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Avaliacao da eficacia de sistema de ventilagao local
exaustora utilizado no controle de silica cristalina
em industria de borracha de silicone

Evaluation of the effectiveness of a local exhaust ventilation
system employed for controlling crystalline silica in a silicone
rubber industry

Resumo

Introdugdo: os sistemas de ventilagido local exaustora (SVLE) podem ser
utilizados para controlar a exposigao ocupacional a agentes quimicos. Contudo,
muitas vezes sdo indevidamente concebidos, instalados ou operados, tornando-
se ineficazes. Objetivo: avaliar a eficdcia de um SVLE empregado para controle
da silica cristalina utilizada na producao da borracha de silicone. Métodos:
a avaliagao aplicada foi baseada em procedimentos técnicos descritos em
literatura referencial de ventilagdo industrial e sistematizada em trés etapas —
inspecao inicial, avaliagdo dos pardmetros do SVLE e avaliagdo ambiental. Foi
realizado um teste de campo em um SVLE instalado em misturador de silica
e silicone utilizado em uma empresa de fabricagdo de borracha de silicone
no Estado de Sao Paulo. Resultados: as etapas de inspecgao e avaliagcdo dos
pardmetros do SVLE apontaram deficiéncias no projeto, na operagdo e na
manutengio do sistema, referendadas por sua reduzida velocidade de captura.
Na avaliagdo ambiental, foram encontradas concentragoes de silica cristalina
na fragdo respiravel acima do valor de referéncia adotado. Conclusao: o estudo
ratificou a necessidade de projeto, instalagdo, operagdo e manutengdo dos
SVLE estarem em consonancia com os principios de engenharia de ventilagao
a fim de se obter o funcionamento eficaz do sistema.

Palavras-chave: ventilagao local exaustora; eficdcia; borracha; silica cristalina.
Abstract

Introduction: local exhaust ventilation (LEV) systems can be used for controlling
chemical occupational exposure. However, sometimes they are improperly
designed, installed or operated, becaming ineffective. Objective: to evaluate
the effectiveness of a LEV used for controlling crystalline silica employed in
the production of silicone rubber. Methodology: the assessment carried out was
based on technical procedures described in the industrial ventilation reference
literature and was systematized in three steps - initial inspection, evaluation of
LEV parameters and environmental assessment. A field test was applied in a
LEV installed in a silica and silicone mixer of a rubber manufacturing company
Iocated in the state of Sdo Paulo, Brazil. Results: the inspection and evaluation
steps of the LEV parameters pointed out deficiencies in the design, operation and
maintenance of the system, testified by its reduced capture velocity. Regarding
the environmental assessment, concentrations of crystalline silica above the
reference value were found in the respirable fraction. Conclusion: the study
confirmed that, for the LEV effective functioning, their design, installation,
operation and maintenance have to be in conformity with the principles of
ventilation engineering.

Keywords: local exhaust ventilation; effectiveness; rubber; crystalline silica.
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Introducao

A borracha, em virtude de suas propriedades e
grande versatilidade de utilizagao, pode ser consi-
derada indispensavel para a sociedade moderna,
sendo utilizada em praticamente todos os setores da
economia, principalmente nos segmentos de trans-
portes, inddstria quimica, engenharias e industrias
elétrica e eletronical.

Dados da Federagdo das Industrias do Estado de
Sao Paulo (Fiesp) mostram que a inddstria de transfor-
magao dos produtos de borracha e plasticos empregou
455.677 trabalhadores formais em 20142. Contudo,
apesar de sua relevincia econdmica, o processo pro-
dutivo da industria de transformacgao da borracha
pode expor os trabalhadores a relevantes agentes
perigosos a satide®, como material particulado, gases,
vapores e outras inimeras substancias quimicas pro-
venientes dos processos de transformacao dos elasto-
meros?. A exposicdo se d4, predominantemente, pelas
vias aéreas (inalagdo), ou pela via cutanea®.

Ao longo dos anos, novos produtos quimicos
foram incorporados a industria da borracha devido a
necessidade de aprimoramento da qualidade dos pro-
dutos, bem como de redugédo dos custos do processo
produtivo®. No entanto, foram observadas falhas no
ambito da higiene industrial, com possiveis efeitos
sobre a satde dos trabalhadores. Agravando ainda
mais esse cendrio, para a fabricacdo de artefatos de
borracha, industrias no Estado de Sao Paulo vém adi-
cionando, ao silicone, quartzo moido contendo mais
de 98% de silica cristalina. Esse procedimento gera
intensa exposigdo a poeira com alta concentragao de
silica cristalina’.

Muitas doengas e agravos a satide dos trabalhado-
res estdo associados a exposigdo ocupacional a silica
cristalina respiravel, dentre os quais se destacam a sili-
cose e a tuberculose pulmonar®. Dados da International
Agency for Research on Cancer (IARC), integrante da
Organizagao Mundial da Saade (OMS), classificam a
silica inalada na forma de quartzo ou cristobalita no
Grupo 1, ou seja, carcinogénica para seres humanos®.

De acordo com o Ministério Pablico do Trabalho em
Sao Paulo (MPT-SP), h4 178 empresas no estado que
utilizam a sflica em seus processos produtivos, sobre-
tudo na regido do Grande ABC. Ainda segundo o 6rgdo,
44 empresas estavam sob investigagdo em 2015,

A partir da intervengao do MPT-SP, muitas dessas
empresas comegaram a implantar medidas de con-
trole de riscos em seus ambientes laborais visando
a preservagao da satde dos trabalhadores. A mais
comum e principal medida de controle adotada nes-
sas empresas foi a implantagdo de sistemas de ven-
tilagdo local exaustora (SVLE). O propdsito desses
sistemas é que o ar poluido seja capturado direta-
mente (ou proximo) da sua fonte de emanagéo para
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evitar que os poluentes alcancem a zona de respira-
¢ao do trabalhador!'.

Um sistema de ventilagdo local exaustora é com-
posto, basicamente, de quatro elementos: captores,
rede de dutos, coletor de particulas e ventilador.
Quando devidamente concebidos, implantados e
operados, sdo a aplicagdo mais eficaz para controlar
a exposigio ocupacional a produtos quimicos noci-
vos, assegurando a protegdo do trabalhador'?. Um
SVLE eficaz pode neutralizar ou, em alguns casos,
até mesmo eliminar o risco®®.

Entretanto, é possivel que em parte dessas empre-
sas os sistemas de ventilagdo ndo tenham sido devi-
damente concebidos, implantados ou operados e,
consequentemente, nao sejam capazes de reduzir a
exposigao ocupacional a silica cristalina a niveis aceita-
veis para padroes de satide. Para a Associagao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), eficacia é a extensao na
qual atividades planejadas sao realizadas e resultados
planejados sdo alcangados'. Por conseguinte, a eficécia
de um SVLE pode ser associada a sua capacidade de
remover poluentes, gerados pelo processo de produ-
Gao, do ambiente onde esta instalado. A redugdo dos
poluentes deve, obrigatoriamente, atingir os valores
previstos no projeto do sistema, para que suas con-
centragoes no ambiente de trabalho fiquem abaixo dos
limites maximos previstos na legislagio, caso contrario
o sistema nao serd considerado eficaz.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a efi-
cacia de um Sistema de Ventilagdo Local Exaustora
(SVLE) empregado para controle da silica cristalina
utilizada na produgéo da borracha de silicone.

Meétodos

Estudo de caso realizado no ambiente fabril de
uma empresa de artefatos de borracha localizada
no Estado de Sao Paulo. A empresa, composta por
matriz e filial, possuia produgéo diversificada, dire-
cionando sua capacidade produtiva conforme as
necessidades do mercado. Os principais segmentos
economicos atendidos pela empresa eram: automobi-
listico, linha branca e utilidades domésticas.

O processo produtivo da empresa era dividido
entre as unidades filial e matriz, sendo a primeira
responsavel pela preparagdo dos insumos (borracha
e borracha de silicone) a serem utilizados na matriz
para fabricagdo do produto final. Em virtude das
especificidades da dindmica do processo e das subs-
tancias utilizadas para preparagao dos insumos, este
estudo foi realizado nas dependéncias da filial, ap6s
obter autorizagdo da diregdo da empresa para reali-
zar a pesquisa em suas instalagoes.

Para conhecer seu processo produtivo e coletar
dados qualitativos e quantitativos, foram realizadas
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quatro visitas a empresa, de aproximadamente seis
horas cada, em dias alternados, durante o més de
agosto de 2015.

A coleta de dados foi feita por registro de anota-
¢oes resultantes de observagio direta néo participativa
e por meio de registros fotograficos e de videos. Os
dados levantados e coletados foram utilizados exclu-
sivamente para esta pesquisa, sendo mantido o sigilo
da empresa participante e a protegdo a privacidade
dos trabalhadores, conforme preceitos da Resolugao
n2 466/2012, do Conselho Nacional de Saide!®.

Analise da eficacia do sistema de
ventilacao local exaustora

O método de avaliacao da eficdcia do SVLE apli-
cado neste trabalho foi sistematizado em consonan-
cia com os preceitos estabelecidos nos seguintes
manuais de ventilagao industrial: o Industrial ventila-
tion: a manual of recommended practice da American

Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH)"?, dos Estados Unidos, e o Controlling air-
borne contaminants at work: A guide to local exhaust
ventilation (LEV) da Health and Safety Executive
(HSE)'¢, do Reino Unido, referéncias no assunto.

Neste estudo, foi avaliada a eficidcia do SVLE ins-
talado no misturador de massa da empresa. A avalia-
¢do envolveu processos qualitativos e quantitativos,
sistematizados em trés etapas detalhadas a seguir:

Etapa 1 - Inspecao inicial

Nesta fase, por meio de observagoes diretas in
loco e de contatos com representantes da empresa
para esclarecimento de davidas, foram levantadas
informagoes sobre o processo produtivo da empresa
a fim de compreender o contexto que levou a implan-
tacdo do sistema de ventilagdo. A inspecao inicial
envolveu ainda a analise técnica dos componentes
do sistema e da sua dindmica de operagao, conforme
orientacgoes descritas no Quadro 1.

Quadro 1 Itens de inspegao do Sistema de Ventilagao Local Exaustora

Possui projeto de concepg¢ao e instalacao?

Possui informacgoes técnicas do sistema ou dos componentes?

A instalacdo do sistema foi realizada por empregados da empresa ou por empresa especializada?

Possui programa de manutencdo?

SVLE

A manutencdo do sistema é realizada por empregados da empresa ou terceirizada?

A manutencdo € realizada por profissional qualificado?

Ha histérico das intervencoes realizadas no sistema?

O sistema possui funcionamento continuo?

Estdo instalados em todos os pontos de geracdo/liberacdo de poluentes?

Os tipos instalados sao adequados?

Captores

As instalacoes (distancia da fonte, posicao e conexdes) estdo corretas?

Existéncia de pontos de obstrucdo ou de fluxo cruzado de ar em rela¢do a aspira¢do do captor?

Presenca de avarias (superficies desgastadas, corroidas ou amassadas)?

O tragado da rede é adequado?

Presenca de pontos de vazamento ou obstrucdo?

Dutos . - . .
Ma fixacao das singularidades da rede?

H4 pontos para medicdo de velocidade ou pressao?

Estdo instalados corretamente?

Os tipos empregados estdo corretos?

Presenca de avarias?

Filtros

Existem procedimentos padronizados para substituicdo ou limpeza?

Utilizacdo de EPI durante esses procedimentos?

Destinacdo dos residuos do sistema?

O tipo empregado estd correto?

Indicios de desgaste ou corrosao?

Ventiladores Sentido de rotacdo estd correto?

Deslizamento no sistema de acionamento?

Presenca de ruido ou vibracao anormal?

Fonte: adaptado de Department of Occupational Safety and Health. Guidelines on occupational safety and health for design, inspection, testing and examination of

local exhaust ventilation system. Malaysia: Ministry of Human Resources, 2008"7.
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Etapa 2 - Avaliacao dos parametros do SVLE

Nesta etapa foram realizados os testes de medigédo
da velocidade de captura do sistema e os ensaios de
visualizagao do fluxo de ar capturado.

A velocidade de captura de um sistema de ven-
tilagao é definida como a velocidade minima neces-
saria para indugdo dos poluentes do seu ponto de
geragdo ou liberacao para o interior do captor'?.

A medigao da velocidade de captura é uma
poderosa ferramenta na avaliagdo de sistemas ven-
tilagdo, uma vez que expressa uma medida direta
e quantitativa do desempenho do sistema. Por sua
vez, os marcadores visuais (tubo de fumaga), por
meio da geragdo de fumaga na zona de captagédo
do sistema, permitem a visualizagdo da movimen-
tagdo geral do fluxo de ar nessa regido. Por isso,
esses pardmetros sdo comumente utilizados no
processo de avaliacdo da eficacia de sistemas de
ventilagao!618,

Para avaliagao da velocidade de captura do SVLE
implantado no misturador de silica e silicone, foi
utilizado um termoanemoémetro compacto, marca
TESTO, modelo 435, com sonda integrada de velo-
cidade e temperatura, punho telescépico e resolugio
de 0,01 m/s. Para obtencgédo da velocidade de captura,
a area da secao transversal da cAmara do misturador
foi segmentada em retangulos de areas iguais. No
centro de cada retdngulo foram efetuadas medigoes
pontuais de velocidade. A média aritmética do con-
junto dos valores pontuais de velocidade encontra-
dos em cada medigao corresponde a velocidade de
captura do sistema?®16,

Para visualizacao do fluxo de ar capturado pelo
sistema de ventilacao na face da cAmara do mistura-
dor e, também, para localizagdo de possiveis pontos
de perda de carga (vazamentos), foi utilizado o flow
check da marca Drdger. Este instrumento contém
em seu interior um sistema de geracao de calor res-
ponsavel pelo aquecimento da mistura especial de
alcoois (fluido nao téxico) presente na ampola inse-
rida no interior do equipamento. Pela variagcdo de
densidade, o fluido escapa do instrumento, conden-
sando-se ao entrar em contato com o ar ambiente?®,
gerando fumaga, que escapara por eventuais pontos
de vazamento, o que permite que eles sejam identifi-
cados visualmente.

Todos os instrumentos utilizados nos testes do
sistema de ventilagdo foram devidamente calibrados
e inspecionados.

Etapa 3 - Avaliacao ambiental

Na ultima etapa, foi avaliada a concentragio de
silica cristalina na fragio respiravel na regido do
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posto de trabalho do misturador de silica e silicone,
e nas proximidades dos filtros do SVLE. De acordo
com Ojima??, a eficdcia de um SVLE pode ser deter-
minada a partir da avaliagdo da concentragao de
poeira de silica cristalina presente na area de capta-
¢ao do sistema.

A avaliagdo ambiental foi realizada em con-
sonancia com os preceitos da Norma de Higiene
Ocupacional n2 08 (NHO-08): “Coleta de Material
Particulado Sélido Suspenso no Ar de Ambientes de
Trabalho”?!. A coleta das amostras foi realizada por
um sistema préprio, composto por bomba de amos-
tragem, mangueira, dispositivos de coleta e filtros.

Para coleta das amostras foram utilizadas bombas
da marca Buck Genie, modelo VSS-5, calibradas com
vazao de 2,75 L/min, conforme determinagbes do
manual do fabricante do ciclone GS-3 Multiple-inlet
Cyclone. A calibragdo das bombas foi realizada com
o calibrador eletrénico Gilian Gilibrator 2, da marca
Sensidyne?2. O processo de calibragao foi realizado
antes e depois de cada amostragem concluida, sendo
permitida a variagdo méxima de + 5% do valor da
calibragao inicial. As amostras que apresentaram
variagdo maior foram descartadas, conforme reco-
mendagdes da NHO-07: “Calibragdo de Bombas de
Amostragem Individual pelo Método da Bolha de
Sabao”?3.

Para coleta da fragao de silica cristalina respirével
foi utilizado filtro de membrana de PVC com 37 mm
de diametro e 5 um de poro. O dispositivo de coleta
foi montado com suporte, porta filtro e separador
de particulas do tipo ciclone da marca SKC, modelo
GS-3 Multiple-inlet Cyclone??.

Segundo a NHO-08%1, a avaliagdo da eficdcia de
medidas coletivas de controle (no caso do SVLE ins-
talado no misturador) deve ser realizada por meio
de coleta estatica, ou seja, com o equipamento cole-
tor posicionado em ponto fixo. Neste caso, portanto,
néo se utiliza a amostragem individual, que repre-
senta a exposigao individual do trabalhador?':24, As
concentracoes obtidas por meio dessa estratégia de
amostragem sdo, entdo, comparadas com o limite de
exposicdo ocupacional média ponderada no tempo
(TLV-TWA) da ACGIH?®, para silica cristalina respi-
ravel (o quartzo e cristobalita), igual a 0,025 mg/m3.

As amostras foram coletadas cobrindo, no
minimo, 70% da jornada de trabalho de 8 horas
diarias, conforme procedimentos descritos na
NHO-082!, durante quatro dias ndo consecutivos.

Ap6s coletadas as amostras, a determinagdo da
concentracio de silica cristalina respiravel foi rea-
lizada por meio dos procedimentos descritos na
NHO-03: “Analise Gravimétrica de Aerodispers6ides
Sélidos Coletados sobre Filtros de Membrana” e pelo
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método: “Determinacao quantitativa de silica crista-
lina por difragdo de raios X” 26:27,

Resultados e Discussao

O SVLE foco da pesquisa foi instalado na empresa
apos inspecao do MPT-SP. A implantagdo do sistema,
bem como a adogao de outras medidas de controle,
fez parte de um conjunto de agoes adotadas pela
empresa para preservacao da satde e segurancga dos
trabalhadores, conforme obrigagoes previstas no
Termo de Ajuste de Conduta (TAC) firmado com o
MPT-SP.

Serdo apresentados os resultados das trés eta-
pas de avaliacao: Etapa 1 — inspegéao inicial, ou seja,
informaco6es técnicas do SVLE, tanto de carater geral
(especificagdo, instalagdo, operagdo e manutengio
do sistema de ventilacao), como de carater espe-
cifico (analise dos elementos do SVLE: captores,
dutos, ventilador, motor de acionamento e filtros);
Etapa 2 — avaliagdao dos parametros do SVLE; Etapa
3 — avaliagdo ambiental, realizada com a finalidade
de verificar se a implantacdo do SVLE mantém as
concentragoes de poeira contendo silica cristalina
dentro dos pardmetros recomendados.

Etapa 1 - Especificacao, instalacdo, operacao e manu-
tencao do sistema de ventilagio

O SVLE foi especificado pela empresa terceiri-
zada responsavel pela prestagdo dos servigos de segu-
ranca e medicina do trabalho da fabrica. Entretanto,
sua instalagéo foi realizada pelos préprios emprega-
dos da fabrica de borracha, conforme orientagoes da
empresa terceirizada.

Durante as observacdes iniciais, constatou-se que
a empresa ndo possuia plano de operagdo e manuten-
¢do do sistema de ventilagio instalado, havia ape-
nas a orientagdo para troca dos filtros a intervalos
regulares de trés meses. Sem plano de manutengio
operacional e preventiva, somente manutengoes cor-
retivas eram realizadas, pelos préoprios empregados
da fabrica, em momentos de parada ou de funciona-
mento irregular do SVLE.

Nesse cendrio, revelaram-se as inconformidades
iniciais do sistema instalado, uma vez que um SVLE
deve ser dimensionado, implantado e operado por
profissionais qualificados, sempre em conformi-
dade com as normas e boas préticas de engenharia
de ventilagao'®28, Destaca-se que, apds o dimensio-
namento e a implantagao, testes regulares sdo indis-
pensaveis para garantia da eficacia do SVLE, caso
contrario, o sistema pode apresentar falhas durante
sua operagao?.
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Os resultados obtidos mostraram que o sistema
de ventilagdo implantado na empresa possuia defi-
ciéncias em seu projeto de concepgao e instalagéo,
0 que impactava negativamente seu desempenho,
COMO Veremos a seguir:

Captores

Constatou-se que o sistema de captura estava
acoplado de forma inadequada a estrutura do mistu-
rador e em somente um de seus lados. Verificou-se,
também, que o ponto de captura do sistema estava
distante da regiao de abastecimento da maquina,
ou seja, da zona de maior dispersdo da poeira de
quartzo, e que o sistema possuia um ponto com
méa vedagdo, acarretando langamento da silica no
ambiente da fabrica. Além dos problemas citados
anteriormente, verificou-se que a ascensao da prensa
da maquina causava obstrugao parcial do ponto de
captura do sistema de ventilagdo, prejudicando o
processo de captagdo da poeira de quartzo dispersa
na zona de alimentagdo da maquina e o aumento da
exposigdo dos trabalhadores.

Dutos

A rede de dutos do SVLE, em toda sua exten-
sdo, era formada por duto flexivel (tipo “traqueia”)
e continha alguns pontos de estrangulamento por
deformagédo, podendo interferir no funcionamento
adequado do equipamento. Conforme menciona a
ACGIH'?, dutos flexiveis podem aumentar as perdas
de carga do sistema, uma vez que sdo mais sucesti-
veis a deformacgéao acidental. Constatou-se, também,
que a rede de dutos nao possuia pontos de acesso
para inspecao, medigdo de velocidade e limpeza,
conforme recomendado pela HSE?®,

Ventilador e motor de acionamento

A empresa ndo possuia registros de informagoes
técnicas sobre o motor de acionamento e o ventilador
do sistema de ventilagdo. A falta dessas especifica-
goOes inviabilizou a avaliagdo do equipamento empre-
gado, uma vez que o projeto de um ventilador define
suas caracteristicas operacionais em fungao da espe-
cificidade de cada aplicagdo ou conjunto de aplica-
¢oes para as quais é dimensionado?®. Os ventiladores
de um SVLE devem ser devidamente dimensionados
e instalados, caso contrario poderd ocorrer consumo
desnecessério de energia elétrica, operagdo ruidosa e/
ou ineficacia do sistema de ventilagao, prejudicando
seu funcionamento e eficacia®20,

Filtros

O recomendado pela literatura para os filtros de
coleta da poeira captada pelo sistema é que eles sejam
instalados fora da zona de produgéo e, também, que
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sejam enclausurados com exaustdo’?. Os filtros do
SVLE analisado foram instalados inadequadamente
dentro do ambiente de produgdo da empresa e sem
enclausuramento. Além do local incorreto de instala-
¢ao, os filtros possuiam ma fixagao junto aos tambo-
res coletores, o que acarretava vazamento continuo
da poeira coletada para o ambiente, com consequente
exposigdo dos trabalhadores e deposigdo da poeira
no piso e nos equipamentos. A movimentagao dos
trabalhadores, as praticas de varrigdo e as correntes
naturais ou forgadas de ar provocavam a dispersdao
dessa poeira depositada, que voltava a se espalhar no
ambiente, propiciando aumento da concentragéo de
poeira dispersa no ar.

Os filtros saturados e a poeira coletada eram
embalados em sacos e enviados para descarte em
aterros sanitérios.

Assim, a inspecao inicial apontou uma série de
deficiéncias na especificacao, instalagao, operacao
e manutengao do sistema de ventilagao, que podiam
implicar o funcionamento irregular do sistema. Para
verificar essa possibilidade, realizaram-se a avalia-
¢ao dos pardmetros do SVLE e a avaliagdo ambien-
tal, cujos resultados apresentamos e comentamos
na etapa 2.

Etapa 2 - Avaliacao dos parametros do SVLE

A velocidade de captura do sistema, calculada
conforme descrito no item Métodos, foi de, ape-
nas, 0,15 m/s. Observa-se que o sistema de venti-
lagdo opera com velocidade muito abaixo de 1 m/s,
valor recomendado pela HSE'S. Esse fato demonstra
a incapacidade do sistema de ventilagdo instalado

para capturar eficientemente os poluentes, principal-
mente a silica, antes que esses atinjam a zona respi-
ratéria do trabalhador.

Por meio da utilizagdo do gerador de fumaca flow
check, verificou-se que, em virtude da baixa veloci-
dade de captura do sistema, o fluxo de fumaca pro-
duzido pelo equipamento sofreu grande disperséo,
ndo sendo adequadamente capturado pelo SVLE.

Etapa 3 - Avaliacao ambiental

Os resultados das avaliagoes ambientais realiza-
das para mensurar a concentragdo de silica cristalina
respiravel na regiao de abastecimento do misturador
e nas proximidades dos locais de instalagao dos fil-
tros do sistema de ventilagao (Tabela 1) apontaram
nao somente a ineficadcia do SVLE instalado, mas
também o grande risco de exposicado dos que traba-
lhavam e transitavam nessas regioes.

Os dados apresentados na Tabela 1 expressam a
concentragao de poeira de quartzo na fragao respi-
rdvel em cada uma das amostras coletadas, obtidas
conforme procedimentos estabelecidos na NHO-08%1.
Por meio da anélise desses dados, percebe-se que em
todas as coletas, com excegdo daquela realizada na
regido do misturador no segundo dia da avaliagdo
ambiental, os valores de concentragdo de silica cris-
talina respirdvel encontrados excederam o valor de
referéncia da ACGIH?%, adotado nesta pesquisa, ou
seja, 0,025 mg/m3.

Assim, os resultados das etapas de avaliagio pro-
postas corroboraram entre si, evidenciando deficién-
cias no funcionamento do SVLE.

Tabela 1 Resultados das avaliagdes ambientais de fracdo de poeira respiravel realizadas na regido de abasteci-
mento do misturador de silica e silicone, e dos filtros do Sistema de Ventilagdo Local Exaustora (SVLE)
instalado para controle de silica cristalina em fébrica de borracha de silicone, Estado de Sao Paulo, 2015

Massa Silica . "
. . Volume . o Concentragdo de silica
. Local / regido de Codigo da de poeira cristalina o o
Dia da amostragem amostrado o . cristalina respirdvel
amostragem amostra (i) respirdvel respirdvel (mg/m?)
(mg) (mg) s
Misturador CL-87 0,987 0,151 0,074 0,075
10
Filtros CL-88 0,965 0,480 0,192 0,198
Misturador CL-98 0,983 0,081 MI*
20
Filtros CL-97 0,964 0,330 0,028 0,029
Misturador Cm-17 0,997 0,212 0,044 0,044
30
Filtros Cm-30 0,976 0,353 0,063 0,064
Misturador Cm-35 0,984 0,196 0,042 0,042
40
Filtros Cm-43 0,959 0,444 0,145 0,151

*MI = Massa insuficiente (neste dia, o misturador teve seu periodo de funcionamento reduzido em virtude da falta de silicone. Apds a chegada dessa

matéria-prima, o tempo de operacdo foi de apenas 2 horas e 15 minutos, no periodo da tarde).
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Conclusao

Com base nos resultados obtidos, constatou-se
que a origem das inconformidades do sistema de
ventilagdo avaliado encontrava-se, sobretudo, na
sua concepgao. O sistema foi agregado ao processo
produtivo da empresa, sem que tivesse sido ade-
quadamente projetado em fungdo das particulari-
dades desse processo. Em virtude disso, problemas
técnicos foram encontrados, indicando o funciona-
mento ineficaz do sistema, ocasionado tanto pela
velocidade de captura, muito aquém do exigido
pela literatura especializada, como pela inadequa-
¢ao do fluxo de ar na zona de captagao do sistema
de ventilagao, possibilitando dispersdo do agente
contaminante no ambiente.

Consequentemente, as concentragoes de silica
cristalina encontradas superaram o valor de
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referéncia adotado, o que indica a necessidade de
readequacao do projeto, da instalacao, da operagao e
da manutencéo do sistema de ventilacdo em conso-
nancia com os principios de engenharia de ventila-
¢ao, a fim de proporcionar um funcionamento eficaz
do sistema e, por conseguinte, a efetiva protegdo dos
trabalhadores.

O método empregado mostrou-se satisfatorio
ao tornar possivel avaliar o desempenho do SVLE
e caracteriza-lo como ineficaz no controle da silica
cristalina respiravel dispersa no ambiente de traba-
lho durante a produgdo da borracha de silicone. O
método empregado fornece subsidios para auxiliar a
implantagdo e manutencao de medidas de controle
de agentes quimicos em ambientes de trabalho, e
possivelmente podera ser utilizado para avaliar a efi-
cacia de sistemas de ventilagdo instalados em outras
empresas.
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