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RESUMO

O presente trabalho procura avaliar qualitativamente a maturidade dos trabalhadores
do seguimento da Exiragio ¢ Produgo de Petréleo, que exercem atividade em
Macaé, Estado do Rio de Janeiro, quanto & representag¢io de riscos em relagdo aos

materiais radioativos de ocorréncia natural (NORMs).

Os processos de inje¢do de dgua do mar nos reservatorios, com a finalidade de
manter a pressio interna para a produgfio de dleo e gas aliados a diversos fatores
fisico-quimicos favorecem a formagiio de precipitados em forma de lamas,
facilmente removiveis, ou em forma de incrustagdes no interior das colunas e quebra
de equipamentos de processo, ocasionando perdas de produgo e o aparecimento de
niveis de radiagdo ionizante, podendo estar, ou nfo, acima dos niveis naturais. As
lamas, tubos ¢ equipamentos incrustados sdo retirados das unidades maritimas,

transportadas e armazenadas temporariamente em deposito préprio.

Através de aplicagdo de questionarios simples, que procuraram avaliar o grau de
maturidade dos trabalhadores em relagiio aos riscos oferecidos pelos NORMs,
podemos afirmar que estes estdo cientes da existéncia deste material, mas entendem de
maneira diferente 0s riscos oferecidos, a representagdo ndo € uniforme. Os resultados
apresentam-nos um diagndstico do grau de maturidade e conhecimento sobre a
matéria e poderfio servir de base pdra uma avaliagdo critica e implementagdo de
melhorias nos processos de avaliagiio e gestdio de riscos, de capacitagdo, educagdo e
conscientizaco, de gestdo de informagdes, de comunicagdo, de contingéncia, de

relacionamento com a comunidade através do processo de methoria continua.



ABSTRACT

The research evaluate quality the worker’s maturity that job with Extraction and
Production of petroleum, in Macae, State of Rio de Janeiro, as the representation of
risks in relation to the radioactive materials of natural occurrence (NORMs).

The processes of injection of water of the sea treated in the reservoirs with the
purpose of maintaining the pressure interns for the oil production and gas allied to
several factors physical and chemists favor the precipitate formation in form of
muds, easily removable, or in form of incrustations inside the columns and process
equipments, causing production losses and the emergence of levels of radiation
ionizante, could be, or no, above the natural levels. The muds, tubes and incrusted
equipments are solitary of the marine units, transported and stored temporarily in I
deposit own.

Through application of simple questionnaires, that tried to evaluate the degree of the
workers' maturity in relation to the risks offered by NORMs, we can affirm that they
are aware of the existence of this material, but they act in a several way the offered
risks, the representation is not uniform. The results present are a diagnosts of the
degree of maturity and knowledge on the matter and they can serve as base for an
evaluation criticizes and implementation of improvements in the evaluation
processes and administration of risks, of training, education and understanding, of
administration of information, of communication, of contingency, of relationship
with the community through the improvement process continues.
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1. OBJETIVO
O presente estudo tem por finalidade avaliar a percepgdo que a populagdo de
trabalhadores, especialistas ou leigos sobre a matéria, em atividades no segmento da
exploragdo e produgfio de petrdleo, on e off-shore, guardam em relagfo ao risco
oferecido pela presenca de radiagdes ionizantes, proximo ao background, em tubos e

equipamentos utilizados em algum momento do processo.



2. INTRODUCAO

Durante as atividades da exploragdio e producio torma-se necessério a injecdo de dgua
do mar tratada, isenta de oxigénio ¢ tratada basicamente através de filtrago e adi¢8o
de bactericidas. Esta injegio, comum no segmento e utilizada na Bacia de Campos,
tem a finalidade de manter a pressio interna no reservatdrio para a produgdo de oleo
e gés. Esta dgua injetada, embora menos salina que a d4gua encontrada na formagdo, é
rica em fons sulfato que, em contato com ions bario, estréncio e radio, presentes na
formagdo e de ocorréncia natural em rochas e reservatérios de altas profundidades
subterrineas, formam precipitados variados, em forma de lamas e facilmente
removiveis ou em forma de incrustagdes insoliveis em d4cidos. Alteragdes de
temperatura, pressdo, condi¢des geoquimicas e de regime de fluxo sofridas pelo
fluido injetado favorecem a deposi¢do e incrustagdes no interior das colunas e
equipamentos de processo, ocasionando perdas de produgio e o aparecimento de

niveis de radiacdo ionizante, podendo estar, ou ndo, acima dos niveis naturais.

Os precipitados originados de processos ndo nucleares com formagao de nucideos
radioativos sio denominados NORM' - Naturally Occurring Radioactive Material.
MORSE (1991) cita, como exemplo a emissdo de radio através das cinzas de carvio
em usinas termelétricas, o raddnio no gas natural e o radio em fertilizantes a base de
fosfogesso e etc. Quando os nuclideos radioativos formam-se através de processos
industriais sio denominados TENORM - Technologically Enhanced Natural
Occurrence Radioactive Material. Outra defini¢fio, mais abrangente, apresenta-nos
GRAY (1997), “material radioativo de ocorréncia natural aumentado
tecnologicamente, incluindo todos os radionuclideos cujas propriedades fisicas,
quimicas, radiolégicas ou concentracdo de radionuclideos foi alterada do seu estado
natural”. Neste trabatho, por ser o termo difundido e utilizado largamente, estaremos

utilizando o termo NORM.
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FIGURA 01 — tubos com incrustacdes de material radioativo de ocorréncia natural.

Apesar do aumento significativo das atividades em exploragio e producdo de
petréleo, do niimero de trabalhadores envolvidos direta e indiretamente com as
atividades, das descobertas de novos campos, do volume extraido e,
conseqiientemente, da quantidade de rejeito de tubos e equipamentos contaminados,
nfio verificamos grandes avancos em estudos técnicos e disseminagdo do

conhecimento sobre a matéria.

Especificamente na Bacia de Campos acreditamos e tentaremos demonstrar gue um
namero significativo de trabalhadores que realizam atividades relacionadas 2
presenga de NORMs seja em lamas, tubos ou equipamentos ndo apresentam
conhecimentos adequados sobre a magnitude dos riscos oferecidos, que a grande
maioria dos trabalhadores, aqui chamados de leigos, que ndo realizam atividades
relacionadas estdo em mesmo nivel de informagdo e que a magnitude dos riscos
envolvendo NORMs esta alicercada e as mios dos especialistas ou detentores de
conhecimento técnico sobre a matéria, engenheiros, técnicos quimicos de petroleo,

quimicos, técnicos de seguranca do trabalho € outros.

Ao avaliar o nivel de percepgio do risco associado aos NORMs em relagdo aos

riscos existentes no cotidiano estaremos verificando o grau de conhecimento
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existente na populagdo avaliada e, caso necessario, poderemos propor medidas que
viabilizem aumentar o conhecimento técnico sobre a matéria para os diversos atores
sociais envolvidos, principalmente trabalhadores e leigos. Também, ao atingir este

publico estaremos atingindo a comunidade local.

FIGURA 02 - Plataforma Petrobras em operagio na Bacia de Campos.



3 - REVISAO DA LITERATURA
Previamente serdo apresentadas as seguintes defini¢des:

- RISCO:
“possibilidade de perda ou dano” e a “probabilidade de que tal perda ou
dano ocorra” (Covello e Merkhofer, 1993),

“uma medida da probabilidade e magnitude de consegiiéncias adversas,

incluindo agravos (lesdo), doenca ou perda econémica” (KOLLURO, 1996),

“uma combinacdo da probabilidade de ocorréncia e das conseqiiéncias de
um evento perigoso especificado (acidente ou incidente). Um risco tem
sempre dois elementos:

- a probabilidade de um perigo ocorrer,

- as consegiiéncias de um evento perigoso “(BS-8800) e

“Probabilidade e magnitude de um dano. Para exposi¢oes a agentes

quimicos, risco é uma fungdo da exposicdo e da toxicidade” (DiNardi,1997).

- AVALIACAO DE RISCOS:
“A avaliacdo de risos (risk assessment) é o processo global de estimar a
magnitude do risco para um individuo, grupo, sociedade e meio-ambiente e
decidir se o risco é ou ndo toleravel ou aceitavel. Este processo inclui tanto a
analise de riscos como a analise de alternativas dfe controlle de riscos. (BS-

8800, GRATT, 1987)".
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- GESTAO DE RISCOS:

“é o processo de selecionar e implementar medidas para alterar os niveis de

riscos (COVELLO & MERKHOFER, 1993)".

- PERCEPCAO DE RISCOS:
“Avaliacdo de riscos baseadas na interpretac¢do e aceitacdo pessoal ou
socio-politica de uma determinada situacdo de risco. Estas avaliagdes podem
coincidir ou se afastarem das avaliacées realizadas por técnicos e, por esta
razdo, devem ser consideradas nas a¢des de gestdo de riscos , em particular

na comunicacdo.” (TRIVELATO, 2000).



3.1 TENORM

As precipitagdes contendo radionuclideos origindrias de pogos de petréleo ricos em
bario, estréncio e rddio, ndo raramente formam incrustagdes que alteram os
didgmetros internos de tubos e equipamentos, de densidade da ordem de 2,6 g/em’
(KAREM et al. 1998) e de baixissima solubilidade.

Incrustagdes, sem associagio a materiais radioativos, conhecidas desde os anos 30,
tratadas como entupimento, acabaram por merecer estudos iécnicos aprofundados.
Os estudos profundos acabaram por constatar a presenga da radioatividade.

O actimulo de material tornou-se um sério problema para a industria do petréleo nos
idos dos anos 80, elevados niveis poderiam vir a representar sério problema de saude
piiblica. Paises desenvolvidos como Alemanha, Reino Unido, Holanda e Noruega
passam a estudar o problema, mas ndo apresentam consenso sobre agdes presentes ou
futuros para tratamento da questdo, embora adotem os mesmos pardmetros técnicos
cientificos ditados pela Comissdo Internacional de Protecfo Radiologica (ICRP,
1991) e pela Agéncia Internacional de Energia Atomica (IAEA, 1996), para controlar
as exposi¢dbes a radiacdo natural provenientes de situagdes, de alguma forma,
modificados pelo homem.

Destacamos que este estudo nfo contempla atividades por unidades de massa
(Curie), efeitos gama e raios X no ar (Roentgen), efeitos bioldgicos da radiago no
homem (Rem) ou qualquer outra forma de avaliagdo quantitativa, considerando que
enfoca especificamente a percepgdo de riscos contemplando trabalhadores, leigos e
especialistas.

Atualmente existem mais de 20.000 trabalhadores em atividades na indistria da
extragio e producio do petroleo sé em Macaé, Estado do Rio de Janeiro. Dentre
estes, destacamos que a grande maioria ndo tem ou terd qualquer atividade
relacionada & presenca de materiais radioativos de ocorréncia natural ou
tecnologicamente modificado, s6 trabalhadores que realizam atividades especiais e
em plataformas onde a ocorréncia deste tipo de material estd ou poderd vir a ser
atestada. A grande maioria trabalha em servigos especificos, escritdrios, logistica,

transporte, manutencgdo, montagem, soldagem, projetos e etc.
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Os trabalhadores envolvidos com o processo de extra¢fio e produgio, em plataformas
especificas ou em labor em édrea de residuos de material radioativo de ocorréncia
natural ou modificados tecnologicamente, onde a ocorréncia estd atestada, estdo
treinados sobre a matéria, os riscos inerentes e as maneiras de protegio, bem como
das limitagdes das mesmas. Continuamente passam por reciclagem para aprimorar
seu treinamento .

O processo de representacdo de riscos para este publico, trabalhadores, leigos e
especialistas na matéria, chamados especialistas aqueles que detém o minimo

conhecimento técnico, serd objeto deste trabalho e desbravado 4 frente.



3.2 SITUACAO NA BACIA DE CAMPOS - BRASIL

Na Bacia de Campos, principal produtor de petréleo do Brasil € onde enconiramos
reservatorios em exploragdo a dguas profundas e ultra-profundas, alguns trabathos
especificos realizados pela Petrobras e dedicados a avaliagbes quantitativas dos
rejeitos sdo encontrados. Exposi¢des ocupacionais a radiagdes ionizantes, oriundas
do processo relatado anteriormente, ndo s3o objeto de estudos técnicos considerando
as avaliagdes qualitativas realizadas e a inexisténcia de registros em prontudrios
médicos.

Os estudos técnicos quantitativos apresentam-nos a seguinte cronologia:

1. Agosto/83 - Inicio de producéo do campo X, através da plataforma P-X.

2. Dezembro/83 - Inicio de produgdo do campo XX, através da plataforma P-XX.

3. Abril/84 - Inicio de inje¢io de dgua tratada do mar em P-X.

4, Abril/85 - Inicio de inje¢do de agua tratada do mar em P-XX.

5. Junho/88 — Aparecimento dos primeiros problemas de incrustagdes nas colunas de
produgdo de P-X.

6. Qutubro/88 - Identificagiio de existéncia de niveis de radiagdo, proximos aos
niveis de fundo (background), devido as incrustagdes em P-X.

7. Janeiro/89 - Anélise de amostras de incrustagdes de P-X, realizada pelo Instituto
de Engenharia Nuclear - IEN, que apontou a presenga de tracos de elementos
radioativos das séries naturais do urfinio-238 e do thdrio232, muito abaixo dos
limites especificados nas normas, no necessitando de cuidados especiais sob ¢ ponto
de vista da radioprotegio.

8. Dezembro/90 - Aparecimento dos primeiros problemas de incrustacGes nas
colunas de produgio de P-XX.

9. Janeiro/93 — As andlise de amostras de incrustagdes de P-X, realizada pelo
Stimulation Research and Engineering Department, da Halliburton, apontou a
presenga dos is6topos chumbo-10, bismuto-214, chumbo-214 e rddio-226 que
pertencem 4 série do urinio-238 e talio-208, bismuto-212, chumbo-212 e actineo-
228, da série do torio-232.

10. Outubro/96 — Usina siderurgica, ap6s instalar sistema de detec¢do de sucata

radioativa identificou tubos e componentes de coluna oriundos da Bacia de Campos.



11. Novembro/96 — A Petrobras institui Grupo de Trabalho composto por
especialistas para avaliar os procedimentos de seguranca no trato com incrustagdes
radioativas de baixa atividade especifica na Bacia de Campos. Este Grupo encerrou
suas atividades em abril de 1997, implementou uma série de procedimentos e firmou
um acordo de mutua cooperagio com a Comissdo Nacional de Energia Nuclear,
através do Instituto de Radioproteco e Dosimetria.

12. Qutubro/99 — As recomendacdes técnicas contidas no Relatério do Grupo de
Trabalho, apesar de estarem em implantagio e algumas concluidas, concretizam-se
através da aprovagdo de um padrdo especifico e destinado a estabelecer
procedimentos para manuseio, acondicionamento, transporte e disposi¢do de borra e
cascalho contaminados com material radioativo de ocorréncia natural, proveniente de
tanques, vasos e outros equipamentos.

13. Novembro/99 — A Petrobras celebra Acordo de Mutua Cooperagdo com a
Comissio Nacional de Energia Nuclear através do Instituto de Radioprotegdo e
Dosimetria (CNEN/IRD) com o objetivo de estudar os riscos ocupacionais
relacionados a ocorréncia de material radioativo natural (NORM) em diversas
plataformas da Bacia de Campos.

14. Fevereiro/00 — Padrio especifico para disposi¢do de tubos e/ou equipamentos
contaminados com material radioativo de ocorréncia natural foi aprovado pela
Unidade de Negocios da Bacia de Campos.

15. Abril/00 — Padrio especifico para trabalhos envolvendo incrustagSes radioativas
na Bacia de Campos para a Plataforma XXX ¢ aprovado.

16. Novembro/00 — Padrdes especificos destinados a realizagdio de trabalhos em
equipamentos com incrustagdes radioativas nas plataformas de PX ¢ PXX foram
aprovados.

17. Margo/02 — O Instituto de Radioprotecdo ¢ Dosimetria apresenta, aos membros
da Petrobras e lotados na Bacia de Campos, o relatdrio final correspondente aos
trabalhos realizados e objetos do Acordo firmado entre a Petrobras e a CNEN através
do IRD em novembro de 1999.

Diante do exposto torna-se evidente que, no Brasil, os primeiros casos conhecidos de
incrustagBes apareceram em 1988, apds iniciar o processo de injegdo de dgua tratada

do mar. Todos os esforcos foram realizados no sentido de atender a legislagdo



nacional e internacional sobre a matéria desde o conhecimento real do problema,
sejam agdes ambientais, com armazenamento ¢ disposicio final, a agdes
ocupacionais com avaliagdes quantitativas e medidas de prevengdo porventura
necessarias.

Os registros médicos ndo indicam contamina¢fio a trabalhadores envolvidos nos
processos e que porventura tiveram contato com este tipo de material. Mesmo
constatando quantitativamente que os valores apurados encontram-se abaixo ou
muito proximos do background e que avaliagdes qualitativas apontam que os limites
de dose anual para trabalhadores ndo pode ter sido ultrapassada.

O problema técnico encontra uma gama de pontos a aprofundar e os reguladores
internacionais em energia atémica ainda ndo tratam sobre a questio dos materiais
radioativos de ocorréncia natural em suas recomendagdes. Ressaltamos o
apontamento encontrado na Safety Séries 115, da Agéncia Internacional de Energia
Atdmica, Basic Safety Standarts, “As recomendagdes sdo requisitos basicos a serem
cumpridos em todas as atividades que envolvam exposi¢Bes a radiagdo”. Mesmo
sendo obrigatérios, estes requisitos estdo sendo cumpridos quanto aos valores
mensuriveis encontrados, mas a literatura aponta que valores superiores podem ser
evidenciados. Também, no Brasil, as normas nio apresentam especificamente
apontamentos aos materiais radioativos de ocorréncia natural ou aumentados
tecnologicamente.

A utilizacdio das normas da CNEN ndo apresenta meios para classificar como
instalagdo nuclear ou radioativas as instalagdes petroliferas ou plataformas destinadas
4 exploragio do petréleo. Mesmo ndo classificando como instalagdo nuclear ou

radioativa, encontramos nas Diretrizes Bésicas de Radioproteciio, CNEN-NE 3.01,

“Trabalhador Sujeito a Radiacdes (ou simplesmente trabalhador) — pessoa
que, em conseqtiéncia do seu trabalho a servigo da instalacdo, possa vir a
receber, por ano, doses superiores aos limites primdrios para individuos do
publico, estabelecidos nesta Norma.

5.1.1 Nenhum trabalhador deve ser exposto a radiagdo sem que:

a - seja necessario;



b - tenha conhecimento dos riscos radiolégicos associados ao seu trabalho;
e
¢ - esteja adequadamente treinado para o desempenho seguro das suas

fungdes.”

Também encontramos nas questdes inerentes ao adicional remuneratdrio por
periculosidade, previsto na legislagio e em especial nas Normas Regulamentares.
Neste contexto encontramos na Portaria 518, do Ministério do Trabalho ¢ Emprego,

de 04 de abril de 2003, publicada no DOU de 07/04/2003,

“CONSIDERANDOQ que qualquer exposi¢do do trabalhador a radiagoes
ionizantes ou substdncias radioativas é potencialmente prejudicial a sua

saude;

CONSIDERANDO, ainda, que o presente estado da tecnologia nuclear ndo
permite evitar ou eliminar o risco em potencial oriundo de tais atividades,

resolve:

Art. 1° Adotar como atividades de risco em potencial
concernentes a radiacoes ionizantes ou substdncias
radioativas, o "Quadro de Atividades e Operagdes
Perigosas”, aprovado pela Comissdo Nacional de
Energia Nuclear - CNEN, a que se refere 0 ANEXO,

da presente Portaria.

Art. 2° O trabalho nas condigées enunciadas no
gquadro a que se refere o artigo 1°, assegura ao
empregado o adicional de periculosidade de que trata
o § 1° do art. 193 da Consolida¢do das Leis do
Trabalho - CLT, aprovada pelo Decreto-lei n°® 5.452,
de 1°de maio de 1943.”



“Q Ministério do Trabalho e Emprego ao adotar o quadro de Atividades ¢
OperacBes Perigosas aprovado pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear —
CNEN apresenta sua preocupagio com a exposigio a radiagdes ionizantes e
considera que o presente estado da tecnologia nuclear néio permite evitar ou
eliminar o risco em potencial oriundo de tais atividades.”

A possibilidade de enquadramento em periculosidade das atividades envolvendo

materiais radioativos de ocorréncia natural ou modificados tecnologicamente estd

diretamente relacionada aos ditames do Quadro apontado acima, o qual

transcrevemos:

ATIVIDADES

AREAS DE RISCO

1. Producgdo, utilizacdo, processamento,
transporte, guarda, estocagem, e manuseio
de materiais radioatives, sclados e nfo
selados, de estado fisico e forma quimica

quaisquer, naturais ou artificiais, incluindo:

1.8 Manuseio, condicionamento, liberacéo,

monitoracgio, estabilizagdo, inspecio,

retengdo e  deposicio de  rejeitos

radioativos. {(g.n.)

Qutras areas sujeitas a risco

potencial devido as radiagdes

ionizantes.

Instalacdes estocagem de

para
produtos radioativos para posterior

aproveitamento.

A questio da remuneracdo pelo trabalho periculoso enconfra uma gama de

trabalhadores que querem laborar em atividades quc oferecem este adicional em

consoante com a legislacdo brasileira, Norma Regulamentadora 16, Portarias e

Decretos especificos 4 matéria. Este adicional ¢ procurado como um acréscimo a0

salario




3.3 - “RADIOATIVIDADE E FONTES DE RADIACAO”

A primitiva defini¢io de radiagio como “raios saindo para fora”, como luz ou calor,
apresenta-nos uma forma simples de definir a energia presente nas ondas de radio, na
luz e no calor gerado por radiagdes ndo ionizantes. As radiagdes ionizantes séo
caracterizadas pela capacidade de produzir ionizagdo em sistemas biologicos.
Devemos entender ionizagfo como a remogio do elétron do atomo. Alguns nucleos
atdmicos sio instdveis, apresentam variagdo na quantidade de prétons e néutrons,
possuem cxcesso de particulas e energia. A procura pela estabilidade ¢ natural, estes
miicleos procuram a estabilidade através da liberagiio do excesso de particulas e
energia.

A radioatividade & definida como o fendmeno fisico de emissdo espontinca de
radiac¢io ionizante por nicleos atdmicos instaveis .

Assim, as radiacdes ionizantes podem ser geradas por equipamentos, emitidas por
materiais radioativos ou como resultado de reagdes nucleares.

O primeiro tipo de radiagfio ionizante descoberto foi o raio X, ou feixe de raios X,
quando, em 1895, Roentgen descobriu que alguma coisa passava através do vidro e
provocava fluorescéncia em sulfato de zinco. Em 1896, Becquerel descobriu que
diversos tipos de materiais velavam os filmes fotogrificos. Marie Curie em
experiéncias com urnio e torio acabou por descobrir o radio. Rutherford utilizando
radio, chumbo ¢ uma forte fonte magnética acabou por descobrir as particulas alfa,
beta e gama, sendo alfa a positiva, beta a negativa e gama a neutra.

A evolugiio da ciéncia no decorrer dos tempos, principalmente na segunda metade do
século passado, transformou a descoberta timida de 1895 em foco de atengdo
mundial. Podemos observar o uso em uma centena de milhares de processos,
destacando comunicacfio, energia, saide, armamento bélico, esterilizagdo de
alimentos, dentre outros.

Ao aumentarmos e difundirmos as técnicas nucleares estamos contribuindo para a
utilizacdio de energia menos agressiva ao meio ambiente. A difusdo da tecnologia e
utilizagiio cada vez maior da radioatividade apresenta-nos situagles de exposi¢Bes
ndo imaginadas em épocas remotas. A difusio do conhecimento encontra amparo nos

meios académicos € profissionais e a grande maioria da populagdo desconhece os



efeitos da radiacdo, desconhece-a totalmente. Podemos citar o acidente de Goiénia,
uma capsula de Césio-157 encontrada em um ferro vetho e que, por desconhecimento
total da matéria, foi guardada em casa e como um tesouro, diversas pessoas
contaminadas ¢ mortes. Energia invisivel, desconhecida e ainda pouco controlada
pelas autoridades.

A utilizacdo das diversas encrgias da radiacdo encontra um vasto campo de
aplicagio. Na industria destacamos os medidores de espessura, de niveis e de
densidade, radiografia industrial, andlises de materiais, ensaios néo destrutivos,
esterilizagdo de alimentos, detectores de fumaga, eliminadores de energia estatica,
aquecedores, transmissores e etc. Na saide, as radiografias, fluroscopia, diagndsticos
¢ tratamento de diversas malignidades. Apesar da larga utilizagdo, a grande maioria
da populagio desconhece a matéria, 0 que vem a ser, 0§ IiSCOs associados, as
medidas de protegdo, sabe que existe alguma coisa que faz algo necessario e que, em
determinadas circunstancias existem procedimentos especificos como a utilizagéo de
avental de chumbo ou o afastamento do técnico quando de uma radiografia e nada

mais.



33.1 — — FONTES E SITUACOES COM POTENCIAL DE EXPOSICAO A
RADIACOES DE OCORRENCIA NATURAL NO SEGMENTO DA EXTRACAO
E PRODUCAO DE PETROLEOQ NA BACIA DE CAMPOS”

Conforme evidenciado, os materiais radioativos de ocorréncia natural ou aumentados
tecnologicamente estio presentes no desenvolver das atividades de extragdo e
produgio de petréleo em algumas situagdes especificas e em determinados campos
existentes na Bacia de Campos, campos cstes que sdo trabalhados através das
plataformas, aqui chamadas de P-X, P-XX e P-XX.

O processo de injecdo de agua e as interagdes quimicas, descritas anteriormente,
geram borras e cascalhos contaminados com NORM e incrustagdes em equipamentos
ou tubulagdes que bloqueiam a passagem livre de fluidos. Torna-se necessario
salientar que nos processos de geragio, normalmente, trabalham os Ajudantes de
Limpeza, Jatistas, Operadores de Producdo e Auxiliares de Movimentag8o de Cargas,
todos treinados sobre procedimentos e utilizagio de equipamentos necessdrios além
da constante supervisdo dos técnicos de seguranca da unidade maritima.

Os materiais gerados e contaminados com NORM sfo acondicionados em sacos
plésticos transparentes, sio devidamente fechados, acondicionados em tambores
metélicos dotados de tampa e cintado de modo a impedir qualquer vazamento. Estes
tambores sio identificados na lateral superior com as indicagdes do tipo de residuo,
unidade maritima de origem, nimero do documento de transporte maritimo, numero
da ficha de controle e destinacfio de residuo e os valores dos niveis de radiagdo na
superficie e a 1,0 metro (IT — Indice de Transporte). Dependendo dos valores obtidos
quantitativamente os tambores sdo rotulados em branco (categoria I) ou amarelo
(categoria II), os amarelos sd0 destinados a armazenamento em drea especifica por
apresentarem niveis de radiagio de superficie entre 0,5 mR/h e 50 mR/h, IT entre O e
1 mR/h, os brancos sfio destinados a unidade de tratamento de residuos em Cabiunas.
O armazenamento dos tambores rotulados de amarelo é realizado em drea especifica
¢ destinada a tal, denominada de Marimbondo, localizada no interior do Parque dos
Tubos, em Imboassica, Macaé. O Marimbondo é uma 4rea delimitada por barreira de
isolamento fisico e sinalizada com o simbolo internacional de radiagdo e placas

indicando acesso restrito, conforme prevé a legislagio. Este local possui galpdo para
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armazenamento temporério deste tipo de material e esta controlado pela necessidade

de emissdo de permissio de trabalho (PT) e autorizagfio prévia do supervisor de

radioprotegdo para qualquer atividade.

FIGURA 03 — Marimbondo, drea destinada a ammazenamento de tubos contendo

incrustagdes com material radioativo de ocorréncia natural (NORMS).

Em caso de tubos e equipamentos com possibilidade de estarem contaminados deve-
se realizar avaliagdo quantitativa dos niveis de radiagdo na superficie. Constatado a
presencga de radiagdo realiza-se uma reunifio técnica com todos os envolvidos nos
trabalhos para informagBes técnicas pertinentes e procedimentos de seguranca. As
operagSes sdo realizadas sob uma permissdo de trabalho indicando a localizagéo
exata e que as atividades podem incorporar material radioativo de ocorréncia natural,
sempre supervisionada pelos técnicos de seguranca, responsdveis pelas
recomendagdes adicionais de seguranga, caso necessdrio. A drea isolada e
devidamente sinalizada. Toda a equipe de movimenta¢do de carga devidamente
orientada para a correta forma de manusear, armazenar e enviar os resuduos/sucatas
gerados quando da intervengdio em tubos e equipamentos com a presenca de
materiais radioativos.

Todos os tubos e equipamentos com vestigio de incrustagdes contaminadas com

NORM deverio ter suas extremidades tamponadas com protetores de rosca



metalicos, flanges cegos, tampas plésticas, lonas plasticas amarradas nas
extremidades ou soldagem de chapas nas suas exiremidades. Todo o transporte
destes materiais feito através de guindastes e em cestas de transporte, colocados em
locais de pouco trinsito, isolados até atingir o limite de 0,05 mR/h para o publico, e a
4rea sinalizada com placas com o simbolo internacional de radiagdo, conforme
legislagdo. A rotulagem e armazenagem temporiria no Marimbondo seguem o
mesmo procedimento descrito para os tambores.

Assim, destacamos os trabalhos em unidades maritimas onde a ocorréncia de
materiais radioativos de ocorréncia natural ou tecnologicamente aumentados, a
remogdo dos tubos, equipamentos e borras contaminadas, o transporte maritimo e o
transporte terrestre até o Marimbondo oferecem situagbes potenciais de exposigio. O
Marimbondo, 4rea delimitada fisicamente, devidamente sinalizada, oferece
condi¢des de exposicdes a niveis maiores de radiagdo considerando o volume

armazenado, mas a entrada esta restrita aos supervisores e trabalhadores qualificados.

FIGURA 04 — Marimbondo, outra vista da 4rea destinada a armazenamento de tubos.
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Figura 05 — Marimbondo, Tubos e tambores estocados em €poca passada.
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3.2 - REPRESENTACAO E PERCEPCAQ DOS RISCOS

Trata-se da avaliagiio de risco feita por leigos baseada na interpretagfo e aceitagio
pessoal ou sécio-politica de uma determinada situagdo de risco. Este ponto ¢é
fundamental, pois os resultados da avaliagio subjetiva de riscos feita por leigos tanto
podem coincidir como se afastar daqueles obtidos através de avaliagdo de riscos
feita por técnicos especializados na drea. O que pode resultar em conflitos quanto &
aceitabilidade social do risco. (Krimsky, S. e Golding, D. (ed.), Social Theories of
Risk, Praeger, Westport/London,1992).

Dados obtidos através de pesquisas cientificas de carater antropologico mostram-nos
que a percepgio de riscos é afetada pelas caracteristicas dos agentes e fatores de
risco, algumas vezes independentemente do contexto, podendo nessa avaliagio
subjetiva o risco ser minimizado ou exagerado, se compararmos como o ponto de
vista técnico.

Os estudos relacionados & representagdo e percepcdo de risco estdo sendo
fundamentais para o planejamento de agdes em varios campos do conhecimento, em
especial no campo da seguranga, meio ambiente e saide publica, visando a
construgio de instrumentos capazes de subsidiar estratégias direcionadas a
formulagdo de programas e defini¢do de prioridades. E patente que estes estudos
estio sendo utilizados para avaliar o desempenho e o grau de maturidade de
programas implementados.

Importante salientar que o processo cognitivo rege as relagdes e elabora a percepgio
de riscos, processado em decorréncia da autopercepedo esta integrado a um contexto
social e coletivo que abrange os aspectos comportamentais, que estio intimamente
relacionados 4 historia de um grupo ou de uma coletividade. Ndo podemos dissocias
os fatores pessoais, mas estes sdo moldados em fungdio do grupo social a qual o
individuo faz parte.

A capacidade de interagio entre individuos e meio ambiente externo, entre grupos
sociais ¢ comunidades tem destaque aos aspectos bioldgicos, econdmicos, afetivos e
sociais dos individuos destes grupos e estdio relacionados 4 maneira de enfrentamento
das situacdes cotidianas, ou ndo, mas 4 representagdo de riscos em determinada

situacdo.



Todos os individuos tendem a construir sua imagem baseada em comportamentos e
estes sfo construidos ao longo da vida, das experiéncias vividas, dos conhecimentos
adquiridos, da fungfio que ocupa o individuo em determinado espago social, dos
aspectos culturais, da personalidade, da histéria de vida, das caracteristicas e valores
pessoais e coletivos dos grupos de vivéncia, enfim a imagem est diretamente ligada
a0 potencial humano tido como valor considerando as individualidades e valores
coletivos. Neste contexto devemos enfatizar que o risco apresenta sua forma
conforme uma pega teatral, os atores participantes e as personagens vividas sdo
diferentes, representam camadas sociais que podem estar selecionadas em diferentes
formas.

A dimensdo apresentada a percepgdio de risco ampliou o tema para as diversas areas
das ciéncias, desde a engenharia até a psicologia social que acabou por abrir
abordagens multiplas e complementares nas analises das percepgdes de riscos. Os
processos acabaram por construir uma sociedade baseada nas teorias dos riscos em
funcio das ciéncias envolvidas. As ciéncias estdo se completando, as dreas se
comunicando e todas vivendo e aprendendo a conviver mutuamente, uma relacdo de
interdependéncia nfo imaginada em épocas passadas.

A representagio ou a percepgio real do perigo, definido como tal, bem como o
tratamento encontra-se alicercado ao reconhecimento e este esta, como afirmado
acima, ligado aos conhecimentos adquiridos pelos atores envolvidos. Certamente
podemos afirmar que uma grande dificuldade em reconhecimento esta diretamente
relacionada ao tratamento do perigo e, mesmo entre aqueles realistas e dotados de
conhecimento, é certo o relaxamento de observagdes precisas das situagdes de
perigo, a negativa das situagdes de petigo, a negativa do risco € claro e realizada
através de processos cognitivos ou ndo.

“No sentido de uma teoria social ¢ de um diagndstico de cultura, o conceito de
sociedade de risco designa um estagio da modernidade em que comegam a tomar
corpo as ameagas produzidas até entdo no caminho da sociedade industrial” (Beck,
1997:17). Torna-se claro que a disseminagdo cultural apresenta a sociedade uma
realidade diferente daquela tida como certa, as representacSes € percepgdes de riscos
acabam por sensibilizar os individuos e a for¢a coletiva comeca a entender as

pequenas ameagas ¢ a caracteriza-las de forma concreta. Neste contexto devemos



entender que os processos de industrializagio estdo indissocidveis dos processos de
produgdo e representagio de riscos considerando que uma das principais
conseqiiéncias do desenvolvimento cientifico industrial é a exposicdo dos individuos
a riscos e a inimeras modalidades de contaminagéo.

Também é certo que os riscos inerentes aos processos industriais acabaram sendo
gerados sem que a produgdo de novos conhecimentos fosse capaz de trazer a certeza
de que estes riscos estariam controlados. O pensamento classico era que estes riscos
eram tidos como fixos, restritos, localizados, jamais entendidos como inseridos na
coletividade. Na sociedade atual ou chamada de sociedade dos riscos, os riscos
ultrapassariam os limites temporal e territorial, e seriam produtos dos excessos da
producdo industrial (Castiel, 2001).

A complexidade de verificarmos os problemas que envolvem a representacdo e
percepgdo dos riscos estd diretamente relacionada 4 distribuigdo dos riscos, o
conhecimento como fator de certeza em detrimento das davidas cotidianas. A
disseminacio dos conhecimentos é desigual. Determinadas populagGes apresentam
dividas quanto ao consumo de alimentos de alimentos geneticamente modificados,
de alimentos contaminados por agrotéxicos, de utilizagdo de energia nuclear, outras
nio.”

A prevencgiio de riscos tem apoio na capacidade de vigilia e antecipagdo do
individuos para eventos indesejdveis, a gestdo coletiva de risco formula anélises e
instrumentos de capazes de lidar com “provaveis ocorréncias de enfermidades,
anomalias, comportamentos desviados a serem minimizados € comportamentos
sauddveis a serem maximizados” (Rabinow, 1999:145). Interessante observar que o
mundo globalizado, de reagdes rapidas, de comunica¢des em fragSes de segundos,
interligado, enfrenta sérios problemas quanto a representagdes de riscos
considerando a realidade e potencial de ocorréncia. Acidentes como Chernobil,
Bhopal, 11 de setembro e outros tantos estio inseridos em um contexto de riscos
emergentes do século XXI. A Organisation for Economic Coperation and
Development (OECD, 2003), 6rgdo mundial que reine os pafses mais
industrializados, elaborou um documento sobre o tema “Riscos Emergentes no

Século XXI”, onde encontramos:



“os ultimos anos testemunharam uma multiddo de catastrofes de grande escala e
de natureza diversa no mundo inteiro: tempestades e inundagdes extremamente
prejudiciais na Europa bem como tempestades de gelo no Canadd; novas
doencas contaminando ambos os humanos (Aids, virus Ebola) e os animais
(Encefalopatia Espongiforme dos Bovinos — EEB); ataques terroristas tais como
o atentado de 11 de Setembro de 2001 nos Estados Unidos e o ataque com gas
Sarin no Japdo; importantes disfuncionamentos nas infraestruturas vitais
causados por virus de computador ou por simples falha técnica. Estes ndo
passam de meros exemplos de desastres altamente custosos que ocorreram nos
anos precedentes. Nido somente a natureza dos riscos parece estar mudando, mas
também o contexto no qual estes aparecem, ¢ a capacidade da sociedade em
gerencid-los. As forgas que provocam estas mudangas sdo muitas e diversas. Por
exemplo, as condicées climdticas aparecem como sendo cada vez mais extremas.
A densidade populacional nos centros urbanos e a concentragdo da atividade
econdmica em certas regides estdo aumentando, fornando estas dreas mais
vulnerdveis. A globalizacio sob todos os aspectos - econémico, tecnoligico,
cultural, ambiental — estd crescendo rapidamente e ampliando a
interdependéncia, de tal modo que virus perigosos, poluentes e falhas técnicas
tenham mais facilidade em se espalharem. De igual importdncia, as fronteiras da
descoberta cientifica e da inovagdo tecnologica estdo conhecendo expansdo
excepcionalmente rdpida, a sociedade sendo assim confrontada com efeitos
desconhecidos (e dificeis de conhecer), e, por conseguinte com escolhas

extremamente dificeis”. (OCDE, 2003).

Diante do encontrado podemos afirmar que as representagdes ¢ percepgdes de riscos
nio sdo estaticas, sdo dindmicas e encontra combustivel no poder das informagdes
técnicas aliadas 4 comunicacdio eficaz e eficiente enfre atores sociais. Sempre
encontraremos individuos, grupos ou camadas sociais desalinhadas do contexto real
da representagdo, mas podemos afirmar que a maximizacdo dos riscos encontra
amparo em todas as situagdes sociais, destacando os ultimos acontecimentos
mundiais. Diversos pesquisadores, entre eles Beck (2001), entendem que €

fundamental o estabelecimento da disting#o entre o risco e a percepgdo do risco.



“Os métodos e procedimentos analiticos ndio encontram objetividade quando em
processo de representagio e percepedo de riscos, estdo relacionados 4 subjetividade.”
“Quem olhar o mundo como um risco de terror, torna-se incapaz de agir. E esta a
primeira armadilha armada pelos terroristas. A segunda: a manipula¢do politica da
percepgdo do risco de terrorismo desencadeia a necessidade de segurancga, que
suprime a liberdade e a democracia. Justamente as coisas que constituem a
superioridade da modernidade. Se nos confrontarmos com a escolha entre liberdade e
sobrevivéncia ser4 ja demasiado tarde, pois a maioria das pessoas escolhera situar-se
contra a liberdade. O maior perigo, por isso, nfo ¢ o risco, mas a percepgio do risco,
que liberta fantasias de perigo e antidotos para elas, roubando dessa maneira 2
sociedade moderna a sua liberdade de agiio” (Beck, 2002:1 apud Chevitarese, L. &
Pedro, R. 2005) (1)

Assim, a possibilidade de ampliagio ou minimizacio dos riscos em determinadas
situagdes é real ¢ podemos destacar as caracteristicas dos fatores de riscos que afetam

a percepcdo segundo apresentado abaixo.

RISCO MINIMIZADO RISCO AMPLIFICADO
Voluntario Involuntario
Natural Artificial
Familiar Exotico
Nio memoravel (ficil de esquecer) Memoravel (facil de lembrar)

Comum Espantoso
Crdnico Agudo ou Catastrofico
Controlado pelo individuo Controlado por outros
Aspecto agradavel Aspecto desagradavel
Detectavel Nao-detectiavel
Beneficios visiveis Beneficios ndo-visiveis

Fontes confiaveis Fontes ndo-confidveis
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4. MATERIAIS E METODOS

: “As diversas formas de pesquisas fornecem-nos retratos das situagdes pesquisadas,
mas quando corretamente avaliadas e interpretadas. A grande maioria procura
retratar a realidade e fornecer subsidios para agbes capazes de elevar o grau de
conhecimento ou fornecé-los.”

Neste contexto prevalece a divida, principalmente para os leigas que néo conseguem
absorver ou estdo isolados do conhecimento técnico, sobre a realidade, sobre os
riscos oferecidos por estas situagGes e como se pode desenvolver estratégias para que
estes riscos possam ser controlados a partir da Otica preventiva deniro de um
propodsito real, seja por falta, ou seja, por exageros. E necessério que as pessoas
desenvolvam suas capacidades de percepcdo de riscos de forma exata para que as
politicas sejam também ajustadas aos riscos. Os resultados destas politicas ajudardo a
delinear o espectro da comunicagio para que as informagdes sejam as mais
fidedignas possiveis de modo a abranger cada vez mais um nimero maior de
individuos e qualidade para o alcance dos objetivos em comunicacio e difusdo de
conhecimentos para uma determinada populagio. Estdo envolvidas neste processo
com importantes contribui¢des, a geografia, sociologia, ciéncias politicas,
antropologia e a psicologia, dentre outros ramos da ciéncia. Cada uma destas ciéncias
traz em suas caracteristicas basicas de pesquisas de riscos um conhecimento
aprimorado e que é possivel ser aplicado num objetivo maior que € a percepgio dos
individuos quanto aos riscos agregados e inerentes ao ambiente de cada um.

As influéncias sociais geram ilhas de percepgdo de risco, cada ilha formada pelos
lagos culturais do conhecimento disseminados, uma vez que a comunicagéo e o poder
da informagdo estdo ligados a realidade social e cultural e os mitos e verdades aceitos
pelos individuos, 4s vezes sem qualquer questionamento. A percepgio de risco
dentro do enfoque real sé sera compreendida de modo holistico com a interagdo entre
as dreas do saber. A psicologia aplicada revela-nos os poderes de superestimagio ou
de subestimacio de um risco. Essas condigbes podem ser experimentadas em
laboratérios de pesquisa sobre percepcfo bdsica e cognitiva ¢ que mostram

dificuldades nos entendimentos dos processos probabilisticos ¢ que certamente



encontra nesta ciéncia um apoio necessario para sobrepor os obstaculos e garantir
uma analise mais precisa.

Trazendo toda esta gama de informagdes para a situagio relativa aos cstudos da
percepgio dos riscos oferecidos pelos NORMs ¢ que se faz necessario um estudo
pormenorizado. Através de pesquisas aplicadas em individuos considerados leigos
por, a principio, ndo apresentam conhecimento técnico, solicitados a responder um
questionario com o objetivo de elaborar a ordenagio de dez situacdes de exposi¢do
em termos de risco efetivo para a saide propria e da comunidade. O instrumento
aplicado solicita também uma ordenagio para diferentes atividades que fazem parte
da ou que se encontram, de alguma forma, intrinsecamente ligada as suas vidas. Este
instrumento € aplicado a trabalhadores e outro, diferenciado, a especialistas. Este
método foi adaptado considerando o instrumento de aplicagdo para percepgdo de
riscos desenvolvidos por Paul Slovic que, originalmente, considerou 30 (trinta)
atividades ¢ o ordenamento destas pelo publico alvo. A partir das respostas obtidas
foi definido o paradigma psicométrico, utilizado pelo proprio para o entendimento

sobre a percepgdo de riscos desenvolvidos pos diferentes individuos e grupos sociais.
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4.1 FERRAMENTA DE AVALIACAO DE RISCOS PARA LEIGOS

Esta ferramenta tem o objetivo de fazer a verificagiio da percepgdio de risco que os
individuos aqui considerados leigos representam frente a 10 (dez) situagdes ou
tecnologias, vivenciadas ou conhecidas pela grande maioria da populagdo estudada.
A partir do formuldrio, adaptado da obra de Paul Slovic, foi estabelecido uma
seqiiéncia de situagdes ou tecnologias que oferecem certo risco para serem

ranqueadas pelos pesquisados.

Explicou-se o que queriamos ¢ as formas de realizar o preenchimento, nada mais.
Apontamos o modelo utilizado para pesquisa, questiondrio aplicado, na tabela n.°1.

Destaca-se que estd inserido uma coluna com a ordem inversa das respostas.



4.2 FERRAMENTA DE AVALIACAO DE RISCOS PARA TRABALHADORES

Esta ferramenta tem o objetivo de fazer a verificagio da percepg¢do de risco que 0s
individuos que trabalham na Bacia de Campos, ¢ em atividades no Setor de
Exploragio ¢ Produgiio de petréleo diretamente relacionadas aos NORMs,
representam frente a 10 (dez) situagdes ou tecnologias que apresentaram
conhecimento prévio entre os pesquisados, situagdes conhecidas ¢ relacionadas aodia
a dia. Neste estudo optamos por utilizar o mesmo formuldrio apresentado aos
considerados leigos considerando que estes possuem transito interno e estio em
constante relacionamento com os trabalhadores. A partir do formulério, adaptado da
obra de Paul Slovic, foi estabelecido uma seqiiéncia de situagdes ou tecnologias que

oferecem certo risco para serem ranqueadas pelos pesquisados.

Explicou-se o que queriamos e as formas de realizar o preenchimento, nada mais.
Apontamos o modelo utilizado para pesquisa, questiondrio aplicado, na tabela n.°l.

Destaca-se que estd inserido uma coluna com a ordem inversa das respostas.



4.3 FERRAMENTA DE AVALIACAO DE RISCOS PARA ESPECIALISTAS

Esta ferramenta tem o objetivo de fazer a verificagdo da percepgdo de risco que 0s
aqui considerados especialistas representam frente a 10 (dez) situagBes ou

tecnologias em termos de risco efetivo, considerando o julgamento profissional.

A ferramenta utilizada apresenta diferengas significativas considerando as aplicadas
aos leigos e aos trabalhadores porque foi proposta uma avaliacéio da aplicabilidade da
técnica de avaliagiio e analise de riscos adquirida ao logo dos anos. Neste formulario
foi adotado o conceito de risco como sendo a medida da probabilidade e magnitude
(gravidade) de um dano & safde ou integridade fisica de humanos. Para fatores de
risco ambientais (agentes fisicos, quimicos, etc.), o risco é uma fungdo da exposicdo
(intensidade, duragdo e freqiiéncia) e da toxicidade ou potencial de dano do agente.
Com base nesse conceito a estimativa de risco ou de sua importincia € feita
qualitativamente considerando as categorias de gravidade e probabilidade de

ocorréncia do dano.
RISCO = GRAVIDADE X PROBABILIDADE DO DANO

O que se procura & verificar a real aplicagdo das técnicas, considerar o conhecimento
da literatura cientifica ¢ experiéncia profissional do especialista.. E solicitado
relacionar o dano potencial presente na situagdio descrita e indicar os efeitos nocivos,
aquele mais critico. Em outras palavras, devera indicar o dano potencial, ndo o dano
que pode ocorrer em funciio do nivel de exposi¢do tipico aquela situago.

O especialista deverd atribuir um indice para estimar a gravidade do dano, a
probabilidade ¢ o célculo da magnitude do risco, conforme critérios estabelecidos.
Também, atribuir um indice para estimar a gravidade do dano (indice de gravidade —
G), conforme os seguintes critérios: indice 1, para a categoria leve e que pode gerar
efeitos reversiveis levemente prejudiciais; indice 2, para a categoria de risco
moderado ¢ que pode trazer efeitos reversiveis severos e preocupantes; indice 3, para
a categoria de riscos sérios e que pode trazer efeitos irreversiveis preocupantes
(prejudiciais); e por ultimo o indice 4, para a categoria de riscos severos e que pode

trazer efeitos de ameaca & vida ou doenga/lesdio incapacitante (exiremamente
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prejudicial). Ainda deverd atribuir indices de 1 a 4 para estimar a probabilidade
(indice de probabilidade — P) de que efetivamente esse dano venha ocorrer conforme
os seguintes critérios: indice 1, para a categoria baixa e que se define como altamente
improvavel; indice 2, para a categoria moderada ¢ que se define como improvavel,
indice 3, para a categoria alta e que se define como provavel; e por ultimo o indice 4,
para a categoria muito alta e que se define como altamente provdvel. E por fim

deveri realizar o cdlculo de risco multiplicando os dois indices, - IG e IP.

Esta forma de avaliagio de riscos encontra subsidios entre a proposta apresentada
pela British Standart 8800 (BS-8800) ¢ a proposta pela American Industrial Hygiene
Association (ATHA). O quadro abaixo apresenta-nos a Estimativa dos Riscos
considerando a matriz definida pela proposta utilizada, considera os indices de
gravidade e probabilidade e define as categorias de riscos como trivial, toleravel,

moderado e intoleravel.

ESTIMATIVA DOS NfVEIS DE RISCO
Indice de Gravidade do dano

Indice de
probabilidade _ : 2 e
de ocorréncia | reversivel, leve | reversivel severo irreversivel, fatal ou
do dano severo incapacitante
1 RISCO RISCO
ivel TRIVIAL RISCO RISCO MODERADO
possivel, mas TOLERAVEL | TOLERAVEL
altamente
improvavel
2 RISCO RISCO RISCO RISCO
. : TOLERAVEL | MODERADO MODERADO SUBSTANCIAL
improvavel
3 RISCO RISCO RISCO RISCO
- TOLERAVEL | MODERADO | SUBSTANCIAL SUBSTANCIAL
pouco provavel
4 RISCO RISCO RISCO RISCO
provével MODERADO | SUBSTANCIAL | SUBSTANCIAL | INTOLERAVEL




Para os especialistas consideramos a gradagdo da Estimativa de Riscos e os
resultados apresentados como sendo:
- Risco Trivial: aquele que nfio requer nenhuma agdo, avaliagio ou medidas
de controle € necessario.
- Risco Toleravel: aquele que estd sendo ou ¢ tolerdvel, aceito dentro das
condicBes encontradas e pode, em determinadas situacSes, requerer maior
aprofundamento técnico com avaliagdes quantitativas para comprovacdo do
evidenciado.
- Risco Moderado: aquele que pode requerer monitoramento continuo e
comprovagdo técnica das reais exposi¢des e da eficicia das medidas de
controle encontradas. Para esta classificagdo deve-se manter o ambiente e
medidas de controle dentro de rigoroso critério técnico.
- Risco Intoleravel: O trabalho deve ser interrompido € a adogdo de medidas

emergenciais imediatas.

Também, como aos outros entrevistados, explicou-se o que queriamos e as formas de
realizar o preenchimento, nada mais. Apontamos o modelo utilizado para pesquisa,
questiondrio aplicado, Apéndice C. Destaca-se que estd inserido uma coluna com a

ordem inversa das respostas.



5. RESULTADOS

Considerando que aplicamos os questiondrios de pesquisas ou formularios,
enderecados a grupos diferentes, vamos apresentar as respostas de cada grupo
pesquisado. Para facilitar o entendimento apresentaremos os resultados em avaliados

por média aritmética e trabalhados em seqiiéncia.
5.1. SOBRE AS RESPOSTAS OFERECIDAS PELOS CONSIDERADOS LEIGOS

51.1 AVALIACAO DE RISCOS RELACIONADOS COM EXPOSICAO A
RADIACOES

Situacdo Indice E-X
(X) (10-X)
Estar em Guarapari, 30 dias a beira da praia. 10 0
Morar em uma casa que dista 10.000 metros do limite de 5 5
bateria do reator principal da usina nuclear de Angra dos Reis.
Passar diariamente em detector de metats. 7
Permanecer por 01 (um) minuto dentro da 4rea sinalizada e 6 4

destinada a armazenamento de tubos e equipamentos
contaminados com material radioativo existente no Parque dos
Tubos, Imboassica, Macaé.

Tirar uma radiografia dentdria. 8 2

Navegar, por 24 horas, em uma embarcaco carregada com 3 7
diversos materiais, dentre eles um lote de tubos e
equipamentos em area segregada e dotada da simbologia
indicando material radioativo.

Realizar o processo de retirada de colunas de produgdo 4 6
contendo incrustagdes.

Comer alimentos esterilizados através de processo com 9 1
utilizacfo de fonte radioativa.

Estar ao lado de um tubo com incrustagdes radioativas 2 8
(TENORM).

Trabalho em plataforma de perfuragio onde se utilizam fontes 1 9

radioativas.
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Estar em comer alimentos Tirar uma passar Permanecer por  Morar emuma Realizar ¢ Navegar, por 24 Estar ao lado de  Trabalho em
Guarapari, 30 esterelizados radiografia diariamente em 1 (um) minuto casaquedista processa de horas, em uma umtubo com plataformade
dias a beirada através de dentéria detetor de dentro da drea 10,000 metros retiradade embarca¢do incrustagbes  perfuragiio onde
praia. processo com metais sinalizada e do limitede colunas de carregada com radioativas utilizam-se
utilizagdo de destinadaa bateriado produgdo diversos (TNORM). fontes
fonte radioativa armazenamento  reator principal contendo materiais, dentre radioativas
detubose da usina nuclear incrustacdes. eles umlotede
equipamentos de Angrados tubos e
contaminados Reis. equipamentos
com material emarea
radicativa segregadae
existente no dotadada
Parquedos simbologia
Tubos indicando
material
radioativo.

Situagoes apresentadas

Figura 01 — Ordenamento em funco das avaliacSes das situagdes de risco por leigos.
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4.1.2 OUTRAS SITUACOES DE RISCO

X E-X
Situacio (atividade ou tecnologia) (10-X)
Alpinismo 7 3
Aviag8o comercial 8 2
Cirurgia 4 6
Combate a incéndio 1 9
Energia elétrica 5 5
Habito de fumar 2 8
Natacdo 10 0
Pesticidas 3 7
Uso de anticoncepcionais 9 1
Veiculo a motor 6 4




Outras situacoes de risco
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Situagoes

Figura 02 — Ordenamento considerando avaliagdes realizadas por leigos para outras situagdes cotidianas.
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42. SOBRE AS RESPOSTAS OFERECIDAS PELOS TRABALHADORES

42.1 AVALIACAO DE RISCOS RELACIONADOS COM EXPOSICAO A

RADIACOES

Situagdo Indice E-X
X) | (10-X)

Estar em Guarapari, 30 dias a beira da praia. 10 0
Morar em uma casa que dista 10.000 metros do limite de 5 5
bateria do reator principal da usina nuclear de Angra dos Reis.
Passar diariamente em detector de metais. 9 1
Permanecer por 01 (um) minuto dentro da area sinalizada e
destinada a armazenamento de tubos e equipamentos 3 2
contaminados com material radioativo existente no Parque dos
Tubos, Imboassica, Macaé.
Tirar uma radiografia dentéria. 6 4
Navegar, por 24 horas, em uma embarcagdo carrcgada com
diversos materiais, dentre eles um lote de tubos e 3 7
equipamentos em 4rea segregada e dotados da simbologia
indicando material radioativo.
Realizar o processo de retirada de colunas de produgdo 1 9
contendo incrustacdes.
Comer alimentos esterilizados através de processo com 7 3
utiliza¢do de fonte radioativa.
Estar ao lado de um tubo com incrusta¢des radioativas 4 6
(TENORM).
Trabalho em plataforma de perfuragio onde se utilizam fontes 2 8

radioativas.
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Avaliacao de riscos do cotidiano realizada por trabalhadores.
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metais
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sinalizada e
destinada a
armazenamento
detubose
equipamentos
contaminados
com material
radioativo
existente no
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Tubos

comer alimentos
esterelizados
através de
processo com
utilizagdo de
fonte radicativa

Tirar uma Morar emuma Estar ao lado de Navegar, por 24 Trabalho em Realizar o
radiografia casa que dista umtubo com horas, emuma plataforma de processe de
dentaria 10.000 metros incrustagdes embarcacgio perfuragéio onde retiradade
do limitede radioativas carregadacom utilizam-se colunas de
bateriado (TNORM }. diversos forntes produgio
reator principal materiais, dentre radioativas contendo
da usina nuclear eles umlotede incrustacies.
de Angrados tubos e
Reis. equipamentos
emaarea
segregadae
dotadada
simbologia
indicande
malerial
radioativo.

Situacoes apresentadas

Figura 03 — Ordenamento em fungio das avaliagbes das situagdes de risco por trabalhadores.
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4.2.2 OUTRAS SITUACOES DE RISCO

X E-X
Situagdo (atividade ou tecnologia) (10-X)
Alpinismo 6 4
Aviagdo comercial 3 7
Cirurgia 9 1
Combate a incéndio 7/ 3
Energia elétrica 5 5
Habito de fumar 10 0
Natacgdo 1 9
Pesticidas 8 2
Uso de anticoncepcionais 4 6
Veiculo a motor 2 8




Outras situacoes de risco
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Figura 04 — Ordenamento considerando avalia¢®es realizadas por trabalhadores para outras situagdes cotidianas.

WV WiV VVVY Ve L VIFSYT Y VFWVF VTV VW VW VWL YUV VBTV LHLVWVVWESE DO VWYV Y VWUV VWVUVYVVY WY Y Y VW



e e T e e e

43. SOBRE AS RESPOSTAS OFERECIDAS PELOS CONSIDERADOS
ESPECIALISTAS, AVALIACAO DE NIVEL DE RISCO.

Situagdo Dano potencial Avaliagio do risco
considerado
G P |GxP

Estar em Guarapari, 30 dias 4 beira | Dermatites, queimadura, | 1 3 3
da praia. cincer de pele.
Morar em uma casa que dista 10.000 |Diversos, contaminagdo| 4 2 8
metros do limite de bateria do reator |por radiagfo ionizante.
principal da usina nuclear de Angra
dos Reis.
Passar diariamente em detector de|Nenhum /  efeitos| 1 2 2
metais. reversiveis severos.
Permanccer por 01 (um) minuto|Nenhum /  efeitos| 1 I 1
dentro da area sinalizada e destinada | reversiveis severos /
a armazenamento de tubos e |contaminagéo.
equipamentos contaminados com
material radioativo existente no
Parque dos Tubos, Imboassica,
Macaé.
Tirar uma radiografia dentdria. Nenhum / pequeno. 1 2 2
Navegar, por 24 horas, em uma|Nenhum /contaminagdo| 1 2
embarcacdo carregada com diversos |/ levemente prejudiciais
materiais, dentre eles um lote de|a reversiveis severos.
tubos e equipamentos em drea
segregada ¢ dotados da simbologia
indicando material radioativo.
Realizar o processo de retirada de Contaminacio /|2 2 4
colunas de produgéio contendo destruicdo das células /
incrustagdes. reversiveis severos e

preocupantes.
Comer  alimentos  esterilizados | Nenhum / contaminagio | 1 2 2
através de processo com utiliza¢do |/ leves
de fonte radioativa.
Estar ao lado de um tubo com Contaminagéo 11 2 2
incrustacdes radioativas (TENORM). | destruigio das células /

reversiveis severos e

preocupantes.
Trabalho em plataforma de Destruigdo de células,) 3 3 9

perfuragdo onde se utiliza fontes
radioativas.

ameaga a vida, acidente.




43.1 — Tabelas indicativas das respostas oferecidas considerando as avaliagGes
realizadas a cada item, gravidade, probabilidade e gravidade x probabilidade.

- ESTAR EM GUARAPARI, 30 DIAS A BEIRA DA PRAIA.

INDICE DE GRAVIDADE
Porcentagem de respostas Opcéo
81,8 1- LEVE - Efeitos reversiveis levemente
prejudiciais
18,2 2- MODERADO - Efeitos reversiveis

SEVeros € preocupantes.

INDICE DE PROBABILIDADE

Porcentagem de respostas

Opcéio

27,7 1 - BAIXA - Altamente improvéave!
9,0 2- MODERADA - Improvével.
63,3 3- ALTA - Provavel.

- MORAR EM UMA CASA QUE DISTA 10.000 METROS DO LIMITE DE
BATERIA DO REATOR PRINCIPAL DA USINA NUCLEAR DE ANGRA DOS

REIS.
INDICE DE GRAVIDADE
Porcentagem de respostas Opcéo

36,3 1- LEVE - Efeitos reversiveis levemerte
prejudiciais

27,4 3- SERIO - Efeitos irreversiveis
preocupantes (prejudiciais)

36,3 4- SEVERO - Ameaca a vida ou

doengallesdo incapacitante (extremamente
prejudicial)

INDICE DE PROBABILIDADE

Porcentagem de respostas

Opcéo

45,5 1 - BAIXA - Altamente improvavel
36,3 2- MODERADA - Improvavel.

9,1 3- ALTA - Provavel.

9,1 4- SEVERO - Ameaca a vida ou

doenca/lesdo incapacitante (extremamente
prejudicial)
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- PASSAR DIARIAMENTE EM DETETOR DE METAIS

INDICE DE GRAVIDADE
Porcentagem de respostas Opcéo
72,7 1- LEVE - Efeitos reversiveis levemente
prejudiciais
27.3 3- SERIO - Efeitos irreversiveis

preocupantes {prejudiciais)

INDICE DE PROBABILIDADE

Porcentagem de respostas

Opgéo

45,4 1 - BAIXA - Altamente improvavel
273 2- MODERADA - Improvavel.
27,3 3- ALTA - Provavel.

- PERMANECER POR | (UM) MINUTO DENTRO DA AREA SINALIZADA E
DESTINADA A ARMAZENAMENTO DE TUBOS E EQUIPAMENTOS
CONTAMINADOS COM MATERIAL RADIOATIVO EXISTENTE NO PARQUE

DOS TUBOS

INDICE DE GRAVIDADE
Porcentagem de respostas Opcio
72,7 1- LEVE - Efeitos reversiveis levemente
prejudiciais
27,3 3- SERIO - Efeitos irreversiveis

preocupantes (prejudiciais)

INDICE DE PROBABILIDADE

Porcentagem de respostas

Opcéo

72,7

1 - BAIXA - Altamente improvavel

273

2- MODERADA - Improvavel.
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- TIRAR UMA RADIOGRAFIA DENTARIA

INDICE DE GRAVIDADE
Porcentagem de respostas Opcido
72,7 1- LEVE - Efeitos reversiveis levemente
prejudiciais
273 3- SERIO - Efeitos irreversiveis
preocupantes (prejudiciais)
INDICE DE PROBABILIDADE
Porcentagem de respostas Opcéo
54,5 1 - BAIXA - Altamente improvéavel
27,3 2- MODERADA - Improvavel.
9,1 3- ALTA - Provéavel.
9,1 4- SEVERO - Ameaca a vida ou
doengallesao incapacitante (extremamente
prejudicial)

- NAVEGAR, POR 24 HORAS, EM UMA EMBARCACAO CARREGADA COM
DIVERSOS MATERIAIS, DENTRE ELES UM LOTE DE TUBOS E
EQUIPAMENTOS EM AREA SEGREGADA E DOTADA DA SIMBOLOGIA
INDICANDO MATERIAL RADIOATIVO.

INDICE DE GRAVIDADE
Porcentagem de respostas Opcio
72,7 1- LEVE - Efeitos reversiveis levemente
prejudiciais
273 3- SERIQ - Efeitos irreversiveis
preocupantes {prejudiciais)
INDICE DE PROBABILIDADE
Porcentagem de respostas Opc¢ido
54,5 1 - BAIXA - Altamente improvavel
18,2 2- MODERADA - Improvavel.

273 3- ALTA - Provavel.




- REALIZAR O PROCESSO DE RETIRADA DE COLUNAS DE PRODUCAO
CONTENDO INCRUSTACOES.

INDICE DE GRAVIDADE
Porcentagem de respostas Opcéo
36,4 1- LEVE - Efeitos reversiveis levemente
prejudiciais
454 2- MODERADO - Efeitos reversiveis
severos e preocupantes.
18,2 3- SERIO - Efeitos irreversiveis
preocupantes (prejudiciais)
INDICE DE PROBABILIDADE
Porcentagem de respostas Opcéo
273 1 - BAIXA - Altamente improvavel
36,4 2- MODERADA - Improvavel.
36,4 3- ALTA - Provavel.
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- COMER ALIMENTOS ESTERELIZADOS ATRAVES DE PROCESSO COM
UTILIZACAO DE FONTE RADIOATIVA

INDICE DE GRAVIDADE
Porcentagem de respostas Opcio
72,7 1- LEVE - Efeitos reversiveis levemente
prejudiciais
27,3 2- MODERADO - Efeitos reversiveis
SEVEeros e preocupantes.
INDICE DE PROBABILIDADE
Porcentagem de respostas Opcao
454 1 - BAIXA - Altamente improvavel
454 2- MODERADA - Improvével.

92 3- ALTA — Provavel




- ESTAR AO LADO DE UM TUBO COM INCRUSTACOES RADIOATIVAS
(TNORM).

INDICE DE GRAVIDADE
Porcentagem de respostas Opcéo
63,6 1- LEVE - Efeitos reversiveis levemente
prejudiciais
9,1 2- MODERADO - Efeitos reversiveis
SEVEros ¢ preocupantes.
273 3- SERIO - Efeitos irreversiveis
preocupantes (prejudiciais)
INDICE DE PROBABILIDADE
Porcentagem de respostas Opcio
454 1 - BAIXA - Altamente improvavel
45,4 2- MODERADA - Improvavel.
9,2 3- ALTA — Provavel
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- TRABALHO EM PLATAFORMA DE PERFURACAO ONDE se UTILIZAM
FONTES RADIOATIVAS

INDICE DE GRAVIDADE
Porcentagem de respostas Opcéo

27,3 1- LEVE - Efeitos reversiveis levemente

prejudiciais
9,1 2- MODERADA - Improvavel.

18,2 3- SERIO - Efeitos irreversiveis
preocupantes (prejudiciais)

454 4- SEVERO - Ameaca a vida ou
doengaflesado incapacitante (extremamente
prejudicial)

INDICE DE PROBABILIDADE
Porcentagem de respostas Opcéo
9,1 1 - BAIXA - Altamente improvavel

273 2- MODERADA - Improvavel.

545 3- ALTA - Provavel.

9.1 4- SEVERO - Ameaga a vida ou
doencallesdo incapacitante (extremamenie
prejudicial)




5. DISCUSSAO

Muitos questionamentos sobre o porqué da ocorréncia de acidentes de trabalho estdo
sendo tratados de maneira equivocada. Erroneamente a gestdio de riscos e as analises
e investigagdes estdo sendo conduzidas ou concluidas sob o enfoque basico das
técnicas baseadas em modelos limitados, matematicos ou ndo, que ndo entram no
mérito das condigdes integrais de satide dos trabalhadores envolvidos, entendendo-se
saide, segundo definicdo da OMS, como o completo bem estar fisico, mental e

social, e ndio apenas a auséncia de doenga.

O que temos assistido, afirmamos a obrigatoriedade e coeréncia, ¢ a adogdo de
diversos mecanismos, ditados ou ndo pelas normas legais ¢ certificadoras, para
eliminagfio ou redugfio dos riscos existentes nos ambientes de trabalho, mas ndo ¢ o
bastante. A cultura adquirida pelo trabalhador durante seus anos de vida e os
conflitos internos gerados pelas condigdes desiguais oferecidas nas relagbes de

trabalho nfo sio focos de atengio.

A cultura estd diretamente relacionada 4 representagfo dos riscos, vivéncia e
experiéncias passadas traduzem comportamentos atuais e reagio frente a situagdes
cotidianas, ou nfo. Cada trabalhador possui seus valores, sua histéria. Uma equipe
possui diversos valores e histérias entrelagadas com diferentes representagdes,
comportamentos € rea¢des. A capacitagio e aptiddo nfio estdo relacionadas somente
as atividades, estfo diretamente relacionadas as atitudes e comportamentos didrios e
devem-se pautar na uniformizagdo dos conhecimentos necessarios para a execugio
das tarefas, bem como nos mecanismos de identificagfo, avaliagdo e gerenciamento

de riscos.

As condicBes desiguais oferecidas nas relagdes de trabalho estio corroendo os
ambientes laborais. A terceirizagiio apresenta-se como responsavel por parcela
consideravel deste processo, aos trabalhadores proprios dotados da cultura
empresarial agregam-se contratados oriundos de diversas empresas fornecedoras de
mio de obra ou especializadas na execugdo de servigos, simultancamente ou nio, em

diferentes condi¢des contratuais, financeiras, temporais, culturais e etc. Uma



misceldnea cultural é formada, equipes mistas de préprios e contratados pertencentes
a diversas empresas; cultura individual e coletiva, valores, ambientes, saldrios,
vantagens e oportunidades, dentre outros, apontam-se como feridas abertas ¢ de
dificil cicatrizagio dentro de todas as empresas, principalmente dentro da
contratante. Neste contexto temos uma capacitagdo deficiente, uma representacio de
riscos de varios semblantes, a cultura pessoal superando a coletiva e as agdes visando
gerenciamento de riscos, seguran¢a e saiude no trabalho, por maiores que sejam,

aniquiladas e isoladas.

Os resultados obtidos configuram exatamente a misceldnea formada, ndo existe uma
diretriz nem um comportamento padrio. A representagio de riscos estd associada ao
conhecimento adquirido ao longo da vida, trabalhadores que realizam atividades em
colunas de perfuragio minimizam os riscos oferecidos pelos tubos contaminados,
especialistas consideram a realidade e entram em contradi¢des quanto aos graus de
gravidade e probabilidade e os leigos contam com a histéria passada, em
determinadas situagcdes em compasso com especialistas, em outras com 0s

trabalhadores ¢ algumas vezes sos.

Alguns pontos interessantes que refletem estes pensamentos ¢ que merecem citagéo

especial, vejamos:

- Podemos afirmar que os considerados Leigos apresentam, para a avaliacdo de riscos
relacionados com exposigdo a radiacdes, uma representagdo de riscos realmente
alinhada ao conhecimento adquirido ao longo da vida, & pritica e experiéncias
vividas. Entendem que a situagiio que oferece menor risco dentre as op¢les € “estar
em Guarapari, 30 dias a beira da praia”, que a situagdo que oferece maior risco € o
“Trabalho em plataforma de perfuracdo onde se utilizam fontes radioativas”. Estes
entendimentos podem estar ligados aos elementos presentes no dia a dia, férias e
trabalho, Guarapari como op¢do de férias e o trabalho em plataforma uma rotina
diaria da forca de trabalho. Quanto is outras opgdes encontramos as situagdes didrias

oferecendo menor risco que as ligadas ao trabalho, sem avaliagdo técnica.



- Os trabalhadores, para avaliagdo de riscos relacionados com exposicdo a radiacdo,
apresentam, como era de se esperar, conhecimento para as situagdes relacionadas ao
trabalho, entendem que a retirada de uma coluna de produgdo contendo incrustacdes
oferece maior risco e “estar em Guarapari, 30 dias a beira da praia” a que oferece
menor risco. Estd presente a falta de informag¢des técnicas sobre a matéria, os
problemas oriundos as atividades pesaram quando das respostas e refletiram a
dificuldade de realizacio dos trabalhos, a nosso ver. Os tubos e equipamentos
incrustados com material radioativo refletem situagdes ndo relevantes, um minuto

dentro da drea do marimbondo representa menor risco que uma radiografia dentaria.

- Considerando “Outras situagdes de riscos” encontramos que Trabalhadores e
Leigos representam, com poucas variagdes significativas considerando o contexto
apresentado, mesmos niveis de representatividade as situagdes cotidianas,
consideram que a natagdio representa o menor risco e o habito de fumar o major entre
as opgOes. Também, possuem uma visio definida quanto as situages apresentadas e

que podem representar perfeitamente a camada social.

- Os considerados Especialistas refletiram as mais diversas diferengas em relagéo a
matéria, consideraram a seguinte seqiiéncia em ordem crescente, do menor para o
maior,

1- Permanecer por 1 (um) minuto dentro da drea sinalizada e destinada a
armazenamento de tubos e equipamentos contaminados com material radioativo
existente no parque dos Tubos, Imboassica, Macag.

2- Morar em uma casa que dista 10.000 metros do limite de bateria do reator
principal da usina nuclear de Angra dos Reis.

3- Realizar o processo de retirada de colunas de produggo contendo incrustacdes.

4- Estar em Guarapari, 30 dias a beira da praia.

5- Passar diariamente em detector de metais. Tirar uma radiografia dentaria.
Navegar, por 24 horas, em uma embarcagio carregada por diversos materiais, dentre
eles um lote de tubos e equipamentos em area segregada e dotados da simbologia

indicando material radioativo. Comer alimentos esterilizados através de processo



com utilizacdo de fonte radioativa. Estar ao lado de um tubo com incrustagdes

radioativas {TNORM).

6- Trabalho em plataforma de perfuragfio onde se utilizam fontes radioativas.

O conhecimento demonstrado pelos Especialistas merece atengéo,

- consideraram o fato de estar 30 dias em Guarapari, 4 beira da praia, mais
significativo que passar diariamente em detector de metais, ou tirar uma
radiografia dentéria, ou navegar, por 24 horas, em uma embarcagio
carregada por diversos materiais, dentre eles um lote de tubos ¢ equipamentos
em drea segregada e dotados da simbologia indicando material radioativo, ou
comer alimentos esterilizados através de processo com utilizagdo de fonte
radioativa ou, por fim, estar ao lado de um tubo com incrusta¢des radioativas
(TNORM).

- consideraram como de maior risco o trabalho em plataforma de perfuragio
onde se utilizam fontes radioativas sobre todas as oufras alternativas.
Destacamos que as fontes utilizadas de Am241-Be ou Cs 137 sdo utilizadas
em operagdes especificas e manuseadas por profissionais capacitados e com o
cumprimento integral de todas as normas do CNEN.

- Podemos verificar que, para a grande maioria dos quesitos, nfio existe uma
corrente técnica bem definida para a realizagdo de avaliagdes qualitativas, os
resultados apontam para divergéncias quanto a gravidade ou probabilidade de
um evento danoso. A magnitude dos riscos, que ¢ fun¢do da gravidade ¢
probabilidade, variou consideravelmente e néio retrata conhecimentos técnicos

convergentes.



6. CONCLUSAO

Os processos de injegdo de 4gua do mar tratada nos reservatérios com a finalidade de
manter a pressdo interna para a producio de o6leo e gds aliados a diversos fatores
fisico-quimicos favorecem a formagdo de precipitados em forma de lamas,
facilmente removiveis ou em forma de incrustagdes no interior das colunas e
equipamentos de processo ocasionando perdas de produgdo ¢ o aparecimento de
niveis de radiagdo ionizante. As lamas, tubos e equipamentos incrustados e
contaminados com material radioativo de ocorréncia natural ou modificados
tecnologicamente sdo retirados das unidades maritimas, fransportados e armazenados
temporariamente em depdsito proptio denominado Marimbondo que esta localizado

no Parque dos Tubos, Imboassica, Macaé, Estado do Rio de Janeiro.

O contexto maior, de saide, seguranga e meio ambiente, passa pela capacidade de
avaliagdo e julgamento sobre 0s riscos existentes nos ambientes laborais e/ou aqueles
que possam extrapolar a 4rea fisica e atingir comunidades. Neste contexto torna-se
necessario o conhecimento da matéria para a realizagio de julgamentos justos ¢
conscientes. Probabilidade de acidentes e suas consegiiéncias em termos de
fatalidades, doengas, danos a propriedade ¢ ao meio ambiente, interrup¢do da
execugdo dos servigos, bem como prejuizos significativos & imagem das empresas
podem ser estimados de forma qualitativa, mas os resultados estardo diretamente

relacionados ao conhecimento técnico cientifico dos avaliadores sobre a.questdo.

Neste contexto realizamos avaliagdes qualitativas aplicando questiondrios técnicos a
forca de trabalho da Bacia de Campos. A avaliagdo do grau de maturidade do
conhecimento técnico em relagdo aos materiais radioativos de ocorréncia natural ou
modificados tecnologicamente considerando a representagfio de riscos realizada por

leigos, trabalhadores e especialistas apontou-nos as seguintes conclusdes:

- Leigos e trabalhadores, considerando o escopo da pesquisa e sem
detalhamento ou estratificacio técnica profunda, representam o0s tiscos

relacionando-os as atividades laborais proprias ou & cultura adquirida durante



a existéncia. Apontam as atividades associadas ao trabalho como as que
oferecem maior risco, sem qualquer avaliagdo técnica. Também, para as
situagdes do cotidiano, apontam uma coeréncia com pequenas variagdes e

sem respaldo técnico.

- Os especialistas, utilizando o conhecimento recebido e experiéncia vivida,
considerando o escopo proposto e sem estratificagfo técnica, ndo refletiram a
maturidade esperada e divergiram em diversas situagdes. As avaliagdes
refletiram o mesmo caminho dos Leigos e Trabalhadores destacando as
atividades laborais, mas responderam de forma extremamente divergente aos

indices de gravidade e probabilidade.

As conclusdes apresentadas formecem-nos indicativos da necessidade de maior
aprofundamento dos trabalhos de pesquisa, melhor estratificagdo, bem como novas
avaliaghes técnicas para subsidiar trabalhos futuros. Considerando este trabalho
podemos apontar que todos demonstraram desconhecimento técnico sobre a matéria
¢ que a cultura adquirida ao longo dos anos estd presente em cada um ¢, em
determinados momentos, reflete a real percepgio de riscos e supera o0s

conhecimentos técnicos adquiridos.
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AVALIACAO DE RISCO POR LEIGOS EM RADIACAO IONIZANTES
SITUACOES DE EXPOSICAO A RADIACOES IONIZANTES

INSTRUGOES

O objetivo deste instrumento ¢ claborar uma ordenacdio de dez situagles de
exposi¢o a riscos do cotidiano enfocando as radiagSes ionizantes no processo de
exploragdo ¢ produgdio de petrdleo, tubos e equipamentos encrustados. O processo
consiste em atribuir valores de 1 a 10 is situagdes apresentadas abaixo; o maior risco
considerado corresponde ao valor 1, o menor ao valor 10, ndo se repete valores, um
valor a cada risco apontado. Esta pesquisa estd voltada aos profissionais atuantes na
Bacia de Campos.

Esta avaliacdo sera utilizada como subsidio técnico de trabalho monografico
em realizacio para o Curso de Especializacdo em Higiene Ocupacional da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo.

| —~ AVALIAGAO DE RISCOS RELACIONADOS COM EXPOSICAO A
RADIACOES

ORDENE AS SITUACGES ABAIXO EM ORDEM DECRESCENTE DE REPRESENTACAO DE
RISCO PARA A SAUDE HUMANA. ATRIBUA O INDICE “1” AQUELA SITUACAO QUE
VOCE CONSIDERA QUE REPRESENTE MAIOR RISCO. EM SEGUIDA ATRIBUA O INDICE
“2» AQUELA QUE REPRESENTE MAIOR RISCO ENTRE AS RESTANTES E
SUCESSIVAMENTE ATE ATRIBUIR O INDICE * 10° AQUELA QUE REPRESENTA O
MENOR RISCO.

Situagdo fndice E-X
X (10-X)

Estar em Guarapari, 30 dias a beira da praia.

Morar em uma casa que dista 10,000 metros do limite de bateria do reator
principal da usina nuclear de Angra dos Reis.

Passar diariamente em detector de metais.

Permanecer por 01 (um) minuto dentro da drea sinalizada e destinada a
armazenamento de tubos e equipamentos contaminados com material
radioativo existente no Parque dos Tubos, Imboassica, Macaé.

Tirar uma radiografia dentdria.

Navegar, por 24 horas, em uma embarcagio carregada com diversos materiais,
dentre eles um lote de tubos ¢ equipamentos em Area segregada e dotados da
simbologia indicando material radioativo.

Realizar o processo de retirada de colunas de produgfio contendo incrustagies.

Comer alimentos esterilizados através de processo com utilizagdio de fonte
radioativa.




Estar ao lado de um tubo com incrustagdes radioativas (TENORM).

Trabalho em plataforma de perfuracio onde se utilizam fontes radioativas.




II — OUTRAS SITUACOES DE RISCO

ORDENE AS SITUACOES ABAIXO (atividade ou uso de tecnologia) EM ORDEM
DECRESCENTE DE REPRESENTACAO DE RISCO PARA A SAUDE HUMANA. ATRIBUA O
INDICE “1” AQUELA SITUACAO QUE VOCE CONSIDERA QUE REPRESENTE O MAIOR
RISCO. EM SEGUIDA ATRIBUA O INDICE © 2” AQUELA QUE REPRESENTA O MAIOR
RISCO ENTRE AS RESTANTES E SUCESSIVAMENTE ATE ATRIBUIR O INDICE * 10”

AQUELA QUE REPRESENTA O MENOR RISCO.

Situacdo (atividade ou tecnologia)

E-X
(10-X)

Alpinismo

Aviagdo comercial

Cirurgia

Combate a incéndio

Energia elétrica

Habito de fumar

Natacio

Pesticidas

Uso de anticoncepcionais

Veiculo a motor

Observagdes:

[-DADOS DO ENTREVISTADO

1. Nome*:

2. Formacdo principal:

3. Funciondrio Peirobras? () SIM ( YNAO

4, Local de trabalho: { ) Parque dos Tubos ( }Imbetiba { ) Plataformas

5. Descrigio sucinta das atividades profissionais envolvendo TENORMSs na Bacia de Campos*

* ndio necessdrio o preenchimento, a critério do entrevistado.
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AVALIACAO DE RISCO POR TRABALHADORES
SITUACOES DE EXPOSICAO A RADIACOES IONIZANTES

INSTRUGOES

O objetivo deste instrumento ¢ eclaborar uma ordenagfio de dez situacdes de
exposicio a riscos do cotidiano enfocando as radiagdes ionizantes no processo de
exploracio e produgio de petréleo, tubos e equipamentos encrustados. O processo
consiste em atribuir valores de 1 a 10 as situagdes apresentadas abaixo; o maior risco
considerado corresponde ao valor 1, o menor ao valor 10, ndo se repete valores, um
valor a cada risco apontado. Esta pesquisa estd voltada aos profissionais atuantes na
Bacia de Campos.

Esta avaliago sera utilizada como subsidio técnico de trabalho monografico
em realizagdo para o Curso de Especializacio em Higiene Ocupacional da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo.

| - AVALIAGAO DE RISCOS RELACIONADOS COM EXPOSICAO A
RADIAGOES

ORDENE AS SITUACOES ABAIXO EM ORDEM DECRESCENTE DE REPRESENTAGCAO DE
RISCO PARA A SAUDE HUMANA. ATRIBUA O INDICE “1” AQUELA SITUACAO QUE
VOCE CONSIDERA QUE REPRESENTE MAIOR RISCO. EM SEGUIDA ATRIBUA O INDICE
“2”  AQUELA QUE REPRESENTE MAIOR RISCO ENTRE AS RESTANTES E
SUCESSIVAMENTE ATE ATRIBUIR O INDICE “ 107 AQUELA QUE REPRESENTA O
MENOR RISCO.

Situagéo indice E-X
X) (10-X)

Estar em Guarapari, 30 dias a beira da praia.

Morar em uma casa que dista 10.000 metros do limite de bateria do reator
principal da usina nuclear de Angra dos Reis.

Passar diariamente em detector de metais.

Permanecer por 01 (um) minuto dentro da drea sinalizada e destinada a
armazenamento de tubos e eqguipamentos contaminados com material
radioativo existente no Parque dos Tubos, Imboassica, Macaé.

Tirar uma radiografia dentéria.

Navegar, por 24 horas, em uma embarcagio carregada com diversos materiais,
dentre eles um lote de tubos e equipamentos em 4rea segregada e dotados da
simbologia indicando material radioativo.

Realizar o processo de retirada de colunas de producio contendo incrustacdes.

Comer alimentos esterilizados através de processo com utilizagfio de fonte
radioativa.

Estar a0 lado de um tubo com incrustagdes radioativas (TENORM).

Trabalho em plataforma de perfuracio onde se utilizam fontes radioativas.




1l - OUTRAS SITUACOES DE RISCO

ORDENE AS SITUACOES ABAIXO (atividade ou uso de tecnologia)y EM ORDEM
DECRESCENTE DE REPRESENTACAO DE RISCO PARA A SAUDE HUMANA. ATRIBUA O
INDICE “1” AQUELA SITUACAO QUE VOCE CONSIDERA QUE REPRESENTE O MAIOR
RISCO. EM SEGUIDA ATRIBUA O INDICE “2" AQUELA QUE REPRESENTA O MAIOR
RISCO ENTRE AS RESTANTES E SUCESSIVAMENTE ATE ATRIBUIR O INDICE * 10"

AQUELA QUE REPRESENTA O MENOR RISCO.

Situacio (atividade ou tecnologia)

E-X
(10-X)

Alpinismo

Aviacdo comercial

Cirurgia

Combate a incéndio

Energia elétrica

Habito de fumar

Nata¢do

Pesticidas

Uso de anticoncepcionais

Veiculo a motor

Observacdes:

I1-DADOS DO ENTREVISTADO

1. Nome*:

2. Formac#o principal:

3. Funcionério Petrobras? () SIM { )NAO

4. Local de trabalho: ( ) Parque dos Tubos ( ) Imbetiba ( ) Plataformas

5. Descrigdo sucinta das atividades profissionais envolvendo TENORMSs na Bacia de Campos*

* ndo necessario o preenchimenio, a critério do entrevistado.
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AVALIACAO DE RISCO POR ESPECIALISTAS
SITUACOES DE EXPOSICAO A RADIACOES IONIZANTES

INSTRUGOES

O objetivo deste instrumento é elaborar uma ordenagdo de dez situagdes de
exposi¢do a riscos do cotidiano enfocando as radiagbes ionizantes no processo de
exploragio e produgio de petrdleo, tubos e equipamentos encrustados. O processo
consiste na avaliacdo de dez situagBes, considerando o julgamento profissional,
atuacdo profissional e conhecimentos técnicos adquiridos. Esta pesquisa esta voliada
aos profissionais atuantes na Bacia de Campos.

Para o desenvolvimento desta avaliagio, subsidio de trabalho monogrifico em
realizagdo para o Curso de Especializagio em Higiene Ocupacional da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, serd utilizado o conceito de nivel de risco
como sendo a medida da probabilidade e magnitude (ou gravidade) de um dano a
satde ou integridade fisica de humanos. Ou que:

RISCO = GRAVIDADE X PROBABILIDADE DO DANO

Procedimento

Realizar, conforme entendimento sobre a matétia ¢ instrugdes acima, a avaliagdo do
risco 3 saide humana para cada uma das situagdes relacionadas na folha em anexo,
seguindo 0s seguintes passos:

1. Relacione o dano potencial que a situagdo de exposi¢io descrita pode causar
a satde humana. Caso encontre mais de um cendrio relacione o0 mais nocivo,
indique o dano potencial em questdo ¢ ndo o dano que pode ocorrer em
funcdo do nivel de exposi¢do tipico daquela situagao.

Relacionado o dano atribua um indice de 1 a 4 para estimar a gravidade do
mesmo (Indice de gravidade — G), conforme apresenta-nos o quadro abaixo.

Indice de Categoria Descrigdo
gravidade
G)
1 Leve Efeitos reversiveis levemente prejudiciais.
2 Moderado | Efeitos reversiveis severos € preocupantes .
3 Sério Efeitos irreversiveis preocupantes (prejudiciais)
4 Severo Ameaca i vida ou doenga/lesdo incapacitante
(extremamente prejudicial)
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2. Considerando o dano relacionado e que a probabilidade de que este dano
ocorra pode ser avaliada através de um indice (Indice de probabilidade - IP)
atribua um indice de 1 a 4 para estima-la conforme quadro abaixo.

INDICE DE CATEGORIA B
PROBABILIDADE DESCRIGAO
1 Baixa Altamente improvavel.
2 Moderada Improvavel.
3 Alta Provavel.
4 Muito alta Altamente provavel,

3. Calcule o nivel de risco estimado multiplicando os dois indices — 1G ¢ IP,

(NR =G x IP).
I- DADOS DO ENTREVISTADO

1.Nome*:

2.Formagéo principal:

3. Funciondrio Petrobras? () SIM ( YNAO
4. Local de trabalho: ( ) Parque dos Tubos ( ) Imbetiba ( ) Plataformas

5. Descriciio sucinta das atividades profissionais envolvendo TENORMSs na Bacia de
Campos*

* ndo necessdrio o preenchimento, a critério do entrevistado.




Il - AVALIAGAO DE NIVEL DE RISCO

Situacédo

Dano potencial
considerado

Avaliacdo do risco

G

|

GxP

Estar em Guarapari, 30 dias a betra
da praia.

Morar em uma casa que dista 10.000
metros do limite de bateria do reator
principal da usina nuclear de Angra
dos Reis.

Passar diariamente em detector de
metais.

Permanecer por 01 (um) minuto
dentro da 4rea sinalizada e destinada
a armazenamento de tubos e
equipamentos contaminados com
material radioativo existenie no
Parque dos Tubos, Imboassica,
Macaé.

Tirar uma radiografia dentaria.

Navegar, por 24 horas, em uma
embarcagdo carregada com diversos
materiais, dentre eles um lote de
tubos e equipamentos em area
segregada e dotados da simbologia
indicando material radioativo.

Realizar o processo de retirada de
colunas de producio contendo
incrustagdes.

Comer alimentos gsterilizados
através de processo com utilizagdo de
fonte radioativa.

Estar ao lado de um tubo com
incrustagdes radioativas (TENORM).

Trabalho em plataforma de
perfuragdo onde se utilizam fontes
radioativas.




Avaliacao de riscos do cotidiano realizada por leigos

-

o
[ |

Ordenamento
=2 NWANO~NDWOO

Realizar o Navegar, por 24 Estar g0 lado de

Situacdes apresentadas

Estar em comer alimentos Tirar wma passar Permanecer por Morar emuma Trabalho em
Guarapari, 30 esterelizados radiografia diariaments em 1 {um) irfreto casa que dista processo de horas, emuma umtubo com plataformade
dias abeirada através de dentéria detetor de dentro dadrea  13.000 metros retirada de embarcagéo incrustagdes  perfuragdo aonde

praia. processo com metais sinalizada e do limite de colunas de carregada com radioativas utilizam-se
utilizagdo de destinada a bateria do producdo diversas {TNORM}, fontes
fonte radicativa armazenamento  reator principal contendo materiais, dentre radioativas
detubose dausinanuclear  incrustagdes. eles umlotede
equipamentos deAngrados tubos ¢
cantaminados Reis. equipamentos
com material em drea
radioativo segregadae
existente na dotadada
Parquedos simbologia
Tubos indicando
material
radioativo.
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