenies

Fonte: Diretdrio de Servigos Analytics do Brasil (2016-2017)
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A metodologia do laboratério remete a metodologia de analise OSHA 07M
para varredura de solventes, cujo amostrador é de tubo de carvéo ativo, com o range
de vazao entre 0,02 e 0,1 litros/minuto, com volume admitido nas faixas entre 3 e 10
litros.

Referente a estratégia de coleta, ela pode ser visualizada através da equagao

de vazao volumétrica:

Q =Vazao Q= v

(litros/minuto) !

V = Volume (litros)

DIA NOITE
= i 9 = i 9’2
Q =0,02 (I/min) 0,02 = - Q = 0,02 (I/min) 0,02 =
V=90l T V=92 !
T = 450 min T = 460 min

A estratégia de amostragem para a coleta diurna foi balizada conforme a
Figura 3, admitindo a menor vazao aceitavel, assumindo o valor de Q=0,02 (I/min),
assim como o volume sugerido de V=9I, computando um tempo de coleta estimado
em 450 minutos ou 7h30min.

Para coleta noturna, o método permanece com a mesma vazao, ou seja, 0,02
litros por minuto, diferenciando apenas no volume a ser coletado, que é 9,2 litros,
totalizando um periodo de 460 minutos ou 7h40min.

Os resultados emitidos pelo laboratério demonstraram:
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Figura 7 - Coleta Diurna
LAUDO TECNICO DE AVALIA(;OES QUIMICAS
AUTO VIA(}AO MODELO

AGOSTO/2016

QUIMICOS — VAPORES ORGANICOS — NR 15

Data Amostra Substancia C V(L) Colaborador Cméd LT44 Dose Dose
(ppm) (ppm)  (ppm) Ind. Acum.
(%) (%)
2-Butoxietanol n.d. n.d. 39 n.d. n.d.
2-Etoxietanol 1,09 1,09 78 1,40 1,40
Acetato de n.d. n.d. - n.d. n.d.
2-Butoxietila
Acetato de 0,49 0,49 78 0,63 0,63
2-Etoxietila
Acetato de Etila 21,8 21,8 310 7,03 7,03
Acetato de n.d. n.d. - n.d. n.d.
Isopentila
Acetato de 5,08 5,08 - - -
Metila
Acetato de 2,80 2,80 - n.d. n.d.
n-Butila
Acetona 0,89 0,89 780 0,11 0,11
Alcool Etilico 21,3 21,3 780 2,73 2,73
Alcool 0,50 0,50 40 1,25 1,25
Isobutilico
Alcool 12,6 12,6 310 4,06 4,06
Isopropilico
TCG " Alcool n-Butilico n.d. , n.d. 40 n.d. n.d.
16/08/2016 117546 AlCOOl 0’74 9,00 Jackson dos Santos Reis 0’74 156 0’47 0’47
n-Propilico
Benzeno 1,76 1,76 - - -
Ciclohexanona 1,55 1,55 - - -
Cloreto de n.d. n.d. 156 n.d. n.d.
Metileno
Cumeno 0,95 0,95 39 2,44 2,44
Dicacetona Alcool 0,28 0,28 - - -
Estireno n.d. n.d. 78 n.d. n.d.
Etilbenzeno 2,34 2,34 78 3,0 3,0
Isoforona 0,15 0,15 - n.d. n.d.
Metil Etil Cetona 2,62 2,62 155 1,69 1,69
Metil Isobutil 2,02 2,02 - - -
Cetona
n-Hexano 7,0 7,0 - - -
Percloroetileno 3,55 3,55 78 4,55 4,55
Tetrahidrofurano 3,79 3,79 156 2,43 2,43
Tolueno 4,56 4,56 78 5,85 5,85
Tricloroetileno 38,2 38,2 78 48,97 48,97
Trimetil Benzeno
(mistura de 0,8 0,8 - - -
Isdbmeros)
Xileno (m.p & o 8,87 8,87 78 11,37 11,37
isbmeros)
C — Concentragdo do elemento quimico Dose Ind. — Dose Individual — LT 44 — limite de Tolerancia para
Legenda V —Volume amostrado Resultado da concentragao dividida jornada de 44H/Semana.
C. méd. — Média ponderada do volume das pelo Limite de Tolerancia Dose Acum. — Dose Acumulada —

concentragdes

n.d. — Ndo Dectectado Média ponderada no volume das

doses individuais

Fonte: (Empresa pesquisada/2019).

ALENGE — CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA
Cicero Alexandre Macédo Lima — Eng. Seguranga do Trabalho — CREA 270614593-5

(79) 99143-4916/ 99904-4916

24



Figura 8 - Coleta Noturna

LAUDO TECNICO DE AVALIAGOES QUIMICAS
AUTO VIAGAO MODELO

AGOSTO/2016

QUIMICOS — VAPORES ORGANICOS - NR 15

48

Data Amostra Substancia Cc V(L) Colaborador Cméd LT44 Dose Dose
(ppm) (ppm) (ppm) Ind. Acum.
(%) (%)
2-Butoxietanol n.d. n.d. 39 n.d. n.d.
2-Etoxietanol 0,20 0,20 78 0,26 0,26
Acetato de 0,56 0,56 - n.d. n.d.
2-Butoxietila
Acetato de n.d. n.d. 78 n.d. n.d.
2-Etoxietila
Acetato de Etila 3,19 3,19 310 1,03 1,03
Acetato de n.d. n.d. - n.d. n.d.
Isopentila
Acetato de 1,55 1,55 - - -
Metila
Acetato de n.d. n.d. - n.d. n.d.
n-Butila
Acetona n.d. n.d. 780 n.d. n.d.
Alcool Etilico 5,13 5,13 780 0,66 0,66
Alcool n.d. n.d. 40 n.d. n.d.
Isobutilico
Alcool 2,67 2,67 310 0,86 0,86
Isopropilico
TCG " Alcool n-Butilico  n.d. _ » n.d. 40 n.d. n.d.
16/08/2016 17570~ Ajcool nd. 9,20 Genison Vieira de Souza nd. 156 nd. nd.
n-Propilico
Benzeno 0,65 0,65 - - -
Ciclohexanona 0,58 0,58 - - -
Cloreto de n.d. n.d. 156 n.d. n.d.
Metileno
Cumeno n.d. n.d. 39 n.d. n.d.
Dicacetona Alcool  n.d. n.d. - - -
Estireno n.d. n.d. 78 n.d. n.d.
Etilbenzeno 0,41 0,41 78 0,53 0,53
Isoforona 0,31 0,31 - n.d. n.d.
Metil Etil Cetona n.d. n.d. 155 n.d. n.d.
Metil Isobutil <0,4 <0,4 - - -
Cetona
n-Hexano 4,46 4,46 - - -
Percloroetileno n.d. n.d. 78 n.d. n.d.
Tetrahidrofurano 0,99 0,99 156 0,63 0,63
Tolueno 2,80 2,80 78 3,59 3,59
Tricloroetileno 6,82 6,82 78 8,74 8,74
Trimetil Benzeno
(mistura de n.d. n.d. - - -
Isbmeros)
Xileno (m.p & o 2,17 2,17 78 2,78 2,78
isbmeros)
C — Concentragao do elemento quimico Dose Ind. — Dose Individual — LT 44 — limite de Tolerancia para
Legenda V —Volume amostrado Resultado da concentragdo dividida  jornada de 44H/Semana.

C. méd. — Média ponderada do volume das pelo Limite de Tolerancia
concentragbes

n.d. — Ndo Dectectado

doses individuais

Dose Acum. — Dose Acumulada —
Média ponderada no volume das

ALENGE — CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA
Cicero Alexandre Macédo Lima — Eng. Seguranga do Trabalho — CREA 270614593-5

Fonte: (Empresa pesquisada/2019).

(79) 99143-4916/ 99904-4916

23
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O resultado laboratorial para coleta de vapores organicos detectou a
concentracao de 16 agentes volatilizados na forma de gases ou vapores na atmosfera,
que, dentre esses, os agentes citados pela literatura como ototdxicos: tolueno,
etilbenzeno, tricloroetileno, xileno e n-Hexano.

A partir das bibliografias consultadas, tratamento e analise dos dados, foi
possivel chegar a alguns resultados importantes. O primeiro deles, os agentes

ototoxicos identificados em ambas coletas com respectivas concentragdes (C) em

(ppm):

Quadro 3 - Coletas com Respectivas Concentragdes (C) em (ppm)

Agente Quimico Dia (C) Noite (C)
Tolueno 4,56 ppm 2,80 ppm
Etilbenzeno 2,34 ppm 0,41 ppm
Tricloroetileno 38,2ppm 6,82 ppm
Xileno (isbmeros) 8,87 ppm 2,17 ppm
n-Hexano 7,0 ppm 4,46 ppm

Fonte: (Elaborado pelo autor com as informagdes da empresa pesquisada/2019).

Sobre essas substancias, as normas NR-15 e ACGIH informam seus
respectivos limites de tolerancia ou limites de exposi¢gao ocupacional, como descritos
na NR-15 — Anexo 11:

Quadro 4 - Limites de Exposi¢gao Ocupacional Recomendado pela N-15

Agente Quimico Limite de Tolerancia
Tolueno (Toluol) 78 ppm ou 290mg/m3
Etilbenzeno 78 ppm ou 340mg/m3
Tricloroetileno 78 ppm ou 420mg/m3
Xileno (isémeros) 78 ppm ou 340mg/m3
n-Hexano -

Fonte: (NR-15 — Anexo 11)
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Por sua vez a ACGIH (2017) traz as seguintes informacgoes:

Quadro 5 - Limites de Exposi¢do Ocupacional Recomendado pela ACGIH

Agente Quimico TLV-TWA/ STEL Orgé&o-alvo

Tolueno 20 ppm Compromete a visao; dano reprodutivo
feminino; aborto.

Etilbenzeno 20 ppm Irritante ao TRS (Trato Respiratério

Superior); danos nos rins (nefropatia)
compromete a coclea.
Tricloroetileno Compromete o SNC (Sistema Nervoso
Central); perdas cognitivas; toxicidade
renal.

10 ppm/ 25ppm

Xileno (isbmeros) 100 ppm/ 150 ppm Irritante aos olhos; compromete o SNC.
Compromete o SNC; neuropatia periférica;

irritante aos olhos.

n-Hexano 500 ppm/ 1000 ppm

Fonte: (ACGIH, 2017)

Portanto, chegou-se aos seguintes resultados:

Quadro 6 — Resultados Obtidos

Agente Quimico LT Dia (C) (%) em Noite (C) | (%) em relacao
relagéo ao LT
(ppm) ao LT

Tolueno 78 4,56 ppm 5,85 2,80 ppm 3,59

Etilbenzeno 78 2,34 ppm 3 0,41 ppm 0,53

Tricloroetileno 78 38,2ppm 48,97 6,82 ppm 8,74

Xileno (isbmeros) 78 8,87 ppm 11,37 2,17 ppm 2,78

n-Hexano - 7,0 ppm - 4,46 ppm -

Fonte: (Elaborado pelo autor com as informagdes da empresa pesquisada/2019).

E possivel observar que todos os agentes mensurados ndo excederam os
LT da NR-15.

Quadro 7 - Agentes Ototéxicos Mensurados

Agente Quimico | TLV/STEL Dia (C) (%) em Noite (C) (%) em
relagdo ao relagéo ao
(ppm) TLV/STEL TLV/STEL
Tolueno 20 4,56 ppm 22,8 2,80 ppm 14
Etilbenzeno 20 2,34 ppm 11,7 0,41 ppm 2,05
Tricloroetileno 10/25 38,2ppm | 382,0/152,8 | 6,82 ppm 68,2/27,28
Xileno (isdmeros) 100/150 | 8,87 ppm 8,87/5,91 | 2,17 ppm 2,17/1,45
n-Hexano 500/1000 | 7,0 ppm 1,4/0,7 4,46 ppm 0,89/0,45

Fonte: (Elaborado pelo autor com as informagdes da empresa pesquisada/2019).
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Para finalizar a analise, sem a pretensao de concluir o tema, € importante
destacar que somente o tricloroetileno superou 382% ou 3,82 vezes o TLV-TWA,
assim como o STEL 152,8% ou 1,528 vez o limite estabelecido.

Ao confrontar os resultados obtidos pelo laboratério e a norma brasileira,
nenhum dos agentes conseguiu ultrapassar os limites de toleréncia firmados na
legislagédo do Brasil, tampouco atingiu o nivel de agéo (50% do LT) previsto na NR-9.

Fazendo cruzamento com as concentracdes versus TLV-TWA e STEL da
ACGIH, somente o Tricloroetileno excedeu em 3,82 vezes o TLV, enquanto o STEL
1,53 vez, isso considerando as concentragdes do periodo diurno.

Na literatura consultada, foi constatado que existem um numero substancial
de compostos ototdxicos com clara evidéncia de seus efeitos ototdxicos. Notadamente
0s compostos quimicos, como os solventes (AUGUSTO et al., 2012; SILVA et al.,
2018; CAMPOS; FERNANDES, ANDRE, 2017), por apresentar evidéncias em
estudos com animais sobre os danos causados a saude, sobretudo, na audicao, entre
esses solventes destacam-se: tolueno, etilbenzeno, n-propilbenzeno, estireno e
metilestireno, tricloroetileno, p-xileno, n-hexano, dissulfito de carbono; também os
compostos asfixiantes, como o mondxido de carbono, cianeto de hidrogénio e seus
sais (cianetos) (CAMPO et al., 2009; BRASIL, 2012).

Nesse estudo, os trabalhadores manipulam diuturnamente combustiveis para
o abastecimento dos 6nibus e, por isso, estdo expostos, principalmente, ao tolueno,
etilbenzeno e xileno. Por essa razao, € importante destacar os resultados de pesquisa
sobre os efeitos desses compostos no organismo humano, a exemplo, o estudo
realizado por Silva et al. (2018, p. 110) que mostra o tolueno como sendo capaz de
lesionar “células ciliadas externas em regido média da céclea, com evidéncias de
interagdo com ruido; etilbenzeno e xilenos podem ser considerados potencialmente

ototdxicos a saude do trabalhador”.
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5 CONCLUSOES

Este estudo suscitou uma discussao sobre um assunto de extrema relevancia
nos dias atuais, a sobre exposi¢cao ocupacional a substancias ototdxicas/neurotoxicas
e o0s danos que podem ocasionar a saude do trabalhador.

A fim de responder ao objetivo proposto, mostrar o nivel de exposi¢cao
ocupacional a substancias ototdéxicas em trabalhadores de uma Empresa de
Transporte Rodoviario Urbano de Pessoal da cidade de Aracaju/SE, foram
identificando os seguintes agentes ototdxicos: tolueno, etilbenzeno, tricloroetileno,
xileno e n-Hexano. Contudo, nenhum dos agentes conseguiu ultrapassar os limites de
tolerancia firmados na legislacao do Brasil.

Portanto, os niveis de exposicao ocupacional a substancias ototdxicas entre
os trabalhadores da empresa pesquisada estdo em conformidade com as
recomendagdes da N-15. Ressaltando-se apenas que somente o tricloroetileno
superou 382% ou 3,82 vezes o TLV-TWA, assim como o STEL 152,8% ou 1,528 vez
o limite estabelecido.

Portanto, € imprescindivel que a empresa de 6nibus continue a adotar
estratégias focadas na Segurancga e Higiene Ocupacional, a fim de melhor gerir os
riscos de doencas ocupacionais, visando a melhoria da qualidade e eficiéncia dos
servigos e bem-estar dos trabalhadores. Como sugestao do engenheiro responsavel,
também se recomenda a implementacdo do Programa de Protecdo Respiratoria
(PPR), como medida de segurancga viavel para protecdo da saude do trabalhador
contra a exposigdo aos riscos quimicos e controle das doengas ocupacionais

causadas pela exposi¢cado aos agentes ototoxicos.



53

REFERENCIAS

ACGIH. TLVs and BEls: based documentation of threshold limit values for chemical
substances and physical agents & biological exposure indices. Cincinnati, 2017.

ALVERNE; C.; CORONA, |.; REGO, M. A. Perda auditiva associada a exposi¢cao
ocupacional a solventes orgénicos: uma revisao sistematica. Revista Brasileira de
Saude Ocupacional, Sao Paulo, v.41, n. 10, p. 01-13, 2016.

AMORIM, L. C. A. O Uso dos biomarcadores na avaliagao da exposigao ocupacional
a substancias quimicas. Revista Brasileira de Medicina do Trabalho, v.1, n. 2,
p.124-2, 2003.

ARCURI, A.S.A.; CARDOSO, L.M.N. Acordo e legislagao sobre o benzeno-10 anos
[Internet]. S&o Paulo: Fundacentro; 2005. 127 p. Disponivel em:
<http://www.fundacentro.gov.br/biblioteca/acordo-e-legislacao-sobre-o-benzeno-10-
anos> Acesso em maio/2019.

AUGUSTO, L. S.C. et al. Audigao e exposicao ao tolueno - uma contribuicao para o
tema. Int. Arch. Otorhinolaryngol, Sido Paulo - Brasil, v.16, n.2, p. 246-258,
Abr/Mai/Junho - 2012.

AZEVEDQO, P. Efeito de produtos quimicos e ruido na génese de perda auditiva
ocupacional [dissertacao]. Rio de Janeiro: Fundacdo Oswaldo Cruz, 2004.

BARBOSA, A. Normatizagao nas areas de segurancga e saude no trabalho. CIPA,
Sao Paulo, v. 25, n. 292, p. 48-49, 2010.

BARSANO, P. R.; BARBOSA, R. P. Segurang¢a do Trabalho: guia pratico e didatico.
Sao Paulo: Saraiva, 2012.

BORBA, H. Exposi¢6es ocupacionais a substancias ototoxicas. 2016. Disponivel
em: <heitorborbasolugoes.com.br> Acesso em julho/2019.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Atencdo a Saude. Departamento de
Acdes Programaticas Estratégicas. Risco quimico: atencdo a saude dos
trabalhadores expostos ao benzeno. Brasilia: Ministério da Saude; 2012.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. NR-15: atividades e operagoes
insalubres. Brasilia, DF, 1978. Disponivel em: <http://portal.mte.gov.br/> Acesso em
maio/2019.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. NR-9: Programas de Prevengao de
Riscos Ambientais. Brasilia, DF, 1978. Disponivel em: <http://portal.mte.gov.br/>
Acesso em julho/2019.

BUSCHINELLI, J. T. Manual de orientagao sobre controle médico ocupacional da
exposic¢ao a substancias quimicas. Sao Paulo: Fundacentro, 2014, 88 p.



54

BUSCHINELLI, J. T.; KATO, M. Manual para interpretagao de informagdes sobre
substancias quimicas. Sao Paulo: Fundacentro, 2012.

CAMARA V. Textos de epidemiologia para vigilancia ambiental em saude. Brasilia
(DF): Ministério da Saude, Fundagédo Nacional de Saude; 2012.

CAMPOS, M.A.A; FERNANDES, A.P.C; ANDRE, L.C. Avaliagdo da exposicéo
ocupacional ao benzeno em trabalhadores frentistas e analistas de combustiveis
utilizando o Teste Cometa como biomarcador de genotoxicidade. Revista Brasileira
de Saude Ocupacional, v. 42, n. 1, 2017.

CAMPO, P. et al. Combined exposure to noise and ototoxic substances [Internet].
Luxembourg: Publications Office; 2009.

CARDELLA, B. Seguranga no trabalho e prevencgao de acidentes: Uma abordagem
holistica: seguranca integrada a miss&o organizacional com produtividade, qualidade,
preservacao ambiental e desenvolvimento de pessoas. Sao Paulo: Atlas, 2013.

CARVALHO, L. V. B. et al. Exposi¢cao ocupacional a substancias quimicas, fatores
socioeconémicos e Saude do Trabalhador: uma visdo integrada. Saude debate
[online], v. 41, n.2, pp.313-326, 2017.

DEJOURS, C. A banalizagao da injusti¢a social. Rio de Janeiro: Editora FGV, 2014.

. A Loucura do trabalho: estudo de psicopatologia do trabalho. Sdo Paulo:
Cortez, 2010.

DUARTE, A. et al. Os acidentes do trabalho: do sacrificio do trabalho a prevencao
e a reparacao. Sao Paulo: LTR; 2014.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sdo Paulo: Atlas, 2012.

FREITAS, N. B. B.; ARCURI, A.S.A. Riscos devido as substancias quimicas.
Cadernos de Saude do Trabalhador, v. 2. n. 3, p. 23-32, 2015.

FLUMIGNAN, D. L et al. Screening brazilian automotive gasoline quality through
quantification of saturated hydrocarbons and anhydrous ethanol by gas
chromatography and exploratory data analysis. Chromatographia. v.65, n. 9, p. 617-
23, 2017.

GRANDJEAN, E. Adaptando o trabalho ao homem. Porto Alegre: Artes Médicas,
2015.

HENDERSON, D. et al.The role of oxidative stress in noise-induced hearing loss. Ear
& Hearing, v. 27, n 4, 1-19, jan., 2006.

LACERDA, A.; MORATA, T. Efeitos ototéxicos da exposi¢gao ao monoxido de carbono:
uma revisado. Pro-Fono. Revista de Atualizagao Cientifica, v. 17, n. 3, p. 403-12,
2005.



55

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. A. Metodologia cientifica. Sdo Paulo: Atlas, 2013.

LATAYE, R.; CAMPO, P. Toluene ototoxicity in rats: assessment of the frequency of
hearing deficit by electrocochleography. Neurotoxicol. Teratol. v. 21, n. 3, p. 267-
276, 1997.

LIMA, C.; DIAS, T. VALCARCEL, A. Enfrentando o desafio. Protecdo. Revista Mensal
de Saude e Seguranga do Trabalho, Ed. 141, p. 77-80, 2015.

LOBATO, D. et al. Auditory effects of exposure to noise and solvents: a comparative
study. Int Arch Otorhinolaryngol, v. 18, n. 2, p. 136-41, 2014.

KATO, M. et al. Exposicédo a agentes quimicos e a Saude do Trabalhador. Revista
Brasileira de Saude Ocupacional, Sao Paulo, v.32, n. 116, p. 06-10, 2007.

MAGNANELLI, N. P. Avaliacédo qualitativa de riscos quimicos: principios basicos para
o controle das substancias nocivas a saude em fundi¢coes. Revista Brasileira Saude
Ocupacional, v.32, n.116, S&o Paulo, july/dec, 2007.

MELHADO, M. Saude e qualidade de vida no trabalho. Sdo Paulo: Pearson/Prentice
Hall, 2010.

MELLO, A. P. Exposigéo Ocupacional ao Ruido e Quimicos Industriais e seus Efeitos
no Sistema Auditivo: Revisdo da Literatura. International Archives of
Otorhinoloryngogy, v. 8, n. 3, jul./set, 2004.

MELOS, S. Agentes quimicos da NR15 tém limite de tolerancia acima do previsto
pela ACGIH. 2018. Disponivel em: <https://melos.com.br/agentes-quimicos-da-nr-15-
tem-limite-de-tolerancia-acima-do-previsto-pela-acgih/> Acesso em jul./2019.

MENDES, M. et al. Normas ocupacionais do benzeno: uma abordagem sobre o risco
e exposi¢ao nos postos de revenda de combustiveis. Revista Brasileira de Saude
Ocupacional, v.11, n. 42, (supl 1), 2017.

MENDES, A. M. (Org.). Psicodinamica do trabalho: teoria, método e pesquisas. Sao
Paulo: Casa do Psicologo, 2014.

MINAYO, M. C. S. Fatores de risco e de protecao aos acidentes de trabalho. Sao
Paulo: LTr, 2005.

MORAES, M. V. G. Doengas ocupacionais: agentes: fisico, quimico, bioldgico,
ergondmico. Sao Paulo: Latria, 2015.

MORATA, T. C.; LACERDA, A.B.M. Saude auditiva. Sao Paulo: Roca; 2013.

MORO, A. M. et al. Genotoxicity and oxidative stress in gasoline station attendants.
Mutat Res. v. 754, n. 1-2, p. 63-70, 2013.


https://melos.com.br/agentes-quimicos-da-nr-15-tem-limite-de-tolerancia-acima-do-previsto-pela-acgih/
https://melos.com.br/agentes-quimicos-da-nr-15-tem-limite-de-tolerancia-acima-do-previsto-pela-acgih/

56

NIOSH. Hearing loss research at NIOSH: Reviews of research programs of the
National Institute for Occupational Safety and Health. National Academies Press,
Washington, DC, 2006.

NIOSH. Manual of Analytical Methods. National Institute of Occupational Safety and
Health, U.S. Government Printing Office, Washington, D.C., ed. 4, v. 1-3 1998.

OLIVEIRA, S. G. Protecao juridica a saude do trabalhador. Sdo Paulo: LTr, 2015.

OSHA. 8-hour total weight average (TWA) permissible exposure limit (PEL). 2009
Disponivel em: <https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show>.
Acesso em jun./2019.

OSHA. Occupational exposure limits. 2017. Disponivel em:
<https://osha.europa.eu/en/topics/ds/exposure_limits>. Acesso em jun./2019.

PEREIRA, M.T. Saude e trabalho no mundo contemporaneo. Petropolis RJ: Vozes,
2015.

PRASHER, D. Noise Chem: an European commission research project on the effects
of exposure to noise and industrial chemicals on hearing and balance. Noise Health,
v.14, n. 4, p. 41-48, 2012.

RAMOS, T. F. Proposta de intervengdao para a prevencao de disturbios
relacionadas ao trabalho. Trabalho de conclusdo de Curso, 2014. Lafaiete/MG:
Universidade Federal de Minas Gerais, 2014, p. 25.

ROCHA, S. C.; SANTOS, R. G.; FROTA, S. Perfil audiométrico e de emissdes
otoacusticas evocadas por produto de distor¢do em gestores de transito expostos a
monoxido de carbono e ruido. Rev. CEFAC, v.15, n.2, Sdo Paulo, mar./abr, 2013.

ROJAS, M.; DUENA, A.; SIDOROVAS, L. Evaluacion de la exposicion al monéxido de
carbono en vendedores de quioscos. Valencia, Venezuela. Revista Panamericana
Salud Publica, v.9, n.4, p. 240-5, 2011.

RUIZ, Jodo Alvaro. Metodologia cientifica: guia para eficiéncia nos estudos. S&o
Paulo: Saraiva, 2011.

SANTOS, A. B.; AREZES, P. Efeito do tolueno e ruido na génese de perda auditiva
ocupacional. Escola Superior de Tecnologia da Saude de Coimbra, Portugal,
Universidade do Minho, Portugal. 2016. Disponivel em: <
https://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/44030/1/C1320_295 baltazar.pdf
> Acesso em maio/2019.

SCHWART, J.A.Z et al. Toxicol appl pharmacol, v. 4, n. 3, p. 200:146— 158, 2004.
SELLA, B. C. Comparativo entre as técnicas de analise de riscos APR e HAZOP.

(Monografia de Especializagdo), p. 50. Curitiba: Universidade Tecnologica Federal do
Parana, 2014, p. 50.


https://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/44030/1/CI320_295_baltazar.pdf
https://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/44030/1/CI320_295_baltazar.pdf

57

SILVA, T.F., et al. Ototoxicidade dos hidrocarbonetos presentes na gasolina: uma
revisdo de literatura. Rev. CEFAC, v. 20, n. 1, p.110-122, Jan-Fev. 2018.

UNLU, I. et al. A comparison of the effects of solvent and noise exposure on hearing,
together and separately. Noise Health, v. 16, n. 73, p. 410-5, 2014.

TORLONI, M. Manual de protecao respiratéria. Sdo Paulo: MCT ABHO, 2012.



58

APENDICE A

TERMO DE LIVRE CONSENTIMENTO (TLC)

Eu, declaro, para os

devidos fins, que cedo os direitos de uso das respostas a uma entrevista realizada,
em julho/2019, como parte do trabalho de Conclusdo de Curso do aluno Marcos
Rogério Freitas Azevedo para obtencdo do grau de Especialista em Higiene
Ocupacional pela Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, podendo, as
mesmas, a partir da presente data, serem utilizadas integralmente ou em partes, sem
restricdes de prazos, citagbes e, inclusive, de reprodugcdo em sistema de audio,
abdicando de direitos meus e de meus descendentes, ficando o controle do uso

vinculado a citada instituicao.

Aracaju (SE), de 2019.
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APENDICE B

ROTEIRO DE ENTREVISTA
1. Dados Pessoais

Idade:

Funcéo:

Sexo:

Formacao Profissional:

Tempo na fungao:

2. No ambiente de trabalho que atua, os trabalhadores estdo expostos a ruidos e
agentes ototdxicos? Caso afirmativo, quais?

3. A empresa realiza avaliagbes periddicas para identificar e controlar os riscos de
doengas ocupacionais no local de trabalho?

4. Qual (is) medidas de controle sdo utilizadas para neutralizar ou reduzir as
exposicoes a substancias ototéxicas a patamares seguros na empresa?

5. A empresa possui algum programa especifico de avaliagdo de exposi¢cdo a
substancias ototdxicas?. Caso afirmativo, qual programa?

6. Em sua opinido de que forma o efeito ototdxico pode lesar o trabalhador?

7. Ja houve algum afastamento do trabalhador devido a perda auditiva, como
consequéncia de exposi¢cao a ruido ou a substancias ototdxicas? Qual procedimento
adotado pela empresa?
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8. A empresa realiza treinamento de seguranga como seus funcionarios quantos aos
riscos decorrentes de ruido, exposicdo ocupacional a solventes e produtos quimicos?
Caso afirmativo, como é feito e qual a frequéncia desse treinamento?

9. Em sua opinido, quais estratégias preventivas poderiam ser implantadas na
empresa para melhor controlar os perigos no local de trabalho, melhorar a saude,
qualidade de vida e a segurancga dos trabalhadores?
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APENDICE C

SOLICITACAO DE AUTORIZAGAO PARA REALIZAGAO DE PESQUISA

Aracaju, de de 2019.

Referente:
Assunto: Pesquisa com finalidade académicalcientifica

Excelentissimo Senhor:

Eu, Marcos Rogério Freitas de Azevedo, abaixo firmado, na qualidade de aluno
da Especializagdao em Higiene Ocupacional, pela Escola Politécnica da Universidade
de S&do Paulo, estou desenvolvendo uma pesquisa cujo tema é: EXPOSICAO
OCUPACIONAL A SUBSTANCIAS OTOTOXICAS: AVALIACAO QUANTITATIVA DE
AGENTES QUIMICOS EM TRABALHADORES DE UMA EMPRESA DE ONIBUS EM
ARACAJU/SE. Seu objetivo é contribuir para uma reflexdo sobre o nivel de exposigao
ocupacional a substancias ototdéxicas em trabalhadores de uma Empresa de
Transporte Rodoviario Urbano de Pessoal da cidade de Aracaju/SE, identificando os
principais agentes ototoxicos a que estdo submetidos esses trabalhadores. Para tanto,
faz-se necessaria a realizagdo de uma pesquisa junto ao engenheiro de Seguranga
do Trabalho, com a especifica finalidade académicalcientifica de concluir este
trabalho, que tem carater confidencial no que se refere a identificagao do entrevistado.

Fica convencionado desde ja, que, para n&o interferir na rotina dos trabalhos
da empresa, a coleta de dados ocorrera no horario mais conveniente para o
entrevistado, ressaltando que, depois de concluida, a pesquisa ficara a inteira
disposicéo dessa instituicao para os fins que se fizerem necessarios.

Desde logo, agradeco a atengéo e o empenho da insigne administrador, bem
como a oportunidade concedida para a realizagao da entrevista.

Aracaju (SE), de de 2019.

Atenciosamente,

Marcos Rogério Freitas de Azevedo

AUTORIZACAO

Ciente dos objetivos e procedimentos inerentes a este estudo AUTORIZO a

participacdo da EMPRESA e CONFIRO, desde ja, ao estudante, o direito de usar e reproduzir
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as respostas da entrevista/narrativa referentes a atividade de investigacdo e os

guestionamentos pertinentes.




