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RESUMO

O metanol € um agente quimico com caracteristicas neurotéxico utilizados como
matéria prima para a fabricagdo do biodiesel. Acredita-se que os efeitos apds exposigcdo
cronica sejam semelhantes aqueles da exposicdo aguda, porém menos severos. Estes efeitos
incluem distarbios visuais e sob o sistema nervoso central. Por meio de uma pesquisa
qualitativa foram identificadas as principais fontes de exposicdo ao metanol, populacdo exposta
e sinais e sintomas recentes num universo de 42 trabalhadores de uma usina de
processamento de biodiesel no municipio de Quixada, Brasil. Foram identificados oito possiveis
fontes de emisséo e grupo de trabalhadores “potencialmente expostos” ao metanol. Entre os
grupos expostos, encontram-se os trabalhadores da equipe de operadores, técnicos em
manutenc¢éo, apoio operacional, auxiliares de laboratério e, ainda, o pessoal que desempenha
as atividades durante o descarregamento do produto em questdo. A analise da situacao de
saude dos trabalhadores revelou que a maioria dos individuos “potencialmente expostos” ja
apresenta sintomatologias pré- existentes tais como dores de cabeca, formigamento, azia e
queimacao.

Irritacdo (38,1%), ansiedade (35,7%), insbnia (64,3%) e, principalmente, dor de
cabeca (64,35%) s&do as queixas recentes mais importantes associadas aos sintomas
neurotéxicos. Por outro lado, os sinais e sintomas recentes, que podem estar relacionados a
exposicdo de metanol foram irritacdo nos olhos (38,1%), dificuldades para respirar (23,8%) e

caimbras (19%).

Palavras-chave: methanol, salde ocupacional, biodiesel



ABSTRACT

Methanol is a chemical agent with neurotoxic characteristics used as chief component
for biodiesel production. It is believed that symptoms developed from chronic exposure of
methanol are similar to those of acute exposure, however less severe. The symptoms identified
include visual and central nervous system disorders. The main sources and symptoms related
to exposure to methanol were identified by means of a qualitative research conducted with a
population of 42 workers from a biodiesel processing plant in the region of Quixada, Brazil.
Eight possible emission sources were identified among workers who were “potentially exposed”
to methanol. These workers held jobs as operators, operations support, maintenance
technicians, lab assistants and loading dock workers. A health examination analyses revealed
that the majority of the “potentially exposed” workers already show pre-existing symptoms such
as headaches, paraesthesia, heartburn and acid reflux.

Irritability (38.1%), anxiety (35.7%), insomnia (64.3%) and predominantly, headaches
(64.35%) are the recent most important complaints associated with neurotoxic symptoms. Other
recent symptoms that could be associated with exposure to methanol are eye irritation (38.1%)
shortness of breath (23.8%) and cramps (19%).

Keywords: methanol, occupational health, biofuel
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1 INTRODUCAO

A busca pelo chamado green job1 — além de contribuir para a protegcdo do meio
ambiente e reduzir as emissdes de carbono na atmosfera, pode ser um indicio do melhor rumo
a seguir no correr do século XXI. O tema Mudanca Climatica vem movimentando a economia
em larga escala, na procura de tecnologias, equipamentos, construcdes, infra-estrutura,
fornecendo maneiras de preservar 0s empregos ja existentes como de criar novas
oportunidades™.

O rentavel setor de energia tem dado enorme contribuicdo para a geracdo de
emprego, oferecendo cerca de 300 mil vagas por ano. I1sso representa mais de 170 mil pessoas
contratadas no setor de células fotovoltaicas, em torno de 600 mil, no setor solar térmico, e
mais de 1 milhdo, na indUstria dos biocombustiveis'. Por outro lado, a indUstrias quimica, com
sua diversidade de processos, introduz no mercado cerca de 100 mil substancias quimicas
puras, 4 milhes de compostos com utilizacdo comercial e varias centenas de quimicos
sintéticos a cada ano’.

Neste contexto, faz-se mister reconhecer que a avaliacdo e a gestdo dos riscos de
exposicdo a agentes quimicos, principalmente nos ambientes de trabalho, assumem
importancia decisiva no ambito das preocupacdes com o aumento do nimero de casos de
doencas, justificando o fato de se encontrarem entre as principais prioridades para o
desenvolvimento sustentavel®.

A matriz energética mundial é composta de fontes ndo renovaveis de carbono féssil
como petréleo (35%), carvdo (23%) e gas natural (21%). A possibilidade de esgotamento e
escassez dessas fontes, ainda nesse século, destaca a necessidade de busca por fontes
alternativas de energia®®. A matriz energética brasileira possui a maior capacidade de
renovacdo do mundo. Enquanto os paises desenvolvidos utilizam 14% de fontes renovaveis
em suas matrizes, o Brasil utiliza 45%, e deve elevar esse patamar para quase 47%, conforme
previsdo do Plano Nacional de Energia 2030°.

Além disso, a poluigdo decorrente da emissédo de gases, tais como CO,, NO, e SO,,
pelos combustiveis fosseis coloca em perigo a sustentabilidade do atual padrdo de consumo
energético, uma vez que agrava o efeito estufa e, conseqiientemente, colabora para a
ocorréncia de desastres ambientais’. A dependéncia do petréleo e a poluicdo gerada pelo dleo
diesel constituem a grande desvantagem do uso deste combustivel, o que vem estimulando a
pesquisa de energias alternativas, ou seja, a producao de biocombustiveis como o biodiesel®.

Biodiesel € um biocombustivel derivado de 6leos vegetais ou de gordura animal que
pode substituir, total ou parcialmente, o éleo diesel derivado de petréleo. Pode ser obtido por
diferentes processos tais como craqueamento, transesterificacdo ou esterificacdo e microalgas,

tendo como subproduto a glicerina®. O método de obtencdo de biodiesel, incentivado pelo
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governo brasileiro, é o de transesterificagdo, que consiste na reacdo quimica de triglicerideos

com alcoois, que pode ser o metanol ou etanol™.

O Brasil possui sessenta e seis usinas de biodiesel autorizadas. Destas, quarenta e
nove tém permissdo para operar e comercializar o biodiesel e seus subprodutos pela Agencia
Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), com capacidade total de producédo
diaria de 11.834,83 metros clibicos™.

O principal agente de transesterificacdo para a producdo do biodiesel no pais é o
metanol. Daquelas sessenta e seis usinas citadas, quarenta e uma utilizam a rota metilica;
vinte podem operar utilizando metanol ou etanol, e somente cinco usinas operam
exclusivamente utilizando o etanol*’. Os principais motivos pelos quais o metanol é a
substancia mais utilizada no Brasil e no mundo séo, primeiro, por ter maior rendimento na
reacdo de transesterificacdo, em relacdo ao uso do etanol, e, segundo, o de proporcionar
menor formacao de subprodutos - a glicerina™.

O metanol é um agente neurotoxico e acredita-se que os efeitos apds exposicdo
cronica sejam semelhantes aqueles da exposicdo aguda, porém menos severos. Estes efeitos
incluem distarbios visuais e sobre o sistema nervoso central™.

Nos paradigmas da indUstria, através da historia, prevalece sistematicamente o
trabalho em sua dimenséo fisica, que consome as energias do corpo do trabalhador, produz
cansacos fisicos, leva a acidentes de trabalho e também acarreta doencgas de trabalho'*. O
trabalho é a transformacé&o da natureza realizada pelos seres humanos, empregando para isso,
meios e instrumentos a seu dispor e seguindo seu projeto mental”. E esta dimensdo do
trabalho encontra-se nas organizacdes e em seus processos de trabalho™.

O biodiesel é hoje objeto de estudo em todo 0 mundo. Deve destacar-se, no entanto,
a auséncia de informacdes sobre a saude dos trabalhadores participantes do processo de
fabricacdo. Além disso, as informag8es disponiveis sobre a toxicidade do metanol em seres
humanos referem-se, em sua maioria, a exposi¢gdo oral e acidental. Sdo poucos os estudos
relacionados a exposicao ocupacional.

Diante deste cenario, o presente estudo propde a analise do seguinte problema:
Quais as principais fontes de exposicdo de metanol, presentes no processo de fabricacdo do
biodiesel, que precisam ser mapeadas para um melhor controle e vigilancia a saude?

O mapeamento das fontes de exposi¢cdo ao metanol podera contribuir para o inicio de
uma discussao, no ambiente académico e nas organizag6es especificas, quanto a utilizacédo do
metanol e seus efeitos sobre a salde dos trabalhadores envolvidos neste processo de
trabalho. Haja vista que todo processo de inovacdo é complexo, dindmico, ndo linear, e
depende extremamente de um ambiente adequado, que estimule a interacdo entre empresas e

centros de pesquisa’’.

! Green job significa “emprego verde”.
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2 OBJETIVOS

Geral:

Analisar a situacdo de saude dos trabalhadores expostos a metanol numa planta para

a producdo de biodiesel no Municipio de Quixada, Estado do Ceara.

Especificos:

» Caracterizar o processo de trabalho de fabricacdo do biodiesel,

» |dentificar as fontes de emissdo de metanol durante o processo de trabalho;

» Descrever o0s principais sinais e sintomas, relatados pelos trabalhadores,
associados a exposicdo ao metanol;

» Investigar as possiveis implicagBes da exposi¢cdo ao metanol no processo de

producédo do biodiesel em relagdo a saude dos trabalhadores.
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3 BIOCOMBUSTIVEIS E BIODIESEL

O motor Diesel pode ser alimentado com o6leos vegetais e podera
ajudar consideravelmente o desenvolvimento da agricultura nos
paises onde ele funcionar. Isso parece um sonho do futuro, mas eu
posso predizer com inteira convic¢do que esse modo de emprego do
motor biodiesel pode, num tempo dado, adquirir grande importémcia.18

3.1 HISTORICO DOS BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL

Na década de 70, o Brasil, considerado o paraiso da biomassa, implementou o
Programa Nacional do Alcool (PNA) a fim de abastecer veiculos automotivos com etanol. A
motivacdo para uso do dalcool com fins carburantes foi provocada pela crise no mercado
internacional de agucar, quando, coincidentemente, o cenario era de escassez do petr(’)leolg.

O PNA apresentou, entdo, um saldo positivo, pois as metas foram atingidas e
superadas, demonstrando, sobretudo, o valor das potencialidades da biomassa no Brasil"*%.
Sob o ponto de vista energético, biomassa é todo recurso renovavel oriundo de matéria
organica, de origem animal ou vegetal, que pode ser utilizado na producao de energia®.

Em 1977, um ndcleo de pesquisa de fontes ndo convencionais de energia foi criado
na Universidade do Ceara, e obteve excelentes resultados cientificos e biotecnol6gicos, com
utilizacéo de inUmeras oleaginosa521. Em 1980, o querosene vegetal, e fruto dessas pesquisas,
foi a primeira patente brasileira de biocombustivel registrada no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI). Foi doada ao Ministério da Aerondutica em 1982 com o n° PI-
8007957".

Apesar da trajetéria bem sucedida, os incentivos e financiamentos para producédo de
Oleo diesel vegetal foram paralisados no pais por motivos politicos. Somente em 2003, as
discussdes foram retomadas na esfera governamental, com a criacdo de grupos de trabalho e
elaboracao de programas, com o envolvimento de quatorze ministérios e varios centros de
pesquisalg.

A primeira insergdo do biodiesel na matriz energética brasileira foi regulamentada em
2005, em virtude da crescente pressdo mundial pelo desenvolvimento de tecnologias
automotivas menos poluentes para combustiveis derivados de fontes renovaveis. A lei n°
11.097 de 13 de janeiro de 2005 visa a substituicdo gradativa do uso de 6éleo diesel na matriz
energética, com a adicdo de 2% de biodiesel (B2) em 2008 e 5% (B5) até 2013%.

A definicdo brasileira de biodiesel, de acordo com a ANP, segundo o contido na
Resolucdo n°® 07 de 2008, artigo 2°, define o biodiesel — B100 — como combustivel composto de

alquil-ésteres de acidos graxos, de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de gorduras
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animais. A nomenclatura B100 significa concentracdo de 100% de biodiesel, correspondendo

as B5, B3 e B2, respectivamente, a 5%, 3% e 2% de biodiesel adicionados ao diesel®.

A comercializagdo do biodiesel ndo se iniciou em 2008, como previra a lei n°11.097.
S6 a partir de 1 de julho de 2008, mediante negociacdes e estabelecidas pela Resolugdo n° 2,
do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), a comercializacdo de todo 6leo diesel
brasileiro passou a ter obrigatoriedade de conter 3% de biodiesel e 4%, apds 1° de julho de
2009%*. Em 1° de janeiro de 2010, pela Resolucdo n° 6 do CNPE, a adicdo de biodiesel ao
diesel brasileiro aumentou de 4% para 5% 2,

No periodo de 2005 a 2009, a producdo de B100 aumentou mais de 200% e, de
acordo com a ANP, o Brasil precisa continuar produzindo nesta mesma intensidade até 2017
para manter a mistura de 5% de biodiesel®.

Esse aumento de producao, além de gerar vantagens econdmicas para o pais, pode
trazer benéficos ambientais e sociais. Além das vantagens diretas ao meio ambiente, o Brasil
pode enquadrar o biodiesel nos acordos estabelecidos no protocolo de Kyoto e nas diretrizes
dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL). Assim, possibilitaria a venda de cotas de
carbono por meio do Fundo Protétipo de Carbono (PCF), ou seja, através da reducédo das
emissGes de gases poluentes. Desta forma, ainda seria possivel utilizar os créditos de
sequestro de carbono, por meio do Fundo Bio de Carbono (CBF), administrados pelo Banco

Mundial®’.

Os beneficios sociais decorrentes do aumento de producdo do
biodiesel sdo constatados quando aplicados principios norteadores do
Programa Nacional de Biodiesel (PNB) . Podem ser também observados no
estudo integrado realizado pelos Ministérios da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento, da Integracdo Nacional e o das Cidades. Logo, foi estimado
que, a cada 1% de substituicdo de Oleo diesel por biodiesel produzido com a
participagcdo da agricultura familiar, podem ser gerados cerca de 45 mil
empregos no campo, com uma renda média anual de aproximadamente R$
4.900,00 por emprego. Admitindo-se que, para cada emprego no campo, sejam
gerados trés na cidade, alcancariamos a cifra de 180 mil empregos. Assim, na
hipotese otimista de 6% de participacdo da agricultura familiar no mercado de

biodiesel, seriam gerados mais de 1 milh&o de empregos no campo®.

3.2 PRODUCAO E USO DO BIODIESEL
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O interesse mundial pelo desenvolvimento de biocombustiveis aumentou, a partir de

meados da década de 90, em virtude de uma preocupagdo maior com o desenvolvimento de
fontes energéticas renovaveis e mais limpas, que permitissem superar o atual paradigma,
baseado nos combustiveis fésseis. Efetivamente, os biocombustiveis podem ter um papel
essencial no atendimento da demanda global de energia, com uma ampla variedade de
aplicacBes que nao se restringem somente ao abastecimento destinado aos transportes, mas
também como fonte de producéo de eletricidade e ao fornecimento de calor para a indUstria e
residéncias®.

O setor de transportes € considerado uma das bases da economia moderna, e
importante fonte de geracdo de empregos. Estudos revelaram que, em 2004, o setor foi
responsavel pelo uso de 26% da energia mundial e 23% das emissdes de gasessl. Segundo
relatério da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), as emissbes de didxido de carbono
mundial podem aumentar de 23% para 57%, no periodo de 2005-2030. O crescimento no setor
de transporte, na Asia e América Latina, destacou-se, em particular, pois existe o potencial de
aumento de emissdes de 57% para 80%. Fato preocupante, enquanto ndo se assegurar esse

crescimento de forma sustentavel, através de auxilios urgentessz.

A matriz energética brasileira possui a maior capacidade de renovacéo
do mundo. Enquanto os paises desenvolvidos utilizam 14% de fontes
renovaveis em suas matrizes, o Brasil utiliza 45%, e deve elevar esse patamar

para quase 47%, conforme previsédo do PNE 2030°.

A producéo brasileira de biodiesel (B100) aumentou de 736 mil litros para 1,6 milhdes
de litros, no periodo de 2005 a 2009. Segundo a ANP, o Brasil precisa produzir até 2017 cerca
de 3,5 milhdes de litros de B100 para manter a mistura de 5% no dioediesel®®. O quadro 1

mostra a evolucao do aumento do volume de biodiesel produzido no periodo de 2005 a 2009.

Producéo de B100 (litros x 1000)

2005 2006 2007 2008 2009

736 69.002 404.329 1.167.128 1.608.053

Quadro 1 - Producéo de Biodiesel no periodo de 2005 a 2009
Fonte: ANP, (2010).

Para elaboracdo destes planejamento para a expansao de energia a longo prazo, a
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) formulou e quantificou quatro cenarios para a
economia brasileira, tomando um deles como referéncia. Tais panoramas foram utilizados nas
projecdes da demanda de energia aplicadas ao Plano Decanal de Expansédo de Energia (PDE)
2008-2017. A quantificacéo foi reavaliada com base nas informac¢fes da conjuntura econdmica
de 2007, e seguindo previsdes de curto prazo”. O gréfico 1 mostra a PDE para que a produgéo

de biodiesel atenda o mercado interno, no periodo de 2008 a 2017.
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Grafico 1 - Producéo estimada de biodiesel, 2008-2017
Fonte: ANP, (2009).

A producdo de biocombustiveis € computada, em todo mundo, pela soma das
producdes de etanol e biodiesel. A producdo de biodiesel brasileira ndo é expressiva,
comparada ao etanol, em razdo de o Brasil se classificar em segundo lugar na classificacdo
mundial de produtores de biocombustiveis. O grafico 2 mostra a distribuicdo dos principais
paises produtores de etanol e biodiesel.

Os Estados Unidos sdo os maiores produtores de biocombustiveis do mundo. A
Alemanha, Franca, China e Argentina ocupam respectivamente a terceira, quarta, quinta e

sexta posicdo nesta classificacdo®’
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Gréfico 2 - Distribuigdo dos maiores produtores de etanol e biodiesel do mundo
Fonte: ANP, (2009).
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Em contrapartida, apesar de o Brasil ser o segundo maior produtor de
biocombustiveis e possuir a maior capacidade energética do mundo, o
mercado brasileiro ainda consome mais de 50% de diesel no setor de
transportes rodoviarios. O consumo de alcool anidro, comparado a gasolina,
esta abaixo 2,89 vezes, ndo obstante o expressivo aumento do consumo de
etanol, ap6s a introducdo dos motores flex no mercado interno em 2003*. O
grafico 3 mostra a distribuicdo do consumo de combustiveis veiculares no
Brasil em 2008.

Gasolina_
2189%

Diesel
_50,45%

Etanol Anidro _
7.58%

Etanol -
Hidratado
16,02% .
GNV _——

. B100
2.92% "

1,34%

Gréfico 3 - Matriz veicular do Brasil em 2008
Fonte: ANP, 2009

A produgdo mundial de biodiesel teve inicio, na década de 90, na
Europa. A Unido Européia (UE) produz anualmente mais de 1,35 milhdes de
toneladas de biodiesel, correspondendo a 90% da producdo mundial. Os
produtores tém garantido incentivos fiscais do governo e leis especificas,
visando a melhoria das condi¢cbes ambientais, através da utilizacdo de fontes
de energia mais limpas?’.

Apesar de o biodiesel ter sido desenvolvido no Brasil, a Alemanha e os
Estados Unidos sdo os dois paises pioneiros na capacidade de producado e
consumo. Ao iniciar sua produgdo em 2005, o Brasil ocupava a décima primeira
posicdo nestes quesitos, passando ao terceiro lugar em 2008%°. O quadro 2
mostra a classificacdo mundial de produtores de biocombustiveis, as principais
matérias primas para a fabricacdo e o volume total de etanol e biosiesel

produzidos em 2008.
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E importante destacar que as principais matérias primas para a producéo de biodiesel

sdo os oleos de soja, colza e palma. A producgédo de biodiesel cujas fontes sédo sobras de 6leo
ja fazem parte da soma total de producéo da China, Austria, Australia e Republica Tcheca e é

Unica matéria prima empregada na Tailandia.

A assinatura da diretiva 2003/30/EC pelo Parlamento Europeu, que
dispbe sobre a substituicio de combustiveis fdésseis por combustiveis
renovaveis, com mistura de 5,75% ao diesel até 2010, e, para 2030, de 30%,%
repercutiu num aumento consideravel da producdo. No periodo de 1991 a
2005, foram produzidos na Europa cerca de 3,762 milhdes de litros de
biodiesel. A Alemanha produziu 1,921 milhdes de litros, nesse periodo,
responsavel por cerca de 42% da produ¢cdo mundial. Em 2007, a UE foi
responsavel por 71% da producdo mundial e os Estados Unidos ocuparam o
segundo lugar, com 18% da producdo mundial. O Brasil e a Indonésia
produziram 4% e a Argentina, 3%. Em uma década a UE investiu cerca de
€100 milhdes em projetos relativos ao biodiesel, considerado o mais relevante

entre todos os programas europeus de bioenergia*°.

Etanol Biodiesel
_ , Matéria Prima
Pais Producdo  Matéria Prima | Producao )
(6leos)
1° Estados Unidos 31,997 Milho 2,576 Soja
2°  Brasil Cana-de- _
27,141 . 1,167 Soja
acucar
3° Alemanha 536 Trigo 2,968 Soja
4°  China Milho,trigo e Sobras de 6leo e
2,102 , 234
mandioca 6leo de palma
5°  Franga Beterraba e
871 , 887 Colza
trigo
6° Italia 152 - 886 Colza
7° Canada 881 Milho e trigo 80 -
8°  Argentina 101 Milho 727 Soja
9° india Cana-de-
529 156 Palma
acucar
10° Tailandia Cana-de- i
344 274  Sobras de oleos
acucar
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11° Espanha 228 - 354 Colza e soja
12° Colémbia Cana-de-
404 163 Palma
acucar
13° Austria , Sobras de 6leo e
82 Trigo 244

Oleo de colza
14° Polbnia 152 Trigo 154 Colza
15° Austrélia , Sobras de dleo e

124 Trigo 162

outros
16° Bélgica 64 Trigo 177 Colza
17° Malésia - - 215 Palma
18° Holanda 26 Trigo 189 Colza

19° Nigéria Cana-de-
232 - -

acucar
20° Hungria 154 Milho 58 Colza
21° Reino Unido 51 Trigo 147 Colza
22° Rep. Tcheca _ _ Sobras de 6leo e

97  Trigo e milho 100 )

Oleo de colza
23° Suécia 100 Trigo e outras 71 Colza
24° Ex-Unido _

. 85 Trigo 83 Colza
Soviética
25° Meéxico Cana-de-
162 aclcar e 5 -
milho
26° Grécia - - 149 Soja
27° Paraguai Cana-de-
108 31 -
acucar

Quadro 2 - Producdo mundial do etanol e biodiesel em milhdes de litros e matérias primas
em 2008.
Fonte: ANP, (2009).

O programa americano de biodiesel, de menor porte quando
comparado ao da UE, € baseado em pequenos produtores distribuidos por todo
pais. Os pontos de vendas estdo concentrados no centro dos EUA,
principalmente nos Estados de Minnessota e Missouri, precursores do
projeto®’. Os padrdes para o biodiesel americano sdo determinados e fixados

pela norma da Sociedade Americana de Testes e Materiais ASTM D-6751%,
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que por sua vez, possui semelhanca com o padrdo brasileiro em varios

aspectos.

A Argentina comecou a mistura obrigatéria de diesel com 5% de
biodiesel no inicio de 2010*. Toda producéo, até entdo, era vendida para o
mercado externo. Ainda assim existe uma estimativa de venda de 415 mil

toneladas para a UE e 15 mil toneladas ao Peru®’.

3.3 PROCESSO DE FABRICACAO DO BIODIESEL VIA
TRANSESTERIFICACAO

O processo de fabricacdo do biodiesel é constituido pelas etapas de pré-tratamento
do oleo, transesterificacdo, lavagem do biodiesel, filtragem do biodiesel, pré-tratamento da
glicerina e recuperacéo do metanol.

O ¢leo vegetal, ou gordura de origem animal, previamente tratado, € misturado ao
metanol na torre de transesterificacdo. Os principais produtos formados sdo o biodiesel e a
glicerina. O biodiesel passa pelos processos de lavagem e filtragem, enquanto a glicerina
recebe um pré-tratamento. E o metanol remanescente é recuperado e devolvido a torre de

transesterificacao. A figura 1 mostra um esquema com as cinco principais etapas do processo.

Pré-tratamentdleo »  Transesterificacdo o
ou gordura Oleo Biodiesel Lavagem
+ ot F|_Itra_gem
Metanol Glicerina Biodiesel
Metanol ———
1 l \
4
Pré-tratamento Recuperacéo
Glicerina Metanol
Figura 1 - Esquema das principais ¢tapas do ricacdo do biodigsel
Fonte: Planta industrial da Usina de Processamento de Biodiesel Quixada, (2009).

»)
<

3.3.1 Detalhamento das principais operacdes e processo unitarios para a

fabricacéo do biodiesel
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O dleo utilizado na fabricagdo de biodiesel deve conter pouca umidade e acidez. Para
tal, procede-se a neutralizacdo, pela lavagem com uma solugédo alcalina de hidroxido de sédio
ou potassio, seguida de uma operagédo de secagem ou desumidificagcdo. Assim, esse preparo
da matéria prima cria condi¢cdes adequadas para que a reacao de transesterificacdo aconteca
com taxa maxima de conversao. As especificacdes do tratamento dependem da natureza e das
condicdes da matéria graxa empregada como matéria-prima’®.

A reacdo de transesterificacdo € a etapa que converte o 6leo ou gordura em ésteres
metilicos ou etilicos de acidos graxos, produzindo assim o biodiesel e seu subproduto, o
glicerol. O metanol é empregado nesta etapa como elemento de transesterifica(;éozo. A figura 2

mostra a reagéo de transesterificagdo de glicerideos com élcool.

HC—-0—-CO—-R CH,OH

HC-—0—-CO—-R + 3R —0OH —— HCOH + 3RR—0—-CO—-R

‘ Alcool primdria ‘ Biodiesel

HC—-—0—-CO—R CHEDH
"~ Oleo vegetal Glicerol

Figura 2 - Reacao de transesterificacdo de glicerideos com alcool
Fonte: Fangrui; Milford, (1999).

ApOs pré-tratamento, o 6leo é misturado ao metanol, para produzir biodiesel na etapa
de transesterificacao. A reagdo de transesterificacdo ocorre em dois estagios, quando quase
todos os triglicerideos sao convertidos em biodiesel. Por meio de centrifugacdo, ocorre a
separacao das duas fases: pesada — glicerina; e leve - biodiesel e metanol™.

Em seguida, o biodiesel é filtrado, o metanol recuperado e a glicerina tratada para
correcdo da acidez. Apds o processo de purificacdo, o biodiesel é encaminhado para os
distribuidores, que o misturam ao 6leo diesel. O fluxograma do processo de fabricacdo do

biodiesel pode ser visualizado na Figura 3.
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Metanol
sttt ou etanol
lﬂlﬂ ou gordura l
Catalisador .
SO R Reagdo da transesterificacio  «—— () «—
l Alcool etilico
ou metilico
Separagio de fases
Fase pesada Fase leve
Desidratagio do dlcool
W T W
Recuperagio do Recuperagiodo
ileool da glicerina & cool dos ésteres
Excessos de
lﬂlil:erlna bruta skool recuperado l
Destilagio da glicerina Purificacdo dos ésteres
Residuo Glicerina Biodiesel
glicérico destilada

Figura 3 - Fluxograma do processo de fabrica¢éo do biodiesel
Fonte: Parente, (2003).
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4 METANOL

“Todas as substancias sdo toxicas; ndo existe uma Unica que 0 nao

seja...". Tudo depende do grau de exposicdo™®.

4.1 TOXICIDADE NEUROLOGICA

Os solventes orgénicos podem ser classificados em diversas categorias de acordo
com sua estrutura molecular. Essas classes se dividem em hidrocarbonetos alifaticos,
aromaticos e halogenados; ésteres; cetonas e alcoois. Caracterizam-se por possuir pressao de
vapor em torno de 0,01kPa e ponto de ebulicdo de até 150°C*. Séo produtos que possuem
grande variabilidade de aplicagdo na industria de manufatura tais como tintas, adesivos,
plasticos, diluentes, colas, breu, betume, alguns produtos farmacéuticos. Atuam também como
intermediarios na formac&o de outras substancias™.

A exposicao crbnica a solventes estdo associados a queixas subjetivas relacionadas,
particularmente, a funcgdes cognitivas. Embora o exame neurolégico seja, com freqiiéncia,
normal, exceto nos casos mais graves de exposi¢cdo, os efeitos neuropsiquiatricos subclinicos
tendem a ser mais precoces na histéria de exposicdo individual. As anormalidades
neuropsicolégicas incluem disfun¢gBes comportamentais, cognitivas e emocionais™.

Diversos problemas de saude tém sido relacionados com a exposigdo a solventes,
em particular, aos efeitos téxicos sobre o Sistema Nervoso Central (SNC). Ja existem
evidéncias de que este tipo de efeito, mesmo em baixos niveis de exposicdo ocupacional,
conduz a incidéncia de vérias formas de doencas neuropsiquiatricas. Cefaléia, tontura, fadiga,
parestesias e fraqueza sdo comumente relatadas assim como queixas de distarbios de

42434445 Outros sinais

memdrias tais como o esquecimento e dificuldades de concentragao
como irritabilidade, depressé@o e perturbacdes de memodrias tém sido descritas com certa
freqUiéncia em populacdes expostas a solventes*®. Entende-se por exposicdes a baixos niveis
como sendo aquelas abaixo dos limites admissiveis, representando assim a situacéo
vivenciada por muitos trabalhadores na inddstria™.

Estudos em populacdo de trabalhadores expostos a solventes organicos também
revelaram, além dos problemas de memdéria e dificuldades de concentracdo, sinais de
perturbacdes do sono, alteracdes como a agressividade, vertigens e sintomas vegetativos tais
como palpitagbes, aumento da transpiracdo, nausea e cefaléias. Estes, descritos como
sintomas agudos a exposicdes elevadas, sao também evidenciados em exposicdes cronicas™.

O SNC e Sistema Nervoso Periférico (SNP) sédo extremamente sensiveis ao déficit de

oxigénio e nutrientes, podendo sofrer danos por acdo de muitas substancias toxicas, contidas
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em algumas categorias de solventes. Potenciais efeitos incluem as neuropatias periféricas,

sintomas extrapiramidais, ataxia, alteragdes sensoriais, psicoses, depressdo do SNC e SNP e,
em casos extremos, o 6hito™.

Sintomas agudos e, por vezes, reversiveis, do SNC precedem o inicio de sinais de
neuropatia periférica cronica. Disfuncdo neurolégica de fraqgueza motora, perda de
sensibilidade ou alteracdo do estado mental resultam de danos em algumas regifes
especializadas do cérebro, medula espinal e nervos periféricos. Sinais e sintomas neurolégicos
similares sdo oriundos do mesmo principio estrutural neuroanatdbmico, assemelhando-se,
assim, aos sintomas associados a doengas neurologicas primarias. Por tal similaridade,
imprescindivel se torna que o médico clinico diferencie os trabalhadores expostos a
substancias neurotdxicas. Caso contrario, a doenca podera ser atribuida a uma alteracéo
neurolégica natural sem que seja caracterizada a doenca ocupacional®’.

Por outro lado, os transtornos neuropsiquiatricos provenientes de exposicdo a
substancias neurotdxicas estdo associados a determinadas categorias de doencas. Com isso,
geram beneficios como auxilios-doenca, auxilios-acidente, aposentadorias por invalidez e
pensbes concedidas pelos sistemas de previdéncias de diversos paises. Entretanto, nem

sempre o proprio diagnoéstico é claro na associacdo do agente e a doen<;a51'52'53

. Ha duas
classificacdes para as manifestacfes referentes a exposicdes crbnicas. A primeira trata da
tipologia das sindromes; enquanto a segunda, dos principais efeitos relacionados a exposicao
cronica®. As sindromes induzidas por solventes organicos compdem em trés grupos e podem

ser observadas no quadro 3.

Tipo | O doente apresenta apenas sintomas ndo especificos de fadiga,
perturbacBes da memdéria e da concentracdo, alteracdes afetivas e
problemas de sono. Os testes psicométricos ndo evidenciam disfuncao
e 0s sintomas sdo normalmente reversiveis ao fim de 6 a 12 meses,

apos a interrupcdo da exposicao.

Tipo Il a Existem alteracbes de personalidade e do humor, com mudancas
afetivas Obvias como aumento da depressdo agressividade, fadiga,
diminuicdo do controle de impulsos e da motivagdo. Os testes
psicométricos sao habitualmente normais. Nao se sabe se 0s sintomas

sao reversiveis.

Tipo Il b Alteracdes das fungbes intelectuais. Dificuldade na concentracdo e
perturbacdes da memoédria bem como diminuicdo da capacidade de
aprendizagem. Podem também aparecer leves sinais neuroldgicos. Os
testes psicométricos revelam alteragbes. Depois da interrupcado da

exposicao, esta sindrome pode ficar estacionaria ou progredir. Sua
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progressdo ndo seja esperada.
Tipo Il Deméncia. Esta situacdo relne deterioracdo global do intelecto e

memoaria. Muitas vezes é acompanhada de sinais neuroldgicos e
neuro-radiolégicos. Os resultados dos testes psicométricos evidenciam
alteracbes profundas. Esta sindrome ndo € reversivel apés a

interrupcao da exposicao.

Quadro 3 - Classificacédo de sindromes induzidas para solventes organicos
Fonte: Lundberg, (1994).

Os principais efeitos crénicos da exposicdo ocupacional aos solventes organicos
foram categorizados pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), em 1985, e vao desde
encefalopatias toxicas crbnica, severa ou moderada, a sindromes de efeito organicos tais como
depressdo, irritabilidade ou perda de interesse pelas atividades®. Esses efeitos s&o

classificados em tipo A, B e C e podem ser visualizados na quadro 4.

1 - Patofisioldgica: desconhecida

A - Sindromes de 2 - Duragéo: dias ou semanas (sem sequelas)

efeito organicos 3 - Clinica: depresséao, irritabilidade, perda de interesse pelas

atividades diarias.

1 - Patofisiologia: desconhecida

2 - Curso: inicio insidioso
Duracao: semanas ou meses
Reversibilidade: variavel

B — Encefalopatia

téxica crénica 3 - Clinica: fadiga, alteracdo do humor, queixas de alteracéo de

moderada memoria e da atencéo

4 - Reducéo da fungédo do SNC
- Funcdes psicomotoras (velocidade, atencéo, destreza);
- Memoria recente;

- Outras anormalidades comuns.

C — Encefalopatia 1 - Patologia: desconhecida, muitas vezes associada a danos
toxica crbnica estruturais do SNC
severa 2 - Curso: inicio isidioso

Duracéo indefinida, habitualmente irreversivel
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3 - Manifestag@es clinicas:

- perda de capacidade intelectual com severidade suficiente
para interferir nas atividades sociais e ocupacionais;

- Enfraquecimento da memoria;

- Outras: alteragcdes no pensamento abstrato, alteracfes do
julgamento, outros distdrbios da funcéo cortical, mudanca de

personalidade.

4 - Fungdes do SNC reduzida:
- Tipos de anomalias semelhantes a encefalopatia crbnica
moderada mais pronunciada nas deficiéncias funcionais;

- Alguns testes neurofisiol6gicos e neurorradiol6gicas anormais

Quadro 4 - Classificacéo efeitos neurotoxicos cronicos
Fonte: Baker; Seppalaien, (1985).

4.2 METANOL E SUAS CARACTERISTICAS

O metanol, também conhecido como alcool metilico ou alcool de
madeira, € um composto cuja formula quimica é CH3;OH e peso molecular
32,04 g. Na temperatura ambiente, mostra-se liquido, incolor, inflamavel, com
chama invisivel e ligeiro odor de alcool etilico. Dissolve-se completamente em
agua, alcool ou éter, e seu ponto de ebulicdo se da a temperatura de 64,4°C>°.
Pode ser fabricada através do processo de destilagdo de madeiras; reagdo do
gas de sintese, oriundos de fésseis de gas natural; gaseificagdo de carvao; e a
partir da cana-de-acucar. Em seres humanos, o metanol é produzido
naturalmente, como subproduto do metabolismo anaerébico de bactérias. E
também um dos componentes naturais de frutas, legumes e bebidas
fermentadas®®.

O metanol é amplamente utilizado como um solvente industrial, pois
solubiliza alguns sais de forma mais eficiente do que o etanol. E utilizado na
industria de plasticos; na extracdo de produtos animais e vegetais e em
reacfes de importancia farmacolégica, como no preparo de colesterol,

vitaminas e hormoénios; como matéria prima na producdo de formaldeido,
|59

anticongelantes e desidratante de gas natural>. Pode ser ainda empregado na
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limpeza de semicondutores®®, processo de andlise gravimétrica na extracédo de

solventes® utilizado em Células de Combustiveis de Metanol Direto (DMFC)
para o tratamento de Aaguas residuais e esgoto®’, misturado a gasolina

aditivada com até 85% de metanol e empregado em carros com motores

ﬂex60,61,62

4.3 ASPECTOS TOXICOLOGICOS DO METANOL

O metanol penetra no organismo por inalagéo, ingestdo e através da pele, tendo
rapida e boa absorcao. A exposicdo ocupacional acontece principalmente pela inalacdo dos
vapores do agente quimico. ApOs a absorcgédo, isto €, apés sua passagem para a corrente
sanguinea, distribui-se amplamente para todos os tecidos, sendo maior a sua presenca nos
tecidos com alto teor hidrico, concentrando-se especialmente nos fluidos cerebroespinhal e
intraocular®.

Grande parte do metanol é convertida em formaldeido, principalmente no figado, pela
enzima alcool desidrogenase. O formaldeido é posteriormente convertido em formiato pela
enzima aldeido desidrogenase. Em uma terceira etapa, o acido féormico passa a dioxido de
carbono por meio do formiato. Estudos mostram que a taxa de oxidacéo do formiato é regulada
pela concentragdo hepatica de tetrahidroxiformiato. O acido férmico atravessa facilmente a
barreira sangue-cérebro, ja o formaldeido, € um composto muito reativo com um tempo de
meia vida no sangue curto®®.

A oxidacdo do metanol também ocorre nos rins. Seu metabolismo, que independe da
concentracdo no plasma, € lento, aproximadamente 1/7 em relacdo ao etanol. A completa
oxidacdo e excrecao pode levar varios dias. O etanol serve preferencialmente de substrato
para a enzima alcool desidrogenase por possuir afinidade, pelo menos, vinte vezes maior do
que o metanol por essa enzima. A administragdo do etanol, em casos de intoxicacdo oral,
reduz a taxa de oxidacéo do metanol e retarda seus efeitos clinicos e bioquimicosee.

Cerca de 30% da dose ingerida de metanol sdo excretadas inalteradas pela via
respiratéria, € menos de 5% séo excretadas pelos rins. O formiato é detectado pela via urinaria
num periodo de 4 a 10 dias apds uma Unica exposicdo. A excrecdo do formiato urinario maior
do que 70 mg em 24h confirma intoxicacdo por metanol. Do metanol ingerido,
aproximadamente 20% ¢é eliminada na urina como acido férmico, no periodo de 8 dias, ou, em
niveis de 2 a5 % em periodos de 4 a 10 dias®®’.

O tempo de meia vida do metanol é de 24h, sendo sua relagéo de concentragdo entre
urina/sangue de aproximadamente 1/3, semelhante a do etanol®®

Em geral, a toxicidade dos alcodis alifaticos aumenta com o comprimento da cadeia

carbdnica. Entretanto, o metanol é uma excec¢do. Sua maior toxicidade € atribuida aos seus
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produtos de biotransformacgéo. O periodo de laténcia é relativamente longo, cerca de 8 a 36

horas, para a manifestagdo da toxicidade. Estudos revelam que os efeitos benéficos da
administragdo do etanol, impedindo a oxidagdo do metanol, indicam que, efetivamente, € um
metabdlito do alcool metilico, o provavel responsavel pelos efeitos toxicos®®®®

Estudos experimentais com animais demonstraram que o efeito tdxico do metanol
provém de seu metabdlito formiato. O acumulo do formiato reduz o pH do sangue, provocando
uma acidose metabdlica e disttrbios oculares, também observados em humanos®. No homem,
os principais efeitos téxicos do metanol sédo caracterizados pela depressdo do SNC, acidose
metabolica e danos oculares. No entanto, o mecanismo dos danos oculares ndo esta
completamente elucidado®.

A grande maioria das informagfes toxicolégicas do metanol em humanos, disponivel
na literatura, é de relatos das consequiéncias advindas de exposicao aguda e dados clinicos de
envenenamento por via oral®®>. Em contraste com os efeitos agudos a altas doses, sabe-se
muito pouco sobre efeitos cronicos a baixas doses. Em uma revisdo envolvendo casos clinicos
a baixas doses foram evidenciados que os efeitos observados, em sua natureza, séo
semelhantes aos episodios observados em elevados niveis de exposigé06z'69'7°.

Os efeitos agudos ao metanol podem ocorrer por absorcdo digestiva, inalatéria e
dérmica. Estudos demonstraram que a intoxicacdo aguda ocorre em trés estagios principais.
No primeiro estagio apresenta-se um efeito narcotico, envolvendo fadiga, sonoléncia, leve
irritacdo nos olhos e membranas mucosas. O segundo estagio compreende um periodo de
latente de 10 a 48 horas, enquanto que o terceiro estagio; aparecem os severos efeitos do
SNC, incluindo nauseas, vomitos, tonturas, dores de cabeca abdominais e musculares,
fraqueza, disturbios de consciéncia e visuais, acompanhados por acidose metabdlica e
dificuldade respiratoria®.

As intoxicacdes graves ao metanol podem causar danos ao putamen,

556066 Oytras

uma estrutura cerebral relacionada com o controle motor
complicacbes da intoxicagcdo aguda grave ao metanol incluem o coma, as
convulsdes, a cegueira, insuficiéncia renal, insuficiéncia cardiaca, edema
cerebral, hemorragia e edema pulmonar®. Os principais efeitos agudos ao
SNC compreendem ataxia, convulsdes, coma e hiperatividade nos reflexos dos
tenddes’”.

O JUltimo estagio da intoxicacdo aguda pode provocar efeitos
permanentes com danos no SNC, motor e nervo 6tico. As consequéncias mais
comuns sdo a encefalopatia téxica, Parkinson e polineuropatia®-®.

A exposicdo aguda ao metanol também pode causar efeitos toxicos
aos sistemas circulatorio, respiratorio, renal e a pele. Respingos de metanol

nos olhos causam rapida dilatagdo nas pupilas. Os distarbios visuais, que
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aparecem geralmente entre 12 a 48h apds a ingestédo, podem causar fotofobia,

visdo turva ou até cegueira®>6:6264.6566

Os efeitos cronicos sdo similares, porém menos severos do que aqueles decorrentes

de exposicdo aguda®*®

. A exposicdo crbnica pode reduzir a acuidade visual, acarretar
conjuntivite quimica, vertigem e, por ser um agente desengordurante, ocasiona dermatites,
eritemas e escamacdes na pele. Estudos revelaram outros sintomas de exposi¢do cronica tais
como irritacdo, dores de cabecga, insbnia, problemas gastrointestinais e aumento do tamanho
do figado — hepatomegaliass'se' 63,66,71

O metanol pode se acumular no organismo, uma vez que sua eliminagdo é lenta®. H&
evidéncias de que repetidas exposicdes a este alcool, em concentracdes ligeiramente acima do
limite de tolerancia, segundo a ACGIH, ou seja, 200 ppm, ndo causam desconforto ou doenca.
No entanto, pessoas com algum tipo de desordem no SNC e/ou com acuidade visual reduzida
ndo podem ser expostas ao metanol, visto que tais problemas podem ser agravados®®* ™.

As exposi¢Oes diarias a pequenas doses de metanol podem resultar em acumulagéo
dessa substancia toxica no trato gastrointestinal e respiratério. Estudos demonstraram que
concentragdes no ar, da ordem de 800 a 3000 ppm, ocasionaram intoxicagbes severas e Sérios
danos durante exposicdo ocupacional55'56.

Na exposicdo cronica por inalagcdo, a irritacdo ocular pode ser o primeiro sinal de
intoxicacdo. Ocorre uma ligeira confuséo na visdo e progressiva contracao no campo visual, ou

completa cegueira®® %"

4.4 SAUDE/ PROCESSO DE TRABALHO/ AMBIENTE DE TRABALHO E
AVALIACAO DA EXPOSICAO PARA SUBSTANCIAS NEUROTOXICAS

O conhecimento do processo de trabalho, com a identificacdo das fontes de
exposi¢cao a solventes, agentes neurotoxicos e outras substéncias quimicas, faz-se necesséria
para o entendimento da relacdo salude-doenca-trabalho. Somente com base neste saber, é
possivel construir inquéritos que, afinal, permitam uma discusséo direta com os trabalhadores,
inclusive chefias, envolvendo profissionais de saude e seguranca do trabalho. Com esta
interacdo, certamente se desenvolverdo propostas educacionais capazes de estabelecer
condi¢cdes de trabalho adequadas, informacdes quanto aos riscos a que ficam expostos 0s

trabalhadores, quanto as medidas de protecdo, individuais e coletivas, a serem adotadas.
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Desta forma serd possivel implementar mudangcas que contribuam para erradicar ou, ao

menos, minimizar, os fatores de risco, identificados na avaliacdo do ambiente de trabalho”.

A prevencao dos fatores de riscos em um ambiente de trabalho, qualquer que seja a
estratégia, implica no diagnostico das situagBes de riscos (risk assessment) susceptiveis de
indicar as respectivas estratégias de gestdo do mesmo (risk management)”®.

A metodologia de avaliacdo e gestédo de riscos profissionais mantém-se como a mais
utiizada na area de Seguranca e Saulde do Trabalho (SST). Apesar de nao envolver a
totalidade das intervencbes que a complexidade das situacdes de trabalho determina.
Possibilita, no entanto, a avaliacdo do risco (risk evalluation — identificacdo, quantificacdo e
comparacao com o valor limite de exposicao), que se desenvolve com o rigor que o método
cientifico proporciona, permitindo, assim, indicar uma intervencdo preventiva e sua
priorizacdo’""®.

A monitorizacdo, em termos metodolégicos, da exposicdo, contém em si o0 rigor
cientifico. Este procedimento consiste numa rotina de avaliacdo e interpretacdo de parametros
ambientais e/ ou biol6gico, cuja finalidade é detectar possiveis ricos a salde. A exposicdo pode
ser medida por concentragdo do agente quimico em amostras ambientais como, por exemplo, o
ar; ou através da medida de parametros bioldgicos, denominados indicadores biolégicos (IB).
Desta forma, o conceito de IB compreende toda substancia ou seu produto de
biotransformacao, assim como qualquer alteracdo bioquimica precoce, cuja determinagdo nos
fluidos biolégicos, tecidos ou ar exalado, avalie a intensidade da exposicdo e o risco & satde”’.
O IB também ¢é definido como “toda substancia, estrutura ou processo que pode ser
quantificado no organismo, que influencia ou prediz a incidéncia de um acontecimento ou de
uma doenca”®’.

O monitoramento ambiental visa quantificar e controlar o agente quimico no ambiente
de trabalho, avaliando o risco para a saude por comparagcdo com referéncias apropriadas.
Baseia-se, assim, na comparagdo da concentracdo de substancias toxicas no ambiente de
trabalho com um valor maximo admissivel, segundo critérios de aceitabilidade designados.
Estes critérios representam a maior concentracdo de uma substéncia quimica, a que quase a
totalidade dos trabalhadores pode ser exposta, ao longo da jornada de trabalho, sem que dai
resulte efeitos adversos para a satde®.

O monitoramento biolégico (MB) € a medida e quantificagdo de uma substancia
guimica em varios meios biolégicos tais como sangue, urina, fezes, cabelo ou leite materno
para avaliar a exposicao e os riscos a saude. A concentragdo encontrada é comparada com
uma referéncia apropriada, que sé@o os limites bioldgicos de exposi¢cdo. Este € um conceito
internacional, proposto por um comité misto (CCE/NIOSH/OSHA)®".

Na interacdo entre o elemento toxico e o individuo, varios parametros biolégicos
podem ser alterados. Entretanto, apenas alguns sao usados como IB, ou seja, poucos séo 0s
que mostram alteragc8es proporcionais a intensidade da exposi¢do e/ou do efeito biolégico da

substancia®. A utilizacdo dos IB possui variadas aplicacdes e depende, portanto da finalidade
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do estudo e tipo de exposicdo. Os objetivos do estudo podem ser a avaliacdo da exposicéo,

efeitos de substancias quimicas ou ainda susceptibilidade individual. A utilizacdo destes
indicadores também pode ter como finalidade elucidar a relacdo causa-efeito na avaliacao de
riscos a saude; para fins de diagnosticos clinicos e de monitoramento ambiental, realizado de
forma sistematica e periddica®™.

No MB, as avaliacGes sao realizadas através da utilizacdo dos IB. Os dois tipos de
indicadores mais conhecidos e utilizados séo os de exposicao e efeito. Outro indicador adotado
recentemente é o de susceptibilidade. O indicador biolégico de exposi¢do, também conhecido
como indicador de dose interna, representa uma correlacdo significativa com a exposicdo e
representa a efetiva concentragdo da substancia no organismo. O indicador bioldgico de efeito
tem relacdo com a grandeza dos efeitos, nocivos ou n&o, que se manifestam como
consequéncia da exposicéo e reflete uma alteracao bioquimica precoce e reversivel, causada
pela absorcdo de uma substancia toxica. E, por Ualtimo, o indicador biolégico de
susceptibilidade, traduz a capacidade inata ou adquirida do individuo para responder de um
modo especifico a uma substancia quimica®.

Alguns indicadores biolégicos de efeito estudados possibilitam a avaliacao da acao de
uma substancia quimica no 6rgdo alvo, a partir da medida de uma alteragdo biologica
associada a esta acdo. No entanto, esta medida pode ter como limitacdo a dificuldade de
acesso a certos tecidos do organismo. Embora sejam parametros importantes para prevenir
possiveis efeitos nocivos a salde, ndo sdo, em sua maioria, especificos para as substancias
quimicas envolvidas e, por isso, requerem pesquisas para sua validacdo. Alguns exemplos
destes indicadores sdo nefro, hepato, geno e neurotoxicidade®.

Alguns fatores limitam o estabelecimento dos indicadores para avaliar a acao
neurotéxica das substancias quimicas tais como a complexidade das fungfes do sistema
nervoso, eventos neurotdoxicos de natureza midltipla, assim como a variabilidade e
inacessibilidade dos sitios celulares e moleculares deste 6rgdo. Em geral, outra limitacdo € o
fato de os efeitos neurotoxicos se iniciarem tardiamente, apos exposicdes prolongadas, ou
mesmo, depois de um periodo de laténcia apés o término da exposicdo. Neste sentido, tem-se
buscado validar alguns parametros que possam permitir a deteccdo precoce da acgdo
neurotoxica antes de constatado o dano a saude, seja por exposi¢do ocupacional ou ambiental.
Sé&o varios os indicadores para avaliacdo desse risco, que tem sido estudado sob o ponto de
vista neurofisiolégico, neurocomportamental e neuroquimic084'85’86.

O estudo da condigao nervosa, no enfoque neurofisiolégico, usa como ferramenta de
diagnéstico, o eletroencefalograma, muito utilizada no diagnéstico de desordens neuroldgicas.
Apesar de possuir baixo valor preditivo para efeitos precoces, a avaliagdo clinica, associada ao
laudo do eletroencefalograma, deve ser realizada com base num protocolo muito bem
detalhado, ja preconizado pelas ciéncias neurolégicas. Outra limitacdo é a utilizacdo desses

parametros na identificacdo dos efeitos iniciais®*®’.
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Existem variados métodos com énfase na avaliagdo neurocomportamental

extensivamente aplicados em individuos expostos a solventes e metais - métodos que visam
avaliar alteracdes de funcdes cognitivas tais como aprendizagem e memoria. Quanto aos
testes neurocomportamentais, estes podem estar alterados por motivos, e ndo por agdo de um
xenobiético. Por isso, devem ser extremamente bem delimitados e interpretados para concluir a
respeito de uma acao neurotéxica® %%,

No enfoque neuroquimico, varias evidéncias mostram que, na progressao de doencas
neurotéxicas, os eventos bioquimicos precedem as alteracbes estruturais e os danos
permanentes ao SNC. Dessa maneira, a medida destas alteracbes poderia fornecer
informacdes Uteis sobre os efeitos precoces detectaveis, imediatamente antes ou logo apods o
inicio da doenca ou contamina(;§084’85'86.

Em geral, os eventos bioquimicos que ocorrem no sistema nervoso séo considerados
como potenciais indicadores biolégicos, mas seus parametros de medida esbarram na
inacessibilidade do tecido alvo. Geralmente, no SNC, muitos precursores e produtos séo
retidos no préprio local. Outra limitacdo aos indicadores aparece com as mudancas que
acompanham a funcado neuroldgica, dentro de um pequeno espago intra ou extra celular do
proprio 6rgdo, impossibilitando assim a implementacgéo de rotinas de analises®.

Mediante tais dificuldades, uma nova metodologia de IB tem sido desenvolvida,
procurando alcancar os propésitos da avaliagdo de risco a saude. Esta nova geracao de
indicadores utiliza tecidos mais acessiveis, que permitem determinar outros indicadores, ditos

Substitutos, em lugar daqueles localizados no tecido nervoso®*®°

. Estes estudos ja revelam que
alguns parametros bioquimicos e moleculares, semelhantes aos envolvidos na acéo téxica
ocorrida dentro do SNC, podem estar presentes em tecidos mais acessiveis, como fluido no
cerebral espinhal, sangue, plasma e células sanguinea584.

A medida destes parametros permite avaliar, através de métodos acessiveis, a acao
de um agente quimico no SNC. O estudo destas alteragdes bioquimicas pode possibilitar a
identificacdo precoce de uma exposicdo excessiva e avaliagdo da neurotoxicidade antes do

8,89

aparecimento de efeitos ou danos irreversiveis®™®®°. O quadro 6 mostra os principais parametros

utilizados em estudos neurotdxicos®*.

R Indicadores biolégicos de _ o
Parametros o Fluido biolégico
neurotoxicidade

Muscarinicos da

o Plasma
acetilcolina
Receptores _
Sigma
Plaguetas
Receptor Beta e alfa2
Enzimas Acetilcolinesterase Eritrécitos

MAO- tipo B Plaguetas
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Dopamina Beta hidroxilase Soro

_ . 5-hidroxindolacatico
Sistema de recaptacéo _ Plaguetas
(serotonina)

. _ Concentracao de célcio
Transducéo do sinal
intracelular
nervoso o _ _
Fosfoinositol Plaguetas e linfécitos

Quadro 5 - Indicadores substitutos para avaliacao de neurotoxicidade
Fontes: Johnson, (1993).

Entretanto, para a escolha dos indicadores substitutos, necessario se faz que os
parametros periféricos sejam equivalentes, ou entdo estejam correlacionados funcionalmente
ao parametro correspondente as alteracdes bioquimicas substitutos permite a associacdo com
a exposicdo a baixos niveis, fornecendo conhecimentos e evidéncias cientificas necessérios
para a aplicacdo de medidas de prevencdo e controle da exposicdo aos agentes quimicos

ambientais no &mbito das politicas pl]b|ica383.

4.4.1 Disposicdo legal do controle da exposicdo ao metanol no ambiente e

matriz biolégica

A legislacdo trabalhista brasileira disp6e sobre a obrigatoriedade da vigilancia a
sallde e ambiental, através de monitoramentos ambiental e bioldégico, dos processos
produtivos, que expdem trabalhadores ao agente quimico metanol, estabelecendo limites de
seguranca.

A portaria n® 3214 de 12/07/78, do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), instituiu
normas relativas a seguranca e medicina do trabalho. As Normas Regulamentadoras (NR)
estabelecem a obrigatoriedade da elaboracao e implementacdo dos Programas de Prevencéo
de Riscos Ambientais (PPRA) e Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
(PCMSO), ambos visando a prevengédo e promogédo a saude dos trabalhadores®.

O PPRA preconiza o levantamento das condiges ambientais, através da
antecipacéao, reconhecimento, avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de riscos fisicos,
quimicos e bhiolégicos, levando em consideracao a prote¢cdo de meio ambiente e dos recursos

naturais.
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Outra norma importante para a caracterizagcdo da exposicdo sdo os parametros

encontrados na NR 15 — Atividades e Operacdes Insalubres. A NR15 estabelece, em seu
anexo 11, o Limite de Tolerancia (LT) para o metanol. Segundo a norma, entende-se por LT, a
concentracao ou intensidade maxima ou minima, relacionado com a natureza e o tempo de
exposicdo ao agente, que ndo causara dano a salde do trabalhador, durante a sua vida
laboral®.

O PCMSO, disposto na NR7, possui em seu Quadro |, parametros para controle
bioloégico da exposicdo ao metanol e conceitos como valor de referéncia (VR), indice biolégico
maximo permitido (IBMP) e interpretacdo de parametros de indicadores bioldgicos de
exposigéogo.

O VR corresponde ao valor de referéncia da normalidade; valor possivel de ser
encontrado em populagdes ndo expostas ocupacionalmente. Por outro lado, o IBMP representa
o valor maximo do indicador biol6gico pelo qual se supde que a maioria das pessoas expostas
ocupacionalmente ndo corre risco de danos a salde. A ultrapassagem deste valor significa
exposicdo excessiva’.

A interpretacdo de parametro de indicador biologico, para o metanol, é abreviada
segundo a NR7 como EE, sendo ele capaz de capaz de indicar exposicdo ambiental acima do
limite de tolerancia, mas sem possuir, isoladamente, significado clinico ou toxicoldgico proprio,
ou seja, ndo indica doenga, nem esta associado a um efeito ou disfungdo de qualquer sistema
biolégico™. O quadro 6 mostra os limites de exposicdo para o metanol dispostos na NR 15 e
NR 7.

NR | Matriz Ambiental Limites de exposicéo

200 mg. M ou 156 ppm para jornada de 8 horas diarias e
15 Metanol em ar

até 48h semanais

07 | Metanol em urina 15 mg.L™?

Quadro 6 - Limites de exposi¢éo para o metanol
Fonte, MTE, (2010).
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5 METODOLOGIA

O conhecimento cientifico € sempre uma busca de articulagdo entre
uma teoria e a realidade empirica; o método é o fio condutor para se
formular esta articulagdo. O método tem, pois, uma funcgéo
fundamental: além do seu papel instrumental, € a “prépria alma do
contetido.”

O material de primazia na investigacdo qualitativa é a palavra, ndo obstante haver
nela certa ubiglidade social. Com a palavra expressa-se a fala cotidiana, seja nas relacdes
afetivas e técnicas, seja nos discursos literarios, burocraticos ou politicos. As palavras com que
se tecem essas relagBes, em toda a gama social, sdo fios de natureza ideolégica; sdo os
indicadores mais sensiveis das transformagfes sociais, mesmo daquelas que ainda nédo
assumiram sua forma; atuam como meio no qual se produzem lentas acumulagBes
guantitativas; sdo capazes de registrar as fases transitérias mais intimas e efémeras das
mudancas sociais®.

A metodologia qualitativa procura enfocar o social, principalmente, como um mundo
de significados passiveis de investigacdo, considerando a linguagem comum, ou a “fala”, a
matéria-prima dessa abordagem, e que sera contrastada com a pratica dos sujeitos sociais™.

O desenho do presente estudo é o de uma pesquisa, de esséncia qualitativa,
observacional, de carater descritivo-exploratério, a fim de levantar caracteristicas de uma
populacdo de trabalhadores, descrevendo-as e retratando-as segundo uma visdo geral da
realidade, mas também levando em conta as ligacGes entre duas, ou mais, dessas
caracteristicas.

5.1 ARGUMENTOS METODOLOGICOS

Trazido das areas humano-sociais sédo dois 0os argumentos metodolégicos“:

- E possivel tracar uniformidades e encontrar regularidades no comportamento
humano;
- As regularidades existem em qualquer fenbmeno humano-cultural e podem ser

estudadas sem levar em conta apenas motiva¢des individuais.

5.2 REFLEXOES METODOLOGICAS
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No final do século XIX, em oposi¢cao ao positivismo da época, surgiu na Alemanha
uma escola sociolégica que se contrapunha as analogias entre ciéncias naturais e ciéncias
sociais. Seu fundamento residia na argumentacdo de que as ciéncias sociais privam-se da sua
prépria esséncia, quando se abstém de examinar a estrutura motivacional da acdo humana.

Max Weber®deu robustez a essas reflexdes metodolégicas dizendo:

Cabe as ciéncias sociais a compreensdo do significado da acao
humana, e ndo apenas a descricdo dos comportamentos. O elemento
essencial na interpretacdo da acao é o dimensionamento do
significado subjetivo daqueles que dela participam.

5.3 CONCEPCOES METODOLOGICAS

5.3.1 Ponto de partida

O trabalhador - “Nao ha producéo possivel sem um instrumento de producéo, este instrumento

serd a mao” Marx, 1857%°.

Toda e qualquer discussao relacionada as condigfes de trabalho deve colocar como
premissa fundamental a identificagdo de qual sociedade estamos falando. Em nosso caso,
falamos da sociedade atual, ou seja, da ordem econdmica industrial, capitalista. Esta primeira
preocupacdo traz consigo o reconhecimento da historicidade como elemento referencial em
nossa abordagem®’.

Este reconhecimento histérico foi produzido a partir das trés obras do autor Eric
Hobsbawm intituladas respectivamente como: Era das Revolucbes, Era do Capital e Era dos
Extremos.

A Revolucédo Francesa e a Revolugao industrial, que teve seu inicio na Inglaterra,
constituiram um marco histérico do inicio do mundo moderno, houve uma transformacao
mundial a partir de uma base européia. As forcas econbémicas e sociais, as ferramentas
politicas e intelectuais desta transformacéo ja estavam preparadas, em todo o caso em uma
parte da Europa, suficientemente grande para revolucionar o resto do mundo. E significativo
que os dois principais centros dessa ideologia fossem também o celeiro da dupla revolucdo. As
idéias iluministas ganharam, de fato, uma voz corrente internacional. Um individualismo

secular, racionalista e progressista dominava o pensamento esclarecido, cujas ideais e
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objetivos eram libertar os individuos do tradicionalismo medieval e das algemas que os

agrilhoavamgs.

N&o é propriamente correto chamar o iluminismo de ideologia da classe média,
todavia teve papel politicamente decisivo. Assumiram como verdade a proposi¢do de que a
sociedade livre seria uma sociedade capitalista. Todas as ideologias humanistas, racionalistas
e progressivas estdo implicitas nele e, de fato, surgiram dele. Embora na pratica os lideres da
emancipacao exigida pelo iluminismo fossem provavelmente membros dos escalfes médios da
sociedade, embora os novos homens racionais o fossem por habilidade e mérito e ndo por
nascimento, e embora a ordem social que surgiria de suas atividades tenha sido uma ordem
capitalista e burguesa®.

A Revolucgédo Industrial explodiu nos anos de 1780, e pela primeira vez na histéria da
humanidade foram retirados os grilh6es do poder produtivo das sociedades humanas, que dai
em diante se tornaram capazes da multiplicacdo rapida, constante e ilimitada, de mercadorias,
servicos e de pessoas. Nenhuma sociedade anterior tinha sido capaz de transpor o teto que
uma estrutura social pré-industrial, uma tecnologia e uma ciéncia deficiente, e
consequentemente o colapso, a fome e a morte periddica, impunham a producdo. A partida
ndo foi logicamente um desses fendmenos que, como 0s terremotos e 0s cometas, assaltavam
0 mundo ndo-técnico de surpresags.

Cerca de um século depois, as cidades cresceram com extraordinaria rapidez. Para
seu planejamento, os pobres eram uma ameagca publica, suas concentracdes potencialmente
capazes de se desenvolver em distlrbios deveriam ser cortadas por avenidas e bulevares, que
levariam os pobres dos bairros populosos a procurar habitagdes em lugares nao especificados,
mas presumidamente mais sanitarizados e certamente menos perigosos®.

Paradoxalmente, quanto mais a classe média crescia e florescia, drenando recursos
para seu proprio sistema habitacional, escritorios, lojas de departamento, tdo representativas
do desenvolvimento da época, com seus prestigiados edificios, menos recursos eram
dedicados aos bairros da classe operaria, exceto na forma geral de despesas publicas — ruas,
esgotos, iluminacao e outras utilidades ptblicas®.

Além disso - economia a parte - nos paises do Velho Mundo, a classe média
acreditava que os trabalhadores deveriam ser pobres, ndo apenas porque sempre tinham sido,
mas também porque a inferioridade econdmica era um indice adequado para a classe operaria.
O trabalhador, porém, muito diferente da classe média, estava a uma distancia minima do
miseravel e via a inseguranga como constante e real. O caminho normal, ou mesmo inevitavel
da vida, passava por esses abismos nos quais o trabalhador e sua familia iriam provavelmente
cair: 0 nascimento, a velhice e a impossibilidade de trabalhar®.

Em meio a essas diferencas sociais, iniciou-se a formacdo de liderancas,
principalmente sindicais, com poder de barganha junto aos empregadores e capazes de
garantir condices minimas de trabalho. Os trabalhadores, antes objeto de competicdo entre
patrées, agora com poder o bastante para criar sindicatos, tomaram consciéncia de que o
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mercado, sozinho, ndo lhes garantia nem seguranca, nem o que pensavam ter como direito.

Esses trabalhadores, assim, proporcionavam aos seus empregadores uma solucdo para o
controle do trabalho: na sua esmagadora maioria, gostavam de trabalhar e possuiam
expectativas espantosamente modestas®’.

Ja na era do capitalismo liberal estavel e florescente oferecia a classe trabalhadora a
possibilidade de aumentar seu quinh&o coletivo através de organizacéo coletiva. Mas aqueles
que permaneciam como mera miscelanea de pobres ndo podiam esperar muito dos sindicatos,
gue tiveram, na década a partir dos anos de 1860, expressivo crescimento.

Nenhum termo é mais dificil de analisar, no seio da classe trabalhadora em meados
do século XIX, do que o termo chamado respeitabilidade, pois expressava simultaneamente a
penetragdo de padrdes e valores da classe média e também as atitudes sem as quais nao teria
sido possivel criar o amor-préprio da classe operaria, nem construir um movimento trabalhista
das lutas coletivas®.

Retornando ao liberalismo, diriamos que, entre os pobres, os militantes potenciais do
movimento trabalhista, de um lado, e o restante dos trabalhadores, de outro, certamente n&o
existia linha divisoria. Ndo obstante a toda a realidade vivida naquela época, ninguém podera
esquecer essa forma a que homens e mulheres pensavam sobre 0s bens de sua vida. Nao se
pode ignorar o que representou para eles a pequena, mas genuina melhoria que a grande
expansdo capitalista lhes trouxe. E nd8o se pode deixar de observar a imensa e quase
intransponivel distancia que os separava do mundo burgués®.

O século XX deixa um legado de questdes e impasses abarrotados de catastrofes.
Quarenta anos de guerras, crises econdmicas, violentos embates étnicos e separatistas, um
século cercado pela precariedade dos sistemas politicos transnacionais e pela reposicédo
selvagem da desigualdade contemporanea, decompondo o que fora construido ao longo do
século XIX'%.

As maiores catastrofes foram marcadas pelas duas grandes guerras; depois vieram
as ondas de revolucao global, donde surgiria o0 sistema politico e econdémico russo como
alternativa historica para o capitalismo; e ainda a viruléncia da crise econémica de 1929. Nesse
mesmo periodo, os fascismos e o descrédito das democracias liberais surgem como proposta
mundial'®.

Mais adiante, nos chamados Anos Dourados, que compreendem as décadas de 50 e
60, houve uma calmaria, uma paz congelada. Tornou-se viavel a estabilizacdo do capitalismo,
responsavel pela extraordinaria expansdo econémica e por profundas transformagdes sociais e
cientificas. Ja entre as décadas de 70 e 90, ocorre o declinio do capitalismo, que p0s abaixo os
sistemas institucionais que preveniam e limitavam a barbarie contemporanea. Deu-se lugar a
brutalizacdo da politica e a irresponsabilidade tedrica da ortodoxia econdmica, abrindo-se as
portas para um futuro incerto™®.

As mudancas no Terceiro Mundo, com gradual decomposicao e fissdo, em seu todo,

diferia das do Primeiro Mundo em um aspecto fundamental. Formavam uma zona mundial de
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revolugdo — recém-realizada, iminente ou possivel. O Primeiro mundo era, de longe, politica e

socialmente estavel, quando comecou a guerra fria global. O que quer que fumegasse de sob a
superficie do Segundo Mundo era abafado pela tampa do poder do Partido e pela ameaga da
potencial intervencdo militar soviética. E muito poucos Estados do Terceiro Mundo, de
qualquer tamanho, puderam atravessar o periodo a partir de 1950 sem revolucdo; ou golpes
militares para suprimir, impedir ou promover revolucdo; ou alguma outra forma de conflito

interno™®.

5.3.2 Desses conflitos, também surgiu, aqui no Brasil, o que hoje chamamos —
Saude do Trabalhador - uma &rea de atuagdo da ciéncia

A Medicina do trabalho teve seu inicio no século XX na Inglaterra. O seu
desenvolvimento conceitual constituiu-se fundamentalmente limitado a intervengdo médica e
possui como elemento central, a doenca. O desenvolvimento conceitual da Saude
Ocupacional, j& no século XX, incorporou um novo conceito com a avaliagdo e controle dos
riscos ambientais e atuacdo multiprofissional'®*. As bases conceituais da Satide do Trabalhador
surge na Italia e América Latina na década de 70 como alternativa metodolégica na abordagem
da relacado saude/trabalho®.

A area de Saude do Trabalhador € um campo do conhecimento da Saude Publica
gue busca definir as relagdes entre trabalho e salude tendo a concepg¢ao marxista do processo
de trabalho elemento essencial de sua constituicdo, assim como o trabalhador, ndo como
objeto, e sim, como ator fundamental deste processo. Conforme destaca Laurell*? “A
conformacdo concreta do processo de trabalho é um dos elementos-chave para a
compreensao para os determinantes da salde do trabalhador, j& que permite desentranhar de
que forma se constitui 0 nexo biopsiquico dessa coletividade”. Também ao estudar esta

3

questdo Lacaz'® relata o significado da categoria processo de trabalho como o cerne da

abordagem em salide do trabalhador:

O protagonismo dos trabalhadores organizados, o envolvimento da
rede de saude publica nas acBes a salude — assisténcia e vigilancia
que apreende as relagBes trabalho-salde publica, mediante a
categoria processo de trabalho, constituem o cerne da abordagem em
Saude do trabalhador, envolvendo coragc6es e mentes resgatando o
social para embasar saberes e praticas em saude.

Na insercéo das relacdes sociais e técnicas se expressa o conflito de interesses entre
o trabalho e o capital, que, além de ter sua origem na propriedade dos meios de producao e na
apropriacéo do valor-produto realizado, consuma-se historicamente através de formas diversas

de controle sobre o préprio processo de produgdo. Esse controle exercido no interior das
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unidades produtivas, por meio de velhos e novos padrdes de gestdo da forca de trabalho, quais

sejam, taylorismo, fordismo e neotaylorismo, poés-fordismo, toyotismo, redunda na constituicdo
de coletivos diferenciados de trabalhadores e de uma multiplicidade de agravos potenciais a
salide. Desvendar a dindmica dessas situagdes implica um desenho permanente de
aproximacéo-teorizacdo, capaz de ampliar a interpretacdo de um dado quadro, aparente e
imutavel, que condiciona ou determina a formulacdo de alternativas tecnoldgicas-
organizacionais, cujas repercussées ndo se restringem aos centros de trabalho™®*.

As concepgdes que circundaram o arcabouco metodologico da vigilancia em saude
do trabalhador, e que norteiam o presente estudo, foram influenciadas pela medicina social
latino- americana e pela experiéncia italiana em sua reforma sanitaria.

A contribuicao da medicina social latino-americana enfatizava algumas caracteristicas
e principios norteadores. Cabe ressaltar suas concepg¢des de pensamento: a determinacéo
social da saude, a relativizacdo de métodos quantitativos na andlise da associacao entre causa
e efeito, a integracdo de diferentes disciplinas em torno da discussdo salde, o
desenvolvimento das praticas de gestfes participativas e a compreensao da dinamica entre
sujeitos individual e coletivo'®,

Buscando inspiracdo em propostas ja formuladas e experimentadas com sucesso, 0
patrimonio oferecido pelo Movimento Operario Italiano de luta pela saide continua sendo uma
das fontes destacadas'®.

A reforma sanitéria italiana, em sua esséncia, lancou fundamentos basicos do
conhecido Modelo Operario ltaliano (MOI), cuja elaboracdo coube a grupos de operarios e
profissionais em Turim. Serviu de instrumento para investigacdo do proprio local de trabalho e
sua conseqiiente transformacédo, no final da década de 60. Essa metodologia também ja foi
utilizada por varios grupos latino-americanos, que apresentaram, como principal inovacao, o
reordenamento dos fatores de riscos, de tal forma que s&o coincidentes com a experiéncia
operaria direta na fabrica. O método é dividido em trés grandes fases e possui quatro conceitos
basicos que sustentam o préprio método'®%. Estes fundamentos foram interpretados a luz do
neoprevencionismo do movimento sanitario brasileiro e incorporados nas experiéncias de
desenvolvimento de acdes de vigilancia em satde do trabalhador no sistema de satde'®.

A metodologia MOI foi apresentada por Laurel e Mariano, juntamente com analise
critica de outras trés propostas metodolégicas, em um estudo do processo de trabalho e
satde'®.

E importante destacar que todas as fases da metodologia de investigacéo do MOI s&o
validadas consensualmente, a fim de refletir uma experiéncia coletiva; enquanto método, e a
mesma nao invalida qualquer metodologia utilizada por especialistas da medicina do trabalho,

da ergonomia, da seguranca do trabalho e outras especialidades™®

. Esta metodologia ndo sera
aplicada de forma integral, mas sua concepcado e principios norteardo o presente estudo. O

quadro 8 destaca os conceitos que sustentam o método e as trés fases de investigacao:
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Quatros conceitos que sustentam o método:

- Grupo Homogéneo, ou seja, grupos de operarios que compartiham as mesmas
condicdes de trabalho;

-A experiéncia ou a subjetividade operaria através da investigacdo dos fatores de
riscos;

- A ndo-delegacao, ou seja, seus sujeitos sdo os operdrios que ali trabalham — nédo séo
especialistas;

- Observacéo espontanea e posterior validacao consensual.

Primeira fase da investigacéo:

Os elementos do ambiente s&o divididos em quatro grupos:
- Fatores que definem o ambiente fora e dentro das fabricas tais como temperatura,
iluminacao ruido, umidade, ventilacéo;
- Fatores de riscos caracteristicos de fabrica, tais como substancias quimicas;
- Fatores que causam fadiga derivada do esforco fisico;

- Outros fatores que causam fadiga, como os ritmos de trabalho, a monotonia, os
movimentos repetitivos, as posi¢des incomodas, a tensdo nervosa e a responsabilidade

inadequada.

Segunda fase da investigacgéo:
- Analise quantitativa dos fatos revelados na pesquisa coletiva;
- Andlise das identificacdes dos fatores de riscos diferenciados por locais de trabalho e
também o momento das ocorréncias;
- Apresentacdo, através de uma representacéo grafica, o processo de trabalho, com
seus respectivos fatores de riscos e danos para a salde — mapas de riscos.

Terceira fase da investigacao:

- Construcdo de uma plataforma de reivindicacao.

> T =4

ferramentas tedricas, metodolégicas e conceituais para a compreensdo do mundo
contemporéneo. Nessa busca, algumas barreiras que separavam distintas ciéncias séo
transpostas, pois 0 avanco do conhecimento tende a organizar-se em torno de temas-
problemas. Para o tratamento desses temas convergem conceitos ou termos que, ampliados,
buscam responder as novas necessidades interdisciplinaresm. Para melhor fundamentar este
estudo, foi utilizado também outros referenciais tedricos que aprofundaram e complementaram
o debate acerca da producédo do conhecimento entre o trabalho e suas relagdes com a salde.
Nas sociedades capitalistas, vem-se buscando aumentar ao maximo a capacidade de
producéo, seja pela implementacdo de novas tecnologias, seja pelo dominio, cada vez mais
estreito, do trabalhador sobre sua funcédo. As formas, antigas ou modernas, da organizacéo e
divisdo do trabalho manifestam-se como Exigéncias, impondo esse mesmo processo aos

trabalhadores, tais como, o trabalho dindmico ou estético; a rotacdo dos turnos; o trabalho
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noturno; a monotonia; a repetitividade das tarefas; o aumento do periodo da jornada de

trabalho; a intensidade do ritmo; 0os mecanismos de supervisdo dos trabalhadores; o controle
do processo; o0 conteddo das tarefas; os incentivos para a produgdo; a complexidade e
periculosidade das tarefas; entre outras mais observacfes. Tais Exigéncias s&o, portanto
efeitos ou consequiéncias do processo de trabalho™®.

A relacdo de trabalho hoje possui caracteristicas distintas daquelas existentes no
passado. Entre elas, sobressai a de que o emprego esta cada vez mais concentrado. Quando
Marx propds a metafora da porosidade para ilustrar o conceito de intensidade, quando as
revolucdes industriais da Inglaterra e Estados Unidos estavam em curso, convergir toda a sua
analise para a producdo e o trabalho Material. Para as sociedades pré-industriais tal
perspectiva se aplicava, sobretudo, pelo fato de se cuidar também da sobrevivéncia. Naquela
época, tanto quanto hoje, o trabalho Material repercutia sobre o trabalhador como um todo:
seus musculos, seu cérebro, seus nervos, suas emocdes, suas relagcdes sociais. Tanto no
trabalho material, fisico, quanto no Imaterial, o trabalhador faz uso de outras faculdades, além
da sua capacidade fisica. Usa a inteligéncia, a capacidade de concepcao, de criacdo, de
andlise, de légica. Emprega os componentes de afetividade, ao relacionar-se com as pessoas,
sejam seus colegas de trabalho ou dirigentes das empresas ou dos servicos estatais. Utiliza as
experiéncias adquiridas anteriormente no trabalho, a sua habilidade individual, herdada de
geracdes ou aprendida via processo educativo™.

Toda definicdo de trabalho resulta da reflexdo intelectual ou do envolvimento afetivo
do trabalhador. Nao do exercicio da forca fisica, ainda que exerca um trabalho dito pesado. Em
qualquer atividade, podemos identificar a participacdo da inteligéncia, da cultura adquirida, da
socializacdo herdada e das relag8es construidas pelo trabalhador. O trabalho ocupa a pessoa
como um todo e todos os aspectos de sua personalidade sédo envolvidos até certa medida no
ato de trabalhar™.

Ha elementos de organizacdo do trabalho, também de natureza imaterial, que
Noriega traduz de maneira especifica ao agrupar as exigéncias. O mesmo o faz em funcédo: do
tempo de trabalho, da quantidade e intensidade do trabalho; da vigilancia do trabalho, no

sentido de supervisdo; do tipo de atividade e em funcéo da qualidade do trabalho™®.

5.3.3 A Saude do Trabalhador no Brasil

No Brasil, a emergéncia da saude do trabalhador, pode ser identificada no inicio dos

anos 80, no contexto da transicdo democratica, em sintonia com o que ocorre no mundo

101

ocidental™ . Na década de 60, iniciou-se a formacédo das bases universitarias do movimento

sanitario. Ja em 1975, a defesa das teses de Sérgio Arouca, intitulada O Dilema
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Prevencionista'® e de Cecilia Donnangelo - Medicina e Sociedade'®, contribuiram para e

edificagdo de uma teoria social da saude no Brasil.

O cenario em que se desenvolveu o Movimento Sanitario Brasileiro (MSB)
caracterizara-se pelo crescimento dos movimentos sociais. Este movimento, composto de
membros da sociedade civil, atuou setorialmente no Sistema Nacional de Salde — configurado
pela hegemonia dos interesses mercantis do Sistema de Previdéncia Social existente. Destaca-
se no cenario das articulagdes do MSB a fundacao do Centro Brasileiro de Estudos de Saude
(CEBES), que materializou e difundiu o pensamento médico-social ao apontar a saude como
componente do processo histérico-social™*°.

Houve uma profunda revisdo nos marcos conceituais do setor de saude, com
ideologias do movimento sanitarista, contribuindo, assim, para a formulagao da politica adotada
durante a | Conferéncia Nacional de Salde do Trabalhador (CNST), em dezembro de 1986,
como desdobramento da VIII CNS. Essa nova compreensao, em sua singularidade, surge num
contexto conjuntural caracterizado pela confluéncia de movimentos sociais e politicos. Dali,
emergiram novos projetos de sociedade e novas estratégias de acdo que influenciavam e eram
influenciadas pela producéo intelectual*®

A constituicdo Federal de 1988 incorporou as questdes de Saude do Trabalhador, ao
enunciar o conceito ampliado de saude, incluindo entre seus determinantes — as condi¢des de
alimentacéo, habitacdo, educacgéo, renda, meio ambiente, trabalho, emprego — e também ao
atribuir ao SUS (Sistema Unico de Salde) a responsabilidade de coordenar as a¢des no pais.
Essa atribuicéo foi regulamentada em 1990, pela lei 8.080 - Lei Organica da Saude (LOS) - que
definiu os principios e a formatacdo do SUS, consolidando-se, assim, no plano legal e

institucional, o campo da Satde do Trabalhador™!

. Com a promulgacédo da LOS o conceito de
Saude do Trabalhador foi ampliado e trouxe consigo um carater interventor'*%.

O artigo 6° desta lei confere a direcdo nacional do SUS a responsabilidade de
coordenar a politica de saude do trabalhador, também definida, em seu paragrafo 3° Saude do
Trabalhador, como “um conjunto de atividades que se destina, através da acédo de vigilancia
epidemiolégica e vigilancia sanitaria, a promocado e protecdo da salde dos trabalhadores,
assim como visa a recuperacdo e reabilitacdo dos trabalhadores submetidos aos riscos e
agravos advindos das condic8es de trabalho”.

A partir da Constituicdo Federal e a LOS, outros instrumentos foram necessarios para
desenvolvimento das agfes, no setor da saude, com relagdo a Saude do Trabalhador. Dentre
eles, destacam-se: a Portaria do Ministério da Saude de n° 3120, que dispde sobre
procedimentos basicos para a vigilancia em saude do trabalhador'™®; a Portaria n® 3908, que
estabelece procedimentos para orientar e instrumentalizar as acbes e servicos de saude do
trabalhador no SUS™*; Portaria n° 1679, que dispde sobre a estruturacdo da rede nacional de
atencdo integral a salde do trabalhador no SUS e da outras providéncias'™ e a Portaria n°
777/GM que dispde sobre os procedimentos técnicos para a notificacdo dos agravos a saude

do trabalhador em rede de servigos”e.
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5.4 MATERIAIS E METODOS

5.4.1 Descricao da area de estudo

O estudo foi realizado na Usina de Processamento de Biodiesel Quixada (UPBQ),

localizada no Municipio de Quixada no Estado do Cear4, Brasil.

5.4.2 Populagéo de estudo

A populacdo alvo do estudo foram os 96 trabalhadores que compfem a forca de
trabalho da UPBQ, exceto os relacionados nos critérios de exclusdo. Entende-se por populagao
alvo, o grupo de individuos para o qual se deseja fazer as inferéncias estatisticas relacionadas

com o objeto de estudo™®.

5.4.3 Critérios de Selecéo:

A — Incluséo:

A populacéo de estudo foi composta pelos trabalhadores da UPBQ, que concordaram

em participar da pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
B — Excluséo:
Trabalhadoras gestantes no ano de 2008 até a data da pesquisa, visto que, no

periodo de gestacdo, a mulher apresenta alguns sintomas similares aqueles apresentados por

individuos intoxicados por metanol. Este critério objetivou afastar o viés de confuséo que ocorre
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guando o efeito de uma variavel estranha se confunde com os efeitos da exposicdo ou da

variavel de interesse''’. Havia duas trabalhadoras gravidas na usina.

Gerentes, coordenadores e trabalhadores do Setor de Seguranca, Meio Ambiente e
Saude (SMS), que conheciam previamente os objetivos e metodologia aplicada no estudo.
Esse critério objetivou afastar o viés de selecdo, que ocorre quando o resultado do estudo é
alterado devido ao processo de selecdo dos individuos participantes™®.

Trabalhadores de férias ou afastados por motivos de salde, totalizando quatro

trabalhadores.

5.4.4 Instrumentos de Coleta de Dados

A visita técnica aconteceu em outubro de 2009 e teve duragdo de duas semanas.
Nesse periodo, foram entrevistados e responderam ao questionario quarenta e dois

trabalhadores, o que corresponde a 79,2 % da populacao elegivel.

O procedimento para a coleta de dados foi a observacdo do processo
produtivo e da organizacdo do trabalho, entrevistas, aplicacdo do questionario

e andlise dos documentos disponibilizados pela empresa.
A - Reconhecimento do Processo e organizacao do trabalho

O reconhecimento de todas as etapas do processo se fez através de
observacéo direta e de didlogos com o preposto designado pela empresa, um
técnico de seguranca do trabalho, realizados no periodo de 06 a 16 de outubro
de 20009.

Durante a observagao, foram reconhecidos todos os equipamentos de
operacao e processo unitarios, fluxos de entrada e saida das matérias primas,
insumos e biodiesel. Inicialmente, sem abordagem aos trabalhadores, foi
possivel o entendimento da organizacdo com o processo de trabalho das
principais atividades.

Apos o reconhecimento geral da unidade de processamento, foram
identificados todos os postos de trabalho, com o auxilio de uma lista
disponibilizada pela empresa, que continha nome, cargo, e-mail, ramal,

matricula e dia do aniversario de cada trabalhador. Desta forma, elaborou-se
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uma agenda para acompanhamento de nossas atividades nos postos de

trabalho e no campo, visto que mais de 50% dos trabalhadores da usina

laboram em turnos e escalas diferenciadas.
B — Entrevistas

As entrevistas, com perguntas abertas, visaram valorizar o discurso
dos entrevistados e tracar um perfil da percepgéao sobre a exposi¢cdo ao agente
quimico metanol entre os trabalhadores, bem como a organizacdo do trabalho
dos diferenciados cargos e funcdes. As respostas as entrevistas foram
individualizadas e estruturadas, a fim de que todos os entrevistados
recebessem as mesmas instru¢gdes, com perguntas idénticas, formuladas na
mesma ordem e em condi¢cdes semelhantes, de forma a coletar informacgdes
padronizadas.

O roteiro de entrevista, cujo modelo se encontra no anexo |, foi
construido de forma a abordar as principais atividades, acidentes de trabalho
envolvendo substancias quimicas no periodo de 2008 a 2009, situagbes de

riscos inerentes a atividade e principais exigéncias no trabalho.
C — Questionario

O questionario foi desenvolvido a partir trés referéncias: estudo
experimental envolvendo efeitos pré-narcoticos e neurasténicos em exposicao
a solventes™® protocolo de pesquisa n° 36 da WHO, relacionado a efeitos
cronicos a solventes organicos no SNC e estudo experimental de exposi¢cdo ao
metanol em humanos em camara de exposicdo™’. Apresentado apés a

entrevista, foi constituido pelos blocos a seguir.

* Dados gerais do trabalhador (questdes de 1.1 a 1.7): neste bloco,
buscou-se identificar o trabalhador com perguntas gerais tais como
idade, sexo, formacao e tempo na funcéo;

 Dados de exposicdo: as perguntas 2.1 e 2.2 objetivaram reconhecer

exposicoes ao metanol em atividades anteriores ao ingresso ha
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empresa. As questdes de 2.3 a 2.5 foram especificas para conhecer a

percepcdo dos trabalhadores sobre a presenca do metanol pela via
inalatoria e as fontes de exposicédo durante o processo produtivo. Ja as
questdes de 2.6 a 2.8 objetivaram identificar outros riscos de exposic¢ao;

» Historia patologica pregressa (questbes de 3.1 a 3.10): neste bloco, o
objetivo foi identificar sinais, sintomas ou doencas ja diagnosticadas por
profissionais habilitados, a fim de auxiliar nas analises de situacdo de
saude da populacdo em estudo e evitar conclusbes com relagdo a
exposicao ao metanol;

» Estilo de vida (questbes 4.1. a 4.3.3): este bloco foi subsidiado com
questdes relacionadas ao consumo de tabaco e bebida alcodlica, uma
vez que possuem fracdes de metanol em sua composicao e a utilizacéo
de medicamentos;

e Sinais e sintomas atuais (questbes 5.1.1 a 5.6.3): os trabalhadores
responderam a perguntas referentes a percepcao de sinais e sintomas
recentes, similares aos da exposicdo crbnica ao agente quimico

metanol.

O questionario proposto encontra-se no anexo |l e foi pré-avaliado em
dois operadores de uma refinaria de petréleo - dois engenheiros e uma
assistente social que néo faziam parte da populacdo em estudo - a fim de

verificar a clareza, tempo, objetividade e coeréncia das respostas.
D — Andlise de documentos

A empresa disponibilizou para consulta o PPRA, PCMSO e o
fluxograma do Processo. Outras informacdes foram obtidas nos quadros de
aviso em areas de circulacdo dos trabalhadores.

O documento base do PPRA analisado foi assinado em 1° de
dezembro de 2008, versdo 0.0, com um total de 92 paginas. O cronograma de
planejamento anual, apresentado nas paginas 82 a 88, previa revisdo em
novembro de 2009. O objeto de analise das informacgfes, apresentadas no
PPRA da empresa, se restringiu a discussdo dos resultados das avaliagdes
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qualitativas e/ou quantitativas dos agentes quimicos levantados pela empresa

nas fases de antecipacédo, reconhecimento, avaliacdo dos riscos ambientais
preconizadas pela NR 9.

Outro documento utilizado como fonte de andlise foi o resultado
laboratorial de avaliacdo quantitativa de agentes quimicos no ar, inclusive do
metanol. A andlise possibilitou a verificacdo do levantamento dos agentes
quimicos, ja reconhecidos e identificados pela empresa, com respectivos

postos de trabalho e medidas de controle sugeridas.

O PCMSO analisado, também de 1° de dezembro de 2008, versdo 0.0, com um total
de 56 paginas e permitiu-nos reconhecer as acfes de vigilancia a salude mediante o
reconhecimento dos riscos ambientais, tal como 0s agentes quimicos e sua integragdo com o
PPRA.

5.5 ANALISE DE DADOS

A analise descritiva dos dados, coletados através do questionério, foi
estruturada nos aplicativos Excel®, versdo 97 e Statistical Package for Social
Sciences (SPSS) — verséo 17,0.

5.6 ANALISE ETICA

Esta pesquisa seguiu as Diretrizes e Normas Regulamentadoras de Pesquisas
Envolvendo Seres Humanos, Resolucédo n°196/96 e 251 /97 do Conselho Nacional de Saude,
e foi aprovada pelo Comité de Etica da Escola Nacional de Saide Publica (CEP), através do
parecer consubstanciado — projeto 148/2009.

Todos os trabalhadores respondentes eram voluntarios, foram previamente
informados sobre os objetivos da pesquisa e assinaram o TCLE. Considerando-se a
eventualidade de identificacdo de algum sujeito a exposicao diante da empresa e também do
possivel 6nus da relagdo com o empregador. A pesquisadora, durante a aproximagdo

individual, deixou evidenciado que os dados coletados possuiam carater cientifico e serviriam
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para uma dissertacdo de mestrado, garantindo a todos absoluto anonimato, sigilo e a

possibilidade de desistirem, a qualquer momento, da pesquisa. Uma cépia do parecer do CEP
e modelo do TCLE esta disponivel, respectivamente, nos anexos Ill e IV.

As entrevistas e aplicacdo do questionario duraram cerca de 40 minutos com cada
trabalhador. Todas as anotacfes e transcricGes foram feitas pela pesquisadora nos postos de
trabalho, quando havia privacidade, ou nos locais indicados pela empresa, tais como a sala de
operadores, o escritdrio da oficina mecéanica e do laboratério de controle de qualidade.

O roteiro de entrevista, os questionarios preenchidos e o TCLE assinados encontram-
se sob a guarda da pesquisadora, em local seguro, e ali permanecer&o por cinco anos, quando
serdo destruidos.

Apoés a assinatura do TCLE, foi solicitado aos participantes do estudo
gue escolhessem um numero com quatro digitos, para cada qual identificar os
instrumentos de coleta de dados — roteiro de entrevista e questionario. Uma
copia do TCLE foi entregue a cada trabalhador, com a identificacdo destes
quatro digitos, e assinada pela pesquisadora. O referido cédigo foi destacado
entre parénteses, nas transcricdes de algumas falas dos trabalhadores, a fim
de lhes permitir o auto-reconhecimento da sua contribuicdo, depois de

concluida e publicada a essa pesquisa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

“A tarefa ndo é tanto ver aquilo que ninguém viu, mas pensar o que ninguém ainda

pensou, sobre aquilo que todo mundo vé” 122,

6.1 CARACTERISTICAS DA REGIAO DA USINA DE BIODIESEL QUIXADA

A UPBQ localiza-se no Municipio de Quixada, regido conhecida como "Sertao
Central" do Estado do Ceara, distando 167 km da capital Fortaleza. A regido faz parte do
chamado "semi-arido" nordestino, caracterizado por solos que se encharcam na chuva e
ressecam facilmente nos periodos de estiagem. Possui lengdis de aguas superficiais
geralmente salinizados, vegetagdo tipica de caatinga, clima tropical quente com grandes
variagdes pluviométricas e elevados indices de evaporacao durante todo o ano'?.

O municipio, com area total de 2.059 km?, abriga uma populacéo estimada, segundo
censo do Instituto Brasileiro de Geociéncia e Estatistica (IBGE), em 2009, de 80.447
habitantes, e densidade populacional de 37,5 habitantes por quildmetro quadrado.

A avicultura, juntamente com o comércio, constitui o principal setor da economia
quixadaense. O comércio emprega cerca de 60% da populacdo ocupada. Pequenas industria

como as de calcados e tecelagem, participam da economia'®.

6.2 CARACTERISTICAS DA UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE
BIODIESEL DE QUIXADA

A UPBQ é uma das quarenta e nove indUstrias autorizadas a comercializar biodiesel
no pais, possui rota metilica e integra o Programa Nacional de Producédo e Uso de Biodiesel
(PNPB). O objetivo desse programa € implementar a producao e uso do biodiesel de forma
sustentavel, com foco no desenvolvimento regional, via geracao de emprego e renda além de

promover a inclusdo social®®.
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A usina foi inaugurada em agosto de 2008 e, durante a fase de construcao,

labutavam mais de um mil e duzentos trabalhadores no seu canteiro de obras. Suas
instalac6es cobrem uma area de 45.100 m?, delimitadas por duas grandes areas do patio
industrial, denominadas “On Site” e “Off Site”.

As secles de pré-tratamento e transesterificacdo sdo unidades, respectivamente,
responsaveis pelo refino do éleo e processamento do biodiesel, compondo assim, a unidade
“On Site”. As outras sec¢fes, consideradas assessoérias ao processo, compdem a unidade “Off
Site”.

A unidade “Off Site” é dividida em:

« Laborat6rio de controle de qualidade;

e Sala de controle;

« Oficina mecénica;

« Prédio administrativo, refeitdrio, vestiarios e portaria;

e Baias de estacionamento de caminhdes-tanques para descarregamento de matéria-
prima e insumos e carregamento de biodiesel, glicerina e residuos solidos;

e Tanques de armazenamento de matérias primas, insumos, produto final, co-produtos e
residuos;

« Reservatorio de agua de processo e estacao de tratamento de agua;

« Estacao de tratamento de efluentes industriais;

« Sistema de combate a incéndio;

e Balanca destinada a pesagem dos caminhdes-tanques;

» Estacionamento de veiculos;

* Reserva ambiental de 13.590 m2.

6.3 DESCRICAO DO PROCESSO DE TRABALHO

Ha quatro elementos constitutivos do processo de trabalho: objetos de trabalho;
meios de trabalho; as atividades dos trabalhadores, ou seja, o trabalho em si, e, por UGltimo a
forma de organizacao e diviséo do trabalho. Esta Ultima, de certo modo, expressa o resultado
dos outros elementos do processo. Na organizacdo do trabalho, determinam-se as suas
caracteristicas e a maneira como este pode ser transformado. As caracteristicas da
organizagdo é que determinam duracdo da jornada, ritmo da producdo, os mecanismos de
supervisdes, controle do processo, conteido das tarefas, os incentivos para maior producéao,
complexidade e periculosidade das tarefas entre outros™®.

A descricdo do processo de trabalho apresentada é insuficiente para abarcar toda a

realidade observada. Optou-se por iniciar a descricdo deste processo de trabalho, seguindo o
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mesmo roteiro percorrido pelas matérias primas e insumos na usina. Em virtude disso, tornou-

se necessario apresentar ndo sO as principais atividades dos trabalhadores que participam
diretamente no processo industrial, como ainda atividades consideradas administrativas,

referentes a producéo do biodiesel.

Nos setores a seguir, os trabalhadores participantes da pesquisa

tiveram suas principais atividades acompanhadas e descritas.

A. Portaria;

B. Recepcao;

C. Protocolo;

D. Carregamento & Descarregamento;

E. Operacdo & Manutencdo — Sala de controle e Secbes de
processamento e refino do biodiesel,

F. Oficina Mecénica - Manutencao;

G. Laboratorio;

H. Administracao.

A. Portaria

O processo se inicia com a recep¢do das matérias primas pelos vigilantes da usina. A
jornada de trabalho dos 12 vigilantes € cumprida em dois turnos, numa escala de 12 horas por
36. Neste grupo, um Unico vigilante cumpre a jornada de trabalho em horario administrativo.

O fluxo de caminhdes no estacionamento da Usina € intenso, devendo os motoristas
passar pela portaria, recepcdo e protocolo. Paralelamente, os caminhfes contendo metanol,
Oleos vegetais, gorduras animais, acido cloridrico, metilato e hidroxido de sédio séo
inspecionados pela vigilancia patrimonial da UPBQ.

As inspecdes se fazem por uma lista de itens que incluem exame do estado de
conservacdo do veiculo, caracteristicas do carregamento, carteira de habilitacdo, condicdes
dos uniformes e equipamento de protecéo individual (EPI) dos motoristas. O modelo da lista de
verificagdo encontra-se no anexo V.

Os vigilantes apresentam também o briefing’de seguranca, em sala especifica, com
informacdes de seguranca contidas no plano de emergéncia, areas de circulacdo restrita e
obrigatoriedade do uso de EPI a todos os motoristas e visitantes. Além da apresentacédo do

briefing de seguranca, cabe aos vigilantes ainda a entrega de EPI aos visitantes.

? Briefing é um termo em inglés que significa repassar.
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Na cabine de vigilancia, encontra-se a central de controle do circuito fechado de TV.

Ali, sdo monitorados, através de trinta e duas camaras, os ambientes internos e externos da
usina.

Todos os vigilantes portam arma de fogo, utilizam uniformes, coturno e coletes a
prova de balas, pesando, no total, pouco mais de trés quilogramas. O peso dos coletes, a
monotonia nas horas de vigilia e o sono no turno da noite sdo as principais exigéncias a

vencer, na atividade de vigilante.
B. Recepcéo

O processo de liberagcdo da entrada ou saida de mercadorias na usina obedece a um
sistema diferenciado. Quando os motoristas chegam para descarregar suprimentos e abastecer
0 processo ou, carregar biodiesel, glicerina e borra, primeiro aguardam a liberacdo na
recepcao. Se a usina estiver no periodo de almocgo, a recepcionista libera a entrada para o
refeitério. Sao recolhidas as notas fiscais e a lista de verificacdo do caminhdo, anotados os
dados respectivos e, depois encaminhadas ao setor de protocolo.

A recepcionista também autoriza a entrada de visitantes, recebe correspondéncias,
realiza o controle do periodo de validade do briefing de seguranca, armazena informacfes em
planilhas no computador, além de atende e transferir ligacdes telefonicas.

A recepcéo funciona em horario administrativo e possui um Unico posto de trabalho.
C. Protocolo

O setor de Protocolo é responsavel pela conferéncia das notas ficais de todas as
mercadorias que chegam a usina, como também pela emisséo das notas fiscais de biodiesel,
glicerina e borra. Apds esta conferéncia, o motorista recebe um equipamento conhecido como
TAG. Este dispositivo aciona a balanca para a pesagem do caminhdo, e, ao mesmo instante,
as informacfes de peso, data e hora chegam a um terminal de computador na sala de
protocolo.

Os caminh8es-tanques empregados no descarregamento contendo metanol, ou
outros insumos séo pesados na entrada. No entanto, aqueles utilizados no carregamento de
biodiesel, glicerina e borra, além de serem pesados, recebem lacres numerados, que devem
ser empregados para selar as bocas de visitas. O volume e numeracdo dos lacres séo
inseridos nas notas fiscais emitidas.

Este setor também é responsavel pelo recolhimento semanal dos uniformes de todos
os trabalhadores do setor de Operacdo & Manutengdo para a lavagem. Controla também o
estoque de EPI do almoxarifado, os horarios dos transportes dos 6nibus, vans e automoéveis de

atendimento a usina. Cabe-lhe ainda, o controle e distribuicdo da correspondéncia.
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Na figura 4, encontra-se o fluxo da chegada de matérias primas e insumos desde a

portaria até o setor de Carregamento & Descarregamento.

Oleos, metanol e

insumos.
Portaria R Recepcéo R Protocolo
> Check List > Briefing de > TAG
Caminhéo Seguranca Nota fiscal

Carregamento &
Descarregamento

A

Balanca

Figura 4 - Fluxo de entradaueTmarera PriTTet
Fonte: Fluxograma UPBQ, 2009

D. Carregamento & Descarregamento

Apés entrarem, o0s caminh8es dirigem-se ao setor de Carregamento &
Descarregamento. Esta area possui quatro baias, com plataformas suspensas, de quatro
metros de altura, aproximadamente. Destinam-se duas delas, ao carregamento de biodiesel,
glicerina e borra, enquanto a outra, ao descarregamento dos 6leos vegetais e sebo bovino. A
Ultima é destinada ao descarregamento de metanol, metilato e hidréxido de sodio.

Os cincos trabalhadores deste setor laboram em horario administrativo e se
organizam em rodizio, nas operacfes de descarregamento, carregamento e inspecdo de
qualidade. Um desses trabalhadores executa atividades na baia de descarregamento enquanto
dois se ocupam do carregamento. Ao mesmo tempo, estes dois realizam, respectivamente, as
atividades sobre o caminhdo e no painel de controle de abastecimento, localizado sobre uma
das plataformas. A troca destas atividades é diaria, porém, em caso de necessidade, os trés
trabalhadores se auxiliam e se revezam durante a jornada de trabalho. Ja os dois inspetores de
qualidade, se revezam entre tarefas administrativas, em posto de trabalho fora deste setor, e

acompanhamento do carregamento de biodiesel e glicerina.

D.1 - Atividades de descarregamento

O motorista estaciona o caminhdo e é orientado a afastar-se durante o acoplamento
do mangote. Ap6s essa operacao, trabalhador solicita o alinhamento do tanque a sala de
controle por radio, ou seja, a abertura das valvulas para enchimento dos tanques de
armazenamento com metanol, metilato ou hidréxido de sodio.

A exposicdo ao metanol ocorre durante o acoplamento e desacoplamento do
mangote no caminhdo, e drenagem da valvula da linha de metanol uma vez por semana. O

descarregamento leva aproximadamente 3 horas. S&o seguidos procedimentos especificos de
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seguranca, pois a area € classificada como explosiva. Existe todo um rigor com relacdo as

normas de seguranca.
Em geral, os trabalhadores reconhecem os danos que a soda e o metilato podem

ocasionar a pele. No entanto reconhecem o metanol somente como altamente inflamavel.

“O cheiro do metanol é quase nada, ele chega geladinho, ele s6 é explosivo. O metilato e o
acido sdo os mais perigosos, a gente fez um teste com um balde de plastico e outro de

aluminio e derreteu tudo”. (2245)3

Para o descarregamento de metanol, metilato de sddio e soda, os trabalhadores
necessitam utilizar EPI especificos. Sao utilizados respiradores com filtro quimico, luvas de
cano longo e vestimenta descartavel de corpo inteiro, feita de um material que impede a
passagem de substancias quimicas para a pele, conhecido como “tyvek”.

Nas baias de descarregamento de 6leos de soja, algodao ou sebo de origem animal,
€ necessario verificar, antes do alinhamento dos tanques, se a gordura esta na forma bruta ou
refinada. O sebo chega a usina em caminhdes térmicos com tempo aproximado de
descarregamento de seis horas. Precisa de injecdo vapor para torna-lo fluido e o seu
descarregamento demanda muita atencdo e vigilancia. O trabalhador compreende a

complexidade desta operacédo, quando diz:

“O mais trabalhoso aqui é retirar sebo, é um servico danado de dificil. Precisamos montar as

conexdes, 0 sebo tem que derreter todo, sendo entope tudo”. (1320)

O acido cloridrico, 6leo combustivel BPF (Baixo Ponto de Fluidez) para as caldeiras e
nitrogénio ndo chegam ao setor de Carregamento & Descarregamento. Sdo conduzidos

diretamente para os respectivos vasos, com acompanhamento dos técnicos de operagéo.
D.2 — Atividades de carregamento biodiesel e glicerina e, inspecédo de qualidade

A operacdo de carregamento de biodiesel dura, aproximadamente, 40 minutos. Sao
carregados, em média, de oito a dez caminh&es por dia. O caminhao-tanque estaciona na area
delimitada por uma faixa amarela no piso. O motorista desliga o motor e inicia o procedimento
de aterramento dos tanques.

Um trabalhador sobe no caminhao para abrir as bocas de visita. Somente apés sua
descida, um dos inspetores de qualidade pode subir para fazer a inspecéo visual do interior do
tanque que recebera o biodiesel. Nesta operacdo, ndo é permitida a permanéncia de dois
trabalhadores sobre o caminhao. Ap6s a inspec¢éo, o responsavel volta para cima do caminhao

e da inicio ao carregamento. Na plataforma suspensa, outro trabalhador auxilia no

* O nimero entre parénteses corresponde a identificacdo escolhida pelos trabalhadores.
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direcionamento do bico de abastecimento para a boca do tanque. Ainda sobre a plataforma,

esse trabalhador digita, em um painel eletrdnico, o volume a ser carregado e solicita o
alinhamento das bombas dos tanques a sala de controle por radio. Com o tanque abastecido,
outro empregado munido de um termémetro afere a temperatura de abastecimento e coleta
amostra suficiente para encher dois recipientes de dois litros cada. Em seguida, as amostras
sdo encaminhadas para o laboratério de controle de qualidade. O trabalhador, que se encontra
na plataforma, anota horéario, volume, nimero do tanque liberado para o carregamento e
densidade de saida do liquido. Estas informacdes sdo repassadas aos inspetores de
qualidade.

ApOs o carregamento, as bocas de visitas séo devidamente fechadas com lacres
numerados. Enquanto a nota fiscal esta sendo emitida, o motorista confere o fechamento dos
lacres. O caminhdo é liberado mediante conferéncia dos dados da nota fiscal feita pelo
inspetor.

Os dois trabalhadores responsaveis pela inspecdo dos caminhdes ora acompanham
0s carregamentos, ora realizam atividades administrativas de geracdo de dados, para serem
encaminhados ao escritorio que controla as vendas do produto acabado. Duas vezes por dia,
em horario determinado, estas informag8es sdo enviadas por e-mail em planilhas do Excel.

Os principais riscos inerentes a atividade de carregamento sdo a exposi¢do de
vapores de biodiesel e risco de queda do caminhdo. Estas atividades também requerem
esforco fisico ao subir no caminh&o varias vezes ao dia, abrir as tampas de visita e direcionar o
canhdo do braco do bico de biodiesel nos tanques dos caminhfes. Em virtude deste acréscimo
de atividade fisica, ocorre o aumento na troca de oxigénio pelo individuo, possibilitando a
inalacdo de maiores quantidades de vapores de biodiesel para o organismo. Um trabalhador, a
proposito da proibicdo de circularem os chamados caminhdes bi-trens no Estado do Ceara, nos

declarou que obter reducao de carga de trabalho é uma questao de sorte:

“Ha carros com cinco bocas, mas quando o carro é bi-trem é mais trabalho no carregamento,
sdo nove bocas e o carro precisa ser deslocado do lugar duas vezes. Precisamos subir e

descer quatro vezes, agora a sorte é que esta proibido este tipo de caminhao”. (1320)

Os trabalhadores utilizam cinto de seguranca tipo para-quedas, luvas de latex, éculos
e calcado de seguranca e capacete nesta operagao.

E - Operacdo & Manutencéo:

Os vinte e dois operadores da planta industrial trabalham em regime de rodizio, em
trés turnos, organizados da seguinte forma: dois dias de 7h asl15h, dois dias de 15h as 23h,
dois dias de 23h as 7h. Depois podem folgar trés ou quatro dias seguidos. Ja a equipe de

manutenc¢do, constituida de cinco trabalhadores, segue horario administrativo.
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Durante o periodo de coleta de dados para a pesquisa, foi instituida uma nova

funcéo, na usina, a de supervisor da operagdo de controle de processo. Esta nova figura de
lideranga, segundo relatos dos trabalhadores do setor, trouxe certo alivio para a equipe, no que
se refere a responsabilidade das decisfes finais. Ouvimos também comentarios decorrentes

sobre a forma de escolha para este cargo. Fixamos até um relato de um trabalhador:

“Eu tive sorte com o supervisor do meu turno, pois meu grupo ja era bem unido, mas tem gente

de que odiou o supervisor escolhido”.

Os supervisores, além de acumularem a funcédo de operador, repassam instrucdes
operacionais e fazem a distribuicdo de escala e férias. Também acompanham os avancgos de
niveis nas carreiras e o programa de gestdo de desempenho pessoal, e ainda coordenam a
passagem de turno.

Durante a reunido de troca de turno, os operadores informam os parametros das
variaveis de controle de processo, anomalias observadas, execucdo de algumas tarefas
inacabada que necessitem de autorizacdo ou posterior baixa na Permissdo de Trabalho (PT). A
PT é um procedimento administrativo utilizado pela empresa para a liberacdo de trabalhos em
area de risco.

Todas as solicitagBes de intervencdo no processo ou execucdo de servicos sejam
“On Site” ou “Off Site”, sdo de responsabilidade da operacdo. Os planejamentos para o dia

seguinte séo realizados no turno de 15h as 23h.

E.1 - Sala de Controle

As atividades na sala de controle consistem em acompanhar, através do console,
variaveis do processo tais como temperatura, pressao, nivel, vazdo em dez monitores de video.
Os operadores geralmente se organizam de modo a permanecerem sempre dois na sala de
controle, enquanto trés realizam rotinas de campo. Obedecem a um revezamento, porém,
segundo, depoimento colhido, nem todos estéo habilitados a operar o console. O dominio do
trabalho de campo é um pré-requisito para iniciar a pratica na sala de controle. Todos os
operadores portam radio e recebem instrucdo operacional diretamente da sala de controle e,
guando necessario, intervém manualmente na planta.

As atividades, na sala de controle, exigem concentracdo e senso de
responsabilidade, pois que, ndo raro, necessitam tomar decisfes rapidas e efetivas. Este nivel
de exigéncia se mantém, sobretudo pelas falas atentas de um operador:

“O que mais me exige é a atencdo de acompanhar as telas. Isso me cansa, pois
precisa muita atencdo. Em procedimento de partida, a gente coleta muito mais amostras, isso
me cansa também”.

A sala de controle também é responsavel pela abertura das valvulas dos tanques de

armazenamento, acompanha os resultados de analises laboratoriais como densidade, teor de
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metanol, acidez, etc. A eles, ainda cabe solicitar as manutengfes preventivas e corretivas,

guando necessarias.
Segundo Noriega16 a “organizacdo do trabalho desempenha um papel muito
importante na determinacdo das caracteristicas fisicas e mentais do trabalho”. A rotina de

atividades do setor de operacao possui estas caracteristicas.
E.2 — Pré-tratamento

Na secao de pré-tratamento, os operadores desempenham principalmente a coleta de
amostras de o6leo, monitoramento dos silos de alimentacdo de terra diatoméacea e silica,
controle da geracdo de residuos e limpeza dos filtros, monitoramento visual dos equipamentos

controladores da vazao, temperatura, pressao e nivel.
E.2.1 - Movimentacdo de Carga na secdo de pré-tratamento

A terra diatomécea e silica, empregada no processo para a correcao do pH do éleo,
chega ao terceiro pavimento da secao de pré-tratamento com o auxilio de um caminhdo munk.
Os sacos de terra séo icados em um tablado de madeira conhecido como palet, enquanto os
tambores de silica, por cintas.

Quando o carregamento chega ao terceiro piso, dois ou trés trabalhadores realizam a
movimentacdo das sacas ou tambores e abastecem os filtros. Nesta operacdo a equipe de
apoio operacional, o operador de guindal e operadores estdo expostos a poeira de silica e

diatomacea. A respeito desta exposicao, um trabalhador nos declarou:

“A pré é a area mais suja da unidade, |4 tem muito p6, muita vala de 6leo, e é uma catinga o
cheiro de 6leo”. (1221)

Os trabalhadores utilizam respirador semi-facial sem manutencéo para poeira, éculos
e calcado de seguranca, protetor auricular e capacete. Entretanto, ainda assim, a poeira € um

agente quimico que traz incbmodos evidentes, como acentua um trabalhador:

“O risco da minha atividade é o calor do vapor e a poeira solta que sobe la na pré. Eu sinto até
um pigarro na garganta e olha que eu nunca fumei”. (5683)

A equipe de apoio operacional € constituida de cinco trabalhadores, que sao
responsaveis pela retirada das dezessete placas do filtro para a limpeza e conservagéo.
Levam-se as placas a um ponto que possam ser icadas pelo munk. Das exigéncias fisicas para

esta tarefa, comentou um operador:
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“Antigamente, a gente retirava as placas para a limpeza dos filtros. E um trabalho dificil. As

placas sdo muito pesadas. Agora, a gente ndo faz mais essa atividade. O problema néo foi
resolvido, s6 mudou de dono. E o pessoal do apoio operacional que sofre agora. Precisamos

encontrar uma maneira de melhorar essa atividade. E um trabalho danado”. (1221)

O levantamento de peso € um componente que contribui para o desgaste fisico da
equipe de apoio operacional. Além do levantamento das placas dos filtros, na unidade de pré-
tratamento, os trabalhadores também sao responsaveis pela coleta de todos os tambores
contendo residuos de biodiesel e glicerina do setor de Carregamento & Descarregamento,
rejeitos quimicos do Laboratério e recolhimento das fuligens oriundo das caldeiras.

Um dos acidentes de trabalho, sem afastamento, relatados pelos trabalhadores
aconteceu com um membro da equipe de apoio operacional em 2008. Este acidente provocou
queimadura de segundo grau no trabalhador e pode ser evidenciado pela fala de um

trabalhador:

“Teve um acidente no pré-tratamento. A langa de vapor estava direcionada para a perna do
trabalhador, a roupa dele era para trabalhar em escritorio, ele teve queimadura de segundo
grau”. (0409)

E importante destacar que, apds o acidente, a vestimenta dos trabalhadores foi

padronizada, acrescentando-se até o calcado de seguranca para as atividades administrativas.
E.3 - Transesterificacdo

Na secdo de transesterificacdo, as atividades rotineiras sdo o monitoramento visual
dos niveis dos vasos decantadores, verificagdo da temperatura da bomba de véacuo,
monitoramento de pressdo e vazdo dos reatores, controle manual de acidez e coleta de
amostras de metanol, biodiesel e glicerina.

O maior nimero de pontos de coleta de amostras foi observado nesta secéo e,
quando o processo segue o ritmo normal, a coleta é feita de 4 em 4 horas. Se a usina estiver
em inicio de partida de produgéo, o intervalo entre as coletas diminui para 2 horas. No quadro 8

pode ser visualizada a lista com os locais dos pontos de coletas de amostra.

Cadigos Pontos de Coleta
B20 Saida da bomba do absorvedor de 6leo
Al1B Saida da fase leve do vaso decantador
Al1G Saida da bomba do vaso decantador

SR2 Saida do reator de biodiesel
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A2B Saida da fase leve do vaso decantador

A2G Saida da bomba de alimentag&o do decantador

A3 Saida da bomba de alimentacéo da stripper de biodiesel

A4 Saida do lado quente do sub-resfriador de produto biodiesel

A5 Saida do filtro de biodiesel produto

A6 Saida do lado quente do resfriador de metanol seco

SP22 Saida do lado quente do trocador de calor da stripper de glicerina

neutralizada
A7 Saida do lado quente do resfriador de metanol seco
B37 Saida da bomba do absorvedor de agua

Quadro 8 - Localizacdo dos pontos de amostragem na sec¢éo de transesterificacdo
Fonte: Laboratério UPBQ, 2009

Essa rotina de controle de parametros do processo s é concluida com o recebimento
do resultado das andlises laboratoriais. A figura 5 mostra um diagrama de blocos da secédo de
transesterificagdo, indicando os treze pontos de coleta de amostras, com respectivos codigos
de identificagdo. Essas identificagdes ficam disponiveis em um quadro na sala de controle e
laboratério, como também em etiquetas fixadas nos equipamentos. Esta linguagem

padronizada evidencia o modo pelo qual os trabalhadores se organizam e executam suas

tarefas.
Metanol
Metilato
de Sadio
i TR 01 » TRO2 > TR 03
Oleo ‘
Al1B | 2B l A3
AlG SR2
TR 04
B20 l A4
TR 05
) 4
TR 07 D J— TR 06 l A5
Biodiesel
A7 A6

B37 — A2G | SP22
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Figura 5 - Diagrama de blocos da secédo de Transesterificacdo
Fonte: Sala de Controle UPBQ, 2009

Na transesterificacdo os operadores possuem como fontes de exposicdo o acido
cloridrico durante as operacfes de descarregamento. Sobre esta exposi¢cdo, um trabalhador

relata as dificuldades:

“No descarregamento de acido sai muito vapor e se tiver chovendo temos que parar tudo”.
(2245)

Nessa operacéo, os trabalhadores utilizam respiradores semi-facias com filtro quimico
e vestimenta de tivek. Naquela oportunidade, houve relatos sobre a incompatibilidade entre a
especificacdo do projeto e o0 aco usado na tubulacéo de &cido cloridrico. Até que se detectasse
a raiz do problema, houve varios vazamentos. Alguns reparos foram realizados, o que nao
conseguiu impedir o rompimento da tubulagdo, ocasionando parada da unidade. Um

trabalhador pontuou a ocorréncia deste acidente, dizendo:

“O acidente na linha de &cido foi grande, ficaram quatro dias vazando, formou uma nuvem”.
(5432)

Outro comentario de trabalhadores sobre a linha de acido diz respeito a dificuldade de

controlar manualmente a acidez, um deles declarou textualmente:
“O controle de nivel e pH ndo existe, € manual, e isso € um absurdo”. (1221)

A exposicdo ao catalisador metilato de sédio pode ocorrer eventualmente, quando o
produto chega a usina em horario noturno. Os operadores descarregam a carga ha baia do
setor de Carregamento & Descarregamento, utilizando vestimenta de “tivek”, respirador com

filtro quimico, 6culos, calgados de seguranga e luvas de borracha.
E.3.1 - Filtragem e lavagem do biodiesel

As principais atividades desta secdo sdo a coleta de amostras do metanol retificado e
biodiesel, e 0 monitoramento de parametros de controle de processo.

A maioria das dificuldades sinalizadas pelos trabalhadores na secdo de filtragem
relaciona-se aos tipos de leitores e bombas. O comentario de um trabalhador pode evidenciar

tais dificuldades:
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“O que me irrita € que quando compramos essa planta, diziam que era automatica ,e na
realidade, ndo é. Estamos utilizando bombas inadequadas, a gente € obrigado a by passar
alguns procedimentos como, por exemplo, encher um tanque, a XV para nivel alto estava by
passada — é uma improvisacdo. Temos um controlador de nivel que ndo da pra ver o nivel.

Temos trés decantadores que |€ interface e nunca funcionou”. (0409)

Outras fontes de exposicéo sdo o calor e fragbes de vapores de metanol contidos no
biodiesel, durante as atividades manutencdo das linhas. Os trabalhadores mais expostos séo
da equipe de apoio operacional e manutencdo. Os mesmos utilizam respiradores semifaciais,

Oculos e calgado de seguranca, luvas de latex e capacete.
E.3.2 - Pré-tratamento da glicerina

Na secdo de pré-tratamento de glicerina, faz-se rotineiramente coleta da amostra,
monitoramento e manutencdo das linhas. As equipes de apoio operacional e manutencédo séo
expostas a vapores de metanol contido na glicerina, quando executam atividades de limpeza
do filtro, manutencdo das linhas e fazer a limpeza dos recheios. Os trabalhares utilizam
respiradores semifaciais, oculos, calgados de seguranca, capacete e luvas de latex durante a

execucao dessas atividades.
E.3.3 - Recuperacédo do Metanol

Nesta fase do processo, sdo coletadas amostras de metanol. Nesta fase e em todas
as outras coletas, utilizam-se pequenos recipientes com septo de borracha no bocal,
objetivando diminuir ao maximo a exposi¢do ao metanol.

Os trabalhadores da equipe de manutencao e apoio operacional também se expdem
aos vapores de metanol durante a troca de filtros no vaso de metanol. Outra fonte que leva a
exposicdo ao metanol é a decorrente de uma falha latente do processo, como o confirmam os

trabalhadores, nas manifestacdes feitas:

“Tem um vazamento de metanol, tem um ponto que é crénico, inclusive o detector acusa, mas
ndo é feito nada. Quando a planta esta operando, qualquer um que passe por ali (o

empregado apontou) sente o cheiro de metanol”. (1221)

“Sinto cheiro de metanol, quando eu passo pela trans. Tem muito servigo que nédo fazemos, ai
outro pessoal da operacédo faz. Acho que a parte de combate a incéndio ndo esta funcionando

€ isso é um risco, pois 0 metanol é altamente inflamavel”. (1510).
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“Sinto cheiro de metanol durante o alinhamento da linha, que é sempre manual. Quando a

gente passa pelo permutador, h4 sempre um vazamento. Na minha atividade tem também o

risco ergonémico, calor, exploséo e ruido”. (3112).

Um trabalhador, que nédo é exposto de forma habitual ao metanol, comenta sobre as

queixas entre os trabalhadores da operacéo:

“Todo més os operadores reclamam de dor de cabeca, depois da drenagem na linha de
metanol. Outro problema é a linha de &cido, que ainda esta sem controle. Precisamos correr
atras para aprender a operar essa planta, os americanos estavam aqui nos ensinando. A gente
fica correndo contra o tempo para aprender tudo e ajudar a resolver os problemas da planta”.
(3773)

E.4 - Estocagem

Na secdo de Estocagem, os operadores acessam, através de uma escada, 0s
tanques de aproximadamente seis metros de altura, a fim de colher amostras de 6leo e
biodiesel para posterior andlise laboratorial. Esta tarefa ocupa trés trabalhadores, um ajudante
para abrir a tampa do tanque e dois operadores para a coleta das amostras. A tampa soO €
aberta ap6s a retirada de dez parafusos, com o auxilio de uma chave de boca. Sobre as

dificuldades enfrentadas no acesso a area de tancagem, os trabalhadores pontuaram:

“Tento passar por baixo da tubulacédo la na tancagem e sempre bato com o capacete, outro

risco é a queda”. (2073)

Além do risco de queda, existem outras exigéncias fisicas para os trabalhadores,

relacionadas a postura e forga, e pode ser corroborada com a seguinte fala:
“Corremos o risco de lesdo muscular, pois temos que pular as tubulagdes Ia4 na tancagem. As
valvulas ficam muito emperradas, faco muita for¢a. Ja recebi uma pancada que ficou até roxo”.

(1221)

Outro relato importante foi a dificuldade de acesso aos tanques, principalmente nos

dias chuvosos, pois o solo é argiloso.

“O acesso das bombas ndo é nada facil. E terrivel chegar a instrumentacéo, que fica la na

tancagem. Vocé ja passou por la?” (1510)

E.5 Estacao de tratamento de agua e caldeiras
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A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) é operada por um Unico trabalhador, cujas
principais atividades sdo monitorar o tratamento da agua que sai dos pogos artesianos,
acompanhar a chegada dos caminhBes pipas para abastecimento da cisterna, realizar e
monitorar testes para o tratamento da agua, fazer relatério de consumo de agua e encaminhar
resultados dos testes de agua para a sala de controle.

No processo, a agua é usada para resfriamento, e s6 pode ser liberada, apés
apresentacdo de relatérios de controle de qualidade. A agua é tratada com solugdo de
salmoura, para correcdo do pH, e mistura de antiincrustante. O trabalhador prepara a solugéo
de salmoura e despeja o antiincrustante em tambores de 200 litros. Em seguida, realiza testes
com quite de pH especifico para dgua. Nesta operagéo, utiliza luvas de latex, respirador semi-
facial sem manutencao, 6culos, calcados de seguranca e capacete.

Nas caldeiras os operadores verificam possiveis vazamentos nos instrumentos e
bombas, niveis de 6leo diesel, aspectos da chama. Monitoram a geracédo de fuligens, realizam
a limpeza dos bicos e fazem testes nas valvulas de alivio, conhecidas como PSV (valvula de
pressdo de seguranga). Coletam ainda amostras de condensados de agua de caldeira para
testes de pH e condutividade.

Durante a visita, constatamos a auséncia de profissional devidamente treinado para
operar a caldeira. O treinamento é especifico e obrigatorio. A operagéo s6 é possivel, segundo

relato de trabalhadores, com trabalhadores mais antigos e de maior experiéncia.
E.6 - Atividades administrativas do setor de Operacao & Manutencéo

O Unico engenheiro de processamento existente exerce sua fungdo em horario
administrativo. Tem, como principais atividades, revisdo de projetos para ampliacdo de
capacidade, alteracdes de projeto, analisar problemas da planta tais como biodiesel fora de
especificacdo, eficiéncia e variagdo de insumos, elaboracdo dos balanco de massa e energia
da usina; repasse de instru¢cdes de operacdo e processo unitario para a sala de controle assim
como na participacdo da elaboracéo de procedimentos.

A auxiliar administrativa trabalha diretamente com o gerente de Operacdo &
Manutencdo e suas principais atividades consistem em acompanhar o volume total do estoque
de todos os insumos e matérias primas do processo, bem como os volumes de saida de
biodiesel, para o preenchimento do relatério mensal enviado & ANP, conferir o estoque contabil
de setor de Manutengdo e Laboratorio, encaminhar para o setor de Recursos Humanos as
solicitacdes de férias, solicitar agendamento de hotéis e passagens aéreas, monitorar o nimero
de horas extras, receber todas as notas fiscais de compra solicitadas pelo setor de Operacédo &
Manutencéo, solicitar a contratacdo de treinamentos e fazer a inspecado da limpeza realizada
pela equipe de apoio operacional nas se¢bes de pré-tratamento, transesterificacdo e parque de

caldeiras. Esta supervisao acontece apds autorizacdo da sala de controle.
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F- Oficina Mecanica

O setor de manutengdo possui uma equipe de cinco trabalhadores distribuidos nas
areas de elétrica, mecénica e instrumentacdo. A oficina mecénica ocupa um saldo com
bancada, escritério e almoxarifado, destinado a guarda de ferramentas, pecas de reposicdo e
equipamentos. De acordo com o relato de um funcionario, cerca de 70% das atividades de seu
setor fora da oficina.

O servico de manutencdo corretiva e preventiva, segundo depoimentos de
trabalhadores da equipe, ndo possuem um cronograma bem estruturado, uma vez que a usina
funciona em tempo curto e dispdem de uma equipe muito pequena. Este fato pode ser

corroborado pela fala do trabalhador:

“Dentro do possivel, quando precisamos fazer uma manutencado corretiva, a gente aproveita e
faz a preventiva. A gente sabe a importancia das manutencdes preventivas, mas aparece muito
problema.Temos que fazer corre¢des o tempo todo pra ndo dizer outra coisa. E o pior! Nés ndo
somos valorizados. Tudo que a gente pede é negado. Se a gente pede uma ferramenta ou um
curso para melhorar nosso trabalho, a resposta € sempre nao. Até que fim que, pelo menos, foi

comprado o troler que a gente ja pediu nem sei quando.” (0619)

As manutencdes preventivas nas duas caldeiras sdo realizadas por empresa
especializada de acordo com o previsto na NR 13, que dispde sobre Seguranca em Caldeiras e
Vasos de Pressdo. No entanto, a limpeza e o desentupimento dos bicos da linha do 6leo
combustivel séo realizados pela equipe de manutengéo e apoio operacional.

As manutengBes sO podem ser realizadas com autorizagdo, por escrito, via PT dos
operadores do turno. Caso a manutencgdo seja nas linhas de &cido cloridrico, metilato de sédio
e metanol, além da PT, serdo necessarias as Avaliagcdes Preliminares de Risco (APR), com
requisitos de seguranca, para minimizar os riscos destas atividades. Um trabalhador apontou a

importancia da APR e comentou, sobre o uso de EPI:

“A gente bloqueia a linha de &cido, limpa as duas bombas e trocamos as valvulas, mas ainda

fica &cido, o cheiro é forte. Sorte é que a mascara protege”. (5683)

Os trabalhadores também deixaram evidente a importancia do cumprimento das
normas de seguranca, para garantia das instalagbes e das vidas humana, como pode ser
observado no seguinte depoimento:

“A gente tem a responsabilidade de ndo deixar as pessoas em risco quando comunicamos para

a operacgéao que o servico foi terminado”. (5683)
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A equipe de manutencgéo se expfe ao metanol durante a troca dos selos mecéanicos

dos agitadores assim como na limpeza dos bicos da torre de metanol.
F.1 — Elétrica

Na éarea de elétrica, a principal atividade consiste na liberacdo de qualquer
equipamento com circuito elétrico que necessite de prévia desenergizacdo - motores elétricos
alternados, painéis de distribuicdo, geradores, circuitos elétricos dos sistemas instrumentados

de seguranca e baterias.
F.2 — Mecénica

A manutencado preventiva das bombas e valvulas compreende ajustes de parafusos,
troca de Oleo, limpeza dos filtros, manutencdo nos compressores. Por outro lado, a
manutencdo corretiva inclui troca de eixos, rolamentos, selos mecénicos e retentores,
desentupimento de linhas, engrenagens em bombas rotativas e também o destravamento de
bombas a vacuo.

Para a movimentacdo das seis centrifugas da unidade s@o necessarios quatro
trabalhadores para conduzi-las até a posicdo de alcance do caminhdo munk. As pecas da
centrifuga desmontadas tém peso unitario de até 70 Kg, sendo necessario que o caminhao
munk repita a operacao por trés vezes para descer cada equipamento. A respeito da carga

desse trabalho, as seguintes exigéncias sao enumeradas por um trabalhador:

“O que mais me exige é o esforco mental e como trabalhamos com defeito a gente busca
resolver, em segundo plano, o fisico e, em terceiro, o estresse emocional com coisas que a
gente ndo concorda. Mas precisamos fazer, pois somos profissionais!” (0619).

O servigo de manutencdo das bombas a vacuo concentra-se no destravamento das
mesmas por causa da umidade. Os parafusos ficam emperrados, exigindo limpeza com spray
de bissulfeto de molibdénio. J& nos compressores de ar, troca-se o 6leo do filtro e fazem-se
ajustes na vedacao.

Um trabalhador, referindo-se aos problemas de exposigcao a substancias quimicas e

da constante rotina de mais trabalho, fala:
“O maior problema da manutengdo sdo os vazamentos, pois o padrdo de bomba é o mesmo. A
mesma bomba que passa agua, passa 0leo e areia. Nem precisava de projetista. Precisava?”

(5683)

F.3 — Instrumentacéo
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A area de instrumentacdo é a que se mostra mais sensivel nos procedimentos de

mautencao, visto que depende de mao-de-obra especializada externa. Além da auséncia de
profissional habilitado para a tarefa, outro componente torna inviavel a atividade ali - a falta de
ferramentas e calibradores. Ainda assim a méo-de-obra local se responsabiliza pela
manutencao nas 148 valvulas XV, bem como de todos os sistemas pneumaticos distribuidas na
tancagem, pré-tratamento e transesterificacdo.

As valvulas, compostas por blocos pneumaticos, com um atuador e uma bobina
solenodide, costumam apresentar problemas causados pela umidade, impedindo seu
fechamento. Em consequéncia, ocorre o travamento da linha acionada. De acordo com os
depoimentos, por se tratar de planta industrial relativamente nova, os trabalhadores, baseados
na pratica que possuem, encontram maneiras para resolver os defeitos a medida que
aparecem. Logo, é consenso, que o saber do trabalhador adquirido na experiéncia de campo, é
um componente importantissimo para o bom desempenho do processo e organizacdo do
trabalho na usina.

Em sua fala, um trabalhador que ouvimos destaca com propriedade esta

componente:

“Sabemos que, quando o 6leo comeca a ficar escuro, € porque td na hora de trocar o

rolamento. Ja sabemos que, de 4 em 4 meses, precisamos fazer a troca”. (5683)
G - Laboratdrio de Andlises Quimicas e Controle de Qualidade

No quadro de trabalhadores do laboratério, hd sete técnicos em quimica e dois
auxiliares de laboratorio. Os técnicos trabalham em regime de turno, como os operadores, a
escala é: dois dias de 7h as 15h, dois dias de 15h as 23h, dois dias de 23h as 7h, e depois
podem folgar trés ou quatro dias seguidos. Ja os auxiliares de laboratério, trabalham em regime
de 12 horas por 36.

As paredes externas do laboratério sdo de alvenaria e, no interior, ha divisérias em
aglomerado e vidro. O laboratério € subdividido em saldo principal, sala de andlises, sala de
lavagem, camara de refrigeracdo, escritorio, sala de recepcdo de amostras e depdsito de
reagentes e vidraria.

Como atividades principais, o Laboratério de Controle de Qualidade realiza os vinte e
dois testes necessarios a liberagcdo do biodiesel para comercializagdo, como o exige a ANP,
ainda analisa amostras de pardmetros de controle de processo, prepara solugfes, analisa
pureza da matéria prima e insumos e faz testes em condensados da 4gua de caldeira.

Semanalmente, os profissionais do laboratério emitem um laudo para os trés tanques
de armazenamento de biodiesel. Esse laudo, individualizado para cada tanque, contém o
resultado das analises de todos os parametros relativos as exigéncias comerciais para o

z

biodiesel. A glicerina também é submetida a uma bateria de ensaios, com especificages
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definidas para revenda. Ao final, pela andlise da borra do processo, é verificada a eficiéncia da

separacdo. Entdo, é vendida para industrias de fertilizantes.

O laboratério estd em fase de preparacdo de suas rotinas. O mesmo recebeu
certificacdo em 15 de setembro de 2009, segundo a resolugdo ANP n° 31 de 21 de outubro de
2008, que dispbem sobre a padronizacdo dos ensaios de controle de qualidade do biodiesel
comercializado no Brasil”®’. O quadro 10 mostra os tipos de ensaios ao qual o laboratdrio

possui 0 cadastro para realizar ensaios de biodiesel.

Cadastro de ensaio de biodiesel n° 016

Saédio + potassio

Aspecto Célcio + magnésio

Massa especifica a 20°C Fésforo

Viscosidade cinematica a
40°C

Corrosividade ao cobre

) Ponto de entupimento de filtro
Teor de 4gua

a frio
Contaminacéo total indice de acidez
Ponto de fulgor Glicerol livre
Teor de éster Glicerol total
Residuo de carbono Mono, di e triacilglicerol
Cinzas sulfatadas Metanol ou etanol

Estabilidade a oxidagéo a
110°C

Enxofre total

Total : 22 ensaios

Quadro 9 - Cadastro de ensaio da Usina de Quixada junto a ANP
Fonte: ANP, (2009).

G.1 — Saléo principal

Neste saldo, ha duas bancadas e duas capelas, onde se prepara a maioria das
solucdes e ensaios.

Durante a preparacéo do padrédo para a cromatografia, utiliza-se a substancia piridina,
gue possui um odor caracteristico e seus vapores ficam no ambiente por um periodo
relativamente longo. A principal queixa dos trabalhadores do laboratério € a insuficiente
exaustdo. Durante a visita ao laboratorio, constatamos que o cheiro permanece por mais de
trinta minutos. Um trabalhador ressalta a preocupac¢édo de todos com a qualidade do ar, da

seguinte maneira:



Ministério da Saude

FIOCRUZ -
= ESCOLA NACIONAL DE SAUDE PUBLICA
Fundacdo Oswaldo Cruz SERGIO AROUCA

ENSP
“Se eu abrir o frasco de piridina aqui na bancada, a piridina em pouco tempo faz com que o

ambiente fique saturado” (1313).
Outro trabalhador demonstra também sua preocupacéo a respeito:

“Quando estamos fazendo analise de fésforo, célcio e magnésio, o laboratério fica

completamente terrivel. Estamos preparando piridina com mascara” (0524).

Os técnicos em quimica manipulam em sua rotina de trabalho uma infinidade de
produtos que sera apresentado, dentre elas destaca-se: xileno utilizado como branco para
fazer a curva de calibragcdo, para a leitura por espectrometria de absorcdo atbémica, e o
heptano, na analise de contaminacao total de biodiesel no cromatdgrafo.

As solugdes que encontramos ja preparadas na bancada foram as de dicromato de
potassio, iodeto de potassio e tiossulfato de sédio. Outras sdo preparadas na hora da andlise,
exigindo habilidade dos trabalhadores para a entrega do resultado.

As duas capelas existentes no laboratério ndo sao suficientes para atender as
demandas de analises solicitadas pela produgcdo como, por exemplo, 0s ensaios de cinza de
borra e chama de biodiesel. Estes ensaios produzem muita fumaca e, mesmo sendo realizados
nas capelas, deixam o ambiente saturado pela fumaca.

Apesar de ndo ter sido realizada avaliagdo do nivel ruido no laboratério, quando as
duas capelas estao ligadas ao mesmo tempo, o desconforto auditivo se faz presente. Os
equipamentos de uso individual obrigatorio no laboratério sdo 6culos e calcado de seguranca.
Durante as andlises especificas, os trabalhadores utilizam Iluvas de procedimento e

respiradores sem manutencao em andlises especificas.
G.2 — Sala de analises

Os espectrOmetros localizam-se na sala de analises. A andlise para verificacdo da
umidade no metanol é realizada em um colorimetro chamado Cal Fisher. Com auxilio de uma
seringa, cerca de 5 ml de metanol é retirada do recipiente de vidro com septo e introduzidos na
solucdo do Cal Fisher. Esta tarefa leva 15 minutos e representa a principal fonte de exposi¢éo
ao metanol. Segundo relatos de trabalhadores, avaliagbes de metanol no ar, com critérios
previstos nas normas de higiene ocupacional, alcangcaram resultado acima do valor esperado
pelo avaliador. O mesmo avaliador informou que o laboratério especializado neste tipo de
analise sugeriu a repeticdo da avaliacdo ambiental. O laudo das avaliacdes ambientais
encontra-se no anexo VI, sem as informac8es que identifiquem as empresas envolvidas.

Os equipamentos cromatdgrafos, plasma e absor¢cdo atdmica possuem arranjo muito
préximo um do outro, em local de dificil movimentacao. Existe o risco intrinseco de operacéo

destes equipamentos, pois 0s mesmos trabalham com temperaturas que variam de 380°C a
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1200°C. Os trabalhadores percebem o risco desta proximidade e lamentam a falta de

planejamento na concepcdo do projeto. E o que se pode perceber na declaracdo do

trabalhador:

“O cromatografo estd muito préximo da absorcéo. O H, esta proximo da absorcéo e a casa de
gas la fora ndo possui iluminacdo a prova de explosédo. A gente corre risco também de ser
mordido por cobra, escorpido e aranhas o tempo todo. Da medo ir la fora no gas durante a
noite. Ja entraram duas cobras aqui no laboratério e ja encontramos escorpido no meio de uns
documentos” (0524).

Os resultados sdo comunicados a sala de controle, por radio, a medida que as
analises ficam prontas. O quadro 10 mostra as principais analises do controle de processo € 0

tempo médio que leva para sair cada resultado.

Pontos Andlises Duracéao
B20 Acidez, teor de metanol e umidade. 15 min
AlB Mono, di e triglicerideos (conversao), glicerina livre e total 1h 30 min
AlG Biodiesel na fase separada 1h 30 min
SR2 Mono, di e triglicerideos (converséo), glicerina livre e total | 1h 30 min
(separacéo)
A2B Mono, di e triglicerideos (conversdo), glicerina livre e total | 1h 30min
(separacéo)
A2G Biodiesel na fase pesada (separagao) 1h 30 min
A3 Glicerina total (separacéo, neutralizacéo e lavagem) 1h
A4 Acidez (secagem) 20 min
Umidade (secagem) 5 min
A5 Biodiesel final: acidez, aspecto visual, ponto de fulgor, sodio e 3h 30min
umidade
SP22 Glicerina final (MONG) 1h 5min
A6 Glicerol e umidade (glicerina final) 1h 5min
A7 Umidade (metanol final) 15 min
B37 Teor de metanol 15 min

Quadro 10 - Rotina de analises solicitadas pela sala de controle, duracéo dos ensaios
Fonte: Laboratério UPBQ, 2009

Os trabalhadores também reconhecem o risco ergondmico como exigéncia fisica e
psiquica nas atividades, tanto no saldo principal quanto na sala de analises. O espaco restrito

do laboratério impede a colocacao de assentos, bancos para sentar, pelo menos no periodo
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dos procedimentos de analise. Sobre a importancia da utilizacdo de EPI, e ainda a falta de

bancos, para descanso, colhemos este depoimento:

“Se faltar luva eu ndo trabalho, mas nunca faltou. Se eu nédo tiver mascara para trabalhar com
a piridina, eu também néo trabalho. O que é mais puxado aqui € que passamos muito tempo
de pé. E fundamental a harmonia, respeito e o entendimento das limitacdes de cada um”.
(1313)

Outro trabalhador descreve como a falta de bancos sobrecarrega os membros
inferiores e, da mesma forma, a presséo dificulta, se ndo prejudica, a obtencdo de resultados
corretos:

“A gente fornece um servico e a operagcdo € nosso cliente, nés nos expomos a varias
substancias, inclusive derivados de benzeno. Aqui, as posturas de trabalho n&do foram bem
dimensionadas, ndo temos estrutura para trabalhar em pé o tempo todo — isso cansa. A
pressdo da operagdo é grande. Eu ja me acostumei, mas tenho amigos que ndo conseguem,

eles sentem bem mais”. (1422).

Os dois trabalhadores que auxiliam os técnicos em quimica realizam a limpeza e

conservacao das bancadas e equipamentos.
G.3 — Sala de Lavagem

A sala de lavagem de vidraria possui pia, bancada, trés estufas e exaustdo. As
vidrarias sao lavadas com alcool, agua e sabdo, alcool isopropilico, agua destilada, sendo
depois secas em estufa. A percepcdo dos riscos nesta atividade pode logo se manifestar na

fala do trabalhador:

“A estufa quente é um risco pra mim. Se o objeto estiver molhado pode quebrar, uso mascara
quando uso o xileno e estou lavando a vidraria. Eu uso EPI, ai, eu neutralizo o risco, mas o
gue mais me exige no trabalho é a atencdo ao anotar as coisas direito e ndo misturar. Tenho
também que limpar bem as agulhas contendo metanol, pois corro o risco de me furar mesmo

de luva. Vamos la pra eu te mostrar como eu limpo!” (0830)

Durante a atividade de lavagem, os auxiliares utilizam, além de 6culos de seguranca
e luvas, respirador semi-facial com filtro quimico.

Outra atividade dos auxiliares de laboratério é o recebimento de amostras de
biodiesel. Enquanto houver carregamento de produto acabado, os auxiliares recebem no

laboratério amostras de biodiesel retirado diretamente do caminh&o que foi carregado. Anotam
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em planilhas proprias os dados de identificagdo desta duplicata de amostra, chamada de contra

prova e testemunha, que fica armazenada por dois meses na camara de refrigeracéo a 7°C. Os
auxiliares registram também a temperatura e umidade do laboratério, trés vezes ao dia.

Os residuos das analises sao inteiramente descartados em tambores localizados na
area externa, que da acesso ao setor de Carregamento & Descarregamento. A equipe de apoio

operacional, duas vezes por semana, recolhe os residuos.
G.4 - Escritorio, sala de recepcao de amostras e deposito de reagentes e vidraria.

No escritério do laboratorio, os laudos referentes aos tanques com biodiesel sdo
emitidos para venda. Os técnicos realizam outras atividades administrativas, tais como
pesquisa de preco de suprimentos, equipamentos e servicos para o laboratério; especificacéo
técnica de equipamentos; envio de equipamentos ou instrumentos para calibracéo; digitacdo de
resultados de todas as analises; e controle de estoque de substancias de uso do laboratério.

Quando as baterias de ensaios terminam, os resultados sao lancados no computador
da sala de recepcdo de amostras, num software chamado Labware, que, por sua vez, possui
interface com o software utilizado na sala de controle.

Ha uma sala para armazenamento de reagentes e vidraria novos, mas por falta de

espaco partes destes materiais sdo guardadas no deposito da oficina mecanica.
H - Atividades administrativas

Além das atividades diretamente relacionadas a operacao, existem outras tarefas, tao
importantes quanto a producdo do biodiesel propriamente dita. Estas atividades foram
relacionadas por setor e cargo, em virtude de envolverem reduzido ndmero de trabalhadores.
Os depoimentos destes trabalhadores foram destacados isoladamente para evitar a

identificacdo dos mesmos.
H.1 - Recursos Humanos (RH) - Assistente Administrativo

O assistente administrativo responsavel pelas rotinas de RH controla a freqiiéncia,
horas extras, férias, cadastramento e supervisao do plano de assisténcia a saude; organiza
eventos na usina e estrutura acfes do Programa de Responsabilidade Social; faz contato com
fornecedores para a organizacdo de eventos, agendamento de viagens, despacha a

documentacéo e eventualmente assessora o gerente geral da usina.

H.2 - Contratacdo de Servicos - Assistente Administrativo
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O assistente administrativo, responsavel pelo processo de contratacdo, faz o

levantamento da situacdo da cadastral das empresas, inicia e acompanha os processos de
licitagdo ou outras compras pela modalidade convite, acompanha todos os contratos. Por fim, o
pagamento dos respectivos contratos somente € liberado pelo gerente geral da usina apos

apresentacao de seu relatério.
H.3 - Limpeza - Auxiliar Servicos Gerais

A limpeza de todas as areas administrativas, incluindo a sala de controle, laboratério,
auditorio, trés copas, portaria, recepcao, ambulatério médico e oficina mecanica, fica sob a
responsabilidade de quatro auxiliares de servicos gerais, que obedecem ao horério
administrativo, e se organizam para executar as tarefas, em regime de rodizio.

A equipe de limpeza diariamente varre e passa pano Umido no chéo, tira poeira dos
moveis, retira lixo de todos os cestos, lava todos os sanitarios e instalagdes do ambulatério
médico. Durante trés dias na semana, fazem limpeza diferenciada nos banheiros, nos outros
dois, se revezam na limpeza interna e externa de todas as janelas e portas de vidros.

Os principais agentes quimicos manipulados durante a limpeza sédo o sabdo em po,
detergente, hipoclorito de sédio (adgua sanitaria), 6leo mineral, detergente multiuso,
desinfetante, naftalina e acido salicilico para a limpeza de vidros.

Durante a limpeza no laboratério, esses trabalhadores se expéem aos mesmos gases
e vapores que o0s técnicos em quimica. Revelaram que, em certas ocasides, o laboratério esta
tdo “poluido”, que os técnicos sugerem se faca a limpeza em outro horario. Sobre a percepcao
que tém do risco quimico, manifesta-se uma trabalhadora:

“Quando eu t6 no laboratorio tenho que ter toda a atengdo. Eu acho la muito sério tudo, tem
todo tipo de quimica, tenho que entrar de mascara. Agora o que mais me cansa € ficar olhando

para cima, limpando os vidros pelo lado de fora”. (0607)

Durante a visita ao almoxarifado do setor de Limpeza Geral, verificou-se que o0s
respiradores sem manutencdes disponibilizadas as trabalhadoras da limpeza geral séo do tipo
PFF1 (Peca Facial Filtrante 1). Este tipo de EPI possui especificacdo técnica para tarefas que
envolvam poeiras e particulados, ndo sendo compativeis para a protecao individual necessaria

para gases e vapores, existentes no laboratorio.
H.4 - Supervisao de Limpeza - Supervisor de Servicos Gerais

A supervisora de servicos gerais coordena as tarefas desempenhadas pelas equipes

de limpeza e conservacdo, que consistem na distribuicdo do material de limpeza, assim como a
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inspecao da limpeza nas dependéncias do prédio da administracdo, sala de controle, oficina

mecanica, laboratorio, portaria, recepgéo, protocolo e auditorio.

A supervisdo na equipe de conservacdo inclui a verificacdo do cumprimento dos
servicos de capinagdo, pintura de faixa para pedestre, colocacdo de placas de sinalizacéo,
conservacéao de jardim e limpeza de filtro de ar-condicionado.

A supervisora também realiza atividades de limpeza, e também servicos de café e
abastecem as garrafas térmicas para a recepc¢do, administracao, oficina mecéanica e sala de
controle.

Em dois horarios especificos, 10h e 15h, essa supervisora também se encarrega de
receber o malote do setor de protocolo, agrupar correspondéncias chegadas a usina, separar
as que devem ser despachadas e protocoladas em livro proprio e entregues ao setor
especifico. Uma vez por més, distribui os contracheques de todos os trabalhadores da usina.

Além de documentos, a supervisora controla também o estoque de materiais no
almoxarifado, entrega os EPI e fiscaliza a tabela de as horas-extras das duas equipes sob sua

supervisao.
H.5 - Fiscalizac&o de contrato - Auxiliar Administrativo

A fiscal de contrato verifica o desempenho dos servigos solicitados e firmados, em
clausulas contratuais. A partir dai, um relatério, chamado medicao de contrato, € gerado, para
acompanhamento da qualidade e quantidade dos servigos prestados por fornecedores.

Os principais contratos supervisionados sdo de abastecimento de agua, gas,
prestadores de servicos de transporte de 6nibus e vans, hotéis destinados aos visitantes ou
motoristas que ndo conseguiram abastecer o caminhao de biodiesel.

Esta profissional também supervisiona o contrato das refeicbes e lanches no
refeitorio.

Ha um acordo contratual entre a usina e seus prestadores de servigos e clientes
sobre a disponibilizacdo de refeicbes aos motoristas que necessitam carregar ou descarregar
mercadorias, assim como providéncias quanto a refeicbes e hospedagem, no caso da fila de
abastecimento de caminh@es ultrapassarem o horario administrativo.

A seguir foram listados alguns depoimentos dos trabalhadores da geréncia
administrativa. As principais queixas dos trabalhadores deste setor sdo de ordem ergonémica,

fisiolégica e cognitiva, e podem ser corroboradas pelas seguintes falas:

“Eu precisava de um radiofone e apoios de punho, digito o dia inteiro. O SMS da mais

importancia aos riscos da producao e esquecem 0s riscos administrativos”. (2244)

“Fico muito tempo digitando e ndo é uma ergonomia boa, ndo tenho apoio de pé e de punho”.
(1107)
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“O que mais me exige no trabalho é o emocional. Na hora de chamar a atencdo, descontam em
mim na organizacao do trabalho e também é dificil lidar com as pessoas. A gente precisa ter
jeitinho pra falar”. (2004)

“O que mais me exige no trabalho é o emocional, pois tem horas que eu preciso me impor na
sala cheia de homens. Na minha atividade o principal risco é o ergondmico e tenho tido muitas
dores no pescoco. O ruido também me gera muita tensdo. Lembro de um acidente que o

funcionario queimou a perna”. (1952)

“Apesar da minha atividade ser administrativa eu carrego caixas pesadas. Meu psicoldgico
anda abalado, pois tenho que dar conta do meu trabalho nem que eu tenha que ficar até 23h.
Lembro de um acidente com carregamento de 6leo e uma barra de ferro, mas ndo houve
vitimas” (1905)

“Tem coisas que nao séo passadas pra gente e depois somos cobrados, ja até me disseram
que eu estava despreparado para a funcdo de uma forma arrogante, eu ndo discuto ne! Isso
doi! Me perguntaram o que eu estava fazendo ali. Ai eu voltei a fazer minha rotina e recebi até
um elogio. Eu ja escorreguei, pois ndo estava sinalizado, ndo aconteceu nada, mas foi feita a
ocorréncia do acidente. Ja presenciei vazamento de metilato e comuniquei diretamente ao
pessoal da operacdo. Eles ligaram a bomba e néo tinha alinhamento e eu sabia que a valvula
ndo estava aberta e pelo barulho estranho, que nunca tinha ouvido, passei um radio ligeiro

para o controle”. (1544)
Sobre a exposicdo ao metanol um trabalhador disse:

“Quando a gente abre a porta da sala de controle, da pra sentir um cheiro. Pra mim era cheiro

de alcool. Depois que me disseram que é desse tal de metanol”.

6.4 IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS FONTES DE EXPOSICAO AO
METANOL

As principais fontes de exposi¢cdo ao metanol no processo de fabricacdo do biodiesel
foram relacionadas na tabela 1 por setor e atividades. Foi relacionada também uma estimativa
de trabalhadores expostos, incluindo os respectivos cargos ou funcdes. E importante destacar
que o trabalhador, que realiza a inspe¢cdo nos caminhdes, sdo expostos de maneira eventual,

na chegada desses veiculos com sinais de transbordamento a usina.
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Tabela 1 - Identificacdo das fontes de exposi¢cdo ao metanol e estimativa de trabalhadores

expostos
NO
. Cargo ou
Setor Fontes de exposicéo ~ trabalhadores
funcéo
Expostos
Portaria Inspegdo caminh&o metanol Vigilante 01
Carregamento &  Conectar e desconectar .
o Auxiliar de
Descarregamento mangote no caminh&o , , 03
Servigos Gerais
carga de metanol*
Operacéao & Coleta de amostra de Técnico de 17
Manutencao metanol na torre de metanol Operacéo
_ 05
Supervisor
Troca de selos mecanicos o
i Técnico em
na torre de metanol, pa e . 02
Manutencéo
permutador**
Limpeza bicos na torre de Técnico em 03
metanol** Manutencédo
Auxiliar de 06
Servicos Gerais
(Equipe de Apoio
Operacional)
Troca do filtro beg na torre  Técnico em 03
de metanol** Manutencédo
Auxiliar de 06
Servicos Gerais
(Equipe de Apoio
Operacional)
Laboratorio Analise de teor e umidade Técnico em 07
do metanol no laboratério Quimica
Lavagem seringas com Auxiliar de
residuos de metanol Servicos Gerais 02

(auxiliar de

laborat6rio)
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* Os supervisores e operadores realizam esta atividade eventualmente, quando o
carregamento de metanol chega a usina fora do horario administrativo.
**Qs supervisores e operadores acompanham as operagcfes de manutencado na torre de
metanol.

As situacGes em que o odor de metanol foi reconhecido, corresponderam a 61,9%
dos trabalhadores que participaram do estudo, sendo importante frisar que poderiam responder
a mais de uma situacdo. A tabela 2 mostra a distribuicdo do nimero de trabalhadores, que se

referiram ao fato de sentir o cheiro de metanol em determinadas operacdes.

Tabela 2 - Distribuicdo do numero de trabalhadores que referiram sentir o cheiro de metanol em
operacao especifica

Trabalhadores que referiram sentir o cheiro

Situacao ou area de metanol
n=42

Analise laboratorial 3
Descarregamento de metanol 9
Drenagem bomba de metanol 2
Inspecdo de caminh&o 1
Troca de pecas (pa e

permutador) 3
Vazamento 7

Nesta tabela observa-se que o maior nimero de locais ou postos de trabalho que os
trabalhadores percebem o cheiro de metanol se inscreve na atividade de descarregamento do
metanol. Outra fonte importante de exposicdo € atribuida a vazamentos. Onde nao ha
procedimentos especificos para o uso de EPI.

Estudos revelam que o limiar de percep¢édo do odor de metanol depende da pureza
deste produto. As concentrages entre 10 e 20 ppm ja podem ser perceptiveis em seres
humanos'**.

Estudo cientifico de exposi¢do ocupacional ao metanol, em jornada de trabalho de 8h
na atividade de abastecimento de veiculos, demonstrou que a concentracédo deste alcool no ar
foi menor que 10 ppm na zona respiratéria do trabalhador. Por outro lado, na atividade de troca
de refil do filtro de combustivel, os niveis de concentracéo foram de 50 ppm com tempo de

exposicdo de apenas dois minutos™.

6.5 ANALISE DESCRITIVA DA POPULACAO
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A UPBQ possui um total de 96 trabalhadores com vinculo empregaticio regido pela

Consolidagdo das Leis Trabalhistas (CLT). No organograma da empresa ha uma geréncia geral
e, subordinadas a esta, estdo as geréncias administrativa, operacional e coordenagao SMS.

A geréncia administrativa € composta por trinta e seis trabalhadores, subdivididos nos
setores de: Vigilancia e Recepcado, Protocolo, Refeitério, Recursos Humanos, Compras,
Fiscalizacdo de Contratos, Suprimentos, Infra-estrutura, Limpeza e Transporte.

A geréncia operacional € composta por cinquenta trabalhadores, subdivididos nos
setores de Carregamento & Descarregamento, Laboratorio de Controle de Qualidade e,
Operacgdo & Manutengédo. Ja a coordenacédo de SMS, possui um total de dez trabalhadores. O
guadro 11 mostra a distribuicdo do niimero de trabalhadores por geréncia e cargo.

Apesar de néo fazer parte do organograma da empresa, a Comisséo de Investigacao
de Prevencdo de Acidentes (CIPA), € composta de quatro membros e foi instituida por
exigéncias legais e protocolada no Ministério do Trabalho em abril de 2009. Esse arranjo
normativo € considerado, por alguns autores, uma tentativa de garantir o controle social e a

participacdo do trabalhador na definicdo de suas condigdes e processos de trabalho™®**".

_ Numero de
Geréncia/ Coordenagcdo Cargo
trabalhadores

Administracao Gerente Geral 01
Gerente Setorial de Administracdo 01
Administrador Jr. 01
Assistente Administrativo 03
Auxiliar Administrativo 03
Auxiliar de Cozinha 02
Auxiliar de Servigos Gerais — 03
Limpeza
Chefe de Cozinha 01
Motorista 06
Secretéria 01
Supervisor/Alimentacdo 02
Supervisor/Servigos Gerais 01
Supervisor/Vigilancia 04
Vigilante 07

SMS Coordenador SMS 01
Enfermeiro 03
Médico 01

Motorista Socorrista 03
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Técnico em Meio Ambiente 01
Técnico Seguranca Trabalho 01

Operacéao & ,

Manutencio Gerente Setorial O&M 01
Auxiliar de Servicos Gerais — Apoio 06
operacional
Auxiliar de Servigos Gerais — 03
Carregamento&Descarregamento
Auxiliar de Servigos Gerais — 02
Laboratério
Engenheiro de Processamento 01
Inspetor Jr. 02
Operador de Guindal 01
Secretéria 01
Supervisor de Operacédo 05
Técnico de Manutengao 06
Técnico de Operagéo 17
Técnico Quimico do Petrdleo 07

Total 96

Quadro 11 - Distribuicdo do numero de trabalhadores da Geréncia Administrativa, segundo
0 cargo, outubro/2009
Fonte: Planilha disponibilizada pela Coordena¢éo de SMS outubro, (2009).

E importante ressaltar que o cenario encontrado, durante as duas semanas que
ocorreu a coleta de dados, foi atipico. A usina estava iniciando uma operagdo com nova
matéria prima — o 6leo de algodéo. Até entdo, o 6leo de soja era utilizado na fabricacdo do
biodiesel. A amostra foi restrita a 79,16 % da populacdo elegivel devido as circunstancias
operacionais e, mesmo assim, 74,8% da populacdo de estudo estavam subordinados a
geréncia operacional. A tabela 3 mostra a distribuicao da populacdo de estudo por setor.

Em consequéncia deste fato diferenciado e n&o rotineiro, os trabalhadores da sala de
controle, do laboratério e da manutencdo estavam em um ritmo de trabalho maior que o
habitual. Trabalhadores de outros turnos dos referidos setores foram convocados nos dois
primeiros turnos, a fim de auxiliar na bateria de testes que estavam sendo realizados
adequacdes no processo e novos parametros de controle para o éleo de algodéo.

Muitas dificuldades foram constatadas neste inicio da producédo de biodiesel com o
Oleo de algodao, pois 0 mesmo ja havia sido testado no més anterior e, segundo relato dos
trabalhadores, o biodiesel produzido ndo estava nas especificagbes adequadas para venda.

Desta forma, havia muita expectativa, entre os trabalhadores, para esta nova tentativa.
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Tabela 3 - Distribuicdo da populacéo de estudo por setor de trabalho

Posto de trabalho Frequéncia Percentual (%)
Administracao, recepcao,
¢ P 6 14,3
protocolo
Carregamento e
5 11,9
Descarregamento
Laboratério Controle de
_ 6 14,3
Qualidade
Operacao & Manutencao 19 45,2
Portaria — Vigilancia 4 9,5
Transporte 1 2,4
Movimentacao de carga —
1 2,4
o&M
Total 42 100

Em outubro de 2009, a usina completou quatorze meses de operacdo. No entanto, ha
trabalhadores com mais tempo de trabalho, uma vez que participaram das fases de construcao
e testes de partida da planta industrial. Durante a entrevista os trabalhadores diferenciaram
suas respostas com o tempo de servico na empresa e aquele na usina. Um dos trabalhadores
respondeu que ja possuia vinte e trés anos de servicos prestados a empresa. A tabela 4 mostra

a distribuicdo do nimero de trabalhadores por tempo de trabalho na empresa.

Tabela 4 - Distribuicdo da populacdo de estudo por tempo de trabalho na empresa,

outubro/2009.

Tempo de trabalho na empresa NuUmero de
(meses) trabalhadores
lalo 12
11a20 14
21a30 9

> 31 7

Total 42

6.5.1 Distribui¢cao de trabalhadores por Sexo, Idade e Escolaridade
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A populacdo estudada foi composta de 71,4% trabalhadores do sexo masculino e
28,6% do sexo feminino. A faixa de idade de 20 a 29 anos corresponde 66,6% da populacéo. A
idade minima e maxima foi respectivamente de 19 e 48 anos de idade e, média de 28,6 anos.

A tabela 5 mostra a distribuicdo da populacéo de estudo por faixa etéria.

Tabela 5 - Distribuicdo da populagdo de estudo por faixa etaria, outubro/ 2009.
Numero de

Faixa Etaria (anos)
trabalhadores

15a19 2
20a 29 28
30a39

40 a 49 5
Total 42

Em relacdo ao nivel de escolaridade, 61% dos trabalhadores que responderam o
questionario possuem ensino médio e 31%, nivel superior. Os trabalhadores que responderam
ter ensino fundamental completo, também informaram que estdo em fase de conclusao do
ensino médio. A tabela 6 mostra a distribuicdo da populacdo de estudo por nivel de

escolaridade.

Tabela 6 - Distribuicao da populacéo de estudo, segundo o nivel de escolaridade, outubro/

20009.

Nivel de _
_ Frequéncia Percentual (%)

Escolaridade
Ensino Fundamental 2 4.8
Ensino Médio 26 61,8
Ensino Superior 13 31,0
Mestrado 1 2,4
Total 42 100

6.5.2 Estilo de Vida
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Existem alguns fatores que intervém na interpretacdo dos resultados resultantes do

monitoramento bioldgico, e que estdo ligadas ao individuo, a exposicdo, a amostragem e a
condicdo de saude. Estes fatores podem ser de origem fisiolégica, como a idade, sexo,
obesidade, posturas inadequadas, ritmo circadiano ou alimentagcdo; podem ser ambientais;
patoldgicos; toxicocinéticos; ligados a coleta e armazenagem das amostras biolégicas; fatores
relacionados a variacdes analiticas e biolégicas™®.

S&@o considerados fatores ambientais o habito fumar, o consumo de bebidas
alcoodlicas e medicamento. A dieta € também considerada uma fonte de exposicao humana.

Especialmente com relagdo a exposicdo ao metanol valores de até 180ug pode ser
encontrado no cigarro. Outros estudos mostraram que bebidas alcoodlicas contém
concentracdes de metanol que variam de 6 a 27 mg L* em cervejas, enquanto que, em vinhos,
esses valores oscilam de 96 a 329 mg L-* .

A populacdo de estudo apresentou um percentual de fumantes igual a 7,2%,
considerado relativamente baixo, quando comparados com os 92,8% de trabalhadores que
nunca fumaram ou sdo ex-fumantes. A tabela 7 mostra a distribuicdo do habito de fumar na

populacédo de estudo.

Tabela 7 - Distribuicdo do habito de fumar

Habito de fumar Frequéncia Percentual (%)
Nunca Fumou 35 83,3
Ex-fumante 4 9,5
Fumante 3 7,2

Total 42 100,0

Segundo o teste CAGE, a partir de duas respostas positivas ja se pode indicar como

positiva a dependéncia ao alcool**

. O héabito de ingerir bebida alcodlica referido pelos
trabalhadores apresentou percentual de 59,5% em relacdo aos ex-etilista e individuos que
nunca bebeu. Deste total 19/25 (76%) sdao do sexo masculino e 9/25 (24%) do sexo feminino.
Todos os trabalhadores entrevistados apresentaram CAGE - negativo. Somente um trabalhador
respondeu o questionario afirmando receber criticas pelo modo de tomar bebidas (questdo
5.2.3) e outro declarou sentir-se chateado consigo mesmo pela maneira como costuma tomar
bebidas alcodlicas (questao 5.2.4).

A percentagem entre aqueles que declararam nunca ter feito uso de bebida ou se
consideravam ex-etilista foi, respectivamente de 31,0% e 9,5%. A tabela 8 mostra a distribuicéo
do consumo de bebida alcodlica. A tabela 8 mostra a distribuicdo do consumo de bebida

alcodlica.

Tabela 8 - Habito de ingerir bebida alcodlica.
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Habito de ingerir o

) Frequéncia Percentual (%)

alcool

Nunca Bebeu 13 31,0

Ex-etilista 4 9,5

Etilista 25 59,5

Total 42 100,0

Os trabalhadores néao referiram o consumo de medicamentos para dormir ou qualquer

outro medicamento de uso periddico.

6.6 SITUACAO DE SAUDE DOS TRABALHADORES

ApOs reconhecer o processo de trabalho e acompanhar as principais atividades,
foram considerados expostos a agentes quimicos 32 (trinta e dois) trabalhadores e 10 (dez)
trabalhadores nao expostos, dadas as caracteristicas das atividades. Assim, 76% do total (42)
desses individuos cumpriam sua rotina permanentemente sob alguma condicdo de exposicao a
agentes quimicos. Desta populacdo, considerada potencialmente exposta a agentes quimicos
(27), vinte e sete trabalhadores tém exposicdo ao metanol. O numero de trabalhadores
expostos e ndo expostos as substancias quimicas, bem como aqueles que possuem exposi¢ao

ao metanol pode ser encontrado na tabela 9.

Tabela 9 - Distribuicdo do nimero de trabalhadores expostos a agentes quimicos e
namero de trabalhadores potencialmente expostos ao metanol

Exposicdo a agentes

Exposi¢cédo ao Metanol quimicos Total
Sim N&o

Exposto 27 0 27

N&o exposto 05 10 15

Total 32 10 42

6.6.1 Tipos de doencas, sinais e sintomas pré-existentes
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Estudos revelaram que as doencas pré-existentes tais como de pele, de viséo,

problemas no aparelho respiratorio, casos neurologicos circunstanciais, diminuicdes das
funcbes do figado e rim podem predispor individuos aos efeitos adversos do metanol****%,

As manifestacbes mais referidas pela populacdo de estudo se relacionavam ao
sistema neuroldgico (SN), respiratério (SR) e trato gastrointestinal (SGI), sendo que as
principais queixas foram dores de cabeca e formigamento (SN), alergias e falta de ar (SR) e
azia, queimacdo e dores de estdmago (TGI). A manifestacdo renal mais referida foi infeccao
urinaria, enquanto que, no campo visual, destacaram-se astigmatismo e a miopia. Por outro
lado, alergias e micoses foram as afec¢cfes de pele mais referidas. Na tabela 10, encontra-se a
distribuicdo do numero de trabalhadores, que apontaram tais manifestagbes por grupo de

exposto e ndo exposto.

Tabela 10 - Distribuicao das principais manifestacfes pregressas relatadas pelos
trabalhadores como pré-existente, trabalhadores expostos e ndo expostos a substancias

guimicas
Sistema ou Sinais e sintomas Expostos as Substancias
Doencas preexistentes Quimicas
n =42
Sim N&o
Cardiovascular Presséo alta 3
Dor peito e
palpitacdo 4 !
Neurologico Dor de cabega 30 4
Desmaio 4 2
Formigamento 17 4
Perda de memoria 1 1
Convulséo 1 1
Respiratorio Asma 2 1
Adenoide 2 0
Alergia trato
. - 8 3
respiratorio
Bronquite 4 1
Desvio Septo 1 0
Falta de ar 9 2
faringoamidalite 1 0
Pneumonia 1 1
Tosse seca 6 1
Gastrointestinal  Azia 11 4



Ministério da Saude

FIOCRUZ

Fundacao Oswaldo Cruz

Hepético

Renal

Psiquicas

Visao

Pele

Diarréia

Dor de estbmago
Gastrite
Gastrenterite
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6.6.2 Sinais e sintomas recentes

As principais queixas referidas pelos trabalhadores nos ultimos dois meses foram
dores de cabeca 27/42 (64,3%), irritacdo nos olhos 16/42 (38,1%), sentir-se ansioso 15/42
(35,7%), dificuldades para respirar 10/42 (23,8%) e insdnia 9/42 (21,43%). A tabela 11 mostra a

frequiéncia dos sinais e sintomas recentes.
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Tabela 11 - Freqiiéncia dos sinais e sintomas nos Ultimos dois meses, percentual, outubro/

2009

Sinais e Sintomas recentes Freqsi?rinua Percentual %
1. Dor de Cabeca 27 64,3
2. Sentir-se irritado 17 40,5
3. Sentir-se ansioso 15 35,7
4. Ins6nia 09 21,43
5. Falta de humor 8 19,0
6. Tremores 3 7,1
7. Caimbra 8 19,0
8. Diminui¢&o forgca muscular 3 7,1
9. Palpitacéo ou
taquicardiaca ! 16.7
10. Perda de apetite 6 14,3
11. Enjéo ou vbmito 6 14,3
12. Dificuldade para respirar 10 23,8
13. Diminuic&o no volume de

. 2 4,8
urina
14. Irritac@o nos olhos 16 38,1
15. Coceira na pele 3 7,1

Do grupo de vinte e sete trabalhadores expostos ao metanol, quinze referiram sentir
dor de cabecga. Entretanto, quatro individuos expostos a agentes quimicos e ndo expostos ao
metanol também disseram sentir dores de cabeca. Por outro lado, no grupo categorizado como
nao exposto, oito trabalhadores relataram ter dores de cabeca com certa freqiiéncia nos
ultimos dois meses.

Entre os individuos com exposicdo a substancias quimicas, onze trabalhadores
expostos ao metanol e trés, sem esse tipo de exposi¢céo, disseram sentir-se irritado. Igualmente
no grupo ndo exposto, trés pessoas narraram sentir-se irritadas.

Dez trabalhadores expostos a metanol mostraram sentirem-se ansiosos. A ansiedade
também se encontra presente em dois individuos com exposicdo a outros agentes quimicos,
assim como em trés funcionarios ndo expostos a substancias quimicas.

Do grupo de vinte e sete trabalhadores expostos ao metanol, oito referiram sentir
insénia regularmente. Um Unico trabalhador exposto a agentes quimicos e dois trabalhadores

ndo expostos disseram sentir insénia.
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Entre os expostos ao metanol, quatro relataram a falta de humor, enquanto que

apenas um trabalhador exposto a outros agentes quimicos e outros trés ndo expostos narraram
esse sintoma. Por outro lado, a presenca de tremores foi relatada por apenas um individuo em
cada um desses grupos estudados.

A caimbra foi referida por seis trabalhadores expostos ao metanol, enquanto que,
entre os expostos a outros agentes quimicos e sem exposicdo, apenas um individuo em cada
categoria relatou ser acometido por caimbras. A reducdo da forca muscular foi percebida por
um Unico funcionario exposto ao metanol e dois trabalhadores expostos a outros agentes
guimicos.

Palpitagcbes ou taquicardia foram citadas por quatro trabalhadores expostos a
metanol, dois expostos a outros agentes quimicos e um Unico ndo exposto. No entanto, oito
pessoas com exposicdo ao alcool metilico e duas expostas a outros agentes quimicos
contaram perceber dificuldades ao respirar.

Entre os trabalhadores expostos a metanol e a outros agentes quimicos,
respectivamente, somente cinco e apenas um relataram a perda de apetite. Entretanto, a
presenca de enjéo ou vomito foi referida por um Unico individuo sem qualquer exposicédo e
cinco trabalhadores expostos ao metanol.

Onze trabalhares expostos ao metanol, trés com exposicdo a outras substancias
guimicas e mais dois ndo expostos disseram sentir irritagdo nos olhos. Ja a coceira na pele
apareceu no relato de um Unico individuo com exposicdo ao alcool metilico e dois
trabalhadores expostos a outros agentes quimicos.

A diminuicdo no volume de urina foi referida por um Unico trabalhador exposto ao
metanol e outro sem exposicdo. A tabela 12 mostra a distribuicdo da associa¢céo entre os sinais
e sintomas referidos pela populacéo de estudo agrupados como expostos a agentes quimicos,
inclusive ao metanol e trabalhadores ndo expostos. A tabela 12 mostra a distribuicdo da
associagcdo entre os sinais e sintomas referidos pela populagdo de estudo agrupados como

expostos a agentes quimicos, inclusive ao metanol e trabalhadores nao expostos.

Tabela 12 - distribuicdo da associacao entre os sinais e sintomas recentes referidos pelos
trabalhadores, expostos e ndo expostos a agentes quimicos; outubro 2009.

Exposto a agentes
quimicos .
N&o exposto a agentes
o ) Exposto o
Sinais e Sintomas recentes N&o exposto guimicos
ao
ao metanol n=10
metanol
n=5
n=27
1. sentiu dores de cabeca 15
2. Sentir-se irritado 11
3. Sentir-se ansioso 10 2 3
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4. Insénia 8 1 2

5. Falta de humor 4 1 3

6. Tremores 1 1 1

7. Caimbra 6 1 1

8. Diminuicao forgca muscular 1 2 0

9. Palpitag&o ou taquicardiaca 4 2 1

10. Perda de apetite 5 1 0

11. Enj6o ou vomito 5 0 1

12. Dificuldade para respirar 8 2 0

13. Diminuicdo no volume de

_ 1 0 1

urina

14. Irritac@o nos olhos 11 3 2

15. Coceira na pele 1 2 0

6.7 ANALISE DOCUMENTAL

6.7.1 Andlise do Programa de Prevencéao de Riscos Ambientais (PPRA)

Segundo o item 9.1.5 da NR, consideram-se riscos ambientais os agentes fisicos,
quimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho que, em funcédo de sua natureza,
concentracdo ou intensidade e tempo de exposi¢cao, sdo capazes de causar danos a saude do
trabalhador®. No documento base do PPRA/2008, foram especificados os resultados das
avaliagBes quantitativas dos agentes fisicos ruido e temperatura, no entanto, o biodiesel e os
agentes quimicos envolvidos em seu processo de fabricagdo ndo foram descritos em nenhum
momento no documento analisado. A Unica identificagdo contida neste documento, que sinaliza
para a fabricacdo de biocombustiveis foi encontrada na razao social da empresa através do
namero da “Classificacdo Nacional de Atividade Econémica” (CNAE). De acordo com esta
classificacdo, a atividade da empresa foi catalogada como “fabricacdo de biocombustiveis,
exceto alcool”, cujo nimero é 19.32-2-00%.

Na fase de reconhecimento, previstos no item 9.3.3 da NR9, os agentes quimicos nao
foram objeto de andlise durante a etapa de identificacdo das substancias aos quais os
trabalhadores estao expostos. Esses agentes quimicos foram especificados somente por seu
estado fisico, gases ou vapores. Com esta forma genérica de identificagcdo dos agentes pelo

estado fisico, ndo é possivel reconhecer, como por exemplo, que os técnicos de operagéo
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possuem o metanol como fonte de exposicao, durante a coleta de amostras para analise

laboratorial na torre de transesterificagdo. Neste caso a caracterizagdo da exposicdo €
eventual, pois acontece em intervalos de duas ou quatro horas. Entretanto, uma exposicdo de
curto prazo ja pode resultar em sonoléncia, dor de cabeca, confusdo mental, vdémito e dor
abdominal, possivelmente com 30 minutos de exposicdo®. Outro exemplo de caracterizacdo de
exposicdo eventual para 0 mesmo cargo € a exposi¢do ao acido cloridrico durante a operagéo
de descarregamento do caminhao-tanque.

O mesmo acontece com a caracterizacdo da exposicao para o cargo de técnico em
manutencdo. Em varios momentos do processo de producéo, os trabalhadores sdo expostos a
inUmeras substancias, no entanto, as mesmas ndo sao identificadas. A caracterizagao da
exposi¢cdo é eventual, porém ndo é atribuida, segundo o documento, a nenhuma substancia
especifica. Para os dois cargos a fonte geradora de exposi¢do engloba toda a planta industrial.
A despeito da auséncia do nome das substancias aos quais os trabalhadores estavam
expostos durante a jornada de trabalho, foram apontados possiveis danos a salde tais como
problemas pulmonares para 0s dezessete técnicos de operacdo e sete técnicos de
manutencdo. O item 9.3.3g da NR9 explicita a identificacdo dos possiveis danos a saude
relacionada aos riscos identificados, disponiveis na literatura técnica. Todavia esse possivel
dano a salde necessita de identificacdo prévia do tipo de substancia. O quadro 12 mostra um
resumo da caracterizagdo da exposicao para os cargos de técnico de operagdo e técnico de

manutencao apresentados no PPRA/2008.

Cargo Técnico de operacado (17) e técnico de
Manutencao (07)

Categoria do agente Quimicos

Agentes de riscos Gases e Vapores

Exposicéo Exposi¢cédo Eventual

Fonte geradora Area Industrial da planta

Trajetoria Ar

Possiveis danos Problemas pulmonares

Quadro 12 - Agentes quimicos identificados na fase de reconhecimento. Andlise qualitativa
segundo o cargo
Fonte: PPRA, (2008).

Para atender o item 9.3.3 e da NR9, caracterizagdo das atividades, foram
apresentadas somente a descricdes de competéncias de cargos. Nesta descricdo, séo
apresentadas algumas rotinas do processo de exploracdo e producdo de petrdleo e seus
derivados. A maioria das rotinas é pertinente para as atividades de técnico em quimica, o que,

no entanto, ndo caracteriza a atividade em uma usina de producdo de biodiesel. No caso do
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técnico de operacdo, todas as competéncias apresentadas pelo cargo podem ser equiparadas

as atividades desempenhadas pelos operadores, que participam do processo de fabricacéo do

biodiesel. O quadro 13 mostra a descri¢cao de dois cargos técnicos.

Cargo

Descricédo de atividades

Executar e participar de: analises e testes qualitativos e quantitativos, de natureza
fisica, quimica, fisico-quimica e bioldgica, interpretando e disponibilizando os
resultados; desenvolvimento de novas metodologias e andlises, novos processos
e produtos; amostragens de fluidos, petréleo e derivados, efluentes, produtos
guimicos e residuos; planejamento e preparo, tratamento e injecdo dos fluidos
utilizados nos processos de perfuracdo, avaliacdo, completacdo, estimulacéo e
restauracdo de pocos; testes e ensaios de proficiéncia e planos
inter/intralaboratoriais visando garantir a qualidade dos resultados de ensaios
laboratoriais; realizar as demais tarefas necessarias a execucdo de suas
atividades como: participar da elaboracdo e implantacdo, revisdo, avaliacdo e
validacdo de procedimentos e normas técnicas operacionais; preparar, controlar,
armazenar e padronizar solucBes e reagentes quimicos; elaborar e interpretar
laudos, boletins, certificados e participar de elaboracdo de relatorios técnico-
cientificos; inspecionar, conferir e controlar produtos quimicos, equipamentos,
materiais e reagentes quimicos recebidos; Atuar no processo para o atendimento
das normas relativas a seguranca, protecdo ao meio ambiente, salde, sistemas
de gestdo e responsabilidade social, a fim de assegurar a boa operacdo do

negdcio e o alcance das metas.

Técni
co

Opera

Executar e participar da operagdo das instalacdes, equipamentos, de controle,
sistemas supervisorios e de monitoramento dentro dos padrées técnicos
estabelecidos e das normas operacionais; controlar variaveis operacionais;
observar a existéncia de anormalidades; corrigir e comunicar anomalias aos seus
superiores; atuar no processo de manutengdo suprindo as necessidades de
primeiro nivel; direcionar as demais demandas conforme normas predefinidas;
acompanhar e testar as correcdes; coletar amostras, preparar solu¢des de
agentes quimicos de uso no processo e efetuar andlises que ndo exijam

certificados.

Quadro 13 - Descricdo de atividades dos cargos técnicos em quimica e técnico de operagéo
Fonte: PPRA, (2008).
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Segundo a NR9, item 9.3.4, existem trés requisitos para a necessidade de avaliagdo

quantitativa dos agentes:

a) comprovar o controle da exposicao ou a inexisténcia riscos identificados na etapa de
reconhecimento;
b) dimensionar a exposicao dos trabalhadores;

¢) subsidiar o equacionamento das medidas de controle.

No documento base do PPRA/2008 foram identificados as medidas de controles
existentes tais como sistema de combate a incéndio, realizagdo de exames médicos
ocupacionais conforme o PCMSO, normas internas das empresa e a utilizacéo de EPI.

E importante destacar que foram apresentados neste documento os EPI
recomendados segundo a competéncia dos cargos. A utilizacdo de todos os EPI descriminados
pode ser constatada durante a visita técnica. Neste quesito, observou-se todo o rigor que os
riscos exigem, inclusive para os agentes quimicos. Os trabalhadores reconhecem a importancia
do uso e em alguns pontos da usina, sdo identificados, através de placas, os EPI séo
necessarios para circulagédo na area.

No documento, também ndo foram especificados as substancias manipuladas no
laboratério de controle de qualidade da usina na fase de reconhecimento dos agentes quimicos
para o cargo de técnico em quimica. Esse registro caracteriza a exposicdo dos agentes
quimicos como habitual e permanente, ou seja, os técnicos em quimica estdo expostos a estes
agentes em toda jornada de trabalho. A fonte geradora especificada é a manipulacdo de
agentes quimicos. O laboratério é considerado como trajetéria da exposicdo e 0s possiveis
danos ndo foram citados. O quadro 14 mostra a forma como os agentes quimicos foram

identificados na fase de reconhecimento dos riscos.

Posto de trabalho Cargo Quantidade de

trabalhadores expostos

Laboratério Industrial | Técnico de quimica 09
Categoria o
Agente . o Possiveis
do ] Exposicdo | Fonte Geradora [Trajetoria
de risco Danos
agente
Gases e

vapores | Exposicdo Manipulacéo de .
o _ Laboratorio | _
Quimicos de Habitual e Agentes , , Citados abaixo*
. industrial
agentes | Permanente Quimicos

guimicos
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Quadro 14 - Agentes quimicos identificados — andlise qualitativa, cargo técnico de qul;lnsi,cz
Fonte: PPRA, (2008).
* Os possiveis danos nao foram citados no documento de analise.

Na descrigdo da estratégia de amostragem do PPRA/2008 nédo é descrito o motivo
pelo qual foram coletadas apenas dez amostras para avaliagdo quantitativa. Destas amostras
foram analisadas dezessete substancias, nem foram descritas a metodologia de avaliacao
escolhida. O laboratério, além de utilizar como reagentes, cerca de setenta substancias
diferentes, outras tantas sao produzidas durante a queima ou aquecimento das amostras de
biodiesel analisadas. Os resultados das avaliagdes quantitativas no laboratério foram anexados
ao PPRA e encontram-se no anexo VI.

A amostra 83459.5, coletada em 27 de janeiro no laboratério de controle de
qualidade, apresentou valores de 79538,2 ppm de metanol em 1,20 litros de ar. Nesta
avaliacdo nado foram identificados os pontos de coleta. O laboratério que realizou as analises
das amostras para fins ocupacionais recomendou novo procedimento. Em 23 marco foram
coletadas as amostras de nimero 84463.2 e 84463.3 cujos resultados foram menores que 2
ppm de metanol em 6,0 litros de ar. O quadro 15 mostra o nimero das amostras, as

respectivas substancias analisadas e dia da coleta.

N° Amostra | Substancias quimicas analisada Data da
coleta
83459.1 Acetona, etilbenzeno, n-butanol, tolueno, benzeno,
isopropanol,

orto, meta e para-xileno

83459.2 Acido sulfarico e cloreto de hidrogénio 27/01/2009
83459.3 Cloroférmio, n-heptano, éter de petréleo

83459.4 Acido acético

83459.5 Metanol

84463.1 Eter etilico
84463.2 Metanol
84463.3 Metanol
84463.4 Piridina

23/03/2009

84646.1 Cloreto de hidrogénio 31/03/2009

Quadro 15 - Amostras de ar atmosférico, resultados de avaliagdo quantitativo
Fonte: PPRA, (2008).
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6.7.2 Andlise do Programa de Controle Médico Ocupacional (PCMSO)

O PCMSO0/2008 analisado, os agentes quimicos sao citados também como gases e
vapores. Os possiveis danos a saude apontados sdo problemas pulmonares para todos os
cargos cuja caracterizacdo da exposicao foi eventual ou habitual e permanente. Esse programa
marca a nhecessidade de avaliacdo clinica individual realizada anualmente, e também
contempla uma série de procedimentos médicos, preconizada pela NR7 e também outros
procedimentos padronizados pela empresa.

A audiometria tonal e vocal; o raio X de térax e espirometria sdo exemplos de
procedimentos exigidos pela NR7. Um exemplo de exames complementares padronizados pela

empresa, por cargo, pode ser visualizado no quadro 16.

Cargo Procedimento complementares
Técnico de | Colesterol total, HDL e LDL; triglicérides, glicose, creatina, acido
operacédo arico, Transaminase Oxalacética (TGO); Transaminase Pirlvica

(TGP); gama GT,; parasitologico de fezes; eritrograma; leucograma;
contagem de plaquetas; antigeno prostatico especifico PSA;
sumario de urina/EAS/urina tipo 1; avaliagdo oftalmologica;

avaliacdo psicoldgica; teste ergométrico e; avaliacdo uroldgica.

Técnico de | Colesterol total, HDL e LDL,; triglicérides, glicose, creatina, acido
manutencao urico, Transaminase Oxalacética (TGO); Transaminase Pirlvica
(TGP); gama GT; parasitoldgico de fezes; eritrograma; leucograma,
contagem de plaquetas; anti-HBC-IGG; anti-HCV; antiprostatico
especifico PSA; avaliacdo oftalmoldgica; avaliacdo psicoldgica;

teste ergométrico e; avaliacdo uroldgica.

Técnico em | Colesterol total, HDL e LDL,; triglicérides, glicose, acido urico,
quimica Transaminase Oxalacética (TGO); Transaminase Pirtvica (TGP);
gama GT,; parasitologico de fezes; eritrograma; leucograma;
contagem de plaquetas; antigeno prostatico especifico PSA;
sumario de urina/EAS/urina tipo 1; avaliagdo odontologica;

avaliacao uroldgica.

Quadro 16 - Procedimentos complementares, segundo o cargo
Fonte: PCMSO, (2008).

Neste documento, ndo foram contemplados exames toxicolégicos, mas durante a

visita técnicas, os operadores e técnico de quimica foram convocados a fazer exame periédico,



Ministério da Saude

FIOCRUZ -
= ESCOLA NACIONAL DE SAUDE PUBLICA
Fundacdo Oswaldo Cruz SERGIO AROUCA

ENSP
nestes exames ja foram contemplados o monitoramento biolégico de metanol em urina.
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7 CONCLUSOES

No presente estudo pretendeu-se caracterizar o processo de trabalho em uma usina
de biodiesel a fim de identificar as fontes de emisséo e grupo de trabalhadores “potencialmente
expostos” ao metanol. As fontes de exposicdo de metanol e consequentemente, 0s
trabalhadores expostos a esta substadncia ndo se restringem somente aos técnicos de
laboratério, conforme levantados pela empresa no PPRA/2008. Outras fontes de exposi¢cédo
foram evidenciadas em atividades desempenhadas na unidade de transesterificacdo, assim
como no setor de descarregamento de metanol. Logo, entre 0s grupos possivelmente expostos,
encontram-se os trabalhadores da equipe de operadores, técnicos em manutencdo, apoio
operacional, auxiliares de laboratério e, ainda, o pessoal que desempenha as atividades
durante o descarregamento do produto em questéo.

A andlise da situacdo de saude dos trabalhadores revelou que a maioria dos
individuos “potencialmente expostos” ja apresenta sintomatologias pré-existentes tais como
dores de cabeca, formigamento, azia e queimacao.

Irritacdo (40,5%), ansiedade (35,7%), insdnia (21,43%) e, principalmente, dor de
cabeca sdo as queixas recentes mais importantes associadas aos sintomas neurotdoxicos. Por
outro lado, os sinais e sintomas recentes, que podem estar relacionados a exposicdo de
metanol foram irritacdo nos olhos (38,1%), dificuldades para respirar (23,8%) e caimbras (19%).

A andlise documental evidenciou as falhas existentes nos documentos de prevengao
de risco e de salde ocupacional. O PPRA identifica genericamente os agentes quimicos, ndo
levando em conta a natureza, concentracdo ou intensidade e tempo de exposicdo dessas
substancias e, consequentemente, a toxicidade de cada uma delas. Por outro lado, o PCMSO,
que, embora contenha exames complementares padronizados pela empresa além daqueles
exigidos pela NR 7, também néo faz essas identificacdes. Assim, 0s possiveis danos a saude
apontados s&o generalizados como problemas pulmonares para todos os cargos. Havendo
falhas na concepgédo da avaliagdo dos riscos, 0 monitoramento e todas as ag6es de vigilancia a

salide ficam comprometidos.

Embora nédo conclusivo com relagcdo a situacdo de saude dos
trabalhadores, este estudo pode contribuir para investigagbes futuras
realizadas pelos profissionais da coordenacao de SMS e CIPA, da UPBQ e de

outras usinas que utilizam metanol em seu processo produtivo.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Roteiro para entrevista

1. DADOS SETOR DE TRABALHO / UNIDADE DE PROCESSAMENTO:
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(1.1)Setor:
(1.2) Cargo: (1.3) N° trabalhadores na mesma fungéo:

Descricdo da atividade:

2. Riscos INERENTES A ATIVIDADE

(2.1) Quais os principais riscos da sua atividade?

3. HISTORICO DE ACIDENTE DE TRABALHO :

(3.1) O senhor(a) lembra de alguns acidente envolvendo substancia quimica aqui na unidade no periodo de 2008
a 2009?

4- OUTRAS OBSERVAGOES DO TRABALHADOR :

5. OBSERVACOES DO PESQUISADOR :
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ANEXO 2 — Questionario

Cadigo ldentificacao:
Data: / /

1. DADOS GERAIS DO TRABALHADOR :

(1.1) Sexo: [_] Masculino (1) [_] Feminino (0)
(1.2) Se feminino esteve gravida em 2008 e 2009.
[ 1sSim (1) [IN&o (0)

(1.3) Idade em 2009:

(1.4)Formacéo:

(1.5) Tempo de trabalho na funcao:
(1.6) Cargo/Atividade:

(1.7) Setor ou servico:

2. DADOS DE EXPOSICAO:

(2.1) Vocé trabalhou com alguma substéncia quimica?

[]sim (1) [] N&o (0)

(2.2) Quais substancias guimicas?

(2.3) Vocé reconhece o cheiro de metanol?
[ 1Sim (1) [IN&o (0)

(2.4) Vocé sente esse cheiro:

[] Durante toda jornada de trabalho

[ ] Raramente

[ ] Nunca

[] Durante uma operacéo especifica

(2.5) Qual(is) operagédo(bes) especificas:

(2.6) Na sua atividade vocé se expde a outro tipo de

risco?

[]sim (1) [] N&o (0)

(2.7) Qual (is) atividade (s):
(2.8) Quais séo 0s riscos?

3. HISTORIA PATOLOGICA PREGRESSA

(3.1) O senhor(a) tem ou ja teve diagnéstico de doe

nca cardiovasculares como por exemplo presséo alta,

dor no peito ou infarto: [ Sim (1) [] N&o (0) [] N&o Sabe (2)

(3.1.1) Outros sintomas:

(3.2) O senhor(a) tem ou teve diagnéstico de doenca

de memodria, desmaio, confusdo mental, dor de cabeca

[]sim (1) []N&o (0) [] N&o Sabe (2)

s neuroldgicas como por exemplo convulséo, perda

ou formigamento:

(3.2.1) Qual(is):

(3.4) O senhor(a) tem ou ja teve diagnostico de doe

ncas respiratérias como por exemplo falta de ar,

bronquite, asma ou tosse seca: [ ] Sim (1) [] N&o (0) [] N&o Sabe (2)

(3.4.1) Qual(is):

(3.5) O senhor(a) tem o ja teve diagnostico de doen

¢cas gastrointestinais como por exemplo: Ulcera,

gastrite, dor no estdmago, azia ou queimacao: []sim (1) []N&o (0) [] N&o Sabe (2)
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(3.5.1) Qual(is):
(3.6) O senhor(a) tem ou ja teve diagnéstico de doe ncas hepaticas (figado) como por exemplo hepatite 0 u
cirrose: []Sim (1) [] N&o (0) [] N&o Sabe (2)
(3.6.1) Qual(is):
(3.7) O senhor(a) tem ou ja teve diagnéstico de doe ncas renais como por exemplo infec¢do urinaria, do r
ao urinar, inchaco generalizado: [ ] Sim (1) [] N&o (0) [] N&o Sabe (2)
(3.7.1) Outros sintomas:
(3.8) O senhor(a) tem ou ja teve diagnostico de doe ngas psiquicas como por exemplo: depresséo, euforia ,
fobia ( medo incontrolado) [] Sim (1) [] N&o (0) [] N&o Sabe (2)
(3.8.1) Qual(is):
(3.9) O senhor(a) tem ou ja teve diagnostico de doe  ngas da visdo como por exemplo: viséo dupla, perda de

foco, diminuicéo da acuidade ou do campo de vis&o []Sim (1) []N&o (0) []Na&o Sabe (2)

(3.9.1) Qual(is):

(3.10) O senhor(a) tem ou ja teve diagnéstico de do  encas da pele como por exemplo: coceira, irritacao,
ressecamento ou alergias de pele [ ] Sim (1) [] N&o (0) [] N&o Sabe (2)

(3.10.1) Qual(is):

4. Estilos de Vida

(4.1) TABAGISMO

(4.1.1) Vocé é:
[ ] Fumante
[] Ex-fumante (Passe para a questio 4.1.4)

[] Nunca fumou (Passe para a questdo 5.2.1)

(4.1.2) Quantos cigarros vocé fuma por dia?

[JMenosde 10 (0) []De11a20(1) [1De21a30(2) [ ] Mais de 31 (3)
(4.1.3) Ha quantos anos vocé fuma?
[l Menosde 5anos [] De 05 a 10 anos [ ] De 10 & 15 anos [] Mais de 15 anos

(4.1.4) Quantos anos vocé fumou?
[ ]Menosde 5anos [|De 05 a 10 anos [ ] De 10 & 15 anos [] Mais de 15 anos

(4.1.5) Quando tempo vocé parou de fumar?
[ ] Menos de 6 meses [ |Maisde 1ano [ Mais de5anos [ Mais de 10 anos

(5.2) ALcooLIsmMO

(5.2.1) Vocé é:
[] Etilista (Consome bebida alcodlica com frequiéncia)
[] Ex-etilista (J& consumiu bebida alcodlica) - Passe para a quest&o 5.2.6

] Nunca consumiu bebida alcodlica - Passe para a questdo 5.3.1

(5.2.3) As pessoas o(a) aborrecem porque criticam o seu modo de tomar bebidas alcodlicas? [ ] Sim [] N&o




Ministério da Saude

FIOCRUZ -
= ESCOLA NACIONAL DE SAUDE PUBLICA
Fundacdo Oswaldo Cruz SERGIO AROUCA

ENSP

(5.2.4) O(a) senhor(a) se sente chateado(a) consigo mesmo(a) pela maneira como costuma tomar bebidas
alcoodlicas? [] Sim (1) [] N&o (0)

(5.2.5) Costuma tomar bebidas alcodlicas pela manha para diminuir o nervosismo ou ressaca?

[ sim (1) [ N&o (0)

ALCOOLISMO (Teste CAGE) - Respostas afirmativas || |

(5.2.6) Ha quanto tempo vocé parou de beber: (5.2.7) Durante quanto tempo vocé bebeu:
| | | 0 D-Dia; M-Més; A-Ano; I-Ign. | | | [0 D-Dia; M-Més; A-Ano; I-Ign.

(5.2.8) Quando vocé bebia, quantas doses vocé bebia, em média, por dia: | | |

(5.3) CONSUMO DE OUTROS MEDICAMENTOS

(5.3.1) Atualmente usa algum medicamento para dormir: [_] Sim (1)

[] N&o (0) (Passe para a quest&o 6.1)

(5.3.2) Qual(is):

(5.3.3) Frequiéncia: [ | 1 a 2 vezes por semana [ | 3 a4 vezes por semana [ |5 a 6 vezes por semana
[] Diariamente [] Outra:

6. SINAIS E SINTOMAS ATUAIS > DATA: | | | | | | | | |

(6.1) SISTEMA NERVOSO CENTRAL E PERIFERICO

(6.1.1) Nos Ultimos dois meses o0 senhor(a) sentiu dores de cabeca?
[]sim (1) []N&o (0) [] N&o sabe referir (2)

(6.1.3) Nos ultimos dois meses o senhor(a) sentiu-se irritado mais do que de costume?
[]sim (1) [ N&o (0) [] Na&o sabe referir (2)

(6.1.5) ‘Nos ultimos dois meses 0 senhor(a) sentiu-se ansioso mais do que de costume?
[]sSim (1) [ Na&ao (0) [] N&o sabe referir (2)

(6.1.6) Nos Ultimos dois meses o senhor(a) teve insénia?
[]sim (1) []N&o (0) [] Na&o sabe referir (2)

(6.1.7) Nos ultimos dois meses o senhor(a) percebeu alguma alteragdo de humor sem causa aparente?
[] Sim (1) [] Nao (0) [] Nao sabe referir (2)

(6.1.8) Nos Ultimos dois meses o senhor(a) apresentou tremores?
[]sim (1) [ N&ao (0) [] Nao sabe referir (2)

(6.1.9) Nos ultimos dois meses o senhor(a) apresentou céibras?
[]sim (1) []N&o (0) [] Na&o sabe referir (2)

(6.1.10) Nos ultimos dois meses o senhor(a) percebeu uma diminuicao da sua forgca muscular?
[]sim (1) [ N&o (0) [] Na&o sabe referir (2)

6.2 SISTEMA CARDIOVASCULAR

(6.2.1) Nos ultimos dois meses o senhor(a) sentiu palpitacao (“ coracdo descompassado”) ou Taquicardia
(“coracao acelerado”)?
[]Sim (1) [] N&o (0) [] N&o sabe referir (2)

6.3 SISTEMA DIGESTIVO

(6.3.1) Nos lltimos dois meses o senhor(a) teve perda de Apetite?
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[]Sim (1) []N&o (0) [] Na&o sabe referir (2)

(6.3.3) Nos Ultimos dois meses o senhor(a) teve enjoos e/ou vOmitos?
[]sim (1) []N&o (0) [] Na&o sabe referir (2)

6.4 SISTEMA RESPIRATORIO

(6.4.1) Nos Ultimos dois meses o senhor(a) teve dificuldades para respirar?
[]Sim (1) [ N&o (0) [] Nao sabe referir (2)

6.5 SISTEMA GENITO-URINARIO E SISTEMA ENDOCRINO

(6.5.1) Nos ultimos dois meses o senhor(a) teve diminuicao do volume de urina?
[]sim (1) [] Na&o (0) [] Nzo sabe referir (2)

6.6 PELE E MUCOSAS

(6.6.1) Nos ultimos dois meses o senhor(a) teve irritacdo nos olhos?
[]sim (1) []N&o (0) [] Na&o sabe referir (2)

(6.6.3) Nos ultimos dois meses o senhor(a) teve coceira na pele?
[]sim (1) []N&o (0) [] Na&o sabe referir (2)
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ANEXO 3 - Copia Parecer n°® 148/2009

Ministério da Sabde i
FIOCRUZ ! '
Fundacac Oswaldo Crux

Escola Nacional do Saide Pablica Sergio Arouca

Comité de Etica em Pesquisa

Rio de Janeiro, 15 de setembro de 2009

0 Comité de Etica em Pesquisa da Escola Macional de Sande Piblica Sergio Arouca -
CEP/ENSP, constituido nos Termos da Resolugio CNS n® 196/96 e, devidamente registrado
na Comissdo Nacional de Etica em Pesguisa - CONEP, recebeu, analisou e emitiu parecer
sobre a documentago referente ao Protocolo de Pesquisa, coniforme abarxo, discriminado

FROTOCOLO DE PESQUISA CEP/ENSP - N° 148/09
CAAL: 0161.0.031.000-09

Titulo de Projeto. “Analise da situagio de saude dos trabalhadores expostos ao metanol no
processo de fabricagio de biccombustivel”

Classificacio no Fluxograma: Grapo 11
Pesquisadora Responsdvel: Cristiane Silva de Assis
Orientadores: Ana Maria Cheble Bahia Braga ¢ Maria de Fatima Ramos Moreira

Institwicio onde se realizara Escola Nacional de Sande Piblica Sergio Arouca —
ENSPFIOCRUZ

Data de recebimento no CEP-ENSP: 22 / 07 / 2009

Daata de apreciagio: 05 /08 / 2000

Parecer do CEP/ENSP. Aprovado.

Ressaltamos que a pesquisadora responsavel por este Protocolo de Pesquisa devera
apresentar a este Comité de Ftica um relatorio das atividades desenvolvidas no periodo de 12
meses a contar da dats de sua aprovagdo (iem VIL 1 3.d, da résolugdo UNSME N7 J9696) de
acordo com o modelo disponivel na pigina do CEF/ENSP na mternet

Esclarecemos, que o CEP/ENSP devera ser informado de quaisquer fatos relevantes
{inchundo mudangas de metodo) que alterem o curso normal do esmdo. devendo a
pesquisadora justificar caso o mesmo venha 3 ser i?#&n ompido

|
A 7
SE

frEia REGO
e do Gomibh da

Pohipd mm Posauise
ERENSP

ANEXO 4 - Termo de consentimento livre e esclarecid o
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Ministério da Salde
Fundagdo Oswaldo Cruz o
Escola Nacional de Satde Piblica
Centro de Estudos da Salde do Trabalhador e Ecologia L S
Humana ENSP

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pescai
“Avaliacdo das condicdes de trabalho no processopdmucéo de
biocombustivel e a exposicdo ao metanAlpds ser esclarecido(a) sobre
as informacbes a seguir, no caso de aceitar fazearfe do estudo,
assine ao final deste documento, que estd em duaasv Uma delas é
sua e a outra é do pesquisador responsavel. Em ca$® recusa vocé
nao sera penalizado(a) de forma alguma. Em caso dkivida vocé
podera procurar o Comité de Etica em Pesquisa da Esla Nacional de
Saude Publica Sérgio Arouca ou o0 pesquisador respsavel.

« Esta pesquisa avaliara questdes ligadas a exposi¢cao ocupacional ao agente
guimico metanol e sua influéncia nos acidentes de trabalho na planta de biocombustivel de
Quixadéa (CE) buscando conhecer as relacdes de trabalho e aspectos relacionados a saude
dos trabalhadores envolvidos nesse processo.

e Sua participacdo nesta pesquisa ndo € obrigatoria. A qualquer
momento vocé podera desistir de participar e retirar 0 seu consentimento.
Isso ndo trara nenhum prejuizo a sua relagdo com o pesquisador nem com
ENSPSA/FIOCRUZ. E importante dizer que vocé nio receberda nenhum
dinheiro por sua colaboracéao.

* As informacbes obtidas nessa pesquisa serdo confidenciais e
asseguramos o sigilo sobre sua participacéo e contribuicdes.

» Sua participacao, caso aceite, sera responder a um questionario e
a uma entrevista gravada sobre sua condicdo de trabalho, situacdo de
saude frente ao trabalho, preocupacdes, expectativas e sugestdes. Em
momento algum, serdo citados seu nome ou qualquer outro dado que o
identifique, ndo havendo, assim, possibilidade de quebra de sigilo ou

guaisquer outros riscos.
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O beneficio relacionado a sua participacdo € trazer para a comunidade

cientifica a realidade do trabalho que vocé desempenha, de forma a
consubstanciar o estabelecimento de politicas publicas voltadas para a

conservacao da saude dos trabalhadores envolvidos.

Cristiane Silva de Assis Comité de Etica em
(aneouassis@gmail.com) Pesquisa/ENSP
CESTEH/ENSPSA/Fiocruz Rua Leopoldo Bulhdes, 1480. Sala
Rua Leopoldo Bulhdes, 1480. 314. Manguinhos.
Manguinhos. CEP 21041-210, Rio de Janeiro —
CEP 21041-210, Rio de Janeiro — RJ. RJ.
Tel. (21) 2598-2824 Tel. (21) 25982863
cep@ensp.fiocruz.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha

participacdo na pesquisa e concordo em participar.

Entrevistado
Declaro que ndo me afastarei dos objetivos da presente pesquisa, e,
em hipotese alguma, permitirei a exposicéo da identidade de qualquer dos

entrevistados.

Pesquisador Responsavel
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ANEXO 5 - Lista de Verificagdo para o caminhdo tanq ue
LISTA DE V_ERlFICACl\O
PARA CAMINHAO TANQUE (CT)
Data: / / Responsavel:
CT a servigo da Companhia: Transportadora:
Verificagéo: [ | Aleatoria [ |Periodica
[Motorista Tanque(s) EN Cavalo ‘ B
? el B LTI el e Sk [PO8° = te®i g U e el
Prontuario CNH Capacidade Placa Estado ‘
{ T N°Identidade Placa ~  Estado  N°Cert. Aferigago
| Nome do Motorista N° Cert. Aferigao | Vencimento
| 1 A
i Vencimento
| Assinatura do Motorista Ano de fab.
1T i TIP E DESCRIGAO ; "N.A | SIM | NAO
[ 01| O ) l\/lotorrjﬁsit@'aprgsgrltgu hablhtjao’cate)cg)narE e
02 | ‘O | Motorista apresentou certificado do curso de MOP e diregéo | defensiva. 10
| ‘ | | Uniforme em duas pegas (calga e camisa), em tecido de algodao sem bolso na |
103‘} ) ‘cam|sa ) — = B B ,‘1( ),
{04 | - Calg,ado de seguﬁrggga com eO'ddO anti-derrapante sem biqueira de ago. ‘,(, )|
| 05 1 - | Capacete ,dﬁ? seguranga com 1ugu|a L, B e C )
| 06 - Oculos Vci,erseguranga tipo ampla vis&o. B e L ()
{07 | O |Ficha de emergéncia e envelope para transporte. - 1]
|08 O Tacografgiygado dzretamente aba ) A
| 09 | - |Lanternacom2ou3 pllhas. B o R
|10, 0 Clmo de seguranga em boas condm;oes B B ) A
(11 | o meadores de para- bruﬁsggem boas condigées. R R
| 12 o Espelhos retrovisores em boas cﬂ\dlgoes o BEGBE
|13 0 Chave geral blindada dentro da cabina ou perto da bateria (no caso de ()
| basculante). N ,, i I—
| 14 | O |Baterias protegidas e isoladas. ()|
L5 0O 1 Farois, lanternas, setas e luzes funcionando perfeitamente, lentes sem trincas e | () |
i |~ |bem fixadas. I
|16 ] - 50 metros de fita ou corda paraﬁysolamento B ()|
e A placas de 340 x 470mm - “PERIGO, AFASTE SEF: - . - REGRE!
| 18 - \4cones cavaletes ou tripes. i e
|19 { | Balde de drenagemﬁdgal/umlmo e com cordoalha de arterriamento ()
i 20 | IEPI'S (Luvas impermeaveis em PVC, cano médio, mascaram com filtro para ()
L l ‘ | vapores organicos, cinto de seguranca e protetor auricular). S R
[ 21 | @) \Cabo terra com capa transparente. ()
| i 2 extintores de pé quimico seco, capacidade minima de 8 Kgf em local de facil |
22| O ()
| | | acesso e retirada no prazo de validade. o R !
) 23 |0 \ 2 calgos de ‘madeira medindo 150 x 200 x 150mm. 1)
| Pneus em bom estado e sulcos de no minimo 1,6mm — Conforme legislagao CTB; () |

24

| sem faltar porcas e parafusos de sustentacao

Este documento &€ o Anexo A do PE-300-XXXXX-#.
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| 05 { o Plaquetas de aterramento padronizadas (75 x 65 x 05mm com ressalto de 65 x 07 | ' ) N
}7 “® | ¥ |x04mm de cada lado na borda inferior). () | ¢y )
Lo | O Instalagées elét. em dutos metalicos ou PVC I'IgldOv com emendas s6 em cx. de . | - W
} 26 | O | assagem. (Y FEYY G
| 27 | O |Tanque isento de amassoes e furos. - - ()11
| 28 | O |Tanque interligado ao chassis por ce cabo-terra. OO
| 29 | O |Tanque isento de produtos residuais _ ) e e )
i 30 | O |Rétulo de risco e painéis de segLura_nggpara identificacéo dos | produtos IR B O Y1) e
| 31 | O |Numeros de telefones de emergéncia em local visivel. () ]g Y1 )
[ 32 - | Caixa porta-mangote. [ X G0 N G O
[ 33 - P|so anti-derrapante | nos passadm;os cofre de eannﬁséggilgt_egiidoVggfre. a |.( )]( Y C
1’ 34 Escadas com anti- derrapante B (G O N
‘} 35 | O Valvulas de alivio de pressao e vacuogmﬁca'da compammento Tl Cole)
136 0 \Valvulas de fundo ) e de fecho rapido permitindo boa vedagéo. 5 () | ()1 C
o | | Seta soldada, cravada ou rosqueada (neste altimo caso, com lacre do INVETRO - ) 1«

[ 37 ‘\ - Nque estara registrado | no certificado de aferigdo). o JF( ) L( ) "l{’ -

i ‘ o No caso de carreta, as placas do cavalo e semi-reboque , coincidem com as () |

| 7 ' {reg|stradas no certificado de aferigao. - - - N

139 | O |CT.lIsento de agua e impureza. ( 7_) L (

’ 40 ‘ O lDescarga com corta chama acoplado : ) 1(
TIPOS: “0” — Obr|gatorlo e “' — Pode-se dar um prazo de 08 (oito) dias para regularizagao.

Obs.: Verificar com mais intensidade os tanques com mais de 10 anos de fabricagao; possibilidade

de furos.

PLANO DE AGAO:
'CORRECOES DOS ITENS LEVANTADOS NO CHECK-LIST:
' DESCRIGAO ' QUANDO | RESPONSAVEL |

|
1
i
f 1
} 4
I e
’ T
1 i
I 1

i
l
t
|
| S
:
!
|

| Liberado por:

i Vériﬂcado pori  tdsmaes : .
Data: ) |

| Aprovado por:

Este documento é o Anexo A do PE-300-XXXXX-#.
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ANEXO 6 - Relatério de Analises -Ar atmosférico amo  strado para fins de

higiene ocupacional

Jeolagy
g‘y\ % %
(g AIHA 2
industrial Hygiene

Soe aihalgap.org
for detals

Relatério de Andlise n® 83459.02.089

Amostra: Ar atmosférico amostrado para fins de Higiene Ocupacional
Recebida em: 02/02/2009
Data da andlise: 03/02/2009 a 10/02/2009

Método: Environ IT. 10-07/03, Environ IT. 10-11/01, NIOSH 1603, NIOSH 7903, OSHA 91.

Amostra Ne° do Cliente Vol./Tempo Coleta Resultados

83459.1 00172980 6,00L 27/01/2009 Acetona 12,4 ppm Benzeno 0,02 ppm
Etilbenzeno <0,1 ppm Isopropanol <1,1 ppm
n-Butanol <0,8 ppm 0, m e p-Xileno <0,2 ppm
Tolueno <0,3 ppm -

83459.2 05170675 12,00L 27/01/2009 Acido Sulfurico <0,42 mg/m* Cloreto de Hidrogénio <0,3 ppm

83459.3 CG 4597 120 min. 27/01/2009 Cloroférmio <1,2 ppm Eter de Petréleo <1,3 ppm
n-Heptano (todos os Isdbmeros) 0,8 ppm -

83459.4 00070969 060L 27/01/2009 Acido Acético 120,8 ppm --

83459.5 11773230/ 747 1.20L 27/01/2009 Metanol 79538,2 ppm -

Notas

1 - Amostragem: ndo realizada pela Environ Cientifica, foram usados os dados fornecidos peio interessado.

2 - BC: néo fornecido.

3 - Onde aplicavel, o resultado foi corrigido pelo branco de meio que ndo apresentou massa acima do limite de quantificagéo.

4 - A fase secunddria das amostras apresentaram as respectivas concentracdes de Acetona: 83459.1: 122,1 %, Acido Acético: 83459.4: 42,5 % e
Metanol: 83549.5: 39,7 %. Onde aplic4vel, a fase secundaria da amostra ndo apresentou os agentes quimicos acima de 10 % em relagéo a fase
frontal. Concentragdes superiores a 10 % na fase secundéria indicam a possibilidade de perda.

5 - As amostras 83459.1 e da 83459.3 a 83459.5 apresentaram outras substancias, recomendamos a identificagdo e medigao.

6 - O resultado precedido de "<" significa que néo foi detectado o agente quimico acima do limite de quantificagdo.

7 - As amostras foram recebidas acondicionadas conforme previsto na metodologia, exceto as amostras 83549.1 e 83459.5 que nao foram
recebidas acondicionadas sob refrigeragéo, conforme previsto na metodologia.

Limites de Tolerancia da ACGIH 2008:

S3o colocados apenas para fins de referéncia. E da responsabilidade do interessado a utilizagéo dos limites apropriados a finalidade da avaliag#o.
Acetona 750 ppm STEL (A4), 500 ppm TWA; Benzeno 2,5 ppm STEL (A1), 0,5 ppm TWA; Cloreto de Hidrogénio 2 ppm TETO (A4); Cloroférmio 10
ppm TWA (A3); Etilbenzeno 125 ppm STEL (A3), 100 ppm TWA, Isopropanol 400 ppm STEL (A4), 200 ppm TWA; Metanol 250 ppm STEL, 200
ppm TWA; Tolueno 20 ppm TWA (A4); n-Butanol 20 ppm TWA; n-Heptano (todos os Isdémeros) 500 ppm STEL, 400 ppm TWA; o, m e p-Xileno 150
ppm STEL (A4), 100 ppm TWA; Acido Acético 15 ppm STEL, 10 ppm TWA; Acido Sulfurico 0,2 mg/m® TWA (A2); Eter de Petroleo 300 ppm TWA
(A3).

Limites de Quantificac&o:

Acetona 16 pg; Benzeno 0,22 pg; Cloreto de Hidrogénio 5 pg; Cloroférmio 23 pg; Etiloenzeno 2 pg; Isopropanol 16 pg; Metanol 14 pg; Tolueno 6
ug; n-Butanol 16 ug: n-Heptano (todos os Isémeros) 11 pg; o, m e p-Xileno 6 ug; Acido Acético 3 pg; Acido Sulfurico 5 ug; Eter de Petrélec 22 pg.
Siglas:

BC = branco de campo; LQ = limite de quantificag&o; ppm = parte por milhdo; mg/m?® = miligrama por metro clbico;

mg = miligrama; pg = micrograma; NI = ndo informado; “<" = abaixo do LQ; f/cc = Fibra por centimetro cubico.

Sao Bernardo do Campo, 16/02/2009 {"

1A  { e
'Santiago J. Niartinez

CRQ IV 4402598

Gerente Técnico

N3o é permitida a reprodugao parcial deste documento sem a autorizac&o por escrito. Pag.1/1

ESCOLA NACIONAL DE SAUDE PUBLICA
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Relatério de Andlise n° 84463.03.09

Amostra: Ar atmosférico amostrado para fins de Higiene Ocupacional
Recebida em: 27/03/2009
Data da andlise: 31/03/2009 a 08/04/2009

Método: Environ IT. 10-11/01, NIOSH 1613, OSHA 91.

Amostra N° do Cliente Vol./Tempo Coleta Resultados

84463.1 CT 3904 (829711) 480 min. 23/03/2009 Eter Etilico 27,8 ppm

84463.2 11777841 6.0L 23/03/2009 Metanol <2,0 ppm
84463.3 11777840 6,0 L 23/03/2009 Metanol <2,0 ppm

84463.4 00077099 60L 23/03/2009 Piridina <0,2 ppm

Notas

1 - Amostragem: n&o realizada pela Environ Cientifica, foram usados os dados fornecidos pelo interessado

2 - BC: nao fomnecido.

3 - Onde aplicavel, o resultado foi corrigido pelo branco de meio que ndo apresentou massa acima do limite de quantificagao

4 - Onde aplicavel, a fase secundaria das amostras ndo apresentou os agentes quimicos acima de 50 % para Eter Etilico e 10 % para os demais
em relagdo a fase frontal. Concentragdes superiores a 50 % para Eter Etilico e 10 % para os demais na fase secundaria indicam a possibilidade de
perda.

5 - O tempo de amostragem para Eter Etilico foi superior ao recomendado pelo fabricante

6 - A amostra 84463.1 apresentou outras substancias, recomendamos a identificagdo e medigao

7 - O volume de ar amostrado para Metanol foi superior ao recomendado pelo método.

8 - As amostras foram recebidas acondicionadas conforme previsto na metodologia, exceto as amostras de Metanol, que ndo foram recebidas
acondicionadas sob refrigeragéo, conforme previsto na metodologia

9 - O resultado precedido de "<" significa que néo foi detectado o agente quimico acima do limite de quantificagao.

Limites de Tolerancia da ACGIH 2008:

Séo colocados apenas para fins de referéncia. E da responsabilidade do interessado a utilizagéo dos limites apropriados a finalidade da avaliagao
Metanol 250 ppm STEL, 200 ppm TWA; Piridina 1 ppm TWA (A4); Eter Etilico 500 ppm STEL, 400 ppm TWA.

Limites de Quantificag&o:

Metanol 14 ug; Piridina 4 pg; Eter Etilico 11 ug

Siglas:

BC = branco de campo; LQ = limite de quantificagdo; ppm = parte por mithao; mg/m?® = miligrama por metro cubico;

mg = miligrama; pg = micrograma; NI = ndo informado; "<" = abaixo do LQ; f/cc = Fibra por centimetro cubico

Séao Bernardo do Campo, 09/04/2009
AL
Santiago J. Martinez
CRQ IV 4402598

Gerente Técnico

N&o ¢ permitida a reprodugéo parcial deste documento sem a autorizagao por escrito

Pag 1/1
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FIOCRUZ ESCOLA NACIONAL DE SAUDE PUBLICA

Fundacao Oswaldo Cruz SERGIO AROUCA

CANICD

Industriel Hygiene

See aihalqap org
for delarls

Relatério de Andlise n® 84646.04.09

Amostra: Ar atmosférico amostrado para fins de Higiene Ocupacional
Recebida em: 03/04/2009
Data da andlise: 09/04/2009

Método: NIOSH 7903.

Amostra N° do Cliente Vol./Tempo Coleta Resultados
84646.1 05160217 30,00 L 31/03/2009 Cloreto de Hidrogénio <0,1 ppm -
Notas

1 - Amostragem: ndo realizada pela Environ Cientifica, foram usados os dados fornecidos pelo interessado.

2 - BC: n&o fornecido.

3 - Oresultado foi corrigido pelo branco de meio que ndo apresentou massa acima do limite de quantificagao.

4 - A fase secundaria da amostra nao apresentou o agente quimico acima de 10 % em relac@o & fase frontal. Concentrages superiores a 10 % na
fase secundaria indicam a possibilidade de perda.

§ - A amostra foi recebida acondicionada conforme previsto na metodologia.

6 - O resultado precedido de "<" significa que n&o foi detectado o agente quimico acima do limite de quantificagdo.

Limites de Tolerancia da ACGIH 2008:

S&o colocados apenas para fins de referéncia. E da responsabilidade do interessado a utilizagdo dos limites apropriados a finalidade da avaliagao.
Cloreto de Hidrogénio 2 ppm TETO (A4).

Limites de Quantificag&o:

Cloreto de Hidrogénio 5 ug

Siglas:

BC = branco de campo; LQ = limite de quantificagdo; ppm = parte por milhdo; mg/m® = miligrama por metro clbico;

mg = miligrama; pg = micrograma; NI = ndo informado; "<" = abaixo do LQ; f/cc = Fibra por centimetro cubico.

Séo Bernardo do Campo, 15/04/2009
Santiago J. Martinez

CRQ IV 4402598
Gerente Técnico

Néo ¢ permitida a reprodugao parcial deste documento sem a autorizagdo por escrito.
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Reagentes

Acetona

Acetato de Zinco

Acido Acetico

Acido Cloridrico

Acido Nitrico

Acido Oxdlico

Acido Periodico

Acido Sulfurico

Ol 0| Nl o O &~ W N| =

Acido Periodico

Alcool Butilico

[EnY
o

Alcool Etilico

=
[N

[EnN
N

Alcool Isopropilico

Alcool Metilico

[N
w

[EnY
N

Amido Soluvel

[EnY
a1

Amino propanol

[EnY
»

Anilina

[EnY
\l

Azul de Bromotimol

[N
(o]

Biftalato de Potassio

[EnN
©

Bromofenol

N
o

Carbonato de Sddio

N
[y

Ciclohexano

N
N

Cloreto de Amonio

N
w

Cloreto de Bario

N
IS

Cloreto de Hidroxilmina

N
(3]

Cloreto de Litio

N
»

Cloreto de Potassio

N
~

Cloreto de Sédio

N
(o]

Cloreto de Estanho

N
©

Cloroférmio

w
o

Cobre Metalico

w
[

Dissulfeto de Carbono

w
N

Cromato de Potassio

ESCOLA NACIONAL DE SAUDE PUBLICA
SERGIO AROUCA
ENSP
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33

Dicromato de Potéassio

34

Eter de petroleo

35

Eter Etilico

36

Etilamina

37

Etileno Glicol

38

Fenolftaleina

39

Fosfato de Potéassio

40

Glicerina Bidestilada

41

Gossipol

42

Graxa de Silicone

43

Hexano P.A

44

Hidroxido de Potassio

45

Hidroxido de Amoénio

46

Hidroxido de Sodio

47

lodeto de potassio

48

lodo Ressublimado

49

Iso octano

50

Iso octano

51

Metil-etil-cetona

52

Molibdato de Amonio

53

Molibdato de Sédio

54

N Heptano

55

N.N Dimetilformamida

56

Nitrato de Prata

57

Oleo Mineral

58

Oxido de Zinco

59

Piridina

60

Preto de Eriocromo

61

Querosene

62

Sal Dissédico EDTA

63

Silica gel Azul

65

Solucado de KF Coulométrico

66

Solucao de KF Volumétrico

67

Solucao de Wijs

ESCOLA NACIONAL DE SAUDE PUBLICA
SERGIO AROUCA
ENSP
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68

Sulfato de Prata

69

Sulfato de hidrazina

70

Tiossulfato de Sodio

71

Tolueno

72

Vaselina

73

Vaselina Sédica

74

Xileno

Lista de Padrdes utilizados no laboratério da UPBQ

Padrdes utilizados no Laboratorio

Glicerina

Monoleina

1,3 Dioleina

Trioleina

Tricaprina

MSTFA

N O O B W N

Butanotriol
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