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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo obter um entendimento da exposigéo
ocupacional dos trabalhadores das plataformas de produgéo de petréleo da Bacia de
Campos. A metodologia empregada seguiu a abordagem definida na Instrugao
Normativa n.° 1 da Secretaria de Seguranga e Salude do Trabalhado de 20 de
Dezembro de 1995 e nas Normas de Higiene Ocupacional da Fundagdo Jorge
Duprat Figueiredo, de Seguranga e Medicina do Trabalho - FUNDACENTRO visando
avaliar as eventuais exposi¢bes individuais ao benzeno dos trabalhadores cujas
atividades e tarefas propiciam maior contato com o petréleo bruto ou gas natural.

A exposigéo individual foi realizada nas atividades criticas da jornada com amostra
de curta duracdo e nas atividades rotineiras com amostragem Unica de periodo
completo sendo que esses resultados tratados estatisticamente visando tomada de
decisbes sobre a exposicdo de uma jornada. Simultaneamente as avaliagbes
ocupacionais, foram mensurados os teores de benzeno nas linhas de processo de
produgdo. Os resuitados encontrados evidenciam que os trabalhadores das
plataformas de produgdo de petrieo da Bacia de Campos nao tém exposicao
significativa ao benzeno a luz da legislacéo brasileira e estrangeira.
Palavras-chaves: Exposi¢édo Ocupacional, Benzeno, Petréleo, Bacia de Campos



ABSTRACT

The present work has objective an understanding of the workers of the petroleum
production platforms of Campos' Basin occupational exposure. The methodology
follows the approach defined by the Standard Instruction Number 1 from The General
Office for Safety and Health of the Labor Worker, dated from 1895, December 20th
and by Occupational Health Regulations from Fundagéo Jorge Duprat Figueiredo, de
Seguranga e Medicina do Trabalho - FUNDACENTRO, seeking to evaluate the
individual exposures to benzene of oil field workers whose activities and tasks
provide closer contact with crude oil or natural gas. Besides the individual exposure,
Benzene percentage has been measured at the production process and biological
indexes of exposure have been evaluated simultaneously to the occupational
assessment. The results obtained prove that the workers of oil production platforms
in Campos Basin Oil Field are exposed to values of this hazardous substance below
the limits professed by the Brazilian and foreign legislation.

Words keys: Occupational Exposure, Benzene, Oil, Campos Basin
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INTRODUGAO

O benzeno & um carcinégeno humano e grave poluente ambiental, sedo um
componente natural no petréieo bruto e no gas natural ndo refinado.

Além da presenga no petrdleo bruto, Goes, 1997, menciona a presenca de
benzeno na industria de petréleo como contaminante em derivados como gasolina,
hexano, querosene e tolueno e em forma pura nos laboratérios.

Apesar de conhecido como causador de céncer e poluente, segundo Filho,
1988, o benzeno é importante produto de uso industrial, sendo utilizado como
combustivel, dissolvente de graxas e resinas e como matéria prima para fabricagao
de corantes.

Além de provocar cancer, segundo Torloni e Vieira, 2003, a inalagao de vapores
de benzeno causa mudanga no material genético das células vivas, podendo tornar-
se hereditario.

Reconhecendo que o benzeno é cancerigeno, o Ministério do Trabalho e
Emprego (2004) em conjunto com o Ministério da Sadde, proibiram a
comercializagdo de produtos acabados que contenham benzendo em sua
composicdo, admitindo, porém sua presenga como agente contaminante cujo
percentual em volume hoje é de 0,1% no maximo. Para os combustiveis e derivados
de petréleo o percentual maximo em volume admitido é de 1%.

Baseado nessa revisdo bibliografica, esse trabalho teve como objetivo mensurar
a possivel exposi¢éo ao benzeno dos trabalhadores que lidam com petréleo bruto ou
gas natural suas tarefas rotineiras nas plataformas de produgao de petréleo da Bacia
de Campos através do monitoramento individual de curta e de longa duragéo e da
medigdo dos percentuais em volume de benzeno no petroleo produzido
relacionando-os com a exposigéo individual.

Monitoramentos da possivel exposicdo ac benzeno ja haviam sido realizados
nas plataformas de producdo de petréleo da Bacia de Campos. Entretanto, esses
estudos ficaram limitados & exposicéo individual e os resultados comparadas
isoladamente com os valores de referéncia e sem nenhum tratamento estatistico dos

seus resultados.



O estudo ora apresentado teve como metodologia o levantamento de dados
com visitas aos locais de trabalho, entrevistas e conhecimento dos procedimentos
operacionais de producédo € manutengdo, o monitoramento da exposigéo individual
de curto e de longo prazo, com base na Instrugdo Normativa n.° 1 da Secretaria de
Seguranga e Saude do Trabalhador do Ministério do Trabalho € Emprego de 20 de
dezembro de 1995, doravante denominada de IN 01; o tratamento estatistico dos
resultados encontrados e a comparagéo com o Limite de Exposi¢do Ocupacional da

American Conference of Governmental Industrial Hygyenits — ACGIH.
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1 CARACTERIZAGAO

1.1 Benzeno

O benzeno é um hidrocarboneto aromatico que se apresenta na forma de
liquido, incolor, soltvel em gordura, volatil, inflamavel e de odor caracteristico.

Segundo Filho, 1988, é perceptivel em um volume de 1 por 3500, e miscivel na
maioria dos solventes organicos.

Os estudos epidemiologicos demonstraram uma associacéo entre a alta
exposicdo ao benzeno e o desenvolvimento de leucemia. Nenhum limiar da
carcinogenicidade foi demonstrado e nao € possivel estabelecer um nivel abaixo do
qual os riscos & salde deixem de existir. (WHITELEY; PLANT, 2000, traducgao
nossa).

Apesar disso, segundo Filho, 1988, o benzeno € importante produto industrial
utilizado como combustivel, dissolvente de graxas e resinas, bem como matéria
prima para a fabricagéo de corantes, explosivos, etc.

Filho, 1998, cita que tanto o Benzeno como o Benzol (75% de benzeno, 15%
de tolueno, 9% de xileno, 1% de outros) provocam uma enfermidade crénica
denominada benzolismo e pela ingestdo ou inalagdo de grandes quantidades,
provocam intoxicagdo aguda sendo agressivo a medula 6ssea, o que implica em
perturbagdes graves no sangue, como anemia’ e leucopenia™

Goes, 1997, ressalta que o benzendo néo deve ser confundido com benzinha
que vem a ser uma mistura heterogénea de varios hidrocarbonetos tais como
pentano, hexano, heptano, tolueno, xileno e pequenas quantidades de benzeno.

Fitho, 1988, cita que o benzeno pode ser absorvido por via oral, cutanea ou por
inalagdo e que atua primeiramente no sistema nervoso central, causando

embriaguez e narcose.

! Deficiéncia de glébulos vermelhos no sangue
2 Diminuicdo do nimero de glébulos brancos no sangue
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Segundo Goes, 1997, o benzeno quando inalado, devido a sua grande afinidade
com gordura, é distribuido e armazenado em tecidos ricos dessa substancia como o

sistema nervoso central e medula éssea.

O efeito agudo na via respiratoria & irritagdo de brénquios e laringe,
surgindo tosse, rouquiddo e edema pulmonar. Porém o benzeno atua
predominantemente no sistema nervoso central como depressor, levando
ao aparecimento de fadiga, dor de cabega, tontura, convulséo, coma e
morte em conseqléncia da parada respiratéria. O benzeno predispde a
arritimias cardiacas graves, como a fibrilagdo ventricular, devido a
sensibilizagéo do miocardio. A exposicéo em altas concentragbes (20.000
ppm) & rapidamente fatal. (GOES, 1997, pg. 107)

Filho, 1988, afirma que a intoxicagdo por via oral causa irritagio gastrica com
vémitos e nauseas podendo ocorrer descoordenagéo muscular, transtornos de viséo,
delirio e convulsées.

A absorgao pela pele pode provocar efeitos irritantes como dermatite de contato,
areas avermelhadas e bolhas pelo seu efeito des engordurante, sendo que o contato
com os olhos provoca sensacdo de queimagdo com leséo das células epite!iais3,
conforme Goes, 1997.

Segundo Fitho, 1988, nas intoxicagbes cronicas, nota-se a sensacdo de
fadiga, palidez dos tegumentos e dispinéia, hemorragias cutineas, vicerais e na
boca, nariz e no ttero sendo agressivo a medula 6ssea.

A eliminagéo, segundo Filho, 1998, ocorre grande parte pela urina (livre ou
conjugado, bem como metabolizado). Elimina-se também pelos pulmdes (exalado),
fezes, bile e suor.

A maior parte do restante se oxida a fenéis e polifendis que séo excretados
como produtos de conjugagéio com sulfatos € com &cido glicurnico (glicuronideos),
pela urina, em sua maior parte.

Em realidade, de grande interesse toxicologico, sdo os derivados fendlicos e
seus produtos de conjugacédo, pois os compostos fendlicos aumentam de maneira
muito sensivel no ao longo da intoxicagdo benzénica, € em presenca de difendis
oxidaveis, em derivados quindnicos, as urinas dos intoxicados com benzeno,

adquirem ao ar livre coloragéo marrom mais ou menos escura.

® Relativo a Epitélio, que vem a ser o tecido originado dos trés folhetos germinativos, constituido por
células justapostas e com pouca substancia intercelular, e que reveste as superficies externa e
interna do corpo e toma parte nos processos de absorgdo, de secregao e sensoriais.
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A primeira etapa no processo de biotransformac&o do benzeno ocorre com
a formacao do epoxido de benzeno, através de uma oxidase microssomal
de funglo mista, mediada pelo citocromo p-450. A partir dai, duas vias
metabolicas se apresentam: a hidroxilacdo do anel aromatico ou a sua
abertura com a formacgdo do &cido trans,trans-muconico (ATTM)
(BARBOSA, 1997). Para a avaliagio da exposigéo ocupacional de
individuos com turnos de trabalho de seis a oito horas, a biotransformacéo
do benzeno em &cido transtrans-mucénico fornece uma concentragéo
méxima do produto a partir de aproximadamente 5,1 horas apds o inicio da
exposigdo, sendo que cerca de 2 a 3,9% do benzeno absorvido é
excretado pela urina na forma de attm (coutrim et al., 2000; boogaard &
sittert, 1995) (UFMG, 2008)

E importante ressaltar que, segundo a UFMG, a concentracao do metabolito
urinario corresponde a um valor médio ponderado, em relagdc ao periodo da
exposicio, a0 momento da coleta e ao tempo de biotransformagao da substancia.

Entre os indicadores biologicos para avaliar a exposigdo ocupacional ao
benzeno em baixos niveis de concentragdo no ar o ATTM é o de mais facil
determinacao analitica (UFMG, 2008), e por isto foi decidido pela Comissao Nacional
Permanente do Benzeno recomenda-lo como indice Biolégico de Exposigéo (IBE)*
ao benzeno.

A Portaria n.° 34 de 20 de dezembro de 2001, emitida em conjunto pelo
Departamento de Seguranga e Sadde no Trabalho e pela Secretaria de Inspeg¢éo do
Trabalho, ambos pertencentes ao Ministério do Trabalho e Emprego recomenda a
coleta da urina no final da jornada a partir do terceiro dia seguido de exposicao. A
amostra pode ser conservada por até cinco dias desde que em geladeira a 4°C,

A supra citada Portaria também indica que o valor de referéncia é de 0,5 mg/g
(500 pg/g) de creatinina no ATTM.

A Norma Regulamentadora niimero 7 (NR 7) define o indice Biolégico Maximo
Permitido (IBMP)° que deve ser correlacionado com a conceniragao do agente
quimico no ambiente de trabalho, definido como limite de exposicdo ocupacional.

Entretanto, com a adogéo do Valor de Referéncia Tecnologico (VRT), acarretou na

4 Indicador Biolégico de Exposicéo & uma substancia guimica, elemento quimico, atividade enziméatica
ou constituintes do organismo cuja concentragéo (ou atividade) em fluido biologico (sangue, urina, ar
exalado) ou em tecidos, possui relagdo com a exposicao ambiental a determinado agente tdxico.
{UFMG, 2008)

50 1.B.M.P. & o valor maximo do indicador biolégico para o qual se supde que a maioria das pessoas
ocupacionalmente expostas néo corre risco de dano a saude. A ultrapassagem deste valor significa
exposicio excessiva.(MTe, 2008}
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necessidade de reavaliar o conceito de IBMP para o IBE ao benzeno, com

modificagdes na maneira de interpretar os resultados obtidos.

O VRT é baseado principalmente na exequibilidade tecnolégica e foram
estabelecidos valores distintos para diferentes ramos industriais. O
cumprimento do VRT & obrigatério, mas n&o exclui risco a saude. Por
isso, para o benzeno ndo faz sentido o estabelecimento de indice

biolégico méximo permitido. (UFMG,2008)

O método analitico usado é a cromatografia liquida de alto desempenho
(HPLC), segundo a Ufmg, 2008 e, apesar dos valores de referéncia ja contemplarem
algumas interferéncias, a Ufmg, 2008, destaca que se deve atentar para o sorbitol,
um aditivo de alimentos, que pode provocar uma discreta interferéncia, que €
minimizada coletando a urina no final da jornada de trabalho, assim como o habito

de fumar também pode aumentar a concentragéo urinaria do ATTM.

1.1 Bacia de Campos

Segundo, Revista, 2007, a primeira perfuragéo na Bacia de Campos foi um
poco terrestre, também chamado de onshore, em 1859. No mar, conhecido como
offshore, o primeiro pogo foi perfurado e concluido em 1971, sendo que a primeira
descoberta comprovada ocorreu em 1974 no, apesar de sua produgéao sé iniciar em
1979.

Desde entdo, conforme Revista, 2007, a expanséo das atividades na Bacia
de Campos tornou-a responsavel pela produgdo de aproximadamente 86 % do
petréleo no pais com 1,49 milhdo de barris de petréleo por dia (bpd) e 22,05
milhées de metros cubicos por dia de gas distribuida por 43 unidades de produgéo,
sendo 15 plataformas fixas®, 13 sondas semi-submersiveis” 14 FPSO® proprios e

® As plataformas fixas s&o constituidas de estruturas modulares de ago, instaladas no local de
operagéo com estacas cravadas no fundo do mar.

7 As plataformas semi-submersiveis sdo compostas de uma estrutura de um ou mais conveses,
apoiada por colunas em flutuadores submersos.

® Floating, Production, Storage and Offloading — s8o navios com capacidade para processar e
armazenar o petroleo, € prover a transferéncia do petroleo e/ou gas natural.
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contratados e 1 FSO® Além das Unidades de Produgéo e Estocagem, a Bacia de
Campos conta com 124 embarcagées de apoio (navios e rebocadores), 27 sondas
de perfuragdo e 56 helicopteros, sendo um deles dedicado exclusivamente para o
resgate médico.

Para manter funcionando ininterruptamente, o maior complexo petrolifero do
Brasil, Revista, 2007, afirma que sdo empregados 52 mil trabalhadores, que sendo
42 mil permanecem no local de trabalho, sou seja, embarcados, por periodos de 14
dias, folgando em seguida 21 ou 14 dias, conforme a empresa para o qual
trabalham.

A bordo das plataformas, os trabalhadores exercem suas atividades em dois
tipos de regime, qual seja, o turno e o sobreaviso. No regime de turno, sao doze
horas trabalhando e doze horas de descanso. Ja no sobreaviso, os empregados
trabalham 8 horas e ficam mais quatro horas a disposi¢do, com doze horas para
descanso e lazer.

Esse estudo considerou um conjunto de 32 plataformas de produgéo de
petroleo e gas formada com aproximadamente 19000 trabalhadores e as amostras

da exposigao individual foram colhidas em atividades tipicas durante o periodo do
dia.

1.1.1 Plataformas

Com base no principio da inferéncia estatistica (SHIMAKURA; JUNIOR, 2008)
definiu-se que cinco plataformas comporiam uma amostra representativa da
populagdo composta por trinta e duas plataformas.

Entretanto, considerando que é dificil obter amostras aleatdrias, conforme
Shimakura: Junior, 2008, e para evitar vicios sistematicos na escolha de uma
amostra, utilizou-se o Método de Analise Hierarquica através do programa IPE
desenvolvido pela Universidade Federal Fluminense. O programa prioriza a selegéo

de alternativas em um processo que considere diferentes critérios de avaliacéo. A

® Floating, Storage and Offloading — s&o0 navios com capacidade de armazenar petréleo e prover a
transferéncia de petroleo e/ou gas natural.
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solugdo de problemas de decisdo pelo Método de Andlise Hierarquica esta
estruturada no desenvolvimento das seguintes etapas:
a. Construgdo de hierarquia, identificando: foco principal; critérios; sub critério
(quando houver) e, alternativas;
b. Aquisicido de dados ou coleta de julgamentos de valor emitidos por
especialista
c. Sintese dos dados obtidos dos julgamentos, calculando-se a prioridade de
cada alternativa em relagéo ao foco principal; e,
d. Andlise da consisténcia do julgamento, identificando o quanto & modelagem &
consistente. Vale registrar que a modelagem & composta pela hierarquia,
pelos métodos de aquisigéo dos julgamentos de valor e pelos avaliadores.

1.1.2 Critérios adotados

Os critérios adotados consideraram os tipos de plataformas existentes ao
distribui-las por familias. Essa distribuicdc levou & classificagdo segundo sua
complexidade construiiva, as varidveis existentes no processo de produgéo de dleo
e gas, o inventario de produtos existentes na plataforma, o tempo de operacao e a
capacidade de acomodacgdo de trabalhadores que pode variar de 100 até 350
pessoas.

Dentro das familias, organizamos a hierarquia conforme histdrico de
ocorréncia de benzeno, manutencdo mais freqlente e dados de indicadores
bioldgicos de exposi¢io. Essas informagdes foram obtidas junto a geréncia de
Seguranga, Meio Ambiente e Salde da empresa proprietéria das 32 plataformas de
produgéo de petroleo que foram consideradas nesse trabalho.

Baseados nos critérios descritos, a distribuicdo ficou conforme mostra a
tabela 1.1. e o resultado da escolha do Programa IPE é relacionado na tabela 1.2.
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Tabela 1.1 — Distribuicdo das plataformas em familias

Familias de Plataformas

Familia Plataformas -
FPSO complexo P05, P03, P08, PO7
FPSO médio P08, P09
Plataforma fixa complexa P02, P100, P101, P102, POA1;
Plataforma fixa média P103, P104, P105
Plataforma fixa simples P108, P107, P108, P109, P200;
Semi-submersivel complexa P201, P202, P203, P204, P205, P04, P208
Semi-submersivel média P208, P207
Semi-submersivel simples P209, P300

Tabela 1.2 — Resultado da escolha

Plataformas Escolhidas

Plataformas Tipo
P03 e P05 Navio Complexo
P02 e PO1 Plataforma Fixa Complexa
P04 Semi Submersivel Complexa

1.1.3 Caracteristicas das Plataformas Escolhidas

1.2.3.1  Plataforma 01

A Plataforma 01 é uma unidade estacionaria de produgédo do tipo plataforma
fixa de produgéo de 6leo e gas natural responséavel pela exploragéo de dois campos
de petroleo. Seu sistema de fixagao no solo marinho é feito através de estacas que
s&0 cimentadas a Jaqueta. A jaqueta € uma estrutura tubular, cujas pernas servem
de gabarito para as estacas, sendo ao mesmo tempo sustentacdo para os diversos

pisos da Plataforma.
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A producao Plataforma 01 é de aproximadamente 27.780 bpd e 1.000.000
metro clibicos de gas por dia (m*/d), conforme sendo esses valores baseados na
producéo média mensal em 2007.

O sistema de coleta 6leo da Plataforma 01 constitui-se de 27 pogos
interligados, sendo que vinte pogos s&o produtores de dleo e gas, trés pogos sao
para injec&o de agua e um pogo injecéo de gas. Trés pogos se encontram fechados
por estratégia de reservatorio'.

A Plataforma 01 efetua apenas um estégio de separagéo de fluidos, sendo o
6leo escoado para outra plataforma proxima através de oleoduto rigido. Todo
volume de agua separada da produgdo é enviado para o sistema de tratamento de
agua produzida, onde é feito o tratamento de acordo com as especifica¢gbes da
legislagéo vigente antes e ser descartada no mar. O gas produzido na Plataforma 1

é exportado para terra, via gasoduto.

1.2.3.2 Plataforma 02

A Plataforma 02 & uma unidade estacionaria de produgéo do tipo
plataforma fixa de produgdo de o6lec e gés natural responsavel pela exploragdo de
trés campos de petroleo. Seu sistema de fixagéo no solo marinho é feito através de
estacas que sdo cimentadas & Jaqueta. A jaqueta é uma estrutura tubular, cujas
pernas servem de gabarito para as estacas, sendo ao mesmo tempo sustentagéo
para os diversos pisos da Plataforma.

A produgéo Plataforma 02 é de aproximadamente 25.600 bpd e 1.500.000
m/d de gas calculados em fungzio da produgéo média mensal em 2007.

O sistema de coleta 6lec da Plataforma 02 constituiu-se de 41 pogos
produtores & 1 pogo injetor. Sendo 34 em operagaoc (33 produtores & 1 injetor de
agua), 3 pogos fechados, 4 pogos aguardando abandono (atuaimente fechados) e 1

aguardando interligagéo.

' parg aumentar a recuperagéo de petroleo de um campo utiliza se do método de fechar alguns
pogos estrategicamente, de acordo com a demanda do mercado.
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A Plataforma 02 além de sua produgéo, também processa e escoa a produgdo
de outra plataforma que explota trés campos produtores.

A Plataforma 02 efetua trés estagios de separacédo de fluidos, sendo o 6leo
escoado para outra plataforma proxima através de oleoduto rigido. Todo volume de
agua separada da produgdo € enviado para o sistema de tratamento de agua
produzida, onde é feito o tratamento de acordo com as especificagbes da legislagao
vigente antes e ser descartada no mar. O gas produzido na Plataforma 2 é escoado
diretamente para terra, via gasoduto.

Vale ressaltar que o gas depois de separado no terceiro estagio, vai para uma
unidade de dessulfurizagdo com monoetanolamina (MEA), para a retirada de gas

sulfidrico (H28), sendo que esse gas, depois de separado & queimado.

1.2.3.3 Plataforma 03

A Plataforma 03 é uma unidade estacionaria de producéo do tipo FPSO, ou
seja, sdo0 navios com capacidade para processar € armazenar o petroleo, e prover a
transferéncia do petroleo efou gas natural. Seu sistema de fixagéo no solo marinho &
feito através de correntes e cabos de amarragio. O sistema de amarragéo, instalada
a 780 m de profundidade consiste basicamente em 8 linhas de ancoragem, na
regido da proa, localizada dentro do turret (parte fixa do navio)'".

A producéo Plataforma 03 é de aproximadamente 34.000 bpd e 600.000 m/d
conforme média mensal de 2007.

O sistema de coleta dleo da Plataforma 03 constituiu-se de 06 pogos
produtores de dlec e 02 pogos injetores de agua.

A Plataforma 03 além de sua producio, também processa e escoa a produgéo
da plataforma 04 que explota um campo produtor.

A Plataforma 03 efetua trés estagios de separagdo de fluidos, sendo o dleo
escoado através do sistema de descarregamento de carga através da amarragéo de
um navio aliviador que recebera o oleo estocado. Essa interligagcdo entre a

" O turret & uma estrutura cilindrica, na qual s&o conectadas as linhas de ancoragem e dutos de
escoamento do FPSO e que permite seu livre giro em fungéo da resultante das forgas ambientais.
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Piataforma 03 e o havio aliviador e feito por um mangote principal existindo também
um mangote auxiliar que fica constantemente na &gua. Todo volume de éagua
separada da produgdo é enviado para o sistema de tratamento de agua produzida,
onde é feito o tratamento de acordo com as especificagbes da legislagéo vigente
antes e ser descartada no mar. Todo volume de agua separada da producéo é
enviado para o sistema de tratamento de agua produzida, onde € feito o tratamento
de acordo com as especificagdes da legislagéo vigente antes e ser descartada no
mar. O gas produzido na Plataforma 02 é escoado diretamente para terra, via

gasoduto.

1.2.3.4 Plataforma 04

A Plataforma 04 é uma unidade estaciondaria de produgéo do tipo semi-
submersivel, ou seja, sdo compostas de uma estrutura de um ou mais conveses,
apoiada por colunas em flutuadores submersos.

A produgéo Plataforma 04 & de aproximadamente 95.000 bpd e 3.000.000
m®/d de gas sendo esses valores obtidos a partir da produgéo média mensal em
2007.

O sistema de coleta dleo da Plataforma 04 constituiu-se de 14 pocos
produtores de 6leo e 09 pogos injetores de agua.

A Plataforma 04 efetua trés estagios de separagéo de fluidos, sendo o dleo
escoado através de oleoduto para a plataforma 03. Todo volume de agua separada
da produgdo é enviado para o sistema de fratamento de agua produzida, onde &
feito o tratamento de acordo com as especificagdes da legislagéo vigente antes e ser
descartada no mar. O gas produzido na Plataforma 4 é escoado diretamente para

terra, via gasoduto.
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1.2.3.5 Plataforma 05

A Plataforma 05 & uma unidade estacionaria de producdo do FPSO (sdo
navios com capacidade para processar e armazenar o petrdieo, e prover a
transferéncia do petréleo efou gas natural). Seu sistema de fixag&o no solo marinho
& feito através de correntes e cabos de amarragdo. O sistema de amarragao,
instalada a 780 m de profundidade consiste basicamente em 8 linhas de ancoragem,
na regido da proa, localizada dentro do turret.

A producéo da Plataforma 05 é de aproximadamente 44.500 bpd e 3.000.000
m°/d de gas sendo esses valores obtidos em fungéo das médias mensais em 2007.

O sistema de coleta 6leo da Plataforma 05 constituiu-se de 34 pogos
interligados sendo 29 de producgéo e 5 de injegéo.

A Plataforma 05 efetua trés estagios de separagao de fluidos, sendo o dleo
escoado através do sistema de descarregamento de carga através da amarragéo de
um navio aliviador que recebera o Oleo estocado. Essa interligacdo entre a
Plataforma 05 e o navio aliviador e feito por um mangote principal existindo também
um mangote auxiliar que fica constantemente na agua. Todo volume de agua
separada da produgéo € enviado para o sistema de tratamento de agua produzida,
onde é feito o tratamento de acordo com as especificacbes da legislag@o vigente
antes e ser descartada no mar. O gas produzido na Plataforma 05 é escoado para

outra plataforma e posteriormente para terra, via gasoduto.
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2 METODOLOGIA

A avaliagio de benzeno nas plataformas de produgdo de petroleo
compreendeu quatro fases distintas, quais sejam, o reconhecimento, a estratégia de

amostragem, a avaliagdo ocupacional € os resultados.

2.1 Reconhecimento

Esta fase envolveu a coleta inicial de informagdes, em cada uma das cinco
plataformas estudadas, com visitas aos locais de trabalho, entrevistas com
trabalhadores, supervisores e gerentes, e o levantamento dos procedimentos
operacionais de producéo e manutencédo e durou de dois a trés dias , sendo
entrevistados de quatro a cinco pessoas por grupo homogéneo.

A coleta de informagdes também proporcionou identificar as atividades em
que os empregados estdo expostos a maior concentragéo de vapores de
hidrocarbonetos usando como critério de escolha os padrdes de execugéo de cada
atividade.

Ao término dessa etapa, conclui-se que as fungcdes SUPERVISOR DE
PRODUCAO, OPERADOR DE PRODUCAO, MANUTENGCAO MECANICA,
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO E MANUTENGAO DE INSTRUMENTACAO
exercidas pelo empregados da proprietaria das plataformas, s&o aquelas que
experimentam maior exposigdo a vapores de hidrocarbonetos em suas atividades
rotineiras.

As atividades do Supervisor de Operagdo compreendem a supervisdo das
operacdes nas instalagdes, equipamentos, painéis de controle, sistemas de
monitoramentc dentro dos padrbes técnicos estabelecidos e das normas
operacionais. Além disso, o Supervisor de Produgao deve assessorar no
cumprimento de manutengéo, fornecendo instrugdes e recomendagdes de carater

operacional.
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O Operador de Produgdo executa atividades rotineiras no campo
acompanhando o processo com leituras dos instrumentos de monitoramento, colhe
periodicamente ao dia amostras de fluido do processo para analise, realiza aberturas
de valvulas para limpezas de dutos e pequenas manutengbes de primeiro nivel,
como dreno de bombas e dos instrumentos de monitoragao.

Os empregados que exercem a fungéo de Manutengéo Mecénica tem como
atribuicao rotineira de realizar manuteng&o preventiva e corretiva nas instalagdes da
planta de processo de petréleo, equipamentos tais como bombas de transferéncia,
vasos, tanques, valvulas, efc.

O Técnico Quimico de Petrdleo passa maior parte da sua jornada de trabalho
no laboratério, realizando analise de amostras de petréleo, para auxiliar no controle
do processo.

Os empregados cuja fungdo a bordo é a Manutengéo de Instrumentagao,
assim como a equipe de Manutengdo Mecanica, realizam manutengao preventiva e
corretivas porem em equipamentos de instrumentos de campo, realizando retiradas
dos vasos e dos tanques para sua manutengao.

Dessas fungdes obtivemos os Grupos Homogéneos de Exposigao (GHE) que
vem a ser o grupo de empregados que representando a fungdo escolhida,
experimentam a mesma exposicdo que o0s demais empregados. A
representatividade provém de desenvolvimento de rotinas atividades similares do
ponto de visa da exposi¢do e como é homogéneo no sentido estatistico, permite que
um nidmero pequeno de amostras defina a tendéncia de exposigao de todo o grupo.

Os GHE foram formados com pelo menos cinco empregados de cada
fungdo, pois esse & o nimero minimo necessario para avaliagio estatistica dos
resultados da exposicao, conforme preconiza a IN 01.

2.2 Estratégia de Amostragem

Nessa fase foram definidas as formas amostrais, os métodos de coleta, a
duragdo e o tempo da coleta, o nimero minimo de resultados exigidos e 0s

periodos para a realizacéo das coletas.
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A forma amostral escolhida foi amostra Unica de periodo completo, sendo
utilizados para coleta das amostras os amostradores passivos por adsor¢do, pois a
tecnologia desses equipamentos permite sua utilizagéo por tempo prolongado sem
saturacdo. Complementarmente, foram realizadas amostras Unicas de curta
duracdo considerando as atividades executadas que proporcionam maior exposicao
tendo como equipamento de coleta os tubos de carvéo ativado.

Os amostradores passivos s@o conhecidos como aqueles em que nao se
utiliza energia elétrica, ou qualquer mecanismo de propulsdo para coleta. O
principio de funcionamento do amostrador é a adsorgéo, onde a coleta se da
quando uma amostra de ar incide sobre um solido adsorvente que esta separado
do ar por uma membrana de microporos. O vapor & difundindo através de uma
membrana e aderido ao adsorvente.

Os tubos de carvao ativado 50mg/100mg'? sdo usados acoplados a bombas
dosimétricas de vazio constante que permite a avaliagdo do benzeno em mg/g.

As coletas com o uso de amostradores passivos foram realizadas em
amostragem de 12 horas™, qual seja, o tempo da jornada de frabalho dos
empregados monitorados, considerando suas atividades rotineiras e com pelo cinco
amostras de cada GHE visando validagéo estatistica.

Ja as amostras de curta duracéo foram realizadas nos periodos em que os
empregados executavam atividade de contato direto com os hidrocarbonetos ainda
dentro das rotinas diarias como, por exemplo, a abertura de vélvulas para coleta de
amostra ou manutencgdo de instrumentos de medigéo na planta de processo por um

periodo minimo de 15 minutos, conforme preconiza a IN 01.

12 s tubos de carvio ativado s&o constituidos de vidro com 7cm de comprimento, 8mm de diametro
externo e 4mm de diametro interno, extremidades seladas & chama com tampas plasticas, contendo
duas secgdes de carvao ativado a 600 °C, sendo que a parte frontal tem 100mg e a parte distal, 50mg
estando separadas por uma rolha de 2mm de espuma de uretano. A secéo frontal é precedida de
uma rolha de 13 de vidro e a secgao distal & seguida de uma rolha de 3mm de espuma de uretano. A
variagao de presséo dentro do tube deve ser inferior a 3,4 kPa, num fluxo de ar de 1 L/min.

13 Os amostradores passivos usados nessa avaliagdo sfo para jornadas de 8 horas. Como a jornada
nas plataformas de produgéo de petrbleo € de 12 horas, a cada 6 horas substituiu-se para que
fossem cobertos as 12 horas da jornada tomando-se o cuidado de identificar os amostradores

corretamente,
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2.3 Avaliagéo Ocupacional

2.3.1 Escolha dos empregados para GHE

A definicao dos empregados que compuseram os GHE foi feita em comum
acordo entre profissionais de higiene, os gerentes da unidade e os representantes
dos empregados, considerando a ordem servigo do dia previamente estabelecido

pelo supervisor.

2.3.2 Avaliagcdo de campo

2321 Amostra Unica de Periodo Completo

A amostra Unica de periodo completo iniciava-se no comego da jornada do
empregado, com a colocagéo dos amostradores passivos na zona respirat()ria14 dos
trabalhadores dos GHE identificados.

Apos a fixagéo do amostrador, o empregado era acompanhado em sua rotina
de trabalho e as informagdes referentes as suas atividades e o tempo desprendido
em cada uma delas era anotada em uma planilha de campo.

Ao final da jornada os amostradores eram recolhidos, identificados e
acondicionados conforme orientagbes do fabricante e posteriormente enviados ao

laboratério de andlise quimica.

'* Regigo hemisférica com um raio de aproximadamente 30cm das narinas.
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2.3.2.2 Amostragem de curta duracao

As amostragens de curta duracdo foram realizadas durante as tarefas
identificadas como sendo a de maior exposi¢do aos vapores de hidrocarbonetos
que ocorrem durante a jornada de trabalho em situagéo rotineira.

Essa exposicao pontual a maiores quantidades de vapores de hidrocarboneto
ocorre durante a manutengdo de equipamentos do processo de produgdo de
petréleo, coleta de amostras e manipulagéo destas amostras durante analises
guimicas.

As bombas dosimétricas usadas sdc de baixa vaz&o acopladas ao tubo de
carvao ativado e foram colocadas no empregado sendo que os tubos instalados a
altura da zona respiratéria.

A amostragem foi realizada por um periodo minimo de 15 minutos, com
acompanhamento do empregado na execugéo da tarefa e as informagées anotadas
em uma planilha de campo.

Ao final da campanha os tubos foram recolhidos, identificados e
acondicionados conforme orientagbes do laboratério e posteriormente enviados

para analise quimica.

2.3.3 Método analitico

A metodologia analitica usada pelo laboratério foi a preconizada pelo método
nimero 1401 do National Instititute for Occupational Safety and Health (NIOSH
1501). O método prevé a andlise das amostras por cromatografia gasosa que vem a
ser um método fisico de separagao, No casc do Benzeno, usa-se a Cromatografia
Gasosa com Detector por lonizagédo de Chama (FID na sigla em ingiés) usados para
detectar hidrocarbonetos.

Um detector de ionizagao de chamas consiste em uma chama de hidrogénio
(Hz) / ar e um prato coletor. O efluente passa da coluna através da chama, a qual

divide em moléculas organicas e produz ions. Os ions s&o recolhidos em um
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eletrodo negativo e produzem um sinal elétrico. O FID é extremamente sensivel
com uma faixa dinamica grande. Sua Unica desvantagem & que destréi a amostra.

A amostra a ser analisada mistura-se com hidrogénio (Hy), hidrogénio mais
hélio (He) ou hidrogénio mais nitrogénio (N2). Os fons e elétrons que se formaram
na chama ficam presos em um eletrodo coletor permitem que uma corrente flua no
circuito externo. A corrente & proporcional aos fons formados, o que depende da
concentragdo de hidrocarbonetos nos gases e é detectada por um eletrometro e
mostrado na saida analoga.

O FID oferece uma leitura rapida, precisa e continua da concentragéo total de

hidrocarbonetos para niveis tao baixos como partes por bilhao.

2.4 Resultados

Apresentamos a seguir os resultados das amostras de longa duragao, atraves
das tabelas 2.1 até a tabela 2.5 e das amostras de curta duracéo, através das

tabelas 2.6 até a tabela 2.10.
Quando os resultados ficaram abaixo do limite de detecgdo'® do método

analitico, o resultado indicado nas tabelas é a express&o ND.

Tabela 2.1 — Resultado da coleta de Amostragem Unica — Plataforma 01

Plataforma 01

Amostra Grupo Homogéneo de Exposiciao Data Turno Resultado(ppm)
F004 TECNICO QUIMICO DE PETROLEO 27/nov Noturno 0,03
F009 TECNICO QUIMICO DE PETROLEO 27inov  Noturno ND

5 |imite de deteccsio & entendido como sendo a minima concentragéo de um analito que tem 99%
{(noventa e nove por cento) de probabilidade de ser identificado, dada uma matriz & um método
definidos, qualitativa ou quantitativamente, e reportado como existente com uma concentragdo maior
do que zero. O limite de defecgdo depende da matriz do meio de amostragem e do método, sendo
que a matriz de amostragem é o meio que retémo analito.
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Plataforma 01 (continuacao)

Amostra

YP 8858
YP8473
F 030
F 020
F 041
F 037
F 023
F 036
F 021
F 012
YZ 3270
YP 8949
YP 8812
YP 8837
YP 8840
YP 8864
YP 8870
YZ 3263
FO17
F022
FO15
YP 8801
YY 3921
YP 8490
YY 3833
YZ 3308
YY 3855
YP 8505
YP 8798
FO25
FO38
FO14
Fo19
FO13
F018

Grupo Homogéneo de Exposicdo

TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEQ
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
MANUTENGAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENGAO INSTRUMENTACAO
MANUTENCAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENGAO INSTRUMENTAGAQ
MANUTENCAO INSTRUMENTAGCAO
MANUTENCAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENGAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENGAO INSTRUMENTACAO
MANUTENGCAO INSTRUMENTACAO
MANUTENCAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENCAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
MANUTENGCAO MECANICA
MANUTENGAQO MECANICA
MANUTENCAGC MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO

Data

03/dez
03/dez
29/nov
28/nov
30/nov
30/nov
29/Mmov
29/nov
28/nov
28/nov
02/ dez
02/ dez
01/ dez
01/ dez
02/ dez
02/ dez
01/ dez
01/ dez
28/nov
28/nov
28/nov
02/ dez
02/ dez
01/ dez
01/ dez
02/ dez
02/ dez
01/ dez
01/ dez
29/nov
29/mov
28/nov
28/nov
28/nov
28/nov

Turno

Noturno
Noturno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurna
Diurno
Biurno
Diurno
Diumo
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurho
Diurno

Resultado{ppm)

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
0,05
0,09
0,16
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
0,07
0,07
0,24
0,08
0.1
0,16
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Plataforma 01 (continuagéo)

Amostra

FOO3
FO08
F002
FO06
YP 8646
YP 8519
F 011
Foie
FO05
Fo10
F026
FO24

Grupo Homogéneo de Exposi¢ao

PRODUCAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUCAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO

Data

27/nov
28fnov
27/nov
28/nov
01/ dez
01/dez
28/nov
28/nov
27/nov
28/nov
29/nov
29/nov

Turno

Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Noturno
Noturno
Diurno
Diurno

Resultado(ppm)

0,06
0.03
0,06
0,06
ND
ND
ND
NB
0,06
0,056
0,04
0,08

Fonte: Ecolabor, 2006

Tabela 2.2 — Resultados da Coleta de Amostragem Unica - Plataforma 02

Plataforma 02

Amostra

A 028
A 035
A 038
A 064
A0B5
A Q09
A 012
A 013
A 020
A 021
A 022
A 001
A 075
A Q76

GHE

TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEQ
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
MANUTENGCAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENGAQ INSTRUMENTAGAO

Data

14/jun
14/jun
i4fjun
14/jun
14/jun
13/jun
13/jun
13fjun
13/jun
13/jun
13/jun
12/jun
15/jun
15/jun

Turno

Noturno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno

Noturno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno

Noturno
Diurno
Diurno

Resultado (ppm)

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
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Plataforma 02 (continuagéo)

Amostra

A 078
A 077
A 079
A 054
A 041
A 055
A 050
A 048
A 049
A 0586
A 081
A 052
A 051
A 053
A 006
A 010
A 007
A 010-B
A014
A 017
A018
A019
A 024
A 003
A 004
A 005
A 027
A 029
A 032
A 037
A 061
A 060
A 034
A 062
A 025

GHE

MANUTENGAO INSTRUMENTAGCAO
MANUTENCAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENCAO INSTRUMENTAGAO

MANUTENGAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
MECANICA MANUTENGCAO
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENCAQ MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENGCAQ MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
MANUTENGCAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
PRODUCAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAQ
PRODUGAO
PRODUGAOQ
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUCAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAOQ
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO

Data

15fjun
15/jun
15/jun
14/jun
14/jun
14/jun
14/jun
14/jun
14fjun
14/jun
14fjun
14/jun
14/jun
14/jun
13/jun
13/jun
12/jun
13fjun
13fjun
13/jun
13/jun
13/jun
13/jun
12/jun
12/jun
12/jun
14/jun
13/jun
13/jun
14/jun
14/jun
14/jun
14/jun
14/jun
12/jun

Turno

Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Noturno
Noturno
Noturno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Noturno
Noturno
Noturno
Noturno
Noturno
Noturno
Noturno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Noturno

Resultado (ppm)

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
0,02
ND
0,02
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
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Plataforma 02 (continuacao)

Amostra

A D33
A 008
A011
A 016
A 002
A 026
A031
A 039
A 071
A 063
A 080
A080B

GHE

PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGCAC
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUCAO
SUPERVISOR DE PRODUCAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUCAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGCAQ
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAQ

Data

13/jun
13/jun
13/jun
13/jun
12/jun
13fjun
13/jun
14/jun
15/jun
14fjun
15/jun
15/jun

Turno

Noturno
Diurno
Diurno
Diurmno

Noturno

Noturno

Noturno
Diurno

Noturno
Diurno
Diurno
Diurno

Resultado {ppm)

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
0,02
ND
ND
ND
ND

Fonte: Analises Quimicas Ambientais, $/S Lida, 2006

Tabela 2.3 — Resultados da Coleta de Amostragem Unica — Plataforma 03

Plataforma 03

Amostra

C 001
C 007
Cc o023
C 025
C 027
€039
C 045
C 048
C 048
C 061
C 034
C 058
C 059
C 064

GHE

TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEC
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEC
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
MANUTENGCAC INSTRUMENTAGAO
MANUTENCAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENCAO INSTRUMENTACAO
MANUTENGAO INSTRUMENTACAO

Data

26/ul
26/jul
28/jul
28/jul
28/jul
27/jul
29/jul
27fjul
28/jul
29/jul
27/ul
29/jul
29/jul
304ul

Turno

Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno

Resultado (ppm)

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND




31

Plataforma 03 (continuago)

Amostra

C 085
C 069
C 052
C 053
C 057
C 063
C 066
C 068
C 070
C 002
coo4
C 005
C 006
C 008
Co010
co12
C 013
co14
Cco16
Cc 017
co18
C 019
C 031
C 003
C 009
C 015
C 020
C 030
C 040
C 047
C 050
C 051

GHE

MANUTENGAQ INSTRUMENTACAO
MANUTENCAO INSTRUMENTACAO
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENCAQ MECANICA
MANUTENGCAO MECANICA
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAOQ
PRODUGAO
PRODUGAOQ
PRODUGAO
PRODUCAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAQ
PRODUCAO
PRODUCAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAQ
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUCAO

Data

30/ul
30/jul
29/jul
29/jul
30/jul
30/jul
30/jul
30/jul
30/jui
26fjul
26/jul
26/jul
26/jul
26/jul
26fjul
27/jul
27/jul
27/jul
27/jul
271jul
27/ul
27/jul
27/jul
26/jul
26/jul
27/ul
27/jul
28/jul
29/ul
29/jul
28/jul
29/jul

Turno

Diumo
Diurno
Diurno
Diurno
Diurnc
Diurno
Diumo
Biurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno

Resultado (ppm)

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Fonte: Analises Quimicas Ambientais, S/S Ltda, 2006
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Tabela 2.4 — Resultados da Coleta de Amostragem Unica — Plataforma 04

Plataforma 04

Amostra

B 005
B 014
B 024
B 033
B 043
B 074
B 081
B 082
B 085
B 026
B 030
B 036
B 037
B 042
B 025
B 021
B 022
B 023
B 038
B 039
B 040
B 044
B 045
B 041
B 075
B 002
B 003
B 004
B 007
B 008
B 009
B 010
B 011
B 013

GHE

TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEQO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
MANUTENCAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENGAO INSTRUMENTAGAQ
MANUTENCAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENGCAO INSTRUMENTAGCAO
MANUTENCAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENCAQ INSTRUMENTAGAO
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENGAQ MECANICA
MANUTENCAQ MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
MANUTENGCAO MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENGCAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
PRODUGAOQ
PRODUCAC
PRODUGAO
PRODUCAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO

Data

11/jul
12/ul
12/jul
12/jul
13/jul
12/jul
14/jul
13/jul
14fjul
12/jul
12/jul
12/jul
12/jul
124jul
12fjul
12fjul
12/jul
12/jul
12/jul
12/jul
13/4ul
13/jul
13/jul
13/jul
13/jul
11/jul
11/jul
11/jul
12/jul
124jui
12fjul
12/jul
12/jul
124ul

Turno

Noturno
Noturno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diumo
Noturno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diumo
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Noturno
Noturno
Noturno
Diurno
Diurno
Diurno
Noturno
Noturno
Noturno

Resultado (pprr;m

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
0,08
ND
ND
ND
0,02
0,02
ND
ND
ND
ND
0,02
0,03
ND
ND
ND
ND
ND
ND
0,16
0,03
ND
ND
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Plataforma 04 (continuag&o)

Amostra

B 015
B 016
B 017
B 019
B 027
B 031
B 032
B 040
B 071
B 072
B 073
B 001
B 006
B 012
B 018
B 020
B 028
B 029

GHE

PRODUGAQ
PRODUGAO
PRODUCAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUCAO
PRODUCAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUCAO
SUPERVISOR DE PRODUCAO
SUPERVISOR DE PRODUGAC
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUCAQ
SUPERVISOR DE PRODUGAQ

Data

12fjul
12/jul
12/jul
13/4ul
124jul
13/jul
43/ul
12/ul
13/jul
13/jul
134ul
11/jul
12/jul
12/jul
12/jul
13/jul
13fjul
12/4ul

Turno

Noturno
Noturno
Noturno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
DPiurno
Noturno
Diurno
Noturno
Noturno
Diurno
Diurno

Diurno

Resultado (ppm)

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Fonte: Analises Quimicas Ambientais, S/S Ltda, 2006

Tabela 2.5 — Resultados da Coleta de Amostragem Unica — Plataforma 05

Amostra

AR 8856
AR 8861
D014
D023
E 003
E 007
E 013
E 014

Plataforma 05

GHE

TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO

Data

08/ago
08fago
07/ago
07/ago
11/ago
11/ago
10/ago
10/ago

Turno

Noturno
Noturno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Noturno
Noturno

Resultado (ppm_)“~

ND
ND
ND
ND
ND
ND
0,07
ND
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Plataforma 05 (continuagéo)

Amostra

E 030
E 037
E 038
AR 8768
D 002
D 003
D 024
D 027
D 029
AE 2471
AR 8719
AR 8822
B 065
D013
D 026
D 028
E 005
E 012
AE 02435
AR 8800
AR 8833
AR 8836
AR 8869
0 001
D 004
D 011
D 012
D016
D017
D019
D 020
D 031
D032
AE 2389
AE 2423

GHE

TECNICO QUIMICO DE PETROLEQO
TECNICO QUIMICO DE PETROLEQ
TECNICO QUIMICO DE PETROLEO
MANUTENGAO INSTRUMENTACAO
MANUTENCAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENGCAO INSTRUMENTAGAO
MANUTENCAO INSTRUMENTAGAC
MANUTENGAQ INSTRUMENTAGAC
MANUTENGAO INSTRUMENTAGCAO
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
MANUTENGAO MECANICA
MANUTENCAO MECANICA
PRODUCAO
PRODUGAOC
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAQ
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUGAO
PRODUCAO
PRODUGAO
PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO

Data

11/ago
12/ago
12fago
09/ago
10/ago
09/ago
10/ago
09/ago
09/ago
09/ago
08/ago
09/ago
11/ago
09/ago
09/ago
08/ago
11/ago
11/ago
0%9/ago
09fago
08fago
08/ago
08/ago
09/ago
09/ago
09/ago
09/ago
09/ago
09/ago
12/ago
10/ago
10/ago
12/ago
08/ago
08/ago

Turno

Diurno
Noturno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Noturno
Noturno
Noturno
Noturno
Noturno
Noturno
Diurno
Noturno
Noturno
Diurno
Diurno
Diurno
Diurno
Noturno
Noturno

Resultado (ppm)

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
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Plataforma 05 (continuagéo)

Amostra

AE 2484
AR 8826
B 064
D 006
D018
D 021
D 030
D 033
E 002

GHE

SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUCAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO
SUPERVISOR DE PRODUGAQ
SUPERVISOR DE PRODUGAQ
SUPERVISOR DE PRODUGCAO
SUPERVISOR DE PRODUGAO

Data

08fago
09fago
11/ago
10/fago
09/ago
08/ago
09/ago
10/ago
11/ago

Turno

Noturno
Diurno
Diurno
Diurno

Noturno

Noturno
Diurno
Diurno
Diurno

Resultado (ppm)

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Fonte: Andlises Quimicas Ambientais, S/S Ltda, 2006

Tabela 2.6 — Resultados da Coleta das Amostras de Curta Duragédo da Plataforma

01
Plataforma 01
Amostra Func¢io Data Turno Resultado (ppm)
17904 MANUTUTENCAO. MECANICA 212 Diurno ND
617895 PRODUCAQ 29/11 Diurno ND
17901 PRODUGAQ 28/11 Diurno ND
17902 PRODUGAO 28/11 Diurno ND
16478 PRODUCAO 312 Diurno ND
16473 PRODUGAO 312 Diurno ND
16113 PRODUGAO 2112 Diurno ND
16112 TECNICO QUIMICO DE PETROLEO 27111 Noturno ND
16120 SUPERVISOR DE PRODUGAO 29/M1 Diurno ND
17898 SUPERVISOR DE PRODUCAO 30111 Diurno ND

Fonte: Analises Quimicas Ambientais, S/S Lida, 2006
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Tabela 2.7 — Resultados da Coleta das Amostras de Curta Duragéo da Plataforma

02
PLATAFORMA 02
Amostra Func¢ao Data Turno Resultado {ppm)
A 607943 PRODUGAO 13/jun Noturno ND
A 607805 PRODUGAO 15/jun Noturno ND
A 607831 PRODUGAC 14/jun Noturno ND
A 607828 PRODUCAO 13/jun Noturno ND
A 607829 PRODUGAO 13/jun Noturno ND
A 607826 PRODUGCAOQ 13fjun Noturno ND

Fonte: Analises Quimicas Ambientais, S/S Ltda, 2006

Tabela 2.8 — Resultados da Coleta das Amostras de Curta Duragéo da Plataforma

03
PLATAFORMA 03

- Amostra— Fungao Data Turno Resultado (ppm)
0 7403 SUPEVISOR DE PRODUGAO 27/jul Noturno ND
0 7406 SUPEVISOR DE PRODUGCAO 27/jul Noturno ND
0 7402 PRODUGAO 27/ul Diurno ND
0 7405 PRODUGAO 27/jul Diurno ND
07410 TECNICO QUIMICO DE PETROLEO 27047 Noturno ND
0 7794 TECNICO QUIMICO DE PETROLEO 29/jul Diurno ND
0 7404 MANUTENGCAO MECANICA 27/jul Diurno ND
07798 MANUTENGAO MECANICA 29/jul Diurno ND
0 7801 MANUTENGCAO MECANICA 30/jul Diurno ND
0 7854 MANUTENCAQ MECANICA 28/jul Diurno ND
07795 MANUTENGCAO INSTRUMENTAGAO 29/jul Diurno ND
0 7800 MANUTENGCAQ INSTRUMENTACAO 29/jul Diurno ND

Fonte: Analises Quimicas Ambientais, S/S Lida, 2008
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Tabela 2.9 — Resultados da Coleta das Amostras de Curta Duragéo da Plataforma

04
PLATAFORMA 04
Amostra Fungéo Data Turno Resultado (ppm)
607407 MANUTENCAO MECANICA 14/jul Diurno 0,06
607409 PRODUGAO 14/jul Diurno 0,04
607860 PRODUGAO 13fjul Noturno 0,02
607853 PRODUGAQ 12/jul Diurno 0,05
607855 PRODUGAO 12/ul Noturno 0,03
607856 PRODUCAO 12fjul Noturno 0,02
607857 PRODUGAO 12/jul Diurno 0,08
607859 PRODUGAO 14/jul Diurno 0,03
607858 MANUTENGAO INSTRUMENTACAO 12/jul Diurno 0,03

Fonte' Andlises Quimicas Ambientais, S/S Lida, 2006

Tabela 2.10 — Resultado da Coleta das Amostras de Curta Duracédo da Plataforma

05
PLATAFORMA 05
Amostra Fungao Data Turno Resultado (ppm)
607792 PRODUGAO 17/ago Diumo ND
607796 TECNICO QUIMICO DE PETROLEO 10/ago  Noturno ND
607807 TECNICO QUIMICO DE PETROLEO 09/ago Diurno ND
607811 TECNICO QUIMICO DE PETROLEO 09/ago Diurno ND
607803 MANUTENCAO INSTRUMENTAGAO 10/ago Diurno ND

Fonte: Andlises Quimicas Ambientais, S/S Ltda, 2006

2.5 Monitoramento do Fluido no Processo de Producéo de Petrdleo

As amostras dos fluidos que passam pelo processo foram colhidas em alguns

pontos estratégicos, a fim de conhecer a concentragdo de benzeno dentro da

corrente. Devido o processo de petrélec na plataforma ser de tratamento primario,

com adigdo de poucos produtos quimicos, as amostras colhidas foram de dleo bruto
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do conjunto dos pogos da unidade, do dlec bruto proveniente de outra unidade
quando tiver, da dgua produzida e do gas separado. Essas amostras foram colhidas
por Técnico Quimico da plataforma e acondicionados devidamente em temperatura
refrigerada e enviada ao Laboratorio para a realizagao de cromatografia, visando
caracterizagéo dessas correntes quanto a concentracao percentual em volume e os

resultados sdo apresentados a seguir, na tabela 2.11

Tabela 2.11 - Resultados para Benzeno em Amostras de Oleo nas Plataformas

Amostras de Oleo

Densidade do Benzeno (mglg % Benzeno em
Amostra Plataforma - Local i
éleo 6leo) Oleo (VIV)
121/06 P01~ Chegada P101 0,8986 0,397 0,0406
122/06 P01 - Chegada P102 0,8986 0.426 0,0435
123/06 P01 - CampoV 0,8986 0,406 0,0507
124/06 P01 —Campo G1 0,8986 0,112 0,0114
127/06 P01 - Vaso Condensite 0,8986 3,235 0,3307
128/06 P01 - Transferéncia 0,8986 0,336 0,0343
126/06 P01 -Campo G 0,8986 0,454 0,0454
110/06 P02 — Chegada P209 0,9225 0,547 0,0574
111/06 P02 — Manifold Produgéo 0,9225 0,039 0,0041
112/06 P02 — Lavador Gas 0,9225 0,014 0,6015
114/06 P02 — Transferéncia 0,8225 0,169 0,0177
134/06 P03 — Manifold ProdugéoB 0,9343 0,092 0,0008
135/06 P03 — Manifold Produg&oA 0,9343 0,091 0,0097
138/08 P03 — Separador A 0,9343 0,082 0,0087
139/06 P03 = Separador B 0,9343 0,085 0,0101
129/06 P04 — Manifold Produg&oB 0,9318 0,214 0,0227
130/06 P04 — Manifold Produg&oA 0,8318 0,153 0,0162
132/06 P04 — Vaso Gas Separador 0,8318 1,123 0,1190
133/06 P04 — Transferéncia 0,9318 0,184 0,0185
115/06 P05 - Chegada P205 0,8824 0,415 0,0417
116/06 P05 — Manifold Produc&o 0,8824 0,519 0,0521
118/06 P05 — Vaso Gas Separador 0,8824 0,018 0,0018
119/06 P05 — Salida Separador 25 0,8824 0,453 0,0455
120/06 P05 - Saida Separador 31 0,8824 0,534 0,0536

Fonte: Enviromental Canada (2006)
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3 ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 Monitoramento da Corrente

O monitoramento da corrente buscou caracterizar a instalagdo quanto a
concentracdo de benzeno, balizada nos parametros preconizados no Anexo 13A da
Norma Regulamentadora n.° 15, qual seja a de que as empresas que produzem,
transportam, armazenam, utilizam ou manipulam benzeno e suas misturas liquidas
contendo 1% (um por centro) ou mais de volume devem implementar o Programa de
Prevencgdo da Exposigao Ocupacional ao Benzeno - PPEOB.

O resultado apresentado na Tabela 2.11 mostra que a maior concentragéo de
benzeno encontrado nas correntes das cinco plataformas analisadas foi 0,03307 no
vaso de condensado da Plataforma 01, estando, portanto descaracterizada a
necessidade de adogdo do Anexo 13A da Norma Regulamentadora n 15 nas
piataformas de produgéo da Bacia de Campos.

O resuliado também indica que ndo ha correlagéo entre os valores encontrados
no monitoramento da corrente com a exposigdo individual experimentada pelos
trabalhadores das cinco plataformas pesquisadas, pois a concentragéo existente
nas correntes s&o valores baixo em volume/volume e no caso de uma exposigao que
acontece ao longo da jornada de trabalho a concentragéo de benzenoc na atmosfera
fica diluida e nem sempre é possivel ser detectada pelo método analitico utilizado.

3.2 Monitoramento da Exposigdo Ambiental

3.2.1 Amostras de Periodo Completo

As amostras de periodo completo tiveram como objetivo identificar a

exposigao média ponderada no tempo e compara-la a um limite de concentracao
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que vem a ser um valor que se acredita que a maioria dos trabalhadores pode ficar
exposta em jornadas normais de trabalho, ao longo de sua vida laboral, sem sofrer
danos em sua saulde.

Os resultados das amostras de periodo completo foram analisados a luz da IN
01 tendo sido considerados os GHE cujas amostras indicam uma distribuigéo log-
normal, ou seja, a distribuicéo das varidveis aleatérias tem a propriedade de que os
logaritmos de seus valores s&o normaimente distribuidos. Para chegar aos
resultados que t&8m essa distribuicdo estatistica, usou-se a planilha eletrénica que
faz parte da publicagdo de, Hawkins; Norwood; Rock,1991, da American Industrial
Hygiene Association (AIHA).

O Limite de Concentragdo é estabelecido pelo Anexo 13-A da Norma
Regulamentadora numero 15 — NR 15, com sendo o Valor de Referéncia
Tecnolégico Média Ponderada no Tempo (VRT-MPT) de 1 ppm.

Entretanto, esse trabalho adotou para Limite de Concentragdo o valor de
0,5ppm estabelecido no Limites de Exposigdo Ocupacional da ACGIH, pois
entendemos que esse valor é mais rigoroso do que os critérios técnicos-legais
estabelecidos no Brasil.

Os GHE que apresentaram resultados abaixo do limite de detecgao para 50%
ou mais dos seus integrantes foram considerados preliminarmente como n&o
expostos, haja vista que a distribuigéo das variaveis desses GHE n#o é log-normal e,
por conseguinte, contraria o que preconiza a IN 01.

Portanto, analisando os resultados obtidos nas avaliagdes das
amostragens Unicas de periodo completo depreendemos que apenas o GHE
PRODUCAOQ da Plataforma 01 atende as condigbes de contorno, conforme tabela a

seguir.
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Tabela 3.12 — Resultados da Coleta de Amostragem Unica do GHE PRODUGAQ da
Plataforma 01

GHE PRODUCGAO - Plataforma 01

Amostra GHE Data Turno Resuliaco
(ppm)

F025 PRODUCAO 29/nov Diurno 0,07
FO38 PRODUCAQ 29/nov Diurno 0,07
F014 PRODUGAQ 28/nov Diurno 0,24
FO19 PRODUGAO 28/nov  Diurno 0,08
F013 PRODUCAO 28/nov Diurno 0,1

FO18 PRODUGAQ 28/nov Diurno 0,16
F003 PRODUGAQ 27/nov Diurno 0,06
F008 PRODUCAO 28/nov Diurno 0,03
F002 PRODUCAQ 27iov Diurno 0,06
FO08 PRODUGAOQ 28/nov Diurno 0,06

Fonte: Analises Quimicas Ambientais, S/S Lida, 2006

A partir desses dados, os principais pardmetros a serem observados para os

célculos estatisticos visando interpretacéo dos resultados s&o:

Niumero de resultados totais representado por n;
Graus de liberdade, representado por g, é obtido a partir nimero total dos

resultados menos 1 (n - 1);
Média aritmética dos resultados é obtida a partir da soma dos resultados

dividido pelo nimero destes.

MA=x1+Xx2+ ... + xn

onde xi representa o resultado e n o nimero total dos resultados

Desvio padrac da média aritmética para (n-1) conforme a férmula:

{ 2

1 - )
TP= — \/l = T (K- MA)

i=1

Logaritmo neperiano (In) dos resultados, representado por In(xi)
Média aritmética dos resultados log transformados, representada por M(In}
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- Desvio padrao da média dos resultados log transformados, representado por
DP(In)

. Média geométrica, representada por MG

« Desvio padrdo geométrico, representada por DPG

. Tabela Resumida da Distribuicao t visando obter o valor de {(/2) para 95% de

confianga'® a partir do grau de liberdade g.

Segundo o Leidel; Busch; Lynch, 1997, o DPG expressa a variagdo ambiental.
Um DPG de 1.0 representa variagdo nula no ambiente. Os DPG acima de 2,0 ou
mais, representam, relativamente uma alta variagdo no ambiente, sendo
estabelecidos que o formato das distribuigdes log-normais com variagdes baixas, e
portanto aceitaveis para tomada de decisdes sobre a exposigao de uma jornada, sao
aquelas com DPG menores do que aproximadamente 1,4.
Porém, Leidel; Busch; Lynch, 1997, reconhecem que na grande maioria das
exposigoes, as variagdes excedem a esse valor, sendo, portanto aceitavel o valores

de DPG acima de 1,4.
A partir desses dados, calcula-se o logaritmo neperiano do Limite Superior de

Confianga, representado por In(LSC), conforme equagéo abaixo

In(L5C) = M(ln) + O, S[DP(I] A% +tyaagse { 5’,—13@3' )
I

A seguir, calcula-se o logaritmo neperiano do Limite Superior de Confianga,
representado por LSC(95%), para um intervalo de confianga de 95% da

concentracao média verdadeira'’.
LSC(95%) = "L5O

O valor do LSC(95%) & adotado como valor representativo da avaliagéo para fins

8 O dado obtido corresponde ao valor critico de t para 95% de intervaio de confianca considerando-
se os dois lados da curva (iwo sided confidence interval) de distribuicao

7 Este valor significa que a concentrag8o média verdadeira € menor que este limite, com 95% de
confianga.
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de comparagéo com os limites de concentragéo de benzeno.
Por fim, calculamos o indice de julgamento, representado por /, conforme a IN 01,
a partir da relagdo entre o LSC(95%) e o Limite de Concentragao, representado por

LC, conforme a férmula abaixo.

| = LSC(95%)
LC
O indice de julgamento sera utilizado para indicar medidas de controle e para
balizar a freqiéncia do monitoramento, qual seja;
. Se | for maior do que 0,5 e menor do que 1 (0,5 < | < 1) a freqiiéncia minima
do monitoramento deve ser de 16 semanas,
. Se | for maior do que 0,25 e menor do 0,5 (0,25 <1 < 0,5) a freqUiéncia minima
do monitoramento deve ser de 32 semanas €,
. Se | for menor do que 0,25 (< 0,25) a freqiiéncia minima de monitoramento
deve ser de 64 semanas.
E importante ressaltar que se | for maior que 1 (I> 1)devem ser adotadas
medidas de controle que conduzam a redugdo para valores menores do que 1.
Ordenando os resultados da Tabela 3.13, teremos:

Tabela 3.13 - Pardmetros Estatisticos

Xi In{xi)
0,07 -2,6593
0,07 -2,6593
0,24 -1,4271
0,06 -2,8134

0.1 -2,3026
0,18 -1,8326
0,06 -2,8134
0,03 -3,5066
0,06 -2,8134
0,06 -2,8134

Com os valores acima e utilizando as formulas anteriores, conforme os

preceitos para obtengao dos dados estatisticos, teremos:
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. MA=0,091

. DP=0,062

. M (In) = -2,564
DP(in) = 0,582

. MG =0,0769

. DPG=1,789

Como o nimero de amostras é 10 (h=10), o grau de liberdade (g) € dado por n-
1. Portanto, g=9. Utilizando-se a Tabela Resumida da Distribuicdo da IN 01 o valor
de t/2 para 9 graus de liberdade é de 2,262.

O Limite Superior de Confianca sera dado por:

LSC = -2,564 + 0,5. (0,582)2 + 2,262 . (0,582 +V10)
» =L8SC=-1978

Com esses valores, obtemos o Limite Superior de Confianga com 95% de.

LSC(95%) = e-1,978
— LSC(95%) = 0,1383 ppm

O valor de LSC(95%) obtido indica que a média verdadeira das concentracbes
encontradas nas amostragens realizadas é menor do que 0,1383 ppm com 95 por
cento de confianca e esta abaixo do Limite de Concentragéo 0,5 ppm.

Aplicando o indice de Julgamento, temos:

« 1=0,1383

=1=10,27

Com obtencéo desse valor e baseado nos parametros da IN 01, a freqléncia de

monitoramento desse GHE devera ser no minimo de 32 semanas.
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3.22 Amostras de Curta Duracéo

As amostragens de curta duragdo tiveram como objetivo medir a eventual
concentragdo de benzeno dos empregados nas atividades que os expde a maior
concentragdo de vapores de hidrocarbonetos, visando compara-los com limite de
exposicdo de curta duragéo que vem a ser a concentragéo média ponderada em 15
minutos que n&o pode ser ultrapassado em gualquer momento da jornada de
trabalho, ainda que a concentragdo média ponderada esteja dentro dos limites de
concentracao.

O limite de exposicdo para exposicdo de curta duragdo é o valor no qual
acredita-se que os empregados podem ficar expostos continuamente por um periodo
curto sem sofrer irritagdo, lesao crénica ou irreversivel nos tecidos, efeitos tdxicos
dose-dependente ou narcose de tal monta que impega auto-salvamento, aumente a
predisposicdo a acidentes ou diminuir significativamente a eficiéncia no trabalho. E
importante ressaltar que o limite de exposi¢éo para curta duragac nao proporcionara
protecdo contra esses efeitos se o limite de exposicdo, média ponderada for
ultrapassado.

O limite de exposi¢ao para exposicao de curta duragéo é um limite de exposicao
suplementar ao limite de exposicdo média ponderada, n&o sendo usado como limite
de exposig¢ado independente.

Portanto, exposicdes acima do Limite de Concentragdo, mas abaixo do limite de
concentragdo de curta duragdo devem ser menores do que quinze minutos, por
quatro vezes ao longo da jornada de trabalho com intervalos minimos de sessenta
minutos.

O limite de exposigédo de curta duragdo adotado € de 2,5 ppm e estd baseado
nos Limites de Exposicdo Ocupacional da ACGIH, uma vez que a legislagéo
brasileira ndo contempla valores para limites de exposicéo de curta duraggo.

Os resultados das amostras de curta duragdo mostram que a maior
concentragdo de benzeno encontrada foi de 0,08 ppm na Plataforma 04 na atividade
de maior exposigdo do OPERADOR DE PRODUCAQO, abaixo do limite adotado para

exposigao de curta duragéo.
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4 CONCLUSOES

Esse trabalho permitiu obter um melhor entendimento da exposigéo ocupacional
ao benzeno dos ftrabalhadores das plataformas da Bacia de Campos, pois,
monitoramos o processo de produgdo de petrdleo, e avaliamos as eventuais
exposigbes individuais ao benzeno nas atividades criticas da jornada de trabalho
com amostras de curta duracéo e nas atividades rotineiras da jornada com amostras
de periodo completo.

A andlise dos resultados ocorreu a luz da legislagéo pertinente, sendo que 0s
resultados das amostragens de periodo completo tiveram fundamentacgé&o estatistica.

Os valores encontrados no monitoramento dos fluidos nos processos de
producéo de petréleo das cinco Plataformas foram comparados ao valor indicado no
Anexo 13-A da NR 15 e de acordo com os dados obtidos na analise das correntes,
podemos concluir que as plataformas da Bacia de Campos néo precisam aplicar o
referidoc anexo e conseqientemente nao precisam implantar o Programa de
Prevencéo da Exposi¢ao Ocupacional ao Benzeno — PPEOB.

Esses resultados ndo guardam relagdo com a exposicdo ocupacional e
diferenciam entre si porque o petroleo tem caracteristicas diferentes conforme a
formacéo geolégica do campo produtor.

Ainda em relacdo acs valores encontrados no monitoramento dos fluidos nos
processos de produgao de petréleo, em alguns casos, 0 resultado indica a presenca
de benzeno que, entretanto ndo foram detectados nas avaliacGes das exposicoes
ocupacionais devido as limitagdes do método analitico empregado.

Os resultados das amostras de curta duragdo foram comparados aos valores
preconizados na ACGIH e nos permite concluir que os trabalhadores das
plataformas da Bacia de Campos quando exercem atividades de curta duragéo que
os expde a vapores de hidrocarbonetos ndo estdo sujeitos a concentragbes de
benzeno acima do limite de exposi¢do ocupacional para curta duragéo, pois esse
valor néo foi excedido em nenhum momento da jornada de trabalho.

Os resultados das amostras de periodo completo foram analisadas com mais
propriedade e interesse, pois essa forma amostral por ser feita sobre toda a base de
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tempo do limite de exposicéo e apresenta limites de confianga estreitos na estimativa
da eventual exposicio dos trabalhadores ao benzeno.

Os valores encontrados foram analisados conforme a IN 01 que usa o
tratamento estatistico dos resultados das exposicbes. O uso da estatistica &
necessario porque todas as medigdes possuem um erro aleatdrio que néo pode ser
evitado. Por conta disso, a exposigdo média de um trabalhador, calculada a partir de
medigbes de exposicdo, & uma inferéncia da exposi¢éo média real.

Com base nessas premissas estatisticas, podemos concluir que os
trabalhadores das plataformas de produgéo da Bacia de Campos estéo expostos a
concentracées de benzeno que n&o ultrapassam o Limite de Concentragao.

Comparando o valor representativo das avaliagbes com o Limite de
Concentracio adotado, o monitoramento da exposi¢do individual de periodo
completo devera ser realizado novamente em oito meses.

Por fim, sugerimos que novas pesquisas sejam feitas, buscando realizar
amostragens com outros grupos de plataformas devido a entrada em produgédo de
novos campos de petréleo que t&m caracteristicas geologicas diferentes. Além disso,
novas pesquisas podem ser estimuladas também por conta das recentes revisdes
dos padrées de trabalho que os t&ém tornado mais rigorosos quanto a exposicao dos
trabalhadores a hidrocarbonetos e novos mecanismos e equipamentos adotados

recentemente nos processos de produgédo de petroleo e gas.
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