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MANUAL DE PROTOCOLOS DO NUCLEO DE GESTAO DA
QUALIDADE

PRA NGQ 003 — PROTOCOLOS DE BIOSSEGURANCA PARA O
COMPLEXO HCFMB: GESTAO DE RISCOS — VOLUME 3

CAPITULO V — GESTAO DE RISCO NO AMBIENTE DE TRABALHO

Para abordarmos a gestdo de riscos no ambiente de trabalho € necessario
apresentarmos o conceito de higiene ocupacional e de forma sucinta discorrer sobre a

pratica da higiene ocupacional.

1. INTRODUGCAO
1.1. HIGIENE OCUPACIONAL

A Higiene Ocupacional € a ciéncia da antecipagdo, identificacdo, avaliacdo e

controle dos riscos que se originam no ambiente de trabalho ou que tem relagdo com este
e que podem colocar em perigo a saude e o bem-estar dos trabalhadores, levando
também em conta sua possivel repercussdao nas comunidades vizinhas € no meio
ambiente em geral.

As etapas classicas da pratica da higiene ocupacional sdo as seguintes:

e Identificagdo de possiveis perigos para a saude e o meio ambiente de
trabalho;

e Avaliagdo dos perigos, um processo que permite avaliar a exposi¢ao e extrair
conclusdes sobre o nivel de risco para a saude humana,;

e Prevencgao e controle de riscos, um processo que consiste em desenvolver e
implantar estratégias para eliminar ou reduzir a niveis aceitaveis a presenca de agentes e
fatores nocivos no ambiente de trabalho, levando também em consideragao a protecao do

meio ambiente.
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O enfoque ideal da prevencgao de risco € “uma atuagao preventiva antecipada e
integrada” que inclua:

o Avaliacdo dos efeitos sobre a saude dos trabalhadores e do impacto
ambiental, de projetar e instalar, um novo ambiente de trabalho;

o Selecdo da tecnologia mais segura, menos perigosa € menos contaminante
(“producao mais limpa”);

o Localizagao adequada do ponto de vista do meio ambiente;

o Projeto adequado, com uma distribuicdo e uma tecnologia de controle
adequada, que preveja manejo e retirada seguros dos residuos resultantes;

o Elaboragdo de diretrizes e normas sobre o correto funcionamento dos
processos, métodos seguros de trabalho, manutengao e procedimentos de emergéncia.

Os aspectos econdmicos devem ser analisados em termos que vao mais além do
que a mera consideracdo do custo inicial; outras alternativas mais caras, que oferecem
uma boa protegdo da saude e do meio ambiente, podem resultar em mais economia em
longo prazo. A protecdo da saude dos trabalhadores e do meio ambiente deve iniciar-se
muito antes do que habitualmente se faz. Os responsaveis pelos projetos de novos
processos, maquinas e equipamentos e ambientes de trabalho deveriam dispor sempre
de informacao técnica e assessoramento sobre higiene ocupacional e ambiental.

No que compete a higiene ocupacional no complexo HCFMB, o Servigco
Especializado em Engenharia de Seguranga, composto por profissionais com formagao
em higiene ocupacional, deve sempre fazer parte do processo de antecipagéo de riscos
quando se discute a aquisicdo de um novo processo, equipamento ou ambiente de

trabalho.

1.2. IDENTIFICACAO DE RISCOS

A identificacdo de riscos € uma etapa fundamental nas praticas da higiene

ocupacional. Ela é indispensavel para uma adequada planificagdo da avaliagdo de riscos

e das estratégias de controle, assim como para o estabelecimento de prioridades de agéo.
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Um projeto adequado de medidas de controle requer também a caracterizagéao fisica das
fontes contaminantes e das vias de propagacgéo desses agentes contaminantes.

A identificacdo dos riscos permite determinar:

e Os agentes que podem estar presentes e em quais circunstancias;
¢ Anatureza e a possivel magnitude dos efeitos nocivos para a saude e o bem estar.

A identificacdo de agentes perigosos, suas fontes e as condigbes de exposi¢cao
requerem um conhecimento exaustivo e um estudo minucioso dos processos e operagdes
de trabalho.

Os agentes que apresentam riscos para a saude e o0 meio ambiente de trabalho
podem ser agrupados nas seguintes categorias: contaminantes atmosféricos; substancias
quimicas nao suspensas no ar; agentes fisicos, como o calor e o ruido; agentes
bioldgicos; fatores ergonémicos e fatores de estresse psicossocial.

Em itens subsequentes os fatores de riscos frequentemente encontrados no

ambiente hospitalar serdo descritos em maior profundidade.

1.3. AVALIACOES DA HIGIENE OCUPACIONAL

As avaliagdes da higiene ocupacional sdo realizadas para analisar a exposigao

dos trabalhadores e para obter informagdo que permita projetar ou estabelecer a
eficiéncia das medidas de controle.

E importante levar em consideracdo que a avaliacdo de riscos ndo é um fim em si
mesma, mas que deve ser entendida como parte de um procedimento muito mais amplo
que comega no momento em que se identifica que determinado agente, capaz de produzir
um dano para a saude, pode estar presente no meio ambiente de trabalho, e conclui com
o controle desse agente para evitar que cause danos. A avaliacdo dos riscos facilita a
prevencdo de riscos, mas em nenhum caso a substitui. As avaliagcbes envolvem a

avaliacao da exposicao, a interpretagao dos resultados e as medidas de controle

1.4. GESTAO DE RISCOS NO MEIO AMBIENTE DE TRABALHO
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Nem sempre se podem eliminar todos os agentes que apresentam risco para a
saude no trabalho, porque alguns sdo inerentes a processos de trabalho indispensaveis.
Porém os riscos podem e devem ser gerenciados.

A avaliagdo de riscos constitui a base para a gestdo dos riscos. No entanto,
enquanto a avaliagao de riscos € um procedimento cientifico, a gestdo de riscos € mais
programatica e envolve decisbes e agbdes para prevenir ou reduzir a niveis aceitaveis a
presenca de agentes que podem ser perigosos para a saude dos trabalhadores, as
comunidades vizinhas e o0 meio ambiente, considerando também o contexto
socioeconémico e a saude publica.

e O gerenciamento de risco ocorre em diferentes niveis; as decisdes e medidas
tomadas em nivel nacional facilitam a pratica da gestdo de risco no ambiente de
trabalho. O gerenciamento de risco no ambiente de trabalho requer informagéo e
conhecimento sobre:

e Riscos para a saude e sua magnitude, descritos e classificados de acordo com os
resultados da avaliagao de riscos;

e Normas e requisitos legais;

¢ Viabilidade tecnoldgica, do ponto de vista da tecnologia de controle disponivel e
aplicavel;

e Aspectos econdmicos tais como os custos de concepgao, implementacdo e
operacao e manutencido de sistemas de controle e a analise de custo-beneficio
(custo do controle frente ao beneficio econdbmico que se deriva de controlar os
riscos ocupacionais e ambientais);

e Recursos humanos (disponiveis e necessarios);

Contexto socioecondmico da saude publica, que servem como base para tomar
decisdes referentes a:

v Definigdo dos objetivos do controle;

v' Selecédo de estratégias e tecnologias de controle adequadas;
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v Prioridades de agao, tendo em vista a situagdo de risco, assim como o
contexto socioecondémico e de saude publica (especialmente importante em
paises em desenvolvimento) para realizar agdes tais como:

v Identificagdo e busca de recursos financeiros e humanos (se nao se
dispdem dos mesmos);

v Projeto de medidas de controle especificas, que devem ser adequadas para
proteger a saude dos trabalhadores e 0 meio ambiente, salvaguardando
tanto quanto possivel os recursos naturais;

v" Implementacdo de medidas de controle, incluindo provisdes para operagao,
manutengao e procedimentos de emergéncia adequados;

v Estabelecimento de um programa de prevencdo e controle de riscos com
uma gestao adequada, incluindo a monitorizagao periodica.

Uma decisdo chave na gestéo de riscos é referente ao risco aceitavel (que efeito
€ aceitavel, se é que pode aceitar-se e em que percentagem da populagao trabalhadora).

Normalmente, mas nem sempre, esta decisdo se toma no ambito da politica
nacional e é seguida da adogdo de limites de tolerancia e da promulgagdo de
regulamentos e normas de saude no trabalho. O higienista ocupacional deve conhecer
esses requisitos legais, e € o responsavel, normalmente, por definir os objetivos de
controle no ambiente de trabalho. No entanto, pode acontecer que o proprio higienista
ocupacional tenha que tomar decisdes sobre o risco aceitavel no ambiente de trabalho,
por exemplo, quando nao existem normas aplicaveis ou quando estas ndo abarcam todas
as possiveis exposicoes.

Todas estas decisbes e agdes devem integrar-se em um plano realista, que
requer coordenacgéo e colaboracéo interdisciplinar e multissetorial. Embora a gestao de
riscos implique abordagens programaticas, a sua eficiéncia deve ser cientificamente

avaliada.

2. CLASSIFICACAO DOS AGENTES AMBIENTAIS
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Os agentes de risco monitorados dentro de um programa de higiene ocupacional
sdo os agentes fisicos, quimicos e biologicos. Desse modo, nos itens subsequentes
discorrer-se-a a certa de cada um desses agentes cuja presenga em ambiente hospitalar

€ constatada.

2.1. AGENTES QUIMICOS

Agentes quimicos sdo substancias, compostos ou produtos que possam penetrar

no organismo pela via respiratéria ou que, pela natureza da atividade de exposigao,
possam ter contato ou ser absorvidos pelo organismo, através da pele ou por ingestéo.
Uma suspensao de particulas no ar recebe o nome genérico de aerossol ou
aerodispersoide. De acordo com o seu estado fisico e propriedades, os contaminantes
particulados podem apresentar-se como poeiras, névoas, fumos, neblinas, fumaca e

radionuclideos. As particulas podem ser sélidas ou liquidas.

2.1.1. Poeira

E uma suspensdo de particulas no ar, gerada mecanicamente, constituida por
particulas soélidas formadas por ruptura mecéanica de um sélido. As poeiras sdo geradas
no manuseio de sélidos a granel, no peneiramento de materiais organicos ou inorganicos,

no lixamento de madeira dentre outros. Normalmente tem tamanho de 0,1 ym a 25 um.

2.1.2. Névoa

E uma suspenséo de particulas liquidas no ar, as quais sdo formadas por ruptura
mecanica de um liquido. As névoas estdao sempre acompanhadas pelo vapor do liquido
que a constitui, pois as goticulas, com grande area superficial, geram o vapor. No
ambiente hospitalar observa-se a formagao de névoas nas operacdes de desinfeccao de
linhas e capilares no setor de Reuso da Hemodialise, na preparagao de solugcdes na

Secéo Anatomia Patoldgica.

2.1.3. Fumos
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Sao aerodispersoides gerados termicamente, constituidos por particulas solidas formadas
pela condensagdo de vapores, geralmente apods volatilizagdo de substancia solida
fundida. As particulas existentes nos fumos sdao extremamente pequenas, geralmente
abaixo de 1uym. No ambiente hospitalar, podemos observar a formacao de fumos quando

0 pessoal de manutencgao esta executando operagdes de solda.

2.1.4. Neblinas

E uma suspensdo de particulas liquidas no ar geradas por condensacéo do vapor de um
liquido volatil. Nos ambientes de trabalho sua ocorréncia € muito rara, pois a
condensagao de vapor no ar s6 pode ocorrer quando este fica saturado pelo vapor de um

liquido.
2.1.5. Fumaca
E a mistura formada por particulas suspensas no ar, gases e vapores resultantes de

combust&o incompleta de materiais. E verificada quando ocorrem incéndios.

2.1.6. Radionuclideos

Sao materiais que, em virtude de sua estrutura atdmica, possuem a capacidade de emitir

espontaneamente radiagao ionizante (particulas alfa, beta e gama).

A exposicao a produtos quimicos potencialmente perigosos € um fendmeno diario
na vida dos trabalhadores da saude. Estes sdo expostos durante a aplicagdo de
procedimentos terapéuticos e de diagndstico, procedimento medicamentoso de pacientes,
no trabalho realizado em laboratérios, farmacia, nas atividades de desinfeccdo e
esterilizagcdo de materiais, nos servigos de limpeza, manutencao e reforma predial dentre
outros.

O reconhecimento dos riscos quimicos é fundamental, pois € a base das
avaliagbes qualitativas e quantitativas. Nesta etapa deve-se avaliar o processo,

composi¢cao quimica dos produtos envolvidos, forma de contato entre outros. A consulta
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das Fichas de Informacdo de Seguranga do Produto Quimico (FISPQ) também é
importante na investigacdo da composigdo do produto, toxicidade, riscos e medidas de
protecdo a serem adotadas. A partir desta analise, o profissional do SESMT define o tipo
de substancia em que devera ser realizada a avaliagdo quantitativa e, por via de
consequéncia, o método a ser aplicado.

O SESMT do complexo HCFMB mantém atualizado o inventario dos produtos
quimicos utilizados no hospital, bem como o banco de FISPQ desses produtos.
Concomitantemente, analisa as atividades em que estes produtos sao utilizados para
proceder a caracterizacado basica, ou seja, acompanhar a operacao realizada, a forma de
utilizacdo, tempo de exposicdo, duragcdo da operacdo, condicbes de utilizacdo, as
situagdes em que potenciais exposi¢cdes ocorrem, trabalhadores potencialmente expostos
e as caracteristicas do ambiente de trabalho.

Durante a caracterizacdo da exposicdo medidas de controle podem ser indicadas.
Estas medidas envolvem decisbes de carater administrativo ou de organizagdo do
trabalho, uso de EPI com o respectivo treinamento.

A concentragao dos agentes no ambiente é realizada como forma de dimensionar
a exposicao e/ou comprovar o controle da exposicao e/ou subsidiar o equacionamento
das medidas de controle.

Do ponto de vista da legislagdo brasileira, existem agentes quimicos cuja
insalubridade é caracterizada por meio de limites de tolerancia e de inspec¢ao no local de
trabalho (NR 15 — anexos 11, 12 e 13).

2.2. RISCOS FisIcOs
2.2.1. Calor
Embora os efeitos do calor sobre a saude dos trabalhadores de hospitais possam

consistir em golpes pelo calor, desmaios e caimbras, estes episddios ndo sao frequentes.
Muito mais comuns sdo os efeitos mais moderados, da fadiga, do incbmodo e da
dificuldade de concentracdo. A importancia desses fendmenos € o incremento nos riscos

de acidentes.
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No estudo da exposicdo a temperaturas extremas, em especial ao calor, o
principal indicador ndo é a temperatura ambiental e sim os indices de avaliacdo da
exposicao ao calor.

A exposicao ao calor € medida utilizando-se termémetros especiais que analisam
o efeito da radiacado do calor e da umidade com a temperatura e devem ser manipulados
por pessoal qualificado. No Brasil a metodologia para o calculo do estresse térmico, ou
sobrecarga térmica € dada pela Portaria n® 3214/1978 e Norma Regulamentadora n° 15 —
Atividades e Operacdes Insalubres. O indice calculado denomina-se indice de Bulbo
Umido Termémetro de Globo (IBUTG).

Os ambientes passiveis de calculo do IBUTG em ambientes hospitalares sao
casa de caldeiras, lavanderia e Sec¢ao Técnica de Nutrigdo e Dietética.

Por outro lado, o desconforto térmico, que pode ser muito mais comum em
ambientes hospitalares, principalmente em edificios antigos e mal ventilados, é tratado na
Norma Regulamentadora n® 17 referente a Ergonomia. Esta norma que ‘“visa estabelecer
parametros que permitam a adaptacdo das condigcbes de trabalho as caracteristicas
psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a propiciar um maximo de conforto,
seguranca e desempenho eficiente”, adota como indice de avaliagcdo de conforto a
Temperatura Efetiva. Este indice combina a temperatura do ar, a umidade relativa e a
velocidade do ar.

Deste modo a NR 17 recomenda que ‘nos locais de trabalho onde sé&o
executadas atividades que exijam solicitagdo intelectual e atengdo constantes, tais como
salas de controle, laboratorios, escritorios, salas de desenvolvimento ou analise de
projetos, dentre outros, sdo recomendadas as sequintes condi¢gbes de conforto:

o Niveis de ruido de até 65 dB(A);

. Indice de temperatura efetiva entre 20 e 23° C;

. Velocidade do ar ndo superior a 0,75 m/s;

. Umidade relativa do ar ndo inferior a 40%.”
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Prevencao e Controle

Medidas relativas ao ambiente

I. Diminuicao do calor metabdlito: automatizacao de processo de trabalho em
ambientes quentes minimiza o esforco fisico do trabalhador e,
consequentemente, a produgao de calor metabdlito;

II. Diminuicao do calor radiante: a reducdo da radiagdo pode ser conseguida
pela interposicao de barreiras refletoras entre a fonte de calor e o trabalhador. A
barreira de calor mais utilizada € a de aluminio polido;

III. Redugao da temperatura do ar: pode ser conseguida através da insuflagdo
de ar fresco (abaixo de 25° C) no ambiente ou da instalacdo de ventilagao
exaustora;

Ic.Redugdao da umidade relativa do ar: pode-se utilizar ventilagdo local
exaustora onde ha fontes localizadas de vapor de agua. A redugéo da umidade
também pode ser conseguida pela instalacdo de desumidificadores;

c. Aumento da movimentagao do ar: o aumento da velocidade do ar através de
ventilacao local de trabalho favorece a evaporagao do suor, desde que o ar
esteja em temperatura inferior a temperatura corporal. Recomenda-se que o ar
ventilado esteja abaixo de 25° C. A ventilacdo deve ser evitada em ambientes

com alta geragao de poeiras.

Relativas ao homem:

Aclimatizagao: constitui uma adaptacao fisiolégica do organismo a ambientes
quentes ou frios e manifesta-se por uma maior tolerancia ao trabalho nestes
ambientes;

Limitacdo do tempo de exposicao ao calor: pode ser conseguida pela
otimizagao de ciclos na realizacdo das tarefas, pelo revezamento de pessoas
ou tarefas e pelo estabelecimento de pausas no trabalho (se possivel em local

termicamente mais ameno);
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e Reposicao hidroeletrolitica: a reposicdo de agua deve ser individualizada
(depende da intensidade da perda). Recomenda-se que o trabalhador
aclimatizado seja encorajado a beber 150 ml de agua fresca (10 a 15° C) a
cada 15 — 20 min;

o Utilizacao de roupas de protecao: uma roupa adequada deve ser de tecido

leve, que absorva pouco calor radiante e que permita a evaporagao do suor.

2.2.2. Ruido

A exposicado a ruidos de grande intensidade no ambiente de trabalho € um dos
principais perigos enfrentados pelos trabalhadores. Apesar da imagem tradicional dos
hospitais, como lugares silenciosos, estes centros podem ter sitios muito ruidosos. De
todo modo, os niveis de pressdo sonora no HCFMB, com algumas poucas excegdes, sao
inferiores aqueles tidos como insalubres e encontram-se abaixo do nivel de agao (80
dB(A)) na grande maioria dos setores e pouco acima do nivel para conforto (65 dB(A))

A exposigao a ruidos de grande intensidade pode produzir perdas da acuidade
auditiva. De fato, as exposi¢cdes curtas a ruidos intensos sdo capazes de provocar perda
de audigdo denominada mudancga temporaria de limiar. Esta variacdo pode ser sanada
pelo afastamento prolongado dos ruidos de alta intensidade. Por outro lado, a
deterioragdo produzida no sistema auditivo pela exposigao prolongada a ruidos elevados
nao é reversivel.

Para além da perda auditiva, o ruido pode trazer sérias perturbagdes funcionais
ao organismo. O ruido pode ter acdo sobre o sistema nervoso produzindo fadiga, perda
de memodria, irritabilidade, hipertensao e perturbacdes gastrointestinais. Fatores estes que
influenciam na produtividade profissional.

Em ambientes hospitalares niveis de pressédo sonora elevados sao verificados em
casa de caldeiras, central de material e esterilizagao pela utilizagcdo de ar comprimido, nas
oficinas de manutengéo pelo uso de lixadeiras e esmeril, e outros equipamentos alocados

nas areas assistenciais para conclusao de diagnostico e terapéutica.
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O ruido ocupacional é avaliado através de medidores de nivel de pressao sonora,
popularmente conhecidos como decibelimetros e dosimetros. A unidade de medida € o
decibel (dB). Os decibelimetros sao indicados para avaliagdo de ruido de um determinado
ambiente. Os dosimetros sdo equipamentos versateis, leves e compactos que permitem
que o trabalhador os utilizem durante a jornada de trabalho. Sdo indicados, por exemplo,
em situacdes nas quais o trabalhador apresenta mobilidade no ambiente de trabalho em

que ha dificuldade de acesso do medidor de nivel sonoro.

No Brasil, o limite de tolerancia permitido para uma jornada de 8 horas € de 85
dB(A). Evidentemente que um aumento no nivel de pressao sonora (ruido) vai implicar na
diminuicdo do tempo de exposigdo. A legislagdo ainda prevé o valor maximo, acima do
qual ndo é permitida exposicao em nenhum momento da jornada de trabalho com ouvidos

desprotegidos que é de 115 dB(A).

No que se refere ao saneamento acustico, ou controle de ruido, ha

essencialmente trés meios possiveis de intervencgao.

e Sobre a fonte de ruido;
e Sobre a propagacgao;

e Protecao para o trabalhador.

Com o propésito de prevencao da perda auditiva, os controles de engenharia séo
os indicados. Esses controles sao definidos como qualquer modificagdo ou substituicdo

de equipamento ou mudanca fisica associada com a fonte ou com a trajetoria do ruido.

A eficiéncia dos procedimentos de intervengdo deve ser Vverificada
periodicamente, por meio da monitorizagdo da exposicdo. Como na monitorizagao, é
importante a participacdo dos trabalhadores para contribuir para a melhor eficacia

possivel das modificagdes.
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A instituicdo, por sua vez, deve considerar os aspectos de redugao de ruido,
sobretudo no momento da aquisicdo de novos equipamentos e instalagdes. Para isso
estudiosos do assunto estabelecem um procedimento para aquisicao de equipamentos
menos ruidosos, constituido por quatro passos: selegdo de produtos ou operagdes que
devem ser objeto de remodelacdo através da compra de novos equipamentos;
estabelecer um critério para os niveis de ruido dos novos equipamentos; requisitar
especificagcbes sobre a emissao de ruido do fabricante; e incluir estes niveis de ruido no

orcamento. E necessario que os trabalhadores fagam parte do processo (SILVA, 2005).

2.2.3. Radiacoes Nao-ionizantes

S&o as radiagdes eletromagnéticas que ndo possuem energia suficiente para
produzir ionizagado de atomos ou moléculas. Embora este tipo de radiagdo seja menos
perigoso que a ionizante, esta exige um cuidado especial para evitar lesdes.

E muito ampla a aplicagdo médica das radiacdes eletromagnéticas, tais como
ondas curtas, laser e micro-ondas, com fins terapéuticos no tratamento de dor e
inflamacgdes nos tecidos do corpo humano.

Na area de saude existe hoje uma infinidade de equipamentos que usam radiagao
eletromagnética, ionizantes e nao-ionizantes, tanto para diagnostico médico como para
fins terapéuticos.

No ambiente hospitalar é possivel verificar diversas aplicagdes das radiacdes nao
ionizantes tais como:

¢ Adiatermia de ondas curtas, amplamente usada em tratamentos fisioterapicos

para tratar lesdes profundas e superficiais, sendo uma das técnicas que utiliza a
radiagcao nao ionizante.

¢ O tratamento de psoriase e vitiligo por meio de radiagao ultravioleta;

¢ O uso de luz germicida ultravioleta (UVC) em cabines de segurancga bioldgica

que é muito eficaz para matar virus e bactérias sobre uma superficie ou no ar;
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¢ No campo dos diagndsticos, a utilizagdo das radiofrequéncias em imagens por
Ressonancia Magnética, e;

¢ Aplicacéo de laser em cirurgias.

A exposicao ao ultravioleta tem sido responsabilizada como causa de catarata em
exposi¢coes prolongadas, assim como a ocorréncia de queimaduras em nivel do tecido
subcutaneo. Como medida de protegao coletiva cita-se a colocacdo de anteparos e o
distanciamento entre a fonte e o operador. Como medida de protecado individual
recomenda-se a utilizacdo de 6culos de protecdo com lente verde-escura, de protetores
faciais e vestimentas adequadas.

O laser pode ser perigoso quando utilizado em unidades cirurgicas de corte, pois
faz uso de potentes fontes de calor. Pode com facilidade causar queimaduras na pele e
nos olhos.

As formas de controle sdo as seguintes:

e Ajustar o laser em baixa poténcia para a fase de preparagéo. Ajustar a alta

poténcia somente apds determinar a dire¢cao do uso;

e Assegurar precisdo através de calibragao preventiva;

e Manter superficies refletivas afastadas do campo onde o laser sera utilizado,

que previne reflexdes acidentais;

e Proteger as tubulagdes de borracha ou plastico contra incidéncia acidental dos

raios;

e Evitar o uso de laser em conjunto com anestésicos inflamaveis ou oxigénio em

concentracdes maiores que 40%;

e Usar o vacuo para remover a fumacga do campo cirurgico.

Como medidas de controle para equipamentos que utilizam radiofrequéncia e
micro-ondas pode-se citar o enclausuramento da fonte, a refrigeracdo de cabines de
operagao, bem como o controle médico dos trabalhadores expostos semestralmente
abrangendo exames especializados tais como: exames de vista, especialmente cristalino,

hemograma, eletroencefalograma, eletrocardiograma, dentre outros.
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2.2.4. Umidade

“Operacoes realizadas em ambientes com umidade podem causar problemas de
pele e fuga de calor do organismo. A umidade esta presente em ambientes alagados ou
encharcados. A legislagao basica encontra-se na Norma Regulamentadora n° 15 em seu
Anexo 10. As atividades ou operacdes executadas em locais com umidade excessiva,
capazes de produzir danos a saude dos trabalhadores (problemas respiratérios, quedas,
doencgas de pele), devem ter a atengao dos prevencionistas por meio de verificagbes
realizadas nesses locais para estudar a implantagdo de medida de controle.”

Em ambientes hospitalares, a presenca deste agente de risco & verificada em
locais onde se faz uso de 4gua em abundancia. E, portanto, um risco reconhecido em
setores de lavagem de utensilios em setores de nutricdo e dietética, bem como em
setores de Reuso em Secdo Técnica de Hemodidlise, onde se realiza a limpeza,
verificagdo da integridade e medigdo do volume interno das fibras, esterilizacédo e
enxague de dialisadores.

Como medidas de controle pode-se citar a previsdo de adequado escoamento e a

utilizagao de EPIs.

2.2.5. Vibracao

O fenbmeno vibratoério é caracterizado pela oscilagao de um corpo sélido em torno
de uma posicao de referéncia. Dependendo da frequéncia do movimento oscilatério e sua
intensidade, as vibragbes podem causar desde desconforto (formigamentos e
adormecimento leves) até comprometimentos no tato e sensibilidade a temperatura, perda
de destreza e incapacidade para o trabalho (problemas articulares).

As vibragdes podem ser:

a) Localizadas ou transmitidas pelas maos — de modo geral pode haver
exposicao a vibragdo localizada nas atividades que envolvem o uso de ferramentas
motorizadas, sejam pneumaticas, elétricas, hidraulicas e a combustivel. Os efeitos
adversos a saude decorrentes da exposicdo a vibragdo localizada apresentam-se na

forma de trés componentes independentes: disturbios circulatérios (embranquecimento
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dos dedos — dedo branco), disturbios sensoriais e motores (adormecimento, perda de
coordenacgao e destreza dos dedos, formigamento) e musculoesqueléticas (disturbios dos
musculos, 0ssos e articulares);

b) Vibragdao de corpo inteiro — estimulo frequentemente presente em muitas
realidades de trabalho, expondo trabalhadores em diversas operag¢des, como na industria
da construgdo civil (tratores, motoniveladoras), transporte (caminhdes e 6nibus),
agricultura e etc. A grande maioria dos estudos sobre o tema tem se detido, sobre os
problemas na coluna decorrentes da exposigao a vibragao de corpo inteiro.

Sua avaliagao é feita através de medidores de vibracdo que permitem a obtencao
da aceleracédo resultante de exposi¢cdo normalizada, bem como do valor de dose de
vibragao resultante.

A legislagao e a metodologia encontram-se descritas na Norma Regulamentadora
n° 9, Anexo I, Norma Regulamentadora n° 15, anexo 8, bem como nas Normas de
Higiene Ocupacional da Fundacentro.

Como medidas de controle, podemos citar o revezamento no trabalho, ou seja, a
diminuicdo no tempo de exposi¢cao e medidas técnicas que reduzam a intensidade das

vibragoes.

2.2.6. Radiacdes lonizantes
Sao radiagbes caracterizadas por produzir a ionizagdo do atomo, ou seja, ao

atingir um atomo tem a capacidade de subdividi-lo em duas partes elétricas carregadas,
chamadas ions. O perigo das radiagdes ionizantes é que o0 organismo nao tem
mecanismo de percepg¢ao dessas radiagdes. Sdo exemplos de radiagdes ionizantes as

particulas alfa, beta (elétrons e prétons), o néutron, os raios X e gama (y).

‘Além da capacidade de ionizagdo, as radiacbes ionizantes sdo bastante
penetrantes, quando comparadas com as demais. S&o encontradas na natureza em
elementos radioativos (urénio 235, radio, potassio 40), em isétopos radioativos (Co 60)

em raios X e y de uso medicinal (radiografias) e industrial (gamagrafia). As radiagbes tém
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efeitos somaticos (anemia, leucemia, catarata, céncer) e genéticos cumulativos e
irreversiveis (alteragbes cromossémicas que podem causar mutagées).”
(Fonte: Higiene Ocupacional I disponivel em

http://estudio01.proj.ufsm.br/cadernos_seguranca/segunda_etapa/higiene_ocupacional 1.

pdf acesso em 20.04.17)

No ambiente hospitalar, os riscos inerentes as radiagdes ionizantes se relacionam
as areas de radiodiagnostico e radioterapia. Estes riscos também estdo presentes em
outras areas de uso de equipamentos de diagndstico de imagens médicas em tempo real

como centros cirurgicos, unidades de terapia intensiva e servigo de odontologia hospitalar.

Aplicacdes de radiagdes ionizantes no Hospital das Clinicas da Faculdade de
Medicina de Botucatu — HCFMB.

2.2.7. Radioterapia
O principio de sua utilizacdo é baseado no fato de que a maior reproducédo das

células tumorais, em relagdo as células normais dos tecidos, frequentemente as torna
mais sensiveis a radiagdo. A radioterapia esta perfeitamente integrada as diversas
estratégias terapéuticas atualmente utilizadas. Cerca de 70% dos pacientes de cancer
atendidos para tratamento sdo encaminhados para radioterapia como parte do seu
processo terapéutico.

A Braquiterapia € uma das modalidades de tratamento da radioterapia, que usa a
fonte de radiagcdo em contato direto com os tecidos a serem tratados, sao implantados
materiais radioativos em formas de pequenas sementes encapsuladas com titanio. O uso
desse tratamento esta relacionado diretamente com a preservagao dos tecidos sadios e
dos 6rgaos proximo ao tumor.

A teleterapia ou radiagcdo externa, consiste no tratamento do tumor com uma

distancia entre o equipamento e a regido a ser tratada, geralmente essa distancia
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equivale de 80 a 100 centimetros, dependendo da regido tratada. Os aparelhos mais

usados sao o de telecobaltoterapia e os aceleradores lineares.

2.2.8. Medicina Nuclear

Radioisotopos: Alguns tratamentos utilizam medicamentos contendo radiosiotopos
inoculados no paciente por meio de ingestdo ou injegdo, com a garantia de sua deposi¢ao
preferencial em determinado érgéo ou tecido do corpo humano.

No mapeamento com radiofarmacos, obtém-se imagens de 6rgaos do corpo
humano e suas estruturas por meio de uso de injegdo de medicamentos (liquidos ou
gasosos) radiativos, como radioisétopos e radiofarmacos. Estes medicamentos s&o
tipicamente absorvidos pelos 6rgédos e a radiacdo emitida pode ser detectada e
localizada. Informagdes sobre o tamanho e estrutura do tecido, atividade bioquimica dos
orgaos podem ser deduzidas e podem levar ao diagndostico de uma doenga, exemplo do

exame de Cintilografia.

2.2.9. Radiografia
A radiografia € uma imagem obtida, apds um feixe de raios X ou raios gama,

atravessar a regido de estudo e interagir com uma emulsdo fotografica ou tela
fluorescente.

O Raio-X utiliza uma dose muito pequena de radiacao ionizante para produzir as
imagens das estruturas do corpo humano. Trata-se da forma mais antiga de imagens
médicas. E utilizado principalmente no diagndstico de fraturas 6sseas e identificacdo de
lesdes ou infecgbes (por exemplo, pneumonia). Em alguns Raios-X, para melhorar a
visualizacdo de determinados 0Orgaos, visceras ocas Ou vasos sanguineos, pode-se
utilizar um meio de contraste a base de iodo ou bario. Mulheres gravidas podem ter

restricoes para fazer Raio-X.

¢ Radiologia Intervencionista (Convencional com Fluoroscopia)
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Area de atuacdo da medicina que abrange procedimentos médicos invasivos
realizados usualmente por meio de agulhas e/ou cateteres nos quais o médico
radiologista intervencionista (médico especializado em diagndstico por imagem e
intervengao) utiliza métodos de imagem para orientar o procedimento, ndo necessitando
de cortes cirurgicos ou cameras de videocirurgia.

Com a utilizagdo desses recursos, o radiologista intervencionista é capaz de
localizar com precisdo o alvo do procedimento (tecido, 6rgdo ou tumor) e, assim,
introduzir agulhas e/ou cateteres com acompanhamento simultdneo das imagens —

tornando o procedimento seguro e eficiente.

¢ Tomografia

O principio da tomografia consiste em ligar o tubo de Raios X a um filme
radiografico por um brago rigido que gira ao redor de um determinado ponto, situado num
plano paralelo a pelicula.

E um método de diagnéstico por imagem que também utiliza o Raio-X para criar
imagens de altissima resolugdo espacial de todo o corpo humano, com destaque para
estruturas e 6rgaos internos, ossos, tecidos de partes moles e vasos sanguineos.

Nos equipamentos mais modernos de tomografia sao realizadas aquisi¢des
volumétricas que permitem reconstituicbes das imagens em multiplos planos, inclusive
visualizagbes em 3D. Muitas vezes utiliza-se meio de contraste iodado intravenoso,
visando obter melhor diferenca de contraste entre tecidos normais e eventuais lesodes.
Trata-se de um método de exame rapido, indolor e muito preciso, sendo também bastante

utilizado em emergéncias.
¢ Mamografia
A imagem €& obtida com o uso de um feixe de Raios-X de baixa energia,

produzidos em tubos especiais, apdés a mama ser comprimida entre duas placas.

¢ Protegdo Radioldgica
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A principal finalidade da protecao radiolégica é fornecer um padrao adequado de

protecdo ao homem, sem limitar, indevidamente, as atividades benéficas que originam a

exposicao a radiacao, de forma a manter as doses inferiores aos limites pertinentes para

evitar os efeitos deterministicos. Além de garantir que todas as medidas racionais sejam

tomadas, com a finalidade de reduzir a indugao dos efeitos estocasticos.

O sistema de protecgéao radiolégica esta baseado nos seguintes principios gerais:

e Principio da justificagdo: nenhuma pratica envolvendo exposigcéo a radiagéo deve

ser adotada, a menos que produza beneficio suficiente aos individuos expostos ou

a sociedade, de forma a compensar os detrimentos causados pela radiacao;

¢ Principio da otimizagao: com relagdao a qualquer fonte especifica dentro de uma

atividade, a magnitude das doses individuais, 0 numero de pessoas expostas e a

probabilidade de ocorréncia de exposi¢des, onde nao ha certeza de que elas

ocorram, devem ser mantidas tdo baixas quanto razoavelmente exequivel

(Principio ALARA), considerando os fatores econémicos e sociais.

e Principio de limitagao da dose: estabelecida na legislagdo. (Norma CNEN NN
3.01 Resolucdo 164/14 Marco / 2014 DIRETRIZES BASICAS DE PROTECAO

RADIOLOGICA. ltem: 5.4.2)

e Limitacao de dose individual

A exposicdo normal dos individuos deve ser restringida de tal modo que nem a

dose efetiva nem a dose equivalente nos 6rgaos ou tecidos de interesse, causadas pela

possivel combinacédo de exposi¢cdes originadas por praticas autorizadas, excedam o limite

de dose especificado na tabela a seguir, salvo em circunstancias especiais, autorizadas

pela CNEN. Esses limites de dose nao se aplicam as exposi¢cdes medicas.
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Limites de Dose Anuais P!
Individuo ndividuo d
. ndividuo do
Grandeza Orgéao ocupacionalmente o
publico
exposto — |IOE
Dose efetiva Corpo Inteiro 20 mSy P! 1 mSv [
20 mSy P!
D CriSta”nO (Alterado pela Resolugao 15 mSV
ose CNEN 114/2011)
equivalente
Pele 500 mSv 50 mSv
Maos e pés 500 mSv —

[a] Para fins de controle administrativo efetuado pela CNEN, o termo dose anual
deve ser considerado como dose no ano calendario, isto €, no periodo decorrente de

janeiro a dezembro de cada ano.

[b] Média aritmética em 5 anos consecutivos, desde que ndo exceda 50 mSv em

qualquer ano. (Alterado pela Resolugao CNEN 114/2011).

[c] Em circunstancias especiais, a CNEN podera autorizar um valor de dose
efetiva de até 5 mSv em um ano, desde que a dose efetiva média em um periodo de 5

anos consecutivos, ndo exceda a 1 mSv por ano.

[d] Valor médio em 1 cm2 de area, na regidao mais irradiada. Os valores de dose
efetiva se aplicam a soma das doses efetivas, causadas por exposi¢cdes externas, com as
doses efetivas comprometidas (integradas em 50 anos para adultos e até a idade de 70

anos para criangas), causadas por incorporagdes ocorridas no mesmo ano.
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¢ Principio da limitacao de dose individual e de risco: a exposi¢ao de individuos
resultante da combinagao de todas as atividades importantes deve estar submetida

a limites ou a algum controle de risco no caso de exposi¢gdes potenciais.

Plano de Radioprote¢cao HCFMB

Em novembro de 2012, o HCFMB, iniciou um programa de adequacgao do servigo
de radioprotecédo, o qual vem realizando a¢gbées de melhoria continuada, para ajustamento
as normas e reducao de doses ocupacionais.

A politica adotada pelo Servico de Radioprotecdo estabeleceu algumas
prioridades:

e Criagdo da Comissdo de Protegdo Radiolégica com o objetivo de divulgar e
deliberar sobre assuntos de protegao radiolégica;

e Realizacdo de acgbes para redugcdo da dosimetria pessoal no servico de
Hemodinamica, tais como: contratagcdo de empresa de profissionais para
aumentar o contingente de médicos que reduzisse a dose individual; compra de
anteparos plumbiferos com visor e cortina para ampliar a atenuacdo da
radiacao; bem como aventais, protetores de tireoide e 6culos plumbiferos;

e Realizacdo do programa de treinamento anual em protecdo radiolégica em
concordancia com a portaria MS453;

e Contratagcdo de empresa qualificada e habilitada a executar os testes de
Controle de Qualidade e Levantamento Radiométrico, para que as frequéncias

estabelecidas em norma pudessem ser completamente respeitadas;

Do Monitoramento das Doses Individuais
Os itens 3.46, 3.47 e 3.48 da Portaria SVS MS453/98 trata sobre o CONTROLE
OCUPACIONAL, mais especificamente sobre cuidados na avaliagdo da dosimetria

pessoal.
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Em seu item 3.47/a)/(i), aponta necessidade de estimar a dose equivalente no
cristalino e extremidades. Durante o inicio da radiologia intervencionista, os equipamentos
foram concebidos com o tubo de Raio-X posicionado na parte superior do equipamento.
Por causa da grande dose gerada em regides como toérax, maos e cristalino, os
equipamentos foram reprojetados com o tubo de Raio-X posicionado abaixo da maca,
com cortinas plumbiferas laterais acopladas a maca que reduzem significativamente a
radiagcédo espalhada, que atinge os IOE que estdo operando o paciente. Além disso, o tubo
posicionado abaixo da maca, produz doses menores no abdémen, térax e principalmente
cristalino, por estar mais distante do tubo. Nossos equipamentos possuem concepgao
construtiva mais moderna, com tubo embaixo da maca.

A figura abaixo, reproduzida da referéncia bibliografica “CIENCIA
RADIOLOGICA para tecnélogos — FiSICA, BIOLOGIA E PROTECAO”, de Stewart
Carlyle Bushong, da Editora MOSBY/ELSEVIER, ISBN 978-85-352-3732-0, mostra o
quanto ha redugdo de dose no cristalino e nas regides superiores, decorrentes desta
concepcado de equipamento. Como pode ser visto, a dose no térax € maior que no
cristalino, logo, € um excelente estimador de dose para o cristalino, isto €, se a dose no
torax estiver dentro dos limites, consequentemente, no cristalino estardo, de modo que
temos utilizado os valores aferidos no térax para estimativa de cristalino. Quando se
considera o uso do avental, pode-se ver que a redugao na exposigao € muito significativa.
Como os IOE do HCFMB da Hemodindmica utilizam ndo somente os aventais, mas
também os oculos plumbiferos e protetores de tireoide, as doses equivalentes
consideradas no pescogo e cristalino podem ser estimadas como 1/10 da dose de torax

também.
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Taxa de dose
atrés do avental

de chumbo

Taxa de dose
atrds do avental
de chumbo

Taxa de dose Taxa de dose

sem o avental sem o avental
de chumbo de chumbo
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FIGURA 40-1 A radiacio espalhada durante a fluoroscopia portdtil & mais intensa quando
o tubo de raios X é posicionado acima do paciente. (Cortesia de Stephen Balter, Columbia
University Medical Center.)

O dosimetro utilizado abaixo do avental, tem o objetivo de confirmar a eficiéncia
do uso deste tipo de blindagem e, por isso, tem sido empregado. A eficiéncia dos 6culos e
protetor de tireoide € a mesma do avental e, portanto, a mesma eficiéncia e a dosimetria

obtida para o toérax, deve ser considerada para o cristalino.
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