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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar as doengas que atingem o sistema
respiratério dos trabalhadores que executam atividades em Mina Subterranea, fornece
informacOes e orientacdo sobre o modo apropriado de selecionar, usar e cuidar dos
respiradores. As recomendagdes abrangem o0 uso de equipamento de protecéo
respiratoria cuja finalidade é a de dar protecdo contra inalacdo de contaminantes
nocivos do ar e contra deficiéncia de oxigénio na atmosfera do ambiente de trabalho.
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ABSTRACT

This work presents the diseases that affecting the respiratory system of workers who
perform activities in Underground Mine, provides information and orientation on the
way to select, using and care of respirators. The recommendations cover the use of
respiratory protective equipment whose purpose the protection against inhalation of
harmful contaminants from air and oxygen deficient atmosphere in the workplace.
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Introducéo

A Salde e Seguranca do Trabalho constituem a interacdo entre a salde e o
trabalho tendo como objetivos preservar a integridade fisica dos trabalhadores em minas
subterraneas e objetivando a preservagdo da vida humana. Para tanto, é necessario
entender as relagcbes muitas vezes confusas entre as legislacdes trabalhistas e
previdenciarias, com o surgimento do Decreto 4.882, de 18/11/2003, da Presidéncia da
Republica, e aplicando-se os procedimentos técnicos de levantamento ambiental
definidos na Instrucdo Normativa n°. 99 do Ministério da Previdéncia. Apesar de novas
tecnologias no controle e prevencdo das nocividades, ainda ha ambientes de trabalho
que sdo entendidos como situacbes combinadas, capaz de trazer ou ocasionar danos a
saude ou & integridade fisica do trabalhador ou ainda ocasionar alteragdes no conforto,
eficiéncia e produtividade. Em 1950, na cidade de Genebra, foi criado o Comité Misto
da OIT/OMS, definindo que “A Salde Ocupacional tem como objetivos a promocao e
manutencdo do mais alto grau de bem-estar fisico, mental e social dos trabalhadores, a
prevencdo entre os trabalhadores, de desvios de salde causados pelas condigdes de
trabalho; a protecdo dos trabalhadores em seus empregos, dos riscos resultantes de
fatores adversos a saude; a colocacdo e manutencdo do trabalhador adaptadas as
aptiddes fisiologicas e psicoldgicas, e a adaptacdo do trabalho ao homem e de cada
homem a sua atividade”. O artigo tem como objetivo apresentar as necessidades de
proteger a salde dos trabalhadores contra a inalagdo de agentes quimicos através do
emprego de respiradores;

Divulgar os tipos de doencas respiratorias contidas nos diversos ramos de atividades e
nos ambientes de trabalho e;

As formas de contaminacéo através dos agentes nocivos a satde dos trabalhadores.
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PROTECAO RESPIRATORIA PARA OS TRABALHADORES EM MINA DE
POTASSIO.

Desde os primeiros séculos da era cristd, ja mencionava — se 0 uso de um capuz
de bexiga animal contra a inalacdo de 6xido de chumbo vermelho nos trabalhos
realizados no interior das minas. No século XVI, Leonardo da Vinci (1452-1519)
recomendava o0 uso de um pano molhado sobre as vias respiratorias contra agentes
quimicos. Para trabalhos demorados sob a &gua, indicava a utilizagdo de um “Snorkel”
ligado a um longo tubo cuja extremidade livre ficava presa a uma boia na superficie da
agua.

Nas muitas atividades de trabalhno em minas subterranea de potassio, existem
inimeros e mindsculos contaminantes, que ficam suspensos no ar.

O ar que respiramos é composto de aproximadamente 21% vinte e um porcento
de oxigénio, 78% setenta e oito porcento de nitrogénio e 1% um porcento de outros
gases. Nesta combinagéo estes gases mantém a existéncia da vida.

A salde dos trabalhadores depende do ar puro que respiramos porem, quando
outras substancias estdo presentes, poderemos estar sujeito a irritacdes, indisposigoes,
problemas de salde e até mesmo a morte porque 0s riscos em um ambiente de trabalho
em muitas das vezes ndo sdo percebidos.

E importante compreender os possiveis riscos que podem afetar a sadde dos
trabalhadores, simplesmente porque o ar aparenta ser puro, ndo significa que ndo
existem riscos, que muitas das vezes eles ndo sdo visiveis e nem tém cheiro.

O Corpo humano é comparavel a uma industria quimica, tanta sdo as
transformagdes que nele se processam. A energia quimica armazenada nos alimentos
é transformada, ap6s uma cadeia de reacdes: (C6H1206 6CO2 + 6H20 + energia),
energia cinética e energia térmica.

Esta cadeia de reagBes sempre termina com uma reacdo tipica de combustdo, ou
seja, a combinagdo de algum hidrocarboneto com oxigénio, resultando dai o di6xido de
carbono e vapor d"agua.

O meio de transporte que leva o oxigénio a todas as células do nosso organismo
é 0 sangue. A tarefa de transportar o oxigénio através do corpo é uma das fungdes do
aparelho circulatério, bem como recolher o produto da reacdo, o CO2 e leva-lo aos
pulmdes para ser expelido.

Durante o século XIX, nos Estados Unidos, surgiu a necessidade de se

identificar a presenca de gases toxicos ou asfixiantes nas minas subterraneas. O gas
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metano, gerado pela decomposicdo de matéria organica, e o gas sulfidrico foram
causadores de vérios acidentes, muitos deles fatais. As primeiras tentativas para
identificacdo de gases e vapores toxicos eram utilizando pequenos animais como
passaros, roedores e caes.

Com o desenvolvimento industrial e a utilizacdo cada vez mais freqlentes dos
produtos quimicos toxicos, inflamaveis e com maior controle dos Orgéos
governamentais, foi propiciado o desenvolvimento de uma grande variedade de
instrumentos de deteccdo de gases e vapores, como também aparelhos para
monitoramento em corpos hidricos, alertando quando a concentracdo ultrapassa
pardmetros aceitaveis, pela portaria N°. 3.214, de 8-6-1978, Norma Regulamentadora
NR-15.

Na identificagdo de gases ou vapores sdo utilizados analisadores fixos e portateis
de leitura direta. O uso de analisadores fixos é restrito ao interior de instalagdes onde o
monitoramento € necessario para avaliar a exposi¢do ocupacional. A utilizagdo dos
analisadores portateis de leitura direta surgiu com a necessidade de realizacdo de
leituras rapidas em campo por ocasido de acidentes ambientais ou quando da
necessidade de levantamento de valores relativos & seguranca e saude ocupacional.

O monitoramento poderd ser feito por diversos tipos de analisadores,
relativamente faceis de operar e que fornecem informacBes quantitativas sobre a
presenca de uma determinada substincia quimica conhecida ou esperada existir no
ambiente.

Um risco respiratorio existe num ambiente de trabalho sempre que uma
substancia estiver presente na atmosfera em concentragdes que Sejam agressivas ao
organismo ou sempre que uma deficiéncia de oxigénio ocorra nessa atmosfera. Os
riscos respiratorios dentro de uma mina de potassio podem consistir na deficiéncia de
oxigénio e contaminantes do ar, material particulado (poeiras), névoas, fumos, vapores e
gases.

Os meios primarios para protecdo dos trabalhadores contra o0s riscos
respiratorios séo: engenharia de controle, normas administrativas e préaticas de trabalho.
Os controles de engenharia podem eliminar o risco respiratdrio e reduzir os niveis de
riscos respiratorios, riscos nas atmosferas dos ambientes de trabalho a niveis
suficientemente baixos para que ndo sejam agressivos as pessoas. Isto é, controles de
engenharia asseguram de que o ar que respiramos nos ambientes seja de boa qualidade.

Normas Administrativas limitam o tempo de exposi¢do dos trabalhadores aos

riscos respiratorios nas atmosferas de trabalho, de forma que os trabalhadores também
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ndo sofram essas agressOes. Praticas de trabalho previnem ou reduzem exposi¢do dos
trabalhadores a riscos respiratorios nos ambientes de trabalho de forma que as tarefas e
procedimentos sejam realizados sem riscos. Instalar exaustores para coletar e remover
0s contaminantes do ar é uma medida de engenharia de controle. Limitar a exposicdo do
trabalhador a riscos em 2 (duas) horas por dia é uma determinacdo administrativa.
Reescrever procedimentos de trabalho de forma que a chance de exposicdo a
substancias potencialmente toxicas seja reduzida, é um controle de boas praticas de
trabalho.

O uso de respiradores como forma de protecdo respiratdria é o ultimo recurso,
por isso ele ndo esta listado entre os meios priméarios. No entanto, existem situacdes
onde controles de engenharia, normas administrativas e praticas de trabalho podem néo
ser aplicaveis, impossiveis, ou ndo adequadamente eficientes. Além disso, também
existem situacbes em que os controles de engenharia ainda estejam sendo
desenvolvidos, instalados e avaliados e a protecdo € necessaria nesse interim. Em tais
situacOes, os empregadores e 0s supervisores durante a execucéo de suas atividade de
lavra dos painéis, devem providenciar respiradores adequados aos trabalhadores, de
forma a protegé-los contra os riscos respiratorios. Também devem estar disponiveis
respiradores para escape de emergéncias e operacgdes de salvamento.

O Programa de Protecdo Respiratéria, do Ministério do Trabalho, € uma norma
administrativa estabelecida pela Instrucdo Normativa n°. 1 de 11 de abril de 1994, é um
documento habil e completo que ajuda ndo somente na selecdo correta do respirador
adequado ao trabalho a ser realizado, mas também contém recomendagdes importantes
quanto ao seu uso e cuidados.

O sistema respiratorio se divide em trés regides, cada uma cobrindo uma ou mais
regibes anatdbmicas. Essas diferem significativamente quando & estrutura, ao perfil de
escoamento do ar no seu interior (laminar, turbulento), a funcéo (dutos condutores, area
de troca gasosa) e a sensibilidade perante as particulas depositadas.

A primeira é a regido da cabeca ou nasofaringe que inclui o nariz, boca, faringe e
laringe. Esta regido possui uma vasta vascularizagdo, funciona como um condicionador
de ar, porque ao passar, pela regido, é aquecido aproximadamente a 37°C e umedecido
com vapores de 4gua proveniente das mucosas até quase a saturagdo. Nos pélos nasais e
nesta regido ficam retidas principalmente as particulas maiores que 10 pum.

O muco que reveste toda regido condutora de ar até os alvéolos desempenha um
papel importante no fornecimento de vapor de agua para o umedecimento do ar e na

retengdo das particulas que ndo ficaram presas aos pélos e na cavidade nasal. Ele é
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constantemente produzido pelas células caliciformes e outras glandulas mucosas
existentes nas paredes.

A faringe liga a cavidade nasal a laringe, serve de passagem para o ar e
alimentos e forma uma camara de ressonancia para a fala.

A laringe é uma estrutura tubular cartilaginosa, situada entre a faringe e a
traquéia, sendo facilmente percebida na porcéo superior do pescoco; move-se durante a
degluticdo e participa da conducéo do ar que vai ao sai dos pulmdes. A epiglote € uma
cartilagem elastica, em forma de lamina, e serve para impedir que o alimento entre na
laringe durante a degluticéo.

A segunda regido é a traqueobrdnquica que inclui desde a laringe até os
bronquiolos terminais e se assemelha a uma arvore invertida, onde o tronco € a traquéia,
que se subdivide em ramos cada vez mais finos, constituindo a chamada arvore
bronquica. A traquéia tem aproximadamente 12 cm de comprimento e 1,7 cm de
diametro, vai da laringe até mais ou menos a metade do térax, onde se divide em dois
bronquios, denominados brénquios primarios. E formado em anéis de cartilagens em
forma de C, empilhados um sobre o outro, formando um duto. O ar, ao transitar por este
duto com vazdo de 20 L/min, correspondente a um trabalho leve, apresenta velocidade
de 145 cm/s. Os bronquiolos medem cerca de 2 cm de comprimento e tém didametro de
1,7 mm, sendo que a velocidade do ar nessa regido cdo para 21 cm/s. J& nos dutos
alveolares, com 1,5 mm de comprimento e 0,7 mm de didmetro, a velocidade é de 0,08
cm/s. Essa grande diferenca de velocidade nas diferentes regides altera 0S mecanismos
de deposicdo das particulas que chegam transportadas pelo ar inalado, agéo
gravitacional, inércia e movimento browniano, entre outros.

A traquéia e os brénquios sdo recobertos por células ciliadas, caliciformes e
basais. As células ciliadas se encontram em todas as vias condutoras chegando até os
bronquiolos respiratdrios. Os cilios com formato de filamentos, desempenham um papel
importante na remocdao de particulas depositadas. Essas particulas medem cerca de 6 pm
de comprimento e 0,3 um de largura, e cada célula da parede dos dutos condutores do ar
contém de 200 a 270 cilios que oscilam coordenadamente, aproximadamente mil vezes
por minuto.

As superficies das duas primeiras regibes que constituem o compartimento
extratorécico sdo cobertas por uma camada de muco secretado por células caliciformes
intercaladas com os cilios. As células basais, como indicam o nome, ndo ficam na
superficie do revestimento dos dutos e sdo fontes de novas células quando h&

necessidade de substituicdo. Graca ao movimento ondulatorio dos cilios, 0 muco, que 0s
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lubrifica, é depositados nas paredes tubulares até a zona de degluticdo, onde passa,
entdo, para o trato gastrintestinal. As células ciliadas formam uma verdadeira esteira
rolante que transporta o muco. O movimento ciliar pode ficar inibido pela fumaca do
cigarro ou quando a umidade relativa do ar interno cair abaixo de 70% e cessar
completamente em umidades muito baixas. Alcool e tabagismo alteram a mobilidade
ciliar.

A terceira regido é a alveolar, que constitui o compartimento intratorécico. E a
regido em que ocorre a troca gasosa entre 0 ar e 0 sangue. Sdo constituidos pelos
bronquiolos respiratorios, os dutos alveolares, os atrios, os alvéolos e 0s sacos

alveolares.

A medida que os brénquios vdo formando ramificacBes menores, a estrutura das
paredes vai se modificando, mais ainda contém células ciliares e muco. Pouco antes de
chegar & &rea de troca gasosa, 0s bronquiolos sdo chamados de bronquiolos terminais.
Os dutos alveolares, que iniciam a por¢ao respiratoria, sdo condutos longos e tortuosos
que possuem em suas paredes alveolos e sacos alveolares. Os bronquiolos terminais
acabam nos alvéolos e também em conjunto de alvéolos denominados sacos alveolares.
Os alvéolos sdo pequenas bolsas abertas de um lado, semelhantes aos favos de colméia,
com espessuras de duas celulas (0,2 um a 0,6 pum). Formados por tecidos elasticos e
permedveis aos gases, sdo as ultimas por¢des da &rvore bronquica e os responsaveis pela
estrutura esponjosa dos pulmdes. Alguns alvéolos ficam dispostos ao longo de um trato
aéreo linear comum, formando uma via de passagem denominada “duto alveolar”, de
modo semelhante a cubiculos que se abrem completamente para um Gnico corredor. A
parede entre dois alvéolos vizinhos, pode conter um ou mais orificios, denominado
poros de Kohn, de 10 pm a 15 pm de didmetro, que fazem intercomunicacao,
permitindo igualar a pressdo ou, entdo, realizando uma circulagcdo de ar entre eles,
quando uma das entradas estiver obstruida. Existem fibras musculares envolvendo 0s
bronquiolos e os alvéolos para dar uma sustentacdo ao sistema. Calcula-se que o
nimero de alvéolos em um adulto saudavel atinge cerca de 300 milhdes, e a area de
troca gasosa varia de 30 metros quadrados na expira¢do até 100 metros quadrados na
inspiracdo. Como o corpo humano ndo pode armazenar oxigénio, necessario. Dai a
razdo da grande area alveolar. O corpo humano consegue ficar sem comer durante
semanas e sem beber por alguns dias, mas, sem oxigénio sobrevive apenas por alguns

minutos.
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Os Contaminantes do ar atmosférico em concentra¢cbes maiores do que as
normais, ou qualquer outra substdncia presente no ar atmosférico podem ser
consideradas como contaminantes ou poluentes do ar. Os contaminantes do ar variam
quanto a sua forma (gas, vapor, liquido, s6lido) ou quanto & sua composigao particulas
atdbmicas elementares, ions, moléculas simples e moléculas complexas.

Os contaminantes do ar geralmente séo classificados de acordo com suas
caracteristicas fisicas, composi¢do quimica e propriedades, ou efeitos fisiolégicos nos
seres humanos.

Contaminantes particulados sdo contaminantes compostos por particulas
discretas tanto solidas quanto liquidas suspensas no ar, podendo ser classificadas de
acordo com seu estado fisico e propriedades ou podem ser classificados de acordo com
seus efeitos fisioldgicos nos seres humanos.

O termo aerossol é freqlientemente aplicado a um sistema que consiste de
particulas suspensas no ar. Um aerossol é um sistema disperso no qual o ar é a fase
continua ou meio dispersante, e o material particulado, na forma de sélido ou liquido
discreto suspenso no ar, é a fase dispersa ou dispersdide.

As classificagfes fisicas dos aerossois sdo descritos de acordo com os dois
principais processos envolvidos em sua formagdo: Dispersdide mecéanico é definido
como particulas de matéria, solida ou liquida, que sdo formadas e dispersas no ar por
meios mecanicos tais como processos de desintegracdo de moagem, trituracdo,
perfuragéo, exploséo e produgdo de sprays.

Dispersoide condensado é definido com sendo particulas de matéria, solida ou
liquida, que sdo formadas e dispersas no ar por reacgOes fisico-quimicas tais como:
combustdo, vaporizacdo, condensacdo, sublimacdo, calcinagdo ou destilagdo.
Geralmente, as particulas sdo formadas por condensacdo do estado vapor/gds da
substancia.

A poeira € um aerossol no qual a fase dispersa € um dispersdide sélido
mecanico. As particulas de uma poeira podem variar em tamanho desde
submicroscdpico até visivel ou macroscopico.

O spray muitas vezes descrito como névoa é um aerossol no qual a fase dispersa
é um dispersoide liquido mecénico. As particulas de um spray geralmente sdo visiveis,
ou, de tamanho macroscopico.

O fumo é um aerossol no qual a fase dispersa é um dispersoide solido de

condensagdo. As particulas de fumos sdo geralmente menores do que 1 pm em tamanho.
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A névoa é um aerossol no qual a fase dispersa é um disperséide liquido de
condensagdo. As particulas de uma névoa podem cariar consideravelmente em tamanho,
desde submicroscépico até visivel, ou, macroscopico.

Fog é um tipo de névoa que tem densidade Optica de suficiente magnitude para
interceptar ou obscurecer perceptivelmente a vis&o.

A fumaca é normalmente utilizada para definir um sistema que inclui produtos
de combustdo incompleta de substancias organicas na forma de particulas solidas ou
liquidas suspensas no ar e produtos gasosos misturados com o ar. A densidade Optica de
uma fumaca geralmente € suficientemente grande para se tornar visivel e para
interceptar ou obscurecer perceptivelmente a vis&o.

Smog é um sistema complexo que pode consistir de qualquer combinagdo de
dispersoides, solidos ou liquidos, suspensos no ar, gas ou vapores contaminantes
dispersos no ar; Descreve-se, as vezes, 0 Smog como sendo uma mistura de “fog e
fumaca (smoke)”. A densidade Optica do Smog geralmente é suficientemente grande

para se tornar visivel e para interceptar ou obscurecer perceptivelmente a visdo.

Classificacao Fisioldgica de Aerossais:

a) Incomodo e/ou relativamente inerte. Este tipo de aerossol pode causar
desconforto e pequena irritagdo sem causar lesdes. No entanto, uma alta
concentracdo dessas particulas de aerossol pode encobrir a aptiddo do
sistema respiratdrio em elimina-los do trato respiratorio, e grandes depdsitos
do material particulado que permanece no trato respiratério podem causar
lesdo. Exemplos sdo particulas de marmore e gesso suspensas no ar como
particulas de poeiras.

b) Produtores de Fibroses Pulmonares. Este tipo de aerossol produz nédulos
e fibroses nos pulmdes. Exemplos sdo suspensdes de quartzo (silica
cristalina), particulas de poeiras e fibras de asbestos suspensas no ar.

c) Carcinogénio, é um aerossol que resulta cAncer em algumas pessoas,
geralmente ocorre apds um longo periodo latente. Exemplos séo particulas
de cromatos suspensas no ar, fibras de ashestos e particulas radiativas
suspensas no ar.

d) Irritantes quimicos sdo aerossdis que produzem irritacdo, inflamacéo e

ulceracdo, geralmente na porcdo superior do trato respiratdrio. Exemplos
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incluem poeiras, sprays, fumos e névoas que contém particulas compostas de
acidos, alcalis ou peroxidos.

e) Venenos Sistémicos sdo aerossois que produzem reacdes de patologia
toxica em varias partes do organismo. Exemplos incluem: poeiras, spray,
fumo ou névoa que contém particulas compostas de chumbo ou seus
compostos que danificam os glébulos vermelhos do sangue causando
anemia; que afetam os intestinos produzindo colicas, constipacdes e dores,
que prejudicam os nervos e causam paralisia de certos musculos; que podem
prejudicar o cérebro; como também poeiras e fumos contendo particulas de
cadmio que causam doencas dos pulmdes e lesdes ao figado e rins.

f) Alergogénio, este tipo de aerossol produz alergias, reacOes de
hipersensibilidade no corpo tais como coceiras na cavidade nasal, corrimento
nasal e respiracdo dificultada. Exemplos incluem poeiras contendo particulas
de pdlen, resinas plasticas, borrachas, fibras de pélos, especiarias e tabaco.

g) Produtores de reacOes febris sdo aerossois que produzem sensacdo de
frio, seguida de febre. Exemplos incluem fumos de zinco e cobre e poeiras
contendo particulas de certas fibras téxteis (algoddo, cdnhamo, juta e
bagaco).

h) A pneumoconiose é literalmente um material particulado de poeira
depositado nos pulmdes, tanto que causam lesbes ou in6cuos. Num
entendimento comum, a pneumoconiose é empregada como termo geral para
qualquer das doencas dos pulmdes resultantes de depositos de material
particulado nos pulmades.

Os contaminantes do ar no estado gasoso, gases ou vapores misturados com o ar,
podem ser classificados de acordo com suas propriedades quimicas e composicédo, ou de
acordo com seus efeitos fisioldgicos sobre o organismo humano.

Os contaminantes inertes do ar sdo substancias que ndo reagem quimicamente
com outras substancias sob a maioria das condi¢fes. No entanto, estes gases inertes
contaminantes do ar podem gerar um risco respiratorio quando eles deslocam ar, assim
produzindo uma deficiéncia de oxigénio. Exemplos sdo: Hélio, Argbnio, Criptdnio e
Xenonio.

Os gases acidos como contaminantes do ar sdo substancias que regem com agua
para produzir acidos. Na agua, eles produzem ions hidrogénio carregados positivamente
e com um pH <7. Exemplos de contaminantes acidos fortes do ar sdo: gas bromidrico,

gas cloridrico, gés fluoridrico, didxido de enxofre, trioxido de enxofre, didxido de
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nitrogénio e acido acético. Exemplos contaminantes &cidos fracos sdo: gas carbonico,
gas sulfidrico e gas cianidrico. A toxicidade de um géas &cido contaminante do ar ndo
depende da forca da substancia como um &cido. Alguns dos mais toxicos contaminante
do ar séo &cidos fracos.

Os alcalis como contaminantes do ar séo substancias alcalinas que reagem com a
agua para produzir um &lcali. Na &gua, eles produzem ions hidroxilas de carga negativa
e um pH>7. Eles ndo sdo realmente substancias alcalis fortes que existem no estado
gasoso. Exemplos de contaminantes do ar que sdo considerados como &lcalis fracos é a
amonia e as aminas. Exemplos de contaminantes do ar que sdo substancias alcalinas
muito fracas incluem a fosfina, a arsina e a estibina. A toxicidade de contaminantes
alcalinos do ar ndo depende da forca do alcali. Alguns dos alcalis mais toxicos como
contaminantes do ar séo &lcalis muito fracos.

Os contaminantes orgéanicos do ar sdo classificados como vapores ou gases.
Compostos orgénicos contém &tomos de carbono, que tém 4 elétrons cada e que 0s
dividem com outros dtomos, incluindo outros atomos de carbono, e, portanto, tém a
capacidade de formar centenas de milhares de compostos. As estruturas moleculares dos
compostos organicos sdo usadas para classifica-los. Alguns dos grupos mais comuns e
importantes de compostos organicos sdo contaminantes gasosos do ar: hidrocarbonetos
saturados (metano, etano, propano e butano), hidrocarbonetos insaturados (etileno,
acetileno), alcoois (alcool metilico, alcool etilico e alcool propilico), éteres (éter
metilico e éter etilico), aldeidos (formaldeido e acetaldeido), cetonas (dimetil cetona e
metil etil cetona), &cidos orgéanicos (&cido formico e &cido acético), haletos
(cloroférmio, tetracloreto de carbono, tricloretileno e clorobromoetano), amidas
(formamida e acetamida), nitrilas (acetonitrila e acrilonitrila), isocianatos (TDI), aminas
(metilamina e etilamina), epdxis (epoxietano, epoxibutano e epicloridrina) e arométicos
(benzeno, tolueno e xileno).

Os compostos organometalicos sdo aqueles nos quais 0s metais estdo
quimicamente ligados para formar grupos. Alguns dos organometalicos sdo volateis e,
portanto podem ser considerados contaminantes do ar. Exemplos de organometalicos
sdo: silicato de etila, chumbo tetraetila e fosfatos organicos.

Os hidretos sdo compostos no qual o hidrogénio esta quimicamente ligado a
metais e certos elementos tais como os metal6ides. Exemplos de contaminantes do ar
que sdo hidretos gasosos incluem os hidretos de boro (diborano, pentaborano e

decaborano).
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Classificacao Fisioldgica dos Contaminantes Gasosos do Ar:

Os contaminante do ar que sdo gases e vapores também podem ser classificados
de acordo com seu efeito fisiologico sobre o organismo humano. A classificacdo
fisiologica ndo é perfeita, porque os efeitos fisioldgicos causados por varios gases e
vapores dependem de suas concentragdes no ar e alguns contaminantes tém mais de um
tipo de efeito fisioldgico no organismo humano apesar de que um efeito pode até
predominar sobre o outro.

Os asfixiantes gasosos sdo substancias que interferem com o suprimento de
Oxigénio ao organismo.

Os asfixiantes simples sdo substancias fisiologicamente inertes que reduzem o
fornecimento de oxigénio ao organismo pela diluicdo do oxigénio na atmosfera abaixo
de concentracBes necessarias para sustentar a respiracdo interna. Os asfixiantes simples
devem estar presentes no ar em pressdo parcial consideravel antes de exercerem
influéncia apreciavel na respiragdo. Exemplos de asfixiantes simples s&o: nitrogénio,
hidrogénio, hélio, metano e etano.

Os asfixiantes quimicos impedem que o sangue transporte oxigénio dos pulmdes
as celulas ou impedem que as células utilizem o oxigénio para liberar energia necessaria
a vida. Os asfixiantes quimicos podem ser perigosos mesmo se suas concentracdes
forem baixas. Exemplos de asfixiantes quimicos sdo: mondxido de carbono que se
combina com a hemoglobina do sangue impedindo a oxigenacdo das células, o gas
cianidrico, o cianogénio, as nitrilas que inibem a utilizacdo do oxigénio pelos tecidos e
células interferindo com as acdes cataliticas das enzimas que normalmente regulam as
reagdes do oxigénio com as substancias alimenticias nas células para produzir energia.

Os gases irritantes sdo corrosivos, podem causar irritagdo e inflamagéo das
superficies do trato respiratorio e também podem causar irritacdo ou lesdo nos olhos e
na pele. InflamagGes no trato respiratorio podem resultar em edema pulmonar. Em casos
mais sérios, isto pode efetivamente fechar o trato respiratdrio, enchendo os alvéolos
com fluidos, interferindo seriamente com a troca dos gases entre o ar nos pulmdes e o
sangue nos capilares pulmonares. O edema pulmonar pode causar morte tanto por
sufocamento como por ataque cardiaco. Exemplos de irritantes gasosos do ar que
afetam as porcdes superiores do trato respiratorio incluem aménia, gés cloridrico, gas
fluoridrico, tri6xido de enxofre, formaldeido e acido acético. Irritantes gasosos que
afetam ambas as partes do trato respiratorio, superior e inferior, incluem didxido de

enxofre, iodo, bromo, cloro, fllor, 0zonio e tricloreto de fosforo. Gases irritantes que
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afetam principalmente as partes inferiores do trato respiratorio sdo: tricloreto de
arsénico, diéxido de nitrogénio e fosgénio.

Anestesia € uma perda parcial ou total dos sentidos e sensa¢des. Anestesia local
é a perda de sensacdo limitada a uma parte particular do corpo. Anestesia geral é a perda
da sensacdo em todo o corpo e é acompanhada de perda de consciéncia. Anestésicos
gasosos sdo substancias que, quando inaladas, produzem uma ag&o de anestesia geral no
organismo pela depressdo da atividade do sistema nervoso central. Uma intoxicagao
leve com anestésicos resulta em tonturas e perda da coordenacgdo. Intoxicacdo intensa
com anestesicos resulta em inconsciéncia e podem levar & paralisia da respiragdo e
morte.

Alguns anestésicos, além de sua acdo anestésica, podem também lesar certas
partes do organismo. Os anestésicos algumas vezes sdo chamados de narcéticos.
Exemplos de anestésicos gasosos que produzem efeito anestésico primério sem outros
efeitos mais sérios sdo: Oxido nitrico, hidrocarbonetos, tais como propano, butano,
etileno, acetileno e éteres, éter etilico e éter isopropilico. Exemplos de anestésicos
gasosos que lesam varios 6rgdos do organismo humano além de sua agdo anestésica
incluem o tetracloreto de carbono que lesa seriamente o figado e os rins; cloroférmio
que lesa seriamente o figado e o coracéo; cloreto de metila que lesa seriamente o figado,
rins, coragdo e o sistema nervoso; e o alcool metilico que lesa severamente o sistema
nervoso especialmente o nervo oOptico.

Os venenos sdo sistémicos gasosos que produzem lesfes a drgaos especificos do
corpo humano ou sistemas especificos do corpo. Exemplos de venenos gasosos
sistémicos incluem vapor de mercario, que € um veneno do protoplasma, destrdi a
vitalidade de qualquer tecido vivo com o qual entram em contato e que principalmente
danifica o sistema nervoso, rins e certas glandulas e enfraquece a satde de um modo
geral; o fosforo causa danos aos 0ssos; gas sulfidrico, paralisa o centro de controle da
respiracdo; e a arsina resulta em destruicdo dos glébulos vermelhos e causa lesdo no
figado; o gés cilindrico lesiona o figado e o baco, o cloreto de metila lesiona o sistema
nervoso, incluindo o cérebro e danifica figado e rins.

Os gases carcinogénicos causam cancer. Exemplos, o cloreto de vinila, benzeno
e hidrazina.

As rotas de penetracdo de substancias toxicas no corpo humano séo trés:
penetracdo pela pele, ingestdo pelo trato digestivo e deposi¢do no trato respiratdrio.

Uma das formas de proteger o trabalhador contra a inalagdo de contaminantes

atmosférico é através do uso de Equipamentos de Protecdo Respiratoria (EPR). Estes
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equipamentos, popularmente conhecidos como respiradores (mascaras) sdo constituidos
por uma pega que cobre, no minimo, a boca e o0 nariz, através da qual o ar chega a zona
respiratoria do usuério, passando por um filtro ou sendo suprido por uma fonte de ar
limpa.

Os respiradores filtrantes sdo geralmente composto de varias camadas de filtros,
que retém certos contaminantes suspensos no ambiente de trabalho.

Existem basicamente duas classes de respiradores, os que filtram o ar do
ambiente local e sdo chamados de purificadores de ar e os respiradores que recebem o
ar de uma fonte externa ao ambiente de trabalho, os de ar mandado (ou linha de ar
comprimido)e a méscara autbnoma. Ainda, os respiradores pode ser peca semifacial ou
peca facial inteira.

Os respiradores possuem limitagdes de uso, isto é, devem ser usados apenas para
proteger contra contaminantes especificos e até certos niveis de concentracéo.

Para que o respirador seja adequado e garanta uma eficiente protecéo
respiratoria, devemos considerar as seguintes caracteristicas:

a) Qualidade do elemento filtrante, é muito importante para adequada
protecdo respiratdria. Devemos escolher o filtro apropriado para cada
situacdo e contaminante;

b) Sua vedacdo, o respirador que ndo ajusta bem & face ndo dara uma boa
vedacdo e ndo estara protegendo o usuério, uma que 0s contaminantes
entrardo pelas deficiéncias de vedacdo;

c) O tempo de uso, apds ter sido selecionado, com base nos riscos existentes
no ambiente de trabalho, o respirador deve ser usado por todo o tempo em
que o trabalhador permanecer no ambiente contaminado. A exposicao a estes
ambientes, mesmo que por curtos periodos, pode causar doengas

ocupacionais ou até mesmo a morte.

Resultados de uma avalia¢do de quartzo (silica):

A tabela 1 mostra os resultados de uma avaliagcdo de poeira em diversos cargos

lotados em uma mina de potassio, localizada na Cidade de Rosario do Catete — SE.



Tabela 1 — Avaliagdo ambiental do agente quimico poeira.
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CARGO CONCENTRACAO | PERCENTUAL | LT - LIMITE DE
(mg/m®) DE SILICA% | TOLERANCIA
(mg/m°)
Operador 32,5 0,5 3,2
Técnico de Operacdo 32,5 0,5 3,2
Lider de Turno 8,66 0,5 3,2
Técnico de Manutencgdo 2,20 0,5 3,2
Técnico de Mina 2,79 0,5 3,2
Técnico de Seg. Trabalho 2,51 0,5 3,2
Analista Operacional 6,41 0,5 3,2
Eng. Minas 2,05 0,5 3,2
Eng. Eletricista 1,63 0,5 3,2
Eng. Mecénico 4,96 0,5 3,2
Técnico em Elétrica 2,04 0,5 3,2
Eletricista 2,04 0,5 3,2
Técnico Mecanico 2,20 0,5 3,2
Gerente Extracdo 6,41 0,5 3,2
Pedreiro 2,20 0,4 3,3
Encarregado 2,20 0,4 3,3
Carpinteiro 2,20 0,4 3,3
Geoblogo 0,73 0,5 3,2
Técnico Gedlogo 1,52 0,5 3,2
Eng. Analista M. Rochoso 0,73 0,4 3,3
Técnico de Producdo 1,52 0,5 3,2
Coordenador de Operagéo 2,56 0,5 3,2
Mecénico 2,20 0,5 3,2
Topografo 1,56 0,5 3,2
Aux. Topografia 1,59 0,5 3,2
Aux. de Producéo 1,49 0,4 3,3
Operador de Eqp. Moveis 1,86 0,5 3,2
Ajudante 1,49 0,5 3,2
Técnico Eletroeletronico 1,47 0,5 3,2
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Técnico Eletronico 2,10 0,5 3,2
Lubrificador 0,65 0,5 3,2
Técnico de Servigo Sénior 2,35 0,1 3,8
Aux. Mecanica 1,92 0,1 3,8
Mecénico Sénior 1,39 0,1 3,8
Mecénico de Guincho 1,54 0,1 3,8
Mecanico de Refrigeracédo 2,03 0,5 3,2
Aux. de Operagéao 3,36 0,1 3,8
Soldador 0,61 0,1 3,8
Eletricista Sénior 2,94 0,5 3,2
Operador Veiculos Pesado 3,36 0,5 3,2
Supervisor de Materiais 0,51 0,5 3,2
Inspetor de Equipamentos 2,39 0,1 3,8

Fonte: Mineradora localizada em Rosério do Catete — SE (Abr.2009)

Considerando que as concentragbes de poeira ultrapassem o Limite de
Tolerancia legal, com base no teor de silica encontrado, e ndo sendo possivel & adocdo
de medidas de controle no ambiente de trabalho, uma das alternativas é o uso de
equipamento de protecdo individual que seja capaz de diminuir a concentragdo de poeira
que podem atingir as vias respiratorias, a niveis do limite de tolerancia conforme
preceitua o artigo 191 da CLT — e que, no caso, sdo os respiradores semi — faciais com
filtro mecénico. A NR-06 da Portaria 3214 estabelece para o empregador a
obrigatoriedade de adquirir o Equipamento de Protecdo Individual — EPI, adequado a
atividade e aprovagdo do Mthb — Ministério do Trabalho, bem como a de obrigar o
empregado sobre 0 uso do equipamento a torna-lo obrigatério.

Apesar de a empresa assim proceder, fornecendo respirador com Certificado de
Aprovacdo — C.A. fornecido pela Secretaria de Segurancga e Salde no Trabalho — SSST
e, considerando que conforme o fabricante o fator de protecéo do respirador utilizado é
de 10 (dez) para utilizacdo em concentracbes até dez vezes maior que o limite de
tolerancia que reduz esses niveis aos limites legais e, por ser a concentracdo medida
acima de dez vezes o Limite de Tolerancia, ha a caracterizagdo de insalubridade devido

0 agente quimico poeira, para 0 ambiente de trabalho, enquanto mantida esta condicao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisdo sucinta do histérico dos conhecimentos de protecdo
respiratoria, torna-se claro que os trabalhadores das minas subterréneas estédo vencendo
a “era primitiva” do trabalho com riscos ambientais nocivos a salde. Hoje, ja ndo é
preciso morrer por algumas doengas associadas as grandes exposicdes, porque nao
somente podem ser prevenidas, como também totalmente erradicadas.

Dentro do contexto, ficou claro que a crenca dos legisladores é da opgéo pelas
medidas técnicas que, desejavelmente, eliminem os riscos ocupacionais ou, a0 menos, 0
reduzam. A disposi¢cdo dos recursos € extremamente grande, as grandes empresas,
conhecem muito bem esses recursos e inclusive j os utilizam em grande parte.

Pela abordagem dada a questéo da legislagéo vigente no pais, devemos levar em
consideracdo que durante os Ultimos anos, muitos problemas vém sendo correlacionados
aos riscos respiratorios nas industrias, gerando crescente atencdo a este assunto por
parte das autoridades e profissionais de diversas &reas. Problemas graves, neste tipo de
risco ocupacional, ocorreram em varios ramos de atividades, tais como a
pneumoconiose chamada silicose adquirida pelos trabalhadores da inddstria da
construgdo e mineragdo, provocando grandes perdas, inclusive com mortes em muitos
casos.

Por ultimo, em 2003, com as mudancas ocorridas na Previdéncia Social, as
aposentadorias concedidas aos trabalhadores submetidos a agentes nocivos para a saude
exigem menos tempo de contribuicdo e, por isso, sdo chamadas de aposentadorias
especiais. Até 1995, elas eram por categoria profissional. Um mineiro que trabalhava na
mina tinha o mesmo direito de um mineiro que trabalhava no escritério. Assim sendo, o
governo vendo que a legislagdo beneficiava quem néo precisava, editou lei mudando os
critérios para a concessdo da aposentadoria especial, deixando de ser por categoria

profissional e passando a ser concedida apenas aos expostos a insalubridade.
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