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RESUMO
A Indistria do Petrdleo é de uma complexidade tamanha, que grande parte dos
riscos existentes nos ambientes de trabalho também estdo presentes neste ramo
industrial, sejam eles fisicos, quimicos e biolégicos.O hidrocarboneto aromético
benzeno é um importante composto industrial participante de intimeros processos,
sendo hoje indispensdvel a diversas atividades industriais. A exposicio a este agente
qufmico encontra-se, hoje, disseminada a populagbes do entorno de inddstrias
petroquimicas, aos trabalhadores dessas inddstrias e também a populagio em geral,
expostos 4 poluicdo nos grandes centros urbanos, assim COmo ao0s exposios a
acidentes industriais, como o recente ocorrido em refinaria na China. O atual
trabalho tem como objetivo demonstrar o controle de situagdes de n#o conformidade
em laboratérios da TPAP, no ano de 2004. Tais avaliagdes identificaram, em um dia
tipico, a presenga de sobre-exposi¢io ao VRT para cada GHE nos laboratérios
403/5/7/9 e 410. Tais avaliagBes identificaram em um dia tipico de trabalho, a
presenca de sobre-exposi¢des em um trabalhador do laboratério 410 e outro do
laboratério 403/5/7/9. Ap6s tais identificagBes, foram utilizadas medidas de controle
em Higiene Industrial (mitigagdo, corregio e prevengio), com agdes para retorno a
operacio ¢ andlise de causas fisicas, humanas e sistémicas. Apos as agdes corretivas
de revisdo de processos, revisdio de equipamentos de protegdo coletiva (capelas e
coifas) e de protegio individual, sua eficiéncia pode ser comprovada por meio de
reavaliacdes quantitativas de benzeno para os respectivos GHE, concluindo-se que as
acdes de controle se demonstraram eficazes, uma vez que os valores das
concentragdes de benzeno reavaliadas, foram da ordem de patés por bilhdo - ppb,
dentro dos padrdes aceitdveis, ocasionando assim um maior conforto e trangilidade

aos trabalhadores expostos.



ABSTRACT
The Oil Industry is so complex that most of the existent hazards in the workplace are
also included in this field, such as physical, chemical and biological risks. The
aromatic hydrocarbon benzene is an important industrial compound, which makes
part of several processes, actually being essencial to several industrial activities.
The exposure to this chemical risk is actually disseminated to the populations who
live near the petrochemical industries, workers of these companies, and also the
population in general, exposed to pollution in big cities, as well as industrial
accidents, as the recent one occurred in a China refinery This present work has the
aim to demonstrate the control of situations of no conformity in two laboratories of
management TPAP, in 2004, Such evaluations identified, in a typical day of work,
the presence of over exposition to VRT to each GHE in the laboratories 403/5/7/9
and 410. After such identifications, we applied safety control measures related to
Occupational Hygiene, such as mitigation, correction and prevention, with actions to
return to operation and analysis of causes. After reviewing the processes, colective
protection equipments (hoods) and individual protection equipment, its efficiency
could be proved by benzene quantitative evaluations to both GHE, concluding that
the control actions were efficients, so that the new values of benzene concentrations
were parts per billion, what is conform to the VRT, thus promoting tranquility to the

exposed workforce.
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1. INTRODUCAO
1.1 Apresentaciio do Tema ou Contextualizacio.

Atualmente, observamos uma grande ampliacio da utilizagdo de
hidrocarbonetos, graxas e dleos, em diversas atividades como as de manutengio,
presente em quase todos os campos da economia, como usinas, siderurgias,
mineragdo, construgdo, transportes, logistica, refinarias, etc. Todos estes processos
podem apresentar falhas, e 0 que garante a operacionalidade é a manutengdo. Em
varios destes processos, o uso de solventes € obrigatério, sendo que os compostos
alifsticos podem também conter o benzeno, fato verificado em avaliacdes
guantitativas de Benzeno-Tolueno-Xileno (BTX) nos mesmos, demonsirando que a

exposi¢io a este composto pode ser muito maior do que o conhecido.

A literatura cientifica internacional cita o primeiro caso de exposig¢do aguda
ao benzeno no século XIX. Virios autores descreveram os casos de leucopenia,
anemia e, posteriormente, leucemia, no século XX, devido a exposicdo ao benzeno.
Em seguida outros efeitos como os citogenéticos e alteraghes cromossOmicas

também foram descritos.

A literatura cientifica brasileira registra publicagdes, alertando para o risco da
exposi¢do ocupacional ao benzeno desde os anos 40 (Wakamatsu, 1976), entretanto a
preocupagiio com a exposi¢do se iniciou nacionalmente, de forma mais organizada,
nos primeiros anos da década de 1970, quando da regulamentagdo e implantagio dos
cursos de formagdo dos profissionais dos Servigos Especializados em Seguranga e

Medicina do Trabalho — SESMT.

Em 1978, com a publicagdo da Portaria n® 3214 pelo Ministério do Trabalho e
Emprego - MTE, a preocupagéo envolvendo a exposi¢io ao benzeno assumiu uma
nova qualidade, inserindo um outro entendimento para avaliacio e controle dos
agentes agressivos, embasado nos conhecimentos cientificos de que se dispunham na

época.

Em 1981, a Fundacfo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca ¢ Medicina do
Trabalho - FUNDACENTRO desenvolveu um projeto para andlise do benzeno em



solventes e produtos acabados, fornecendo subsidios para a publicagido, no ano
seguinte, da Portaria Interministerial n® 3 - MTE e Ministério da Saide - MS, que
determinou o valor de 1% em volume de benzeno, como limite miximo da

contaminagéo em produtos acabados.

Em 1983, o Sindicato dos Trabalhadores Metalirgicos de Santos (SP)
denunciou a existéncia de diversos casos de leucopenia, por exposi¢do ao benzeno
em trabalhadores da Companhia Sideriirgica Paulista - COSIPA, em Cubatdo-SP. No
ano seguinte, o Sindicato dos Trabalhadores da Construgdo Civil de Santos-SP
comprovou também a ocorréncia da intoxicacio em trabalhadores de manutencéo e

montagem industrial.

As dentincias assumiram repercussdo nacional, gerando, entre 1983 ¢ 1992, o
afastamento de cerca de dois mil trabalhadores em Cubatdo, o que levou a Secretaria
de Estado de Saide de Sdo Paulo a incluir as alteragdes hematolégicas por exposigio

ao benzeno, no sistema de vigilancia epidemiolégica da regido.

As identificagdes dos casos de intoxicagdo por benzeno levaram as entidades
a organizacio de eventos como o “Semindrio sobre Toxicologia do Benzeno — Riscos
e Meios de Controle” (42° aniversirio da Associacdo Brasileira de Prevencio de
Acidentes (ABPA) — maio/83, o “Simpésio de Leucopenia” em Sio Roque — SP em
1987, o “Semindrio Nacional sobre Exposi¢do ao Benzeno, em 1988, promovido pela
FUNDACENTRO e em 1993 o “Seminério Nacional sobre exposi¢ido ac Benzeno e
outros mielotéxicos™ em Belo Horizonte — MG, onde se recomendou uma revisio da
legislagio sobre Benzeno aos ministérios envolvidos, tendo como primeiro resultado
a Norma Técnica sobre intoxicagiio ao Benzeno do Instituto Nacional de Seguridade

Social - INSS no mesmo ano,

Nos primeiros anos da década de 1990, destacaram-se as agbes de cardter
interinstitucional, que ocorreram em diversos estados brasileiros (SP, MG, BA, RS ¢
ES), objetivando normatizar, em nivel regional, critérios de diagndstico, tratamento,

afastamento e medidas de controle da exposi¢@o ao benzeno.

Em 10/03/94 foi publicada a portaria n° 03 do M.T.E, onde se tem o



reconhecimento do Benzeno como substincia cancerigena, devendo portanto nio

ocorrer exposi¢ao ocupacional.

As negociagSes evoluiram para a formagio de Grupo Técnico Tripartite, e
ap6s questionamentos de sua composigdo, nova comissiio foi estabelecida pela
Portaria n® 10 de 08/09/94, constituida por representantes do governo, dos
trabalhadores € empregadores. Em 1995 essa comissdo tripartite elaborou quatro
documentos: um acordo estabelecendo competéncias aos Orgfos envolvidos,
empresas e trabalhadores, criando a Comiss3o Nacional Permanente do Benzeno
(CNPBz) e o Grupo de Representantes dos Trabathadores do Benzeno (GTB), uma
legislacdio que estabelece os Valores de Referéncia Tecnolégica — Média Ponderada
no Tempo (VRT-MTP) e as Instrugdes Normativas de Avaliagio Ambiental e de
Vigilancia & Saide do Trabalhador(Anexo), que foram entregues ao M.T.E.

Em seguida, diversas agdes foram negociadas e realizadas e outras continuam
sendo discutidas. Algumas agdes foram: proibigdo do uso do Benzeno na produgao
de 4lcool anidro, estabelecimento do Indicador Bioldgico de Exposicdo (IBE),
publicagio da Norma do MS, sobre Vigilancia da Satide dos Trabalhadores,
organizacio de encontros de GTB, mudangas na sua composigéo, elaboragdo de

material didatico, etc.

Recentemente foram publicadas duas portarias sendo a Interministerial n® 775 que
“Proibe a comercializagdo de produtos acabados que contenham Benzeno em sua
composi¢do, admitindo, porém, alguns percentuais’e a n® 776 / GM que “Dispde
sobre a regulamentagdo dos procedimentos relativos a vigildncia & satde dos

trabalhadores expostos ao benzeno e da outras providéncias”.



1.2 Objetivo

O objetivo do presente trabalho é o de apresentar o modo de controle das
situagdes de ndo-conformidade, no tocante a avaliagio da exposi¢io ocupacional dos
auxiliares de apoio operacional dos laboratérios 403 & 409 e 410 da geréncia TPAP,
quando da realizagio da atividade de lavagem de vidrarias, com compostos quimicos

que possuem cotrentes de benzeno acima de 1% em volume.

Situacio de nio-conformidade, para os fins deste trabalho, significa toda e
qualquer avaliagio quantitativa de benzeno com o valor de Concentragio Média
Ponderada no Tempo — CMPT superior ao Valor de Referéncia Tecnoldgico — VRT,

ou o conjunto das cinco avaliagdes com um Indice de Julgamento superior a 1.

1.3 Justificativas

A justificativa para esta monografia deveu-se a necessidade de verificar a eficicia
das agdes de controle realizadas para minimizar e/ou eliminar a exposi¢ao ao

benzeno.

MedicSes de controle t8m por finalidade a investigagio da presenca de benzeno e
podem ser muito iteis para o planejamento dos métodos de trabalho. Seus objetivos

sdo:
- identificar e caracterizar as fontes contaminanies;
- localizar pontos criticos em recintos ou sistemas fechados;

- determinar as vias de propagacdo no meio ambiente de trabalho.



2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo fornece o embasamento tedrico contido nas diversas legislagdes sobre o
benzeno, principalmente as de maior interesse ao trabalho. Dentre elas s3o destaque
as que abordam os conceitos, efeitos, controle, procedimentos de avaliagio e limites

legais. Para isto utilizou-se de pesquisa bibliogréfica e pesquisa na Internet.

Logo se conclui que, em fungdo da gravidade desta substéincia aos trabalhadores, é
necessério a defini¢iio clara de objetivos, metas e prioridades, assim como o

conhecimento da exposi¢io dos trabalhadores.

2.1 Aspectos Toxicolégicos do Benzeno

2.1.1 Definicao

O benzeno é um hidrocarboneto aromético que se apresenta como um liquido
incolor, lipossoldvel, volatil a temperatura ambiente, altamente inflamével, de odor

caracteristico e de férmula quimica CgHs.

2.1.2 Toxicocinética

Toxicocinética é o caminho percorrido pela substincia quimica, desde a sua
penetragiio no organismo, até a sua eliminagfo, tratando dos processos ou fases
endégenas, conforme descritos a seguir:

Em torno de 50 a 90% do benzeno inalado pode ser absorvido, sendo que
deste total absorvido, 10 a 50% s#o eliminados de forma inalterada pelos pulmdes e
34% sio eliminados pela urina, apds biotransformagdo em maior propor¢do no
figado, em metabdlitos soliveis em dgua, como fenol (30%), a hidroquinona (1%) e
o catecol (3%), que sdo conjugados com a glicina e o 4cido glucurbnico.

A formagdo de metabdlitos ndo fendlicos, embora quantitativamente menos
significativa, vem ganhando importincia toxicolégica, em fungo da necessidade de
serem avaliados novos indicadores biolégicos para a monitoragio da exposigdo
ocupacional ao solvente e das evidéncias da possivel agfio téxica, provocadas por
alguns deles.

Assim, o benzeno epéxido, que € uma substincia altamente reativa, formada



através das reagdes de oxidagfio (principal via metabdlica da biotransformagio do
benzeno), pode conjugar-se com a glutationa, formando o &cido fenil mercaptirico e
o benzeno diidridiol pode sofrer quebra do anel aromaético, formando aldeido trans,
trans-mucdnico e posteriormente o 4cido trans, trans-mucdnico.

A eliminacdo do benzeno inalterado no ar exalado pode ser dividida em
trés fases, sendo uma fase muito rapida que ocorre de 2 a 3 horas ap6s a exposicao,
provindo da fragao do benzeno dissolvida no sangue, outra fase intermedidria, no
periodo de 3 a 7 horas, onde o benzeno provém dos demais tecidos, exceto do
gorduroso e finalmente a fase lenta, perfodo de 30 horas, quando o benzeno provém
do tecido gorduroso. Entretanto, a maior parte do benzeno absorvido ¢é
biotransformada e é excretada, conjugada com sulfatos e/ou 4cido glicurdnico,
através da urina. A proporgio de metabdlitos na urina depende de fatores individuais
e do tipo de exposicio. Em exposi¢des ocupacionais, observa-se a excregfio média de
15 a 25% de fenol urindrio, 4% de hidroquinona e catecol, 1,5% de 4cido
fenilmercaptiirico e 2% de 4cido trans, trans-mucdnico, sendo detectado somente
entre 0,1 a 0,3% de benzeno inalterado na urina.

O fenol é o principal metabdlito urindrio do benzeno e sua excregfio ocorre
em duas fases, a primeira 4 horas e meia apés o final da exposigao e a segunda 24
horas apéds o término da exposicio.

2.1.3. Toxicodinamica:

E o estudo dos mecanismos de agdo téxica das substancias quimicas, bem
como do dano, da lesdo ou doenga que eles produzem, apds a interagio com o
organismo. A intoxicag¢io manifesta-se por um conjunto de sinais ¢ sintomas.

A exposi¢io aguda ao benzeno causa depressdo do sistema nervoso central,
com sintomatologia neuroldgica, devido ao seu tropismo. A intoxicag#io crdnica
causa depressio da medula Gssea e estd relacionada com o desenvolvimento de
alteragdes hematolégicas. A leucopenia com neutropenia corresponde a principal
repercussio hematoldgica de hipoplasia secundéria ao benzeno, e, em menor
freqiiéncia, a plaquetopenia isolada ou associada a neutropenia.

A exposigio a niveis de 20.000 ppm ¢ fatal em cinco minutos e concentragoes
de 7.500 ppm também podem ser fatais em 30 minutos. Concentragdes de 3.000 ppm

causam irritagdo nos olhos e trato respiratdrio € a exposigfio continuada causa



euforia, nduseas, marcha cambaleante e coma.

Niveis de 250 a 500 ppm produzem vertigem, sonoléncia, nduseas e cefaléia.
A exposiciio a 25 ppm por oito horas ndo causa efeito agudo. O contato direto do
liquido com a pele pode causar eritema ¢ formagfo de vesiculas e o contato repetido
ou prolongado pode torna-la seca e com descamagio, propiciando a aparecimento de
infecgdes secundarias.

O efeito téxico mais significante € o causado pela exposigdo cronica — a lesdo
insidiosa e, s vezes, irreversivel da medula Gssea e o desenvolvimento de leucemias.

Desde o século XIX existem estudos sobre efeitos da exposiclio repetida ao
benzeno, principalmente sobre a formacio do sangue de trabalhadores expostos,
sendo primariamente a anemia e a leucopenia os alvos da aten¢ao.

Em estudos realizados em trabalhadores cuja exposigio variou de 75 ppm a
1.300 ppm, os efeitos hematolégicos inclufram policitemia ou anemia, leucopenia ou
leucocitose, com alteracBes sugestivas de leucemia, eosinofilia, megalocitose ou
macrocitose e células sanguineas imaturas.

A partir da redugfo dos niveis de exposi¢io ocupacional ao benzeno, o estudo
dos efeitos mudou do enfoque clinico-laboratorial das alterages hematoldgicas,
indicadores de depressio da medula éssea (aplasia de medula), para os estudos
epidemiolégicos sobre a mortalidade de trabalhadores expostos, visando detectar a
ocorréncia excessiva de outras doengas hematolGgicas graves, principalmente
leucemias.

A clinica da exposicio cronica a baixas concentragdes de benzeno produz
inicialmente efeito estimulante sobre a medula dssea, que é seguido de aplasia e
degeneragio gordurosa. Ocorre um aumento seguido da diminuicdo de eritrécitos,
leucéeitos e plaquetas no sangue com progressdo para anemia, leucopenia e/ou
trombocitopenia. Se a pancitopenia ocorre ¢ a medula é substituida por tecido
gorduroso, est4 instalada a anemia aplasica ou aplasia de medula, correspondendo a
depressio de todas linhagens hematolégicas. Este mecanismo parece envolver a agao
de metabolitos do benzeno sobre células progenitoras da medula éssea.

Os efeitos hematotéxicos mais importantes, como a anemia aplasica,
historicamente estiveram associados 3 exposi¢iio em niveis extremamente elevados —

200 a 400 ppm em estudos italianos, 150 a 200 ppm em estudos turcos e 30 a 450



ppm em estudos chineses. Estudos realizados a partir da década de 1970 atribuem ao
benzeno outros efeitos hematotéxicos, em trabalhadores ndo expostos a niveis tio
clevados.

Comprovadamente o benzeno causa pancitopenia (anemia apldsica, leucemia
aguda e variagBes, incluindo leucemia mielomonocitica aguda, leucemia
promielocitica aguda e eritroleucemia. Com relagio causal razoavelmente
estabelecida, encontra-se a leucemia linfocitica crdnica, a hemoglobindria paroxistica
noturna, a leucemia linfobléstica aguda, o mieloma mailtiplo, o linfoma (linfocitico e
histocitico), a mielofibrose, a metaplasia mieldide e com relagfio sugerida, porém
ainda ndo comprovada, o linfoma de Hodgkin e a leucemia mieléide cronica.

Nos ultimos anos, a progressiva reduciio da exposigdo a concentragdes
ambientais ¢ com a vigilincia de trabalhadores expostos, através de hemogramas
periédicos, a ocorréncia de anemia aplésica devido ao benzeno tornou-se rara.

As alteragbes precoces encontradas no hemograma sio macrocitose,
pontilhado baséfilo, hipossegmentagio dos neutréfilos (pseudo Pelger), eosinofilia,
linfocitopenia &€ macroplaquetas

O benzeno est4 classificado pela IARC (International Agency for Research on
Cancer) como carcinogénico do Grupo [ (substincias que possuem suficientes
evidéncias de carcinogénese em animais € na espécie humana).

2.1.4 Quadro clinico da intoxicacao:

2.1.4.1 Intoxicacdes agudas

Inalado em altas concentragdes, o benzeno pode causar edema agudo de
pulmdo e hemorragias locais. A exposi¢iio a niveis baixos pode provocar efeitos
iniciais de embriaguez, narcose, dificuldade respiratéria, sonoléncia, cefaléia,
taquicardia, tonturas e tremores, que desaparecem com o afastamento do trabalhador
da exposi¢do. Em niveis mais elevados aparecem nduseas, vOmitos, visdo turva e
sonoléncia, podendo ocorrer inconsciéncia, convulsdio, arritmias cardiacas
ventriculares, falha respiratdria e morte.

2.1.4.2 Intoxicacoes cronicas

Os sintomas iniciais da intoxicagdio, em longo prazo, provocados pelo
solvente, ndo caracterizam uma a¢do mielotdxica, onde sio relatadas fadigas, palidez

que progride ao longo da intoxicagado, cefaléia, perda de apetite e irritabilidade. Em



etapas mais adiantadas da intoxicagdo, o desenvolvimento da trombocitopenia €&
evidenciado pelo aparecimento de epistaxes, menorragia ¢ hemorragia gengival. Com
a leucopenia instalada, sfo freqiientes os casos de infecgdes bacterianas e lesGes
necréticas de mucosas. Os sintomas hematotéxicos estdo associados as

concentragdes iguais ou superiores a 50 ppm de benzeno no ar ocupacional.

2.5 Monitoracio Bioldgica

E definida pelo comité misto CCE/NIOSH/OSHA como:
“A medida e avaliagdo de agentes quimicos ou de seus produtos de biotransformacéo
em tecidos, secregdes, excre¢des, ar exalado ou alguma combinagdo desses, para
estimar a exposi¢do ou risco & saide quando comparados com uma referéncia
apropriada”

Tem como objetivo principal prevenir a exposicio excessiva aos agentes
toxicos, evitando efeitos nocivos, agudos ou crdnicos. Através da monitorizagio
biolégica é possivel detectar alteragcdes precoces no sistema bioldgico, quando os
efeitos iniciais ainda séo reversiveis.

Para a sua realizagdo € necessdrio existir um Indicador Biol6gico de
Exposicdo — IBE.

O IBE compreende qualquer substincia quimica ou seu produto de
biotransformacdo, assim como qualquer alteracio bioquimica precoce, cuja
determinac@o nos fluidos bioldgicos (sangue, urina, saliva, ldgrima, suor), nas fezes,
nos tecidos, nos cabelos, nas unhas ou no ar exalado avalie a intensidade da
exposi¢do ocupacional. A urina é o fluido biolégico mais comumente analisado em
monitorizagio bioldgica.

A semelhanca do que ocorre com substancias quimicas presentes no ar do
ambiente de trabalho, € possivel estabelecer valores maximos permissiveis para os
IBE: S3o os Limites Biolégicos de Exposiciio ou Indice Biolégico Maximo permitido
— IBMP (NR7-MTE), que representam o nivel ndo-nocivo de substincias quimicas

ou de seus produtos de biotransformagfo em material bioldgico.



2.6 Vantagens do Controle Biologico

O trabathador é o monitor de sua prépria exposigéo.

Reflete hdbitos de trabalho préprios de cada individuo. Por exemplo:
trabalho com esforgo fisico.

Reflete também as diferencas toxicocinéticas individuais. Por exemplo:
sexo, idade, condigdes de funcionamento dos Orgdos de biotransformagdo e
eliminacio.

Estima a dose interna da substincia quimica, fornecendo melhor relagéo
com os efeitos sobre a saiide do que a concentragio ambiental da substéncia.

A monitoragio biolégica da exposi¢o ocupacional ao benzeno estd
estabelecida em legislagio especifica do MTE (Portaria n°® 34, de 20 de dezembro de
2001 - Anexo), pelo protocolo para a utilizagdo do Acido Trans, Trans-Muconico
Urindrio - ATTM-U, como indicador em conformidade com os requisitos mimimos
de avaliagio de baixas exposi¢des ao benzeno no ambiente de trabalho.

Fazem parte do protocolo, a sistemdtica de coleta, transporte, armazenagem e
analisa quimica das amostras, bem como sio apresentados os interferentes e a forma
de corregao e interpretagio dos resultados.

A andlise do ATTM-U apresenta vantagens e desvantagens inerentes a sua
utilizagdo, como indicador biol6gico de exposicio ocupacional ao benzeno.

Dentre as vantagens estdo a sensibilidade e a simplicidade analitica de sua
determinago urindria e a sua boa correlagfio com os niveis de solvente no ar, quando
o nivel ambiental do composto for igual ou mesmo inferior a 1,0 ppm, onde o Valor
de Referéncia Tecnoldgico - VRT deste solvente no ar varia de 1,0 a 2,5 ppm.

A principal desvantagem a ser considerada € o fato do ATTM-U, que também
estd presente na urina de individuos no expostos, ter sua concentragdo influenciada
por fatores e caracteristicas individuais, como o hdbito de fumar, uma vez que os
fumantes expostos excretam maior quantidade de ATTM-U do que os nédo fumantes.

O tolueno em altas concentragdes pode inibir a biotransformagio do benzeno,
levando a uma menor formagio do ATTM-U, logo deve-se comsiderar este fato,
quando ocorrer uma exposigio conjunta.

Outro biomarcador sensivel e especifico € o dcido fenilmercaptiirico. Existe

uma correlagio parcialmente estabelecida entre a concentragfio urindria do 4cido
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fenilmercapitdrico e os niveis de benzeno no ar.

Uma das vantagens deste marcador é ndo ter sua concentragio influenciada
pelo hébito de fumar, entretanto seu custo € elevado, uma vez que sua andlise € feita
por cromatografia gasosa, com detector de espectrometria de massa. O determinante
bioldgico de exposi¢io ao benzeno & adotado mo livreto de 2005 da American
Conference of Governmental Industrial Hygienists — ACGIH, nos Estados Unidos e
possui o valor de 25 mg/g de creatinina.

2.7 Higiene Ocupacional

Segundo a American Industrial Hygiene Association - AIHA,“E a ciéncia e a arte
dedicada ao reconhecimento, avaliagiio e controle dos fatores ambientais originados
no ou do local de trabalho, que podem vir a provocar doenga, stress ou significativo

desconforto entre os trabalhadores ou membros de uma comunidade.”

Embora seja um assunto que todos os gerentes, coordenadores, supervisores,
lideres e executantes reconhecem a importancia, a Higiene Ocupacional ainda ndo
consegue ter a prioridade que necessita para vencer as barreiras que se opdem a
termos melhores padrdes de satide e bem-estar no desenvolvimento das atividades
laborais de nossos empregados. Sabemos que o caminho a trilhar € longo e dificil e

que os resultados esperados podem levar até varios anos para serem obtidos.

O que ocorre muitas vezes no meio industrial, é uma priorizagiio gerencial
para o tratamento dos riscos de acidentes, como o fogo. explosdes/sobrepressoes €

exposigdes térmicas, pois sdio imediatos, muito severos e causam vérios danos.
2.7.1 Antecipacio de Riscos Ambientais

Seu principal objetivo é o de eliminar ou minimizar os riscos potenciais na
gestéio de mudangas.

Na definicio da ACGIH esta fase ndio estd explicita, porém a mesma ¢ de
extrema importincia para a higiene e pode ser realizada dos seguintes modos:
- Trabalhar com equipes de projeto, modificagdes ou ampliagdes (ou pelo menos
analisando em momentos adequados o resultado desse trabalho), visando a detecgao
precoce de fatores de riscos ligados a agentes ambientais, adotando opgdes de projeto
que favoregam a sua eliminacfio ou controle;

- Estabelecer uma policia de fronteira na empresa, rastreando e analisando todo novo
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produto quimico a ser utilizado (isso inclui as amostras de vendedores);

- Ditar normativas preventivas para evitar exposicbes inadvertidas a agentes
ambientais, causadas pela mé selecdo de produtos, materiais € equipamentos, para
compradores, projetistas e contratadas de servigos.

Esta etapa, se bem conduzida, elimina grande parte do trabalho dos
higienistas, além de gasto das empresas com avaliaghes quantitativas e
implementacgio de controles desnecessarios.

Para o seu sucesso, ndo se deve prescindir da participagao dos trabalhadores,
pois eles detém o conhecimento dos processos de trabalho e podem interferir de
modo negativo ou positivo na execug@o de suas atividades e na criagdo e manutengao
de uma ambiente salubre.

Este fluxo de comunicacdio entre a forga de trabalho e o profissional de
higiene ¢ facilitado, quando se utiliza a Avaliagdo Preliminar de Riscos da Higiene

Ocupacional - APR-HO, contida no Manual de Higiene Ocupacional da Petrobras.

2.7.2 Elaboraciio de Andlise Preliminar de Riscos voltada a Higiene
Ocupacional (APR-HO) - Procedimento Petrobras

“A APR-HO visa estabelecer a Caracterizagao Bésica das Exposicdes, através da
pesquisa sistemdtica das tarefas desenvolvidas por um determinado GHE,
subsidiando a tomada de agBes para estabelecer prioridades e periodicidade das
avaliagbes, bem como a possibilidade de controles que mantenham as citadas
exposicBes dentro de faixas tidas como tolerdveis. Deverd ser utilizada como um guia
para a caracterizagfo das exposig¢des aos riscos, conforme a Tabela I — Lista de
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, devendo integrar o Documento Base do
PPRA” (PETROBRAS, 2005).
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Tabela I - Lista de Agentes Fisicos, Quimicos e Biolégicos.

Vibragdo localizada
Vibrag#o de corpo inteiro
Radio freqiiéncia
Microondas

Radiacfo infravermelha
Radiaco visivel
Radiacio ultravioleta
Extra-baixa freqiiéncia
Campo eletromagnético
Campo Magnético Estético
Radiagdo laser

Radiagiio Alfa

Radiagio Beta

Radiacio Gama
Radiagio X

Radiagao de Néutron

algodio).

Graxas, Oleos minerais e
produtos quimicos, passiveis de
contato dérmico (especificar)

Agentes Fisicos Agentes Quimicos Agentes Biologicos
Rufdo o Gases (especificar) s Virus
Ultra-som s Vapores (especificar) ¢ Bactérias
Infra-som s Névoas (especificar) s Fungos
Calor de fontes artificiais * Poeiras (especificar) s Protozodrios
Calor de fontes naturais » Fumos metdlicos (especificar) + Bacilos
Frio o Fibras Minerais (como por ex.| ¢ Qutros
Umidade (locais encharcados) amianto). microrganismos
Pressdes anormais * Fibras Vegetais (como por ex. (especificar)

2.7.3 Metodologia de Aplicacdo da APR-HO

De posse da planilha APR-HO, o higienista agenda e conduz as entrevistas com os

trabalhadores, no intuito de estabelecer os GHE em estudo, sempre que possivel, na

prépria drea de trabalho destes.

“Ele deve iniciar o preenchimento do formuldrio pelos campos de rastreabilidade do

documento, em seguida descrever seqiiencialmente as tarefas didrias e eventuais que

o colaborador executa. Para cada tarefa devem ser identificados os agentes fisicos,

qufmicos e bioldgicos presentes, realizando a andlise da exposigdo potencial, seus

efeitos A saide e medidas de controle existentes” (PETROBRAS, 2005).
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Anilise Preliminar de Riscos Ambientais para o PPRA
APR-HO ntimero: Revisiio:
Empresa GHE: Entrevistado
Unidade N° de Matricula
expostos
Geréncia Cargo(s): Data da
Entrevista
Setor / Local: Coordenador/ | Rubrica | Carimbo (ou
Supervisor mat.)
do GHE
Atividade | Local {Freq./ Risco / Causa | Trajetéria/ | Efeito Categ. Medidas |E,F I ou
/ Duracio | Potencial | / Meiode | TOR™B! | 4o Risco | de NA
Tarefa Agentes |Fonte |Propagacio Controle
Elaborador: Aprovador: Data

Figura 1 - Modelo de uma APR-HO.

Este documento deve ser submetido i ciéncia do superior hierdrquico responsével

pelo GHE em estudo (gerente, coordenador ou supervisor).

Deve ser revisado anualmente, ou quando ocorrerem mudangas no processo,

equipamentos, métodos, lay-out, insumos, etc., ou ainda mediante indicadores de

potencial comprometimento da satde (alteragfio de exames médicos ou queixa de
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trabalhadores). Quando constatado que nfio houve alteracdes, ela deve ser revalidada,

sem emissio de uma revisio.

Exemplos de detalhamento dos campos da APR-HO sfo apresentados de forma
resumida, a seguir:

- Atividadeftarefa - descrever em linhas gerais as principais funges/tarefas
desenvolvidas pelo empregado. Utilizar uma linha para cada tarefa. Incluir todas as
tarefas que possuirem exposicdes potencias a riscos ambientais. Nio listar,
necessariamente, tarefas nas quais inexistam exposicdes a riscos ambientais;

- Entrevistado - informar o nome do empregado, integrante do GHE em estudo, que
respondeu 2 entrevista;

- Data da entrevista - inserir a data em que ocorreu a entrevista;

- Duragio/freqiiéncia - informar/estimar a duragdo e a freqiiéncia de cada tarefa;

- Local - informar o local onde a tarefa & realizada;

- Risco potencial - informar o risco relacionado com a atividade, para cada risco
utilizar uma linha diferente, conforme Tabela I - Lista de agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos;

- Causa/fonte - determinar as possiveis fontes geradoras do risco;

- Trajetéria / meio de propagagdo - identificar as possiveis trajet6rias e os meios de
propagagio dos agentes no ambiente de trabalho;

- Efeito potencial - informar os possiveis danos & saide, disponiveis em literatura
técnica, que possam estar relacionados ao risco identificado. Este campo deve ser
preenchido com o suporte técnico dos especialistas em medicina do trabalho;

- Categoria de risco - para cada agente identificado, estabelecer a categoria do risco,
conforme Tabela II — Selecdo de categorias de risco. A categoria € atribuida em
fungfio das conseqiiéncias (efeitos), que vio definir prioridades bésicas do PPEOB
em termos de avaliagdo e controle;

- Medidas de controle - especificar as medidas de controle existentes para cada
agente identificado. Sugerir ou propor medidas adicionais, a serem ratificadas pelos
resultados das avaliagdes da exposigéo e a critério da supervisdo ou geréncia;
-E/F/1ouNA - designar os controles ji existentes pela letra “E”; aqueles a serem
implementados no futuro pela letra “F”; aqueles que necessitem ser adotados

imediatamente, pela letra “I” e “NA”* para ndo aplicavel;
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Tabela II - Selecéo de Categorias de Risco.

CATEGORIA
DE RISCO

SITUACAO

NACQ QUANTIFICADA

QUANTIFICADA()

1
IRRELEVANTE

e O agente efou as condigbes de trabalho nio representam risco potencial de
dano i saiide nas condig@es usuais industriais, descritas em literatura, ou

pode representar apenas um aspecte de desconforto e ndo de risco.

» O agente foi identificado, mas
& quantitativamente desprezivel
frente aos critérios técnicos.

* O agente se encontra sob
controle técnico e abaixo do

nfvel de agio.

2
DE ATENCAO

e O agente representa um risco moderado 3 sadde, nas condigbes usuais
industriais descritas na literatura, nfo causando efeitos agndos.

. O agente ndo possui limite de exposigio do tipo teto e o valor de limite de
exposigio do tipo média ponderada é consideravelmente alto (centenas de
ppm).

*  Nio hd queixas médicas sistematizadas aparentemente relacionadas com o

agente.

* A exposigio se encontra sob
controle técnico e acima do
nivel de agio, porém abaixo do

limite de tolerfincia.

3
CRITICA

¢ O agente pode causar efeitos agudos.

s O agente possui limite de exposiglo do tipo valor teto ou quando possui
limite de exposi¢io do tipo média ponderada muite baixo (alguns ppm).

e Ag priticas operacionais efou as condigoes industriais indicam aparente
descontrole de exposigio.

e H4 possibilidade de deficiéncia de oxigénio.

. Nio hd protecio cutinea especifica ne manuseio de substincias com
notagio pele.

e Hi queixas sistemnatizadas especificas e indicadores biol6gicos de
exposi¢ao excedidos (vide PCMSO).

» A exposicdo ndo se encontra
sob ¢onirole técnico, estd acima
do limite de exposicio do tipo
média ponderada e excede o

limite tipo valor teto.

4
NAO
TOLERAVEL

«  Envolve cxposigio a carcinogénicos, mutagénicos ou teratogénicos
suspeitos ou comprovados em humanos.

s Nas situages aparentes de risco grave e iminente por agentes ambientais

e Hirisco aparente de deficiéncia de oxigénic

e O agente possui efeitos agudos, baixos limites de exposicio e IPVS
(concentragio imediatamente perigosa a vida e a satde).

s Ag queixas séio especfficas e freqgilentes, com indicadores biolégicos de
exposigdo excedidos.

¢  H4 exposigiio cutinea severa a substincias com notagio peie.

s A exposi¢io nfio s¢ encontra
sob controle técnico e esid
acima do valor teto/ valor

mAximo.

16

“ d

i T3 T [NIYiN

APR:
vl

aves iniciade o
Esiratepis d
Illll:.l'lll‘ i [ L"\lllLlUUU"




TABELA III - Regras de Decisio para a Priorizacio de estudo dos GHE e
Medidas Iniciais de Controle dos Riscos.

CATEGORIA DE|CONSIDERACOES TECNICO-ADMINISTRATIVAS DE
RISCO ATUACAO

1 N#o prioritdrio. Agdes dentro do principioc de melhoria
IRRELEVANNTE

continua. Pode ser necessaria avaliacio quantitativa do GHE
para confirmacgfio da categoria, a critério do profissional de

Higiene Ocupacional.

2 | DEATENCAO |Prioridade basica. Iniciar processo de avaliacio quantitativa do

GHE para confirmagio da categoria e monitoramento periddico.

3 CRITICA Prioridade preferencial. Adotar medidas de controle para
reducio da exposigdo e iniciar processo de avaliagio

quantitativa do GHE

4 NAO Prioridade méxima. Adotar medidas imediatas de controle.
TOLERAVEL |Quando nfio, a continuidade da operag#o sé poderd ocorrer com
ciéncia e aprovagio do gerente geral da unidade ou instalago.

Iniciar processo de avaliagio quantitativa do GHE para

verificagdo do rebaixamento da categoria de risco.

Notas:

a) o processo de avaliagfio quantitativa estd descrito no padrdo de Estratégia de
Amostragem de agentes ambientais. Ao longo do processo podera ocorrer a
ratifica¢do ou o reposicionamento da categoria de risco de cada agente do GHE;

b) as prioridades obtidas no reconhecimento de riscos serdo consideradas nos
referidos padrdes, que irdo definir as agBes de avaliacdio e controle, gerando os
respectivos cronogramas do plano de agdo do PPEOB da unidade ou instalago.

“Sempre que houver a necessidade de implementar um controle, deve ser observada
a hierarquia da Tabela IV — Tipos de medidas de controle. As medidas de controle
que necessitem de prazos para implantagio devem ser checadas através de
documentos (plano de agio) que fagam referéncia a APR-HO envolvida. Pode ser
necessario adotar uma combinacfo de tipos de medidas de controle para reduzir as
exposicdes & categoria de TOLERAVEL. Apés a implantacio das medidas de
controle, a APR-HO deverd ser revisada para adequagfio dos campos pertinentes”
(PETROBRAS, 2005)".
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Tabela IV - Tipos de Medidas de Controle.

HIERARQUIA
RECOMENDADA

TIPO DE MEDIDA
DE CONTROLE

EXEMPLOS

FONTE

Substitui¢do de materiais ou
equipamentos, modificacéo de
processos.

Troca de um produto quimico por
outro menos agressivo

TRAJETORIA /
MEIO DE
PROPAGACAO

Enclausuramento de fontes ruidosas.
Sistemas de ventilagdo exaustora e
diluidora.

Barreiras refletivas para a radiacéo
térmica.

Blindagem de fontes radioativas

TRABALHADOR

Limitagdo do tempo de exposigao,
através do rodizio de pessoas/tarefas
¢ outras medidas organizacionais.
Treinamento para compreensido do
risco.

Exames médicos periddicos e
especiats

Implementacdo de programas de
controle como o Programa de
Conservacao da Audicdo (PCA)e o
de Protecdo Respiratdria (PPR).
Uso de EPIs como protetores
auditivos, respiradores, luvas, etc

2.8 Grupos Homogéneos de Exposicio - GHE

“O GHE pode ser entendido como o conjunto de trabathadores engajados em

atividades semelhantes pelo mesmo perfodo de tempo, em turmos de trabalho

similares, nos mesmos locais de trabalho e expostos ao mesmo agente de risco”.

A homogeneidade do grupo é no sentido estatistico, ¢ isso permite que um

nidmero relativamente pequeno de amostras possa definir as tendéncias de exposicéo

de todo o grupo. Isto ndo implica em concluir que todos eles necessitem sofrer

idénticas probabilidades de exposi¢do a um determinado agente.

“Seu principal objetivo ¢ a aquisi¢io de dados para o estudo epidemiolégico
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de uma populagdo. Desta forma o resultado, estabelecida uma margem aceitvel de
erro, é vdlido para a média do GHE, podendo ainda ser utilizado como representativo
para cada trabalhador isoladamente”. (André Lopes Neto, 2004)

A escolha dos GHE ocorre durante a fase de estudo e levantamento de dados,
quando se processam as etapas de reconhecimento ¢ estabelecimento de metas e
prioridades de avaliagao.

As varidveis que influem nesta escolha sio:

- Tipo do processo/operagio;

- Atividades/tarefas dos trabalhadores;

- Agentes ambientais, fontes, trajet6rias, meios de propagacao;

- Intensidade/concentragio dos agentes;

- Identificagio e nimero de trabalhadores;

- Experiéncia dos trabalhadores;

- Agravos a saiide dos trabalhadores;

- Variagdes de clima e de horérios das exposigdes;

- Freqiiéncia das ocorréncias;

- Interferéncias de tarefas vizinhas;

- Dados das provéveis exposigdes, levantados na fase de antecipagao;
- Metas e prioridades de avaliagfio adequadas a realidade da empresa.

Ap6s a andlise das varidveis presentes no ambiente de trabalho, deve ser
escolhido o parAmetro que servird de base para estruturagio do GHE.

Normalmente a escolha caird sobre um dos pardmetros a seguir:

- Tarefas dos trabalhadores;

- Func¢des/atividades;

- Agentes ambientais.

Os profissionais se véem 4as voltas com o problema de realizar
economicamente, porém de forma técnica, a monitoragiio dos niveis de exposicio a
agentes de risco, principalmente na zona de respiragiio de cada trabalhador, o que
justifica o uso desta ferramenta, que possibilita efetuar medidas em um ou vérios
paradigmas e valer para todo o grupo.

A norma técnica estabelecida para avaliagio de benzeno nos ambientes de

trabalho (Instrugfo normativa N° 1, de 20/12/1995 do MTE) conceituou a expresséo
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“Grupo Homogéneo de Exposigio”. Embora a mesma tivesse como objetivo
expresso a avaliagio de benzeno, ao observarmos um dos seus considerandos,

concluiremos pela sua estreita relagdo com o PPRA.

2.9 Caracterizacio e Determinacio do Exposto de Maior Risco (EMR) -

Procedimento Petrobras

“Q conceito de Exposto de Maior Risco (EMR) é importante para a otimizagéo de
acBes de Estratégia de Amostragem. GHE inteiros podem ser caracterizados a partir
da avaliagio da exposigiio do EMR, sob circunsténcias adequadas” (PETROBRAS,
2005).

“Exposto de Maior Risco, ou EMR, é o trabalhador de um GHE, que ¢ julgado como
possuidor da maior exposiciio relativa em seu grupo. O entendimento de mais

exposto do grupo é dado no sentido qualitativo” (PETROBRAS, 2005).

“As formas para caracterizaciio e determinagfo sdo apresentadas a seguir:

a) por julgamento profissional. O EMR serd determinado por possuir uma ou mais
das seguintes caracteristicas, que lhe conferem o maior potencial de exposicio:

- exercer suas atividades mais préximas da fonte do agente;

- exercer suas atividades em regifio do ambiente, onde ocorre maior concentragio ou
intensidade aparente do agente;

- exercer suas atividades de maneira a se expor por mais tempo ao agente;

- exercer as rotinas operacionais (modus operandi) de forma a se expor mais ao
agente.

A determinacio serd feita por observagio de campo, sendo importante ©
conhecimento acurado das operagBes e atividades, assim como a experiéncia e o
conhecimento do profissional relativamente ao agente e 3 forma de exposigéo;

b) por ferramenta estatistica;

¢) procedimento nos casos em que o EMR n#o puder ser evidenciado por observagao;
Como o procedimento estatistico para determinagio do EMR normalmente implica

em um grande nimero de amostras, e a caracterizagao referencial de um GHE pode
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envolver um numero de amostras fregiientemente inferior, deve-se iniciar
imediatamente o estudo amostral do grupo” (PETROBRAS, 2005).
2.10 Tipos de Amostras de Agentes Ambientais

Os tipos de amostras, segundo sua aplicabilidade para fins ocupacionais e gerais s&o:
“a) amostras pessoais ou individuais. SZo amostras tomadas de maneira que o
amostrador é portado pelo individuo amostrado, e situado na zona corporal de
interesse;

b) amostras de zona corporal de interesse. Sdo amostras tomadas por um terceiro, que
mantém o amostrador na zona corporal de interesse. E o tipo aceitdvel para
amostragem de exposi¢do ocupacional, limitadas a fungBes ou tarefas de pouca
movimentacdio em 4drea fisicamente restrita, durante a fomada de cada amostra;

¢) amostras de drea. S3o amostras tomadas em pontos fixos da drea de trabalho, néo
vinculadas ao trabalhador. A aplicabilidade estd restrita ao controle da emissdo de
processos, situacdes de emergéncia. Absoluta inadequagfio para exposigBes de
pessoas” (PETROBRAS, 2005).

2.11 Formas Amostrais em Higiene Ocupacional e sua Utilizacio Segundo o

Tipo de Limite de Exposicdo

“As formas amostrais a serem apresentadas se referem a determinagdes (amostras)
feitas ao longo de uma jornada, e o seu tratamento de célculo fornecerd ‘uma

amostra’ da exposicao di4ria do trabalhador. As formas amostrais sdo:

a) amostra Gnica de perfodo completo. E tomada sobre toda a base de tempo do
limite de exposigdo - Figura 2. Esta é a segunda melhor forma do ponto de

vista estatistico, para decisdes sobre a exposicio de uma jornada;
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Figura 2 — Tipo de Amostra x Perfodo de Verificagéio do LE.
Fonte: PETROBRAS, 2005.

b) amostras consecutivas de periodo completo. Esta forma amostral utiliza vérias
amostras, sendo que o tempo total das mesmas equivale & base de tempo do limite.
As amostras nfio se superpdem no tempo, nem ha qualquer perfodo da base de tempo
que nfio seja amostrado, ou seja, as amostras sfio consecutivas e justapostas - Figura
2. As amostras nio necessitam ter a mesma duragfio. Esta forma amostral € a de
melhor beneficio do ponto de vista estatistico, para decisdo sobre a exposicdo de uma
jornada;

¢) amostras de periodo parcial. Consistem em uma ou mais amostras que nio cobrem
integralmente a base de tempo do limite. Esta forma amostral é muito limitada do
ponto de vista estatistico, ndo sendo recomendada, a menos que:

- o profissional de higiene possa assegurar, pelo conhecimento das atividades e do
processo € pelo acompanhamento feito durante a amostragem, que o periodo nao
amostrado € essencialmente igual ao amostrado do ponto de vista da exposi¢do ao

agente. Neste caso, o valor médio ponderado no tempo do periodo amostrado pode
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ser considerado o valor médio ponderado para a jornada, e a amostra passa a set, do
ponto de vista estatistico, como uma amostra de periodo completo;

- o profissional de higiene possa assegurar, pelas mesmas razdes supracitadas, que a
exposi¢do ocupacional no perfodo ndo amostrado, foi nula (exposi¢éo zero). Nesse
caso, o valor médio ponderado no tempo para a jornada deve ser calculado,
considerando-se o tempo nio amostrado como de exposigao zero.

- se as condi¢Bes dos itens anteriores nfo forem atendidas, nfio ha tratamento
estatistico adequado para a decisio sobre a exposicio da jornada, sendo
recomendével outra forma amostral;

d) amostras pontuais de curta duragio — “grab samples”. Esta forma amostral
consiste de vérias amostras, de duragfio breve (de alguns segundos a vérios minutos),
aleatérias quanto ao momento da realizagio de cada amostra, distribuidas pela
jornada de trabalho. Cada amostra € considerada uma determinagdio. Esta forma

amostral é a de menor poder de decis3o estatistico.” (PETROBRAS, 2005).

2.12 Monitorizaciio da Exposicio Ocupacional:

O objetivo da monitorizagio é o determinar a magnitude, freqiiéncia e a
duragdo da exposigio dos trabalhadores a um agente.

S#o realizadas para estimar a exposi¢io dos trabalhadores e para obter
informagZio que permita projetar ou estabelecer a eficiéncia das medidas de controle.

O comité misto constituido pela Comissdo da Comunidade Européia - CCE,
Occupational Safety and Health Administration - OSHA e o (NIOSH), definiu a
monitorizagiio (monitoring) como:

“Atividade sistemdtica, continua ou repetitiva, relacionada a satide e

desenvolvida para implantar medidas corretivas sempre que se fagam necessarias”
(Colacciopo, S; Della Rosa, H.V.)
E importante saber que a monitorizag#o dos riscos no ¢ um fim em si mesma. Ela €
parte de um procedimento muito mais amplo, que comega no momento em que s€
descobre que determinado agente, capaz de produzir um dano para a saide, pode
estar presente no meio ambiente de trabalho e termina com o controle desse agente
para evitar que cause danos.

O procedimento mais habitual para avaliar a exposigdo a contaminantes
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atmosféricos consiste em avaliar a exposi¢do 2 inalacdo, para a qual € preciso
determinar a concentra¢io do agente a que estdio expostos os trabalhadores.

Nio obstante, quando existem outras vias distintas & inalagfio que contribuem
significativamente para a absor¢io de uma substincia quimica, pode-se emitir um
juizo errdneo, ao avaliar somente a exposi¢io pela inalagéo.

As avaliagbes de monitoramento sfo necessdrias em numerosas ocasides,
especialmente quando existe a necessidade de se instalar ou melhorar as medidas de
controle ou quando se prevéem mudangas nos processos ou materiais utilizados.
Nestes casos elas cumprem uma importante fungio de vigilancia para:

- avaliar a validade, comprovar a eficiéncia ou detectar possiveis falhas nos sistemas
de controle;

- averiguar se hé variagdes nos processos, como na temperatura de funcionamento ou
nas matérias primas, que tenham modificado a situagdo de exposicfio. Divide-se em

Monitorizagio Ambiental e Monitorizagiio Bioldgica.

“Monitorizagio Ambiental é a medida e avaliagio de agentes no
ambiente para estimar a exposi¢do ambiental ¢ o risco & satide por comparagio dos
resultados com referéncias apropriadas™ (Colacciopo, S; Della Rosa, H.V.)

A monitorizagio do ambiente de trabalho foi, por vérios anos, efetuada como
o lnico modo de se prevenir o aparecimento de alteragbes nocivas da sadde,
decorrentes da exposic¢io ocupacional.

Constitui-se na medida prioritdria de avaliagiio do risco & sadde através da

identificagio e quantificagio dos agentes quimicos nesses ambientes, de forma
sistemndtica de modo a permitir a obtencdo de uma série histérica de dados de
exposi¢do de um grupo de trabalhadores ou individuos isolados.
A avaliagdo da exposigo profissional a uma substincia quimica € composta de duas
fases distintas: inicialmente realiza-se uma medicdo instrumental ou laboratorial da
concentracdo do agente e a seguir compara-se o resultado com os LEO (limites de
tolerdncia).

Para iniciar a avaliagiio deve-se conhecer e definir diversos itens basicos
o que geralmente € feito com uma visita preliminar:

e Area em que serd realizada a avaliagfo. Definir com base em edificios
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e equipamentos de grande porte, colunas, etc. de tal modo que a
posterior repeti¢iio possa ser corretamente reproduzida;

e Niimero de trabalhadores expostos. Inclui todos os trabalhadores
presentes a 4rea delimitada, independentemente do vinculo
empregaticio ou fungfio. O nimero é, portanto, diferente do indicado
por uma seciio de pessoal. Verificar ainda o niimero de trabalhadores
por turno;

e Movimentagdo dos trabalhadores. Diversos trabalhadores podem
passar de um local a outro durante sua jornada, ou durante a semana,
alterando assim sua exposicao.

e Movimentagiio de materiais. Diversos materiais podem ser fontes de
exposigiio mével, emitindo calor, ruido ou agentes quimicos, e podem
ser transferidos de um ponto a outro do local de trabalho.

o CondigBes de ventilagio. Natural ou artificial e pode sofrer diversas
modificagdes ao longo do dia (diurno e noturno), ou ao longo dos
meses (inverno e verdo). Sofrem ainda variagdes segundo as
condi¢Bes de manutengéo de janelas ou ventiladores.

¢ Ritmo de produgdo. Na maioria das empresas o ritmo de produgéo ¢
proporcional ao risco de exposigdo. Assim, deve-se de alguma forma
registrar o ritmo de trabalho.

e Agentes possivelmente presentes que possam intervir na medigéo.
Diversos agentes podem intervir na coleta de agentes quimicos como
umidade, 4cidos, dlcalis, etc. Radiacdes podem intervir em
equipamentos de medigao direta.

» Atividades ou fungdes. Deve-se, por fim, definir as fungdes dos
trabalhadores envolvidos, a fim de realizar a avaliagio através de uma
estratégia de divisdio da popula¢go em grupos homogéneos por fungéo.

De posse destas informagdes, define-se a estratégia de amostragem adequada
ao caso particular. Para tanto deve-se considerar:

= Equipamentos de medicio ou coleta a serem utilizados. Neste ponto
deve se considerar a disponibilidade e aplicabilidade dos

equipamentos, podendo-se fazer andlises instantineas ou continuas. O



agente pode ser analisado no préprio local;

= Andlise do material coletado. Deve ser inicialmente planejada a fim de
que a coleta seja de acordo com as necessidades analiticas, ou ainda
deve-se verificar se ha meios adequados e disponiveis de andlise do
material coletado, sendo intmeros os casos de materiais coletados sem
meios de serem analisados.

» Pessoal necessério para a coleta. A coleta de amostras é fundamental,

devendo ser presenciada totalmente durante todo o periodo por um
higienista, de modo a nfo haver alteragdes que possam invalidar a
amostragem. Ressalta-se ainda que a coleta deve ser feita durante a
jornada de trabalho do trabalhador e ndo apenas das 07:30 as 16:30,
que é o hordrio usual do pessoal administrativo.

= Precisdo, sensibilidade e exatidfo. Dependendo de cada caso, deve-se

adequar o método, lembrando que o maior nivel de pardmetros &
sempre desejdvel, mas, por outro lado, quanto maior forem, mais caro
se torna o procedimento; assim, € necessério o auxilio de especialista
em andlises quimicas para as defini¢Ges.

» Defini¢do da estratégia de amostragem. Deve constar de definigdo de

GHE. Niimero de trabalhadores a serem amostrados em cada grupo.
Niimero de amostras a serem coletadas ao nivel de cada trabalhador
amostrado. Tempo de coleta de cada amostra. Coleta de amostras em
pontos fixos. Dias em que as amostras sdo coletadas

Uma vez realizadas as medigBes e de posse dos resultados das
concentragbes em cada ponto, os valores sdo comparados aos padroes, o que levara
as conclusdes de necessidade ou nio de medidas de controle, bem como da gravidade
do risco a que possivelmente o trabalhador esteja exposto.

Para a Higiene Ocupacional ndo interessa a concentragiio pura e simples
de um agente quimico no ar de um local de trabalho, mas sim a concentragio que
reflita as exposigBes profissionais do trabalhador, presente e passada.

Na realizagio de uma correta estimativa da exposicio profissional, além
dos passos indicados anteriormente, encontramos ainda algumas dificuldades de

ordem pratica como: equipamentos, pessoal, laboratérios e estratégias.
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E importante conhecer bem as limitagSes da estratégia que se estd
empregando para que, na interpretagdo dos resultados, sejam levadas em conta a real

perspectiva do que os dados representam.

2.13 Interpretagéio dos Resultados

O grau de incerteza ao se estimar um parmetro da exposi¢ao, como 2
concentragio média real de um contaminante atmosférico, € determinado mediante o
tratamento estatistico dos resultados obtidos de diferentes medigdes (por exemplo,
amostragem e andlise).

A confiabilidade dos resultados depende do coeficiente de variagio do
sistema de medicio e do nimero de medigdes. Uma vez obtida uma confiabilidade
aceitavel nos resultados, o seguinte passo consiste em se considerar as conseqiiéncias

da exposicio para a saide.
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3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho realizado consistiu de um estudo de caso de uma campanha de avaliagfo
do agente quimico benzeno em dois laboratérios (403/5/7/9 e 410) da radial 4 da
geréncia TPAP do CENPES.
Este estudo de caso teve por objetivo implementar as etapas de planejamento e
desenvolvimento da campanha de reconhecimento, avaliago e controle deste agente
de risco quimico.
Na gestdo de HO ndo se encontra viabilidade para o monitoramento e avaliacio de
todos os trabalhadores, para todos os agentes e durante todas as jornadas, visto
estarem envolvidas questdes econémicas e muitas vezes de operacionalizagio. Entdo
deve-se primeiramente fazer uso do conceito de GHE e posteriormente tentar
identificar o EMR, com o emprego de metodologia especifica.

3.1 Descri¢éo dos Laboratérios
Sdo laboratérios em alvenaria e divisérias, com 4rea aproximada de 50 m? , ar
condicionado central, iluminagfio natural e artificial, com bancadas em toda a
extensdio, linhas de ar comprimido, 4gua, nitrogénio e vacuo, pia para lavagem e
descontaminagio de vidrarias, cinco capelas ¢ uma coifa, liofilizador, bombas de
vdcuo, destilador, espectrofotdémetro, extratores com fluido supercritico, mufia,
estufas, osmdmetro de pressio de vapor, balanga com secador de infravermelho,
balanca analitica, centrifugas, cilindros com CO,, colunas cromatogréficas em vidro,
extratores em vidro, armdrios e prateleiras para produtos quimicos e amostras.

3.2 Caracterizacio dos Laboratorios

3.2.1 Laboratério de Inorginicos Pesados (Radial 4/Lab. 410)

Localizado na radial 4, estd equipado principalmente para a realizagio de
ensaios quimicos de determinac3o de inorgnicos em petréleos ¢ em fragdes
derivadas.

Seus principais ensaios de caracterizacio sdo:

- Estabilidade em Petréleo (PORLA GLX STEP)
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- Titulagio Potenciométrica de Evolugdo de H,S em Petréleo (N-1382)

3.2.2 Laboratério de Processos para Valoracio de Petréleo (Radial 4/Lab.
403/5/7/9)

As atividades do laboratério contemplam os seguintes ensaios:

- Destilaggo de Petréleo;

- Extrag@io de Oleos Lubrificantes

3.3 Caracterizacio da Atividade de Limpeza de Vidrarias
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3.3.1 Materiais Utilizados

Estufa para secagem com resisténcias situadas na parte lateral ou superior da
camara, nunca na parte inferior; Estante metdlica para secagem, Escovas;

Esponja dupla face; Cuba de Polietileno ou Vidro;

3.3.2 Produtos Quimicos

Detergente; Solugdo de Extran; Agua corrente; Agua destilada efou deionizada;
Acetona comercial; Alcool comercial; Querosene comercial; Acido Sulfurico

comercial; Solugdo 8 gramas/litro de persulfato de aménio em acido sulfirico
3.3.3 Procedimento

- Os recipientes novos ou reutilizdveis devem estar limpos e livres de todas as
substancias, que possam contaminar as amostragens {(agua, poeira, compostos
de limpeza, acidos, ferrugem e 6leo), portanto devem ser lavados antes do uso.

- Limpeza de vidrarias com o6leo.

a) Para refirar o dleo retido nas vidrarias, pode-se utilizar aquecimento brando.
Descartar em bombona para hidrocarbonetos isentos de compostos oxigenados
e encaminhd-las para a Refinaria Duque de Caxias - REDUC para

reprocessamento;

b) Adicionar querosene e deixar tempo suficiente para retirar o 6leo;

¢) Adicionar dlcool para retirada do querosene, descartar em bombona de

descarte de hidrocarbonetos.;



d) Lavar com detergente em pequena quantidade, esfregando com esponja ou

escova e enxaguar com bastante agua corrente.
3.3.6 Descricio dos GHE

O GHE de cada laboratério consta de quatro trabalhadores e foi definido por

meio de entrevistas e preenchimento da planilha da Figura ldeste trabalho.

3.3.7 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

O Planejamento de medi¢Ses possui as seguintes atividades:
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1. Planejamento
Defini¢sio dos amostrados
Dias das amostragens
Hordrios das amostragens — buscamos amostrar todos os horérios,
nos quais houve atividades dos trabalhadores, que compdem os
grupos homogéneos.
2. Mobilizagio
Mio de obra
Equipamentos
Amostradores
3. Preparo dos recursos
Testes
Baterias
Identifica¢@o
Transporte
4, Amostragens
Calibragédo
Montagem dos equipamentos no trabalhador
Remessa p/ andlise (para produtos quimicos)
5. Analises laboratoriais
6. Resultados (relatério)
Tratamento dos dados
Andlise dos dados

Conclusdes



3.3.8 Estratégia de Amostragem

A variacd@o de exposigdes em operagdes especificas € muito dificil de se predizer. A
linica generaliza¢do que pode ser feita é que ha variagfo didria, sendo medida pelo
desvio padrao geométrico.

As amostragens foram realizadas em dias diferentes, nos hordrios e atividades
normais dos trabalhadores e o tratamento estatistico aplicado foi o da NR 15, Anexo

13 A:
Interpretagfio dos resultados / Julgamento Profissional
1° parte: Célculo da Concentragio Média Ponderada pelo Tempo.

_CITI+C2T2+C3T3+ C4T4+ C5T5
Tt

Cmpt

Cmpt = concentragédio média ponderada pelo tempo no periodo.
Cn = concentragdo de benzeno no ar obtida na amostra.

Tn =tempo de coleta da amostra n.

Tt =tempo total de coleta (T1+T2+...+T3).

2° parte — Tratamento Estatistico e Calculo dos Limites de Confianca.

Para efeito desta IN/95, os resultados nulos ou abaixo do limite de
deteccio do método devem ser considerados como tendo o valor correspondente a
metade do limite de detecgao.

Principais equagdes para a andlise das exposi¢Ges:
Logaritmo Neperiano do Limite Superior de Confianca

In(LSC) = (M In)+ 0,5[DP(In)] + ¢t(a/ 2,95%)(DP(1H))
=
In(LSC) = logaritmo neperiano do limite superior de confianca.
Min = média dos In(Xi).
DP(In) = desvio-padrdo de M(In) para (n-1).
1/2) = t de student para 95%.
N = nhmero de resultados totais.

Limite Superior de Confianga (95%)
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LSC(95%) = exp(In(LSC))

LSC(95%) = limite superior de confianca.
exp(In(LSC)) = exponencial do log neperiano do LSC.

ndice de Julgamento

I= LSC(95%)
LC
I = indice de julgamento.
LSC(95%) = limite superior de confianca para um intervalo de
confianga de 95%.
LC = limite de concentracdo de benzeno.

A freqiiéncia minima para o monitoramento € a seguinte:

1] > 1: Sio adotadas medidas de controle que conduzam a valores de I menor que 1.
Nesta situagfo a freqiiéncia de monitoramento é a necesséria para a avaliagio das
medidas adotadas.

0,5 < 1J < 1: Freqiiéncia minima de monitoramento de 16 semanas;
0,25 < 1J <0,5: Fregiiéncia minima de monitoramento de 32 semanas;

I1J < 0,25: Freqiiéncia minima de monitoramento de 64 semanas

3.3.9 Método

Em fungio da indisponibilidade de metodologia nacional, foi adotada metodologia
internacionalmente aceita e validada pelo NIOSH (Anexo), para amostragem e
anélise laboratorial.

De uma forma geral, os empregados pertencentes ao mesmo GHE foram equipados
com bombas gravimétricas para captura do contaminante, por meio de coletor

especifico.

3.3.9.1 - Principais parimetros do método NIOSH 1501
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Amostrador: tubo de carvdo ativo — 100/50 mg.
Vazdo: 0,1 litros/min.

Volumes minimo/maximo: 5/30 litros.

3.3.10 Instalaciio dos Equipamentos

A amostragem ocorreu durante os turnos normais de trabalho, sendo o
trabalhador, antes de se dar a monitorizag8o, informado da iniciativa da empresa,
qual a metodologia e o objetivo, principalmente profilatico do projeto.

Além do procedimento especificado pelas metodologias adotadas, cada
amostragem foi acompanhada por um técnico treinado em higiene ocupacional. Os
objetivos foram garantir o pleno funcionamento dos equipamentos, verificar as
atividades desempenhadas e esclarecer aos trabalhadores, quanto 4 metodologia
empregada. Os registros de dados foram anotados em folhas de acompanhamento de
campo e o trabalhador foi monitorizado em suas atividades rotineiras.

3.3.11 Posicionamento do Amostrador

A técnica utilizada para coleta de amostra no ambiente ocupacional foi a
de amostragem pessoal, na qual o equipamento de coleta, diretamente ligado ao
empregado, foi mantido na zona respiratéria do mesmo, continuamente durante toda
a jornada de trabalho. A bomba gravimétrica foi posicionada na cintura do
empregado e o amostrador fixado na lapela do uniforme. A cada montagem do
aparato, o empregado foi inquirido quanto as condi¢des de conforto e liberdade de
movimentos. Apenas ap6s sua concordancia o equipamento era acionado e a medigio
iniciada.

3.3.12 Bomba Gravimétrica
Tabela V — Dados da Bomba Gravimétrica

Marca Modelo
Ametek Alpha -3
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Figura 3 — Desenho da Bomba gravimétrica

3.13 Calibrador

tubo amostrador

""‘EI‘ bomba de amostragem

bureta invertida

solucdo de sabdo

Figura 4 — Desenho do Calibrador de Vazio da Bomba Gravimétrica

Foi utilizado um calibrador de deslocamento de bolha de sabdo, com tubo
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graduado de 0 a 500 mililitros, conforme aparato ilustrado abaixo:

As bombas foram calibradas em momentos pr6ximos ao inicio da coleta
e deixadas funcionando previamente por alguns minutos, a fim de identificar
possiveis falhas. Os equipamentos foram calibrados antes e depois de cada
amostragem.

Utilizamos para o célculo do volume a equaciio a seguir:

V=fl+f2xt (Eq. 1)
2

onde: V - volume da amosira

fl - vazdo inicial

2 - vazio final

t - tempo de amostragem

Obs.: A diferenca entre a vazio final e a inicial ndo foi maior que 5%.

Por se tratar do benzeno, um composto carcinogénico comprovado, o uso de protegdo
respiratéria, além de outros EPI, no momento da lavagem de vidrarias de laboratério
com querosene é obrigatério, pois o principio da melhoria continua parte da premissa
de que ndo hd limite seguro para trabalhos com o benzeno e que o cumprimento do
VRT é obrigatério e ndo exclui o risco a sadde.

A caracterizagiio destes EPI € ilustrada por meio das tabelas abaixo:

Protegio Respiratdria

Tabela VI - Dados do EPI de Protecio Respiratoria

Tipo Certificado de Aprovagio Fabricante

Respirador com filtro

combinado (quimico e 4115 M

mecinico)

Protecdo Visual e Facial

Tabela VII — Dados do EPI de Protecfo Visual e Facial
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Tipo

Certificado de Aprovagio

Fabricante

Oculos de Seguranca
Protecéio dos olhos contra

respingos

8094

Balaska Equipamentos

Inddstria e Comércio Itda

Prote¢io de Membros Superiores

Tabela VIII - Dados do EPI para Membros Superiores

Tipo Certificado de Aprovagio Fabricante
Luvas de borracha
nitrilica 10146 MUCAMBO S.A
Luva de seguranga contra
agentes quimicos
Protegiio dos Membros Inferiores
Tabela IX - Dados do EPI para Membros Inferiores
Tipo Certificado de Aprovacgio Fabricante
Sapato de Seguranca 13808 Marluvas Calcados de
Seguranga Ltda

4. RESULTADOS
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Esta parte do trabalho apresenta o conjunto das cinco avaliacdes de cada laboratério,
por meio de tabelas, tratamento estatistico e gréfico ilustrativo dos intervalos de

confianga, o que auxilia muito na interpretagio dos dados.

4.1 Critério Adotado para Interpretacéiio dos Resultados

O critério adotado neste estudo de caso € o atendimento ao Valor de Referéncia
Tecnolégico e ao Indice de Julgamento do conjunto das cinco avaliagdes de benzeno

para cada laboratério em estudo.

4.2 Interpretacio dos Resultados

Analisando os dados constantes nas Tabela X e XII, verifica-se que para cada GHE
estudado, houve sobre-exposi¢cio ao VRT em apenas um periodo de uma jornada, o

que influenciou de modo direto a sobre-exposigéo ao 1J, calculado pelo tratamento

matemético do conjunto das cinco avaliagdes de cada situagdo
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Tabela X - Avaliagdes de benzeno — Lab. 410

Lab. 410 TEC. QUIMICO
Data:
Amostrador Tempo da Concentragdo CnTn
amostragem ppm
VOC05/3046 3,00 0,00 0,003
VOC05/0944 2,50 0,00 0,003
5,50 0,00
Data:19/10/2004
Amostrador Tempo da Concentragao CnTn
amosiragem ppm
VOC05/3111 3,00 0,00 0,003
VOC05/3119 2,50 2,30 5,750
5,50 1,05
Data:
Amostrador Tempo da Concentragao CnTn
amostragem ppm
VOC05/3110 4,00 0,00 0,004
VOC05/3105 2,00 0,00 0,002
6,00 0,00
Data:
Amostrador Tempo da Concentracio CnTn
amostragem ppm
VOC05/3084 4,00 0,00 0,004
VOC05/3087 3,00 0,00 0,003
7,00 0,00
Data:
Amostrador Tempo da Concentragéo CnTn
amostragem ppm
VOC05/3073 3,50 0,00 0,0035
VOC05/3104 3,00 0,00 0,003
6,50 0,00

Tabela X1 — Tratamento Estatistico das Avaliagbes de Benzeno
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Grifico 1 — Intervalos de Confianga — Lab. 410
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CONCENTRAGAO

Laboratorio410
TECNICO QUIMICO

NUMERQ DE AMOSTRAS 5
TEMPO MEDIO - h 6,10
DESVIO PADRAO GEOMETRICO 1,35
COEFICIENTE DE VARIACAO - Z1 -2,00
COEFICIENTE DE VARIACAQ - Z2 0,10
CONCENTRAGAQO MIN - mg/m® 0,00
CONGENTRACAO MAX - mg/m® 0,40
CONCENTRAGCAO MEDIA - mg/m® 0,210
GRAU DE LIBERDADE 4
MEDIA DOS In{Xi) -5,517
DESVIO PADRAQO DE M(In) 2,78
t(/2) DE STUDENT 2,776
DPG(n-1) 16,14
LOG NEPERIANO DO LSC 1,80
LIMITE SUPERIOR DE CONFIANCA (95%) 6,07
iINDICE DE JULGAMENTO 6,07

mg/m?

Grafico llustrativo dos Intenalos de Confianga




Foto | — Atividade de lavagem de vidrarias com querosene

40




Foto 2 — Uso de EPI ¢ EPC (capela), na lavagem de vidrarias

W“m

i/

Foto 3 — Pia de lavagem de vidrarias
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Tabela XII — Avaliacdes de benzeno — Lab. 403/5/7/9

LAB. 403/409 TEC. QUIMICO
Data:24/10/2004
Amostrador Tempo da Concentragdo CnTn
amostragem ppm
VOC05/3090 4,00 £,00 0,004
VOCO05/0846 3,00 0,00 0,003
7,00 0,00
Data: 25/10/2004
Amostrador Tempo da Concentragdo CnTn
amostragem ppm
VOC05/3076 4,00 0,00 0,004
VOC05M1273 3,00 1,23 3,690
7,00 0,53
Data:26/10/2004
Amostrador Tempo da Congcentragéo CnTn
amostragem ppm
VOCO05/0836 4,00 0,00 0,004
VOC05/1260 3,00 0,00 0,003
7,00 0,00
Data:27/10/2004
Amostrador Tempo da Concentragao CnTn
amostragem ppm
VOC05/1255 4,00 0,00 0,004
VOC05/3099 3,00 0,00 0,003
7,00 0,00
Data:28/10/2004
Amostrador Tempo da Concentragéo CnTn
amostragem ppm
VOC05/0171 3,00 0,00 0,003
VOC05/0187 4,00 0,00 0,004
7,00 0,00




Tabela XIII — Tratamento Estatistico das Avaliagdes Quantitativas de Benzeno

Grifico 2 — Intervalos de Confianca — Lab. 403/5/7/9
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LABORATORIO 403/409
TECNICO QUIMICO

NUMERQ DE AMOSTRAS 5
TEMPO MEDIO - h 7,00
DESVIO PADRAQ GEOMETRICO 1,22
COEFICIENTE DE VARIACAQ - Z1 -2,00
COEFICIENTE DE VARIACAQ - 72 0,10
CONCENTRACAOMIN - mg/m® 0,00
CONCENTRAGCAO MAX - mg/m® 0,35
CONCENTRACAQ MEDIA - mg/m* 0,11
GRAU DE LIBERDADE 4
MEDIA DOS In{Xi) -5,654
PESVIO PADRAC DE M(in) 2,51
t(/2) DE STUDENT 2,776
DPG(n-1) 12,27
LOG NEPERIANO DO LSC 0,60
LIMITE SUPERIOR DE CONFIANCA
(95%) 1,83
iNDICE DE JULGAMENTO 1,83

CONCENTRAGAO

Gréfico llustrativo dos Intenalos de Confianga
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Foto 4 Estufa para retirada do 6leo retido nas vidrarias, através de aquecimento
brando

Foto 5 Estufa com exaustdio para retirada do éleo retido nas vidrarias, através de
aquecimento brando
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5 DISCUSSAO

Na abordagem deste capitulo, discorre-se sobre as técnicas e estratégias adotadas
para implementagio dos trabalhos da campanha e a composi¢io dos dados que
tornaram possivel uma decisdo sobre as formas de controle necessdrias para a
corregdo da situagdo dos laboratérios 403/5/7/9 e 410, o que possibilitou comparar
o conjunto de valores obtidos com os requisitos legais e técnicos, contidos em
legislacdes do M.T.E. Entende-se por campanha, para o fins deste estudo de caso, o
conjunto de a¢des planejado e executado, com a finalidade de avaliar a exposi¢éo
ao benzeno contido em correntes de hidrocarbonetos para dois GHE, limitado a um
periodo de tempo e realizado de acordo com uma estratégia de amostragem

previamente determinada

De inicio, a aplicagfio da ferramenta APR-HO (PB - PP- 03 - 00007 # Anexo 3),
procedimento descrito no capitulo 3 da presente monografia, foi muito importante
no que se relaciona ao atendimento da fase de reconhecimento do agente benzeno.
Houve participag#o efetiva dos trabalhadores envolvidos, permitindo facil aceitacao
dos mesmos, assim como a agilizacido da etapa. Também foi possivel constatar uma
maior transparéncia e compreensdo do processo por parte da forca de trabalho.
Nenhuma das avaliacOes realizadas teve de ser descartada ¢ nfio foram registradas
demandas reclamatérias por parte dos envolvidos. Acredita-se que essa sisternéatica

facilitou o desenvolvimento das etapas posteriores da Higiene Ocupacional.

Cabe explicar aqui a diferenca entre os termos medigdo e avaliagdo, ji que para a
Higiene Ocupacional, os mesmos possuem diferengas sutis, mas que precisam ser
destacadas para o perfeito entendimento das idéias nos momentos em que cada um
deles aparecerem no texto. Enquanto medig¢io estid relacionada a conhecer o
tamanho, mensurar, sendo dimensional, o termo avaliagdao tem para as exposigdes o
significado de entender, julgar, decidir, concluir. Ou seja, “avaliar € bem mais que

medir” (FANTAZZINI, 2004).
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Nio foram constatadas evidéncias que demonstrassem a busca para Determinagio
do Exposto de Maior Risco (EMR) (PB - PP- 03 - 00008 # Anexo 2), procedimento
descrito no capitulo 3 da presente monografia. Conforme preconizado nos padrdes
de procedimentos da Petrobras, antes de montar uma campanha de avaliagio para
os componentes de um GHE, deve-se primeiro tentar encontrar o EMR por
observacdo (experiéncia profissional) e somente apds certificar-se da
impossibilidade dessa descoberta € que se devera partir para a adogfio de uma outra

estratégia de amostragem.

E importante no momento em que o gerente (coordenador ou supervisor) do
empregado monitorado tiver que ratificar o passo a passo relatado na planilha de
campo, verificando a veracidade sobre o tempo passado junto as fontes emissoras e
o tempo apropriado comum a sua rotina. Este procedimento deve ser levado em
conta no momento de validagdo da amostra. Neste aspecto, salienta-se que no
Brasil, excepcionalmente, os higienistas ocupacionais tém que conviver com as
tentativas dos trabalhadores amostrados de se exporem exageradamente nos dias em
que estdo portando os amostradores. Pelo fato da legislacio previdencidria
brasileira possuir o beneficio da aposentadoria especial para os segurados que
trabalham em condi¢des de exposicio semelhantes ao critério de insalubridade, o
trabathador cria uma expectativa de ter sua contagem de tempo de maneira especial.
Sobre este assunto deve-se consultar o Decreto 4.882 de 18 de novembro de 2003,
regulamentado pela Instrucdo Normativa nimero 99 do Instituto Nacional de
Seguridade Social — INSS, de 12 de dezembro de 2003, onde encontra-se a

atualizacfio da legislacdo que trata deste tema.

Procurou-se mensurar no minimo 70 % da jornada, conforme a premissa da
ACGIH. Este fato leva a auséncia de julgamento a respeito dos 30 % da jornada que
nfio foram medidos. Denota-se pela maneira simples como o assunto foi colocado
no texto acima, que nfio houve a preocupagio de caracterizar o tempo nio
amostrado. Sabe-se que para concluir sobre a tolerabilidade de uma exposigéo,

levando em conta o valor de intensidade explicitado como média geométrica, é
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preciso conhecer sobre os perfodos nde amostrados de todas as jornadas que

compdem as amostras da distribui¢do dos dados.

Devido ao ndo atendimento dos critérios legais, quanto a VRT e 1 J, em uma
jornada completa, de um conjunto de cinco, para cada GHE, houve uma reunifio

entre as geréncias, para investigar a(s) causa(s) deste descontrole operacional.

Causas fisicas: falta de maior espago de capelas e utilizagio de equipamentos de
protecio coletiva (EPC) inadequados (exaustio deficiente de uma capela ¢ utilizagéo
de coifa);

Causas humanas: ndo seguimento do padrio de lavagem de vidrarias do TPAP (uso
de capelas inadequadas, uso de tolueno nfo recomendado, armazenamento de
quantidades de produtos quimicos acima do limite estabelecido), falta de treinamento
de novos trabalhadores no procedimento de lavagem de vidrarias.

Causas sistémicas: procedimento de lavagem insuficiente (necessidade de
especificar/detalhar casos particulares. Ex.: uso do solvente cloroférmio para
asfaltenos, lavagem com tolueno para os bechers de acidez do laboratdrio 410, falha
no procedimento de inspegdio da exaustio das capelas e falha no treinamento do

pessoal.

Medidas corretivas (Ac¢oes de Controle)
1) Providenciar a substitui¢io de nafta, tolueno e gasolina, por querosene, no
padréo de lavagem de vidrarias;

2) Paralisar a realizagio de lavagem de vidrarias e solicitar a revisdo e conserto
imediatos da exaustdo da capela do lab. 405, até a normalidade da situagéo, ou seja,
para os casos de IJ > devem adotadas medidas de controle que conduzam a valores

de IJ menor que 1;

3) Providenciar aumento da exaustfo da coifa do laboratério 410;
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4) Remover o excesso de solventes do laboratério 405, mantendo suas capelas

vazias ao final do dia, principalmente em véspera de feriados e finais de semana;

5) Prover sistemas de garantia de sinalizacfio automdtica, quando a exaustdo estiver

deficiente (alarme);

6) Revisar o lay-out dos laboratérios 403/5/7/9 ¢ 410.

A eficicia das agdes de controle pdde ser comprovada, por meio das
reavaliagdes quantitativas de benzeno para os respectivos GHE dos laboratérios
403/5/7/9 e 410.

O método de andlise adotado para este trabalho possui limite de deteccdo de

0,001 ppm, logo os resultados nulos ou abaixo deste limite foram considerados como

0,0005 ppm.

Lab.410 Lab. 403/5/7/9
Data CMPT Data CMPT
17/04/05 0.003 ppm 14/04/05 0,0005 ppm
18 /04/05 0,001 ppm 16/04/05 0,0005 ppm
19/04/05 0,018 ppm 19/04/05 0,0005 ppm
21/04/05 0,020 ppm 21/04/05 0,0005 ppm
24/04/05 0,017 ppm 22/04/05 0,0005 ppm
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6. Conclusio
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A exposiciio ocupacional ao benzeno ocupa um destaque importante, no que se
refere as preocupagbes e dividas da for¢a de trabalho, ainda que haja
metodologias de amostragem e controles estabelecidos.

No capitulo 1 deste trabalho foi descrito de forma clara e concisa a proposta do
estudo de caso, além da importancia e justificativa da escolha do tema.

O capitulo 2 sobre Revisdo Bibliogrifica abordou com muita énfase os aspectos
toxicoldgicos e de monitorizacio biolégica do benzeno, haja vista que 0 mesmo €
comprovadamente cancerigeno. Também descreve de modo amplo a Higiene
ocupacional e suas etapas, onde foi citado o Manual de Higiene Ocupacional da
Petrobras, como referéncia para a conducgéo dos trabalhos na empresa.

O capitulo 3, Materais ¢ Métodos, citou a caracterizagao fisica ¢ de atividades
dos laboratérios em questiio, assim como relatou o procedimento de lavagem de
vidrarias. Citou também a metodologia de desenvolvimento do trabalho, método
analitico, procedimentos adotados para os equipamentos de medigéo e os tipos de
EPI utilizados para a tarefa.

O capitulo 4, Resultados, descreveu os valores de Concentragio Média
ponderada pelo Tempo de cada jornada didria de trabalho, destacando as duas
situacdes de ndo conformidade em relagdo a NR 15, Anexo 13-A e Instrugdo
Normativa n® 1 de 20/12/1995. Descreveu também os resultados apds as acdes de
controle efetuadas, uma vez que os valores de CMPT encontrados foram da
ordem de partes por bilh#io (ppb), muito menores que os valores iniciais.

O capitulo 5, Discussdo, descreveu a importincia da participagiio efetiva dos
trabalhadores da TPAP, nas etapas de reconhecimento, avaliagio e controle do
agente quimico benzeno, elencando as causas que levaram ao ndo atendimento da
legislagdo. A proibi¢io de se usar o tolueno, a gasolina ¢ a nafta para a limpeza
de material de laboratdrio foi uma das medidas de controle de maior importincia,
pois a substituicio destas correntes por um composto menos agressivo diminuiu o
risco de exposigcio ao benzeno, no ambiente de trabalho. Quanto i exaustio da
capela do laboratério 410, o aumento do valor de (0,3 m/s para 0,6 m/s a colocou
em conformidade com o que é preconizado pelo National Safety Council (USA),

que apresenta como valor minimo de tiragem de uma capela, que garanta
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seguranca aos usudrios da mesma, 0,5 m/s, adotado pela Norma Petrobras
CONTEC N-2675 - Seguranga em Projetos de Laboratérios Quimicos.

A utilizagdo de méscaras contra vapores, na operagio de lavagem de vidrarias do
laboratério 410 foi de fundamental importancia, pois, mesmo sabendo que este
processo foi realizado com o auxilio de coifa, néo € possivel calcular sua tiragem,
por nio existir metodologia para esta quantificagéo.

A remogio do excesso de solventes do laboratério 405 foi importante, pois se
tratam de compostos muito voldteis e de limiares de odor muito baixo, o que
causa situagdes de desconforto aos trabalhadores deste local.

A atuacdo no sentido de se obter um local de trabalho mais organizado ¢ limpo
influenciou muito o moral dos trabalhadores, assim como a reforma para a
obtengiio de um leiaute funcional foi a premissa bésica para uma melhor gestdo
do padrio de lavagem de vidrarias.

Portanto, chegamos a concluso final de que interferentes humanos e fisicos
podem, quando nfio observados, ocasionar situagdes de perigo ou determinar
agravos importantes 2 saide, deixando desta forma evidenciada a necessidade da
criacio e implementagiio de procedimentos, acompanhados de treinamento € a
formagiio de uma conscientizagio de que estes devem ser seguidos, ndo somente
visando a qualidade na produgdo, mas principalmente a protecio da satde dos

trabalhadores envolvidos.
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Anexo 1
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Figura 1 — Localizac#o e acesso ao CENPES

Foto 1 — Vista aérea do CENPES
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Anexo 2

Identificacao

MNome S Marca Comercial: Banzeno

Nome Quimico: Benzeno

Smaonimia | Hidreto de fenila
Siraniie cidlohexatrieno

Sanonimia ll benzol

Fainilia ou Fungdgo Quimics: hidrocarboneto arematico
Retimero do CAS: 71-43-2

Formula; < H,

Peso Mulegular: 78,11

Ultima Revisao: 08/06/05

Rewisir BZTS

Aprovacao da Revisao N.D.

Fontes de Relerendia: Merck ; Fisher ; Tomes Plus ; Cetesh
Estardo Fise oy liquide

Aparéncia ‘ incolor

do caracteristico de compostos arormaticas

Ponte de Ebulicao ('Cr a

1O, 325K aiom Hg SIS

Poqto e Fusa 'O 5,5°C

Pressao de Vapor

O
iy @ 200 101 hPa (20°C)

Densidadde do Vapor (a0 0 2,8
Depsidade (agqua - 11 ’ 0,88 g/fcm® (209¢)
Viscosidads ' 0,66 mpafs a 20°C {dindmico) ; 0,75 mm3's
pads (€= g A ¢ (cinematico)
' Yulaten i «m vabumen ' 100 (21°C)
> by ;
pH soluan mguosa 10 i ND

Solubibedage e Agite

g 100 gl pouco soldvel (1,77 gfl a 20°C)

Solubihdade aolv. o éter, etanol
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Produto Benzeno Uitima Revisao: 08/06/05

Reatividade

Estabilidach Condiroes determinantes de instabilidade;

Estgual i Aguﬂecimento excessivo e fontes de
igniggo.

femperatura de decomposicaon Ci: Produtas na dec omposisao térmica:

ND Gxidos de carbono.

Reacan descantrolada: Condigoes favordvels a reagao doscontrolads:

N80 Ocorre MA

Materiars ncornpativeis:

Cloro, oxigénio, ozdnio, dcidos minerais, enxofre, halogénios, compostos halogénio-
halegénio, hidrocarbonetos halogenades, permanganatos, acido sulfdricy, pardxidas,
paracloratos, agentes nitrantes, dcido nitrico, dcide crdmico anidrido, tridéxido de cromo,
indo pentafluorets, iodo heptafluareto, dioxigenil tetrafluoroborato, didxido difluorete +
fluoreto de hidrogénio, perdxido de s4dio, hexafluoreta de urdnio, pentafluoreto de
bromo, triflucreto de cloro, nitrila perclorate, pentaflucreto de arsénio, metéxido
potdssio, dddo permangdnice, ddde peroxidissulfirico, oxig&nio liquide, deide
peroxarnanosulfirico. metais percloratos e oxidantas fartas,

stormag oes Adicionals:

Evapeoravel ermn torrentes de vapor de dgua, incompativel com borracha e diversos
rmateriais sintéticos, suscetivel de forrmmar misturas explosivas com o ar no estado
vapor/gds.
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Risco de Incéndic e Explosac

Dt e tulges Ponto ¢e cambustas O Pontu de auto-igpigau§ @
~11°C MNE 555°C
sede sliamabilidade Sl te de pxplosiidade
fnterwr Supetior nfernar Suprien
ND ND 1.4 3

Lavsilicac o de cendiodnflamalbnlichade

extremamente inflamaval

Arganley prtINTorey:

Pd quirnico, co,, dgua nablina € espurna.

Recomendaoes espaedialy:

A formac8c de misturas explasivas com o ar é possivel j& a temperaturas normais. H4
que ter precaucdo com a ignicdo de retrocesso. Em caso de incéndio formam-se gases
inflamdveis e vapores perigosos, Arefecer o racipiente com dgua de pulvetizagio a uma
disténcia segura. Precipitar comn dgua os vapares qua se libertam, Evitar a infiltrag8o da
dgua de extinglo nas dguas supatficiais ou nas dguas subterraneas.
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Produto Benzeno Ultima Revisan: 08/06/05

Reatividade
stabilidade Condigoes det antes de instabilidade:
Estival i Aguueclmento excestivo e fontes de
igrigsdo.
Femperatura de decomposiao | { Procdutos na decompusican 1énmica:
HD Gxidos de carbone.
Reacao duseonlrolads Condigoes lavardveis a reado descontrolada:
Hio Qcorre A
Malteriais incompativeis

Clore, oxigénio, nzdnio, acidos minarais, enxofre, halogénios, compostos halogénio-
halog&nio, hidrocarbonetes halogenados, permanganatos, dcido sulfrica, peréxidos,
patadoratos, agentas nitrantes, scido nitrico, dcido crdmico anidride, tridxido de cromo,
indo pantaflucrets, iodo heptafluorets, dioxigenil tatrafluoroborate, diéxido difluorate +
fluoreto de hidrogénic, perdxide de :6dio, hexafluoreto de urénio, pentafluorete de
broreo, trifluoreto de care, nitrila percorato, pentsfluarato de ars&nio, metdxido
potdssio, dcide permangsnico, dcide peroxidissulfarico, oxigénio liquide, scide
peroxomanosulfirico, metais percdoratos e axidantes fortes.

wlormaioes Adiciondis:

Evapordvel em corrente de vapor de 3gua, incormpativel com borracha e diverses
materiais sintéticos. suscetivel de formar misturas explosivas com o ar no estado

vapor/gds.

Propriedades Toxicologicas

feamnilic dgan
e hadanle NEa,
Asfigiate guinug | Nio,
ALETH ‘ Sirn,
CIIBIVO l HEo.
Alterg curipor tarpento . Sirr,
Lietnite adorppme; l 1,68
Lepnites cha tetebanitd Inolougic o (LEB: ’ ND

Lrerntes de Tolerancls

LY Brasl) LT ACGIM
Proclut npenente LT-MI" ou TLV-TWh i
£1.TEIC L suTv-C | TV STEL
Bznzeno N.D. M, D, M.D. M. D

Concentiagies & Dosies | elas

lgestao DL 50w ou DE 0mig Ky 930 (Rata)

Tenslat e UL St eon L O Gppm;. I 44 mg/l{4H (Rato)
Pedir O St esou DL U Ling Kg >940 ul/kg (Coelho)
IDHE rppmi 500
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Efeitos Toxicos

Sisternia respiratorio

Olhos
Pele:

Efertus toxtcos agudos

Efentos thxicos cronicos

Informacoes adiciongis:

Medidas de Protecdo

Protegas caletng:

Respiratos

Glhos

Peadrs

Chutra

Vazan Perraniam

irritac8o, Ederna pulmonar. Hemorragia. Fadiga, tenteira,

Deprassor do SNC, cormn dor de cabega, convulz3n e até
morte, Pode causar tonteira, inconsciéncia, ataxia, vertigern,
letargia, sonolénds e coma. Pode zer abzorvido pelos
pulmées,

Irritagdo, queimadura

Irritagdo, dermatite, varmelhiddo,

Aleers érglo formador de sangue cauzando aneria,

leucopenia, plaquetemnia, Perigo de aspiragdo, Pode sar fatall

Possivel cancerigens! Efeitos reprodutives. Provoca anemia

e anormalidades sanguineas. Efeitos imunodepressivos.

r

Essa substdncia deve ser manuseada comn cuidado especial,

ventilag@o local exaustora ou geral diluidora (com
ranovacido de ar) para manter a exposgicio abaixo do
Limite de Tolerdncia.

Proteg g ine {[TR

quando necessdric, respirar com filtro quimice para
wapores orgdnicos, equipanmento de respiraslo auténoma
ou conjunto de ar mandado., dependando das condigSas
de exporigio

nas operagles onde possam ocorrer projecBes ou
respingos, recomenda-gz& o uso de Sculos de seguranca
ou protetor facial.

racomenda-sa o uso de roupas da manga temprida,
luvas @ botas de PVC,

Manter chuveiros de emergéncia e lava-olhos
dizpanivels nos locals onde haja manipulagie do
produte. Higiene industriali mudar imediatarmente &
roupa contaminada, Profilsxia cuténea, Depois de
kerminar o trabalho, lavar az mmEoz » o rosto, Nunca
comer ou baber no local de trabalhe. Trabalhar cam
capels. M3o inalar a substdncia,

Armazenar em local fresco e berm ventilads e
hermeaticaments fachado, Absorver com um agente
higroscépico (CHEMIZORE). Procader 3 eliminacio de
residuss. Limpeza posterior. Perigo de explozis.



GLOSSARIO
Citogenética:Estudo microscépico do aspecto e comportamento dos cromossomos
durante o ciclo de divisdo celular e suas implicagbes com as caracteristicas expressas

pelo individuo.

Mielotoxicos : Téxico para o Tecido que preenche cavidades de 0sso esponjoso e 0

canal medular dos ossos longos

Tropismo: Reagdo de aproximagéo ou de afastamento do organismo em relagdo a

fonte de um estimulo.

Leucopenia : Diminuigiio do ndmero de leucdeitos no sangue.

Neutropenia: Baixa no niimero de leucécitos neutréfilos no sangue.

Hipoplasia: Subdesenvolvimento de 6rgéo ou de tecido.

Plaquetopenia: Diminui¢io do niimero de plaquetas no sangue.

Policitemia Alteracdo sanguinea de que ha formas primitivas e secundérias (estas
tiltimas, p. ex., na hipéxia e em tumores diversos), e que se caractetiza por aumento
grande e absoluto da quantidade de hemadcias circulantes.

Leucocitose: Aumento transitério da taxa de leucécitos no sangue.

Eosinofilia: Formagio e aparecimento no sangue, verificdvel pelo hemograma, de

quantidade anormal de leucécitos eosindfilos.

Eritrécitos: Célula, anucleada na espécie humana, rica em hemoglobina e que tem
como fungfo o transporte dos gases envolvidos no processo respiratério; hemacia,

glébulo vermelho do sangue.
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Leucécitos: Célula sanguinea incolor envolvida na defesa organica celular e

imunitdria; glébulo branco de sangue

Plaquetas: Corpusculo anucleado, derivado de megacaridcito, especifico de

mamiferos e relacionado com o processo de coagulagio do sangue.

Trombocitopenia: diminuigio dos corpiisculos relacionados com a coagulagio do

sangue.
Pancitopenia: Diminui¢o de todas as células sangiifneas;

Hematotdxicos: téxicos para as células sangiiineas;

Leucemia: Doenga maligna dos 6rgios hematopoéticos, de que hi virios tipos, e que
tem como caracteristica a proliferacéio e o desenvolvimento desordenados de

leucécitos e de células precursoras deles, no sangue e na medula 6ssea.

Metaplasia mieléide Transformagio mediante a qual um tipo de célula aduita de um

tecido (5) passa a outro tipo, que ndo € normal para ele.

Macrocitose, Hemécia anormalmente grande

Epistaxes Hemorragia nasal;

Menorragia Perda uterina excessiva de sangue, ocorrendo em intervalos regulares e

sendo o periodo de perda mais duradouro que o habitual na menstruagfo.
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