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dominar todos o0s minerais, tdo pouco
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daqueles, pois frequentemente sao atingidos
por danos semelhantes aos sofridos por
outros artifices que trabalham com

minerais...”
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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com objetivo de caracterizar a possivel exposi¢do a
hidrocarbonetos aromaticos, cadeia carbdnica que compde os produtos quimicos,
Benzeno, Tolueno e Xilenos, oriundos da combustdo incompleta de combustivel de
aeronaves, em trabalhadores aeroportuarios do Aeroporto de Congonhas, localizado
na cidade de S&o Paulo, Estado de S&o Paulo. E sabido que combustiveis utilizados
em avides normalmente sdo misturas de hidrocarbonetos produzidos por destilacéo
do petréleo de 6leo cru e, por outro lado, a literatura médica € feértil na descricéo de
danos a saude humana, decorrentes de exposi¢c6es a muitos dos agentes quimicos
acima citados. Numa primeira etapa, identificaram-se o0s locais de possivel
exXposiCao a esses agentes e na etapa seguinte iniciou-se a monitorizacao individual,
conforme meétodo analitico estabelecido pela National Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH) para dosar hidrocarbonetos arométicos e obter sua
concentracdo no ambiente de trabalho. O levantamento de dados foi realizado no dia
20 de fevereiro de 2015. As amostras coletadas foram enviadas para um laboratorio
de toxicologia para analise e os resultados encontrados foram todos abaixo dos
niveis de acdo, de acordo com o item 9.3.6.2 da Norma Regulamentadora (NR) n. 9
— Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), pois as substancias
analisadas tém seus limites de tolerancia preestabelecido na NR-15 — Atividades e

Operacdes Insalubres, em seu anexo 11.

Palavras-chave: Engenharia de Seguranca do Trabalho. Risco Quimico. Gases e

Vapores. Aeroporto. Patios de Aeronaves.



ABSTRACT

This paper has been developed with the aim of characterizing the possible exposure
to aromatic hydrocarbons (Benzene, Toluene and Xylenes) originated from aircrafts
fuel incomplete combustion, in Congonhas Airport airport workers, which is located in
Sé&o Paulo, Sao Paulo state. It is known that fuels which are used in airplanes, are
generally mixtures of hydrocarbons produced through the crude oil distillation, on the
other hand, the Medical Literature is fertile in describing the human health damages
due to constant exposures to many Chemical Agents quoted above. Firstly, the sites
of possible exposure to such agents were identified. Secondly, a individual
monitoring was initiated according to the analytical method stablished by the NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and Health) to dose aromatic
hydrocarbons. The data arising was carried on February 20, 2015. The colected
samples were sent to a Toxilogical Laboratory in order to be analyzied and the
results showed that all the results found below the limits established by Brazilian’'s

law.

Keywords: Safety Engineering. Chemical Risk. Gases and Vapors. Airport. Aircraft

Parking Areas.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Cardoso (2004), a intensificagdo do transporte aéreo e a
ocupacdo de seus espacos de trafego pelo rapido e abrangente processo de
urbanizacdo em torno dos aeroportos tém gerado, de forma crescente, diferentes
niveis de preocupacdo, sejam pelas emissfes proprias do funcionamento de
aeronaves, sejam pelos demais riscos préoprios desses ambientes. Agéncias
governamentais internacionais e pesquisadores tém demonstrado interesse no
estudo dessas situacdes, envolvendo as populac¢des vizinhas, os individuos que se
utilizam dos aeroportos como passageiros, e aqueles que, por forca da atividade

laborativa, permanecem em suas areas internas durante longos periodos.

Segundo ATSDR apud Cardoso (2004), trabalhos realizados por varios
pesquisadores nas areas de circulacdo de aeronaves demonstraram a presenca de
substancias quimicas diversas, tais como: hidrocarbonetos aromaticos e alifaticos,
oxidos de nitrogénio, monoxido de carbono, dioxido de enxofre, diversos aldeidos e
metais. Estas substancias sdo, em grande parte, geradas nos processos de
estocagem, transporte, manipulacdo, utilizacdo e exaustdo dos combustiveis
apropriados. Esses combustiveis, utilizados em avides, normalmente sdo misturas
de hidrocarbonetos produzidas por destilacdo de 6leo cru. Os combustiveis para
aviao (jet fuels), mais comumente utilizados JP-5, JP-7 e JP-8, sdo misturas
medianamente destiladas, similares em composicdo ao querosene e contendo
primariamente hidrocarbonetos C9-C16, sendo cerca de 20% de compostos
aromaticos e 80% compostos alifaticos.

Alguns autores ja descreveram casos de doencas respiratdrias, neuroldgicas,
oculares, auditivas, dermatoldgicas e ligadas ao 6rgao hematopoiético, razdo pela
qual, nos ultimos anos, tém-se intensificado o interesse na avaliacdo destes agentes
quimicos e dos danos causados para os trabalhadores envolvidos nas atividades
aeroportuarias, bem como para o meio ambiente que circunda estes locais. A
presenca de compostos organicos volateis (COV), mesmo que em niveis
considerados abaixo dos niveis recomendados para a exposi¢cao ocupacional, pode

levar ao aparecimento de sintomas em funcdo da exposi¢cao crbnica, e dos efeitos
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cumulativos causados por estes agentes (SMITH et al., 1997; TUNNICLIFFE et al.,
1999; YANG et al.,2003).

Carlton e Smith (2000) avaliaram os niveis de benzeno, utilizando diferentes
tecnologias revelaram que mesmo estando presente como um elemento traco (em
niveis inferiores a 0,005%/volume) no combustivel, as concentragdes no ar variaram
de 0,19 a 49,1 mg/ms3, sendo as mais elevadas aquelas obtidas por determinacéo

instantanea durante a manutencdo dos tanques.

1.1 OBJETIVO

Avaliar os riscos ocupacionais ao benzeno, tolueno e xilenos dos fiscais de

patio do Aeroporto de Congonhas.

1.2 JUSTIFICATIVA

Os servicos nas areas de patios em aeroportos envolvem diferentes formas
de riscos, sendo de interesse para a Engenharia de Seguranca do Trabalho. O patio
de estacionamento de aeronaves, ou simplesmente patio de aeronaves € o local
destinado a movimentacao de aeronaves, veiculos, equipamentos e pessoas.

Neste universo estéo inseridos os fiscais de patios, que, pela proximidade das
aeronaves, estdo sujeitos aos efeitos das emissdes causadas pela combustéo
incompleta dos motores das aeronaves, entre eles compostos organicos volateis,
especificamente benzeno, tolueno e xilenos, conhecidos pela sigla BTX. Estes
poluentes atmosféricos podem produzir varios efeitos nocivos a saude em
determinadas concentracdes.

Tendo em vista a importancia ja demonstrada da exposicdo a agentes
quimicos citados acima, principalmente os hidrocarbonetos aromaticos em
ambientes aeroportuarios, vimos a relevancia de realizar monitorizacdo ambiental
ocupacional em trabalhadores que poderiam estar expostos a estas substancias
toxicas no Aeroporto de Congonhas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 HIGIENE OCUPACIONAL

Santos et al. (2004) descrevem em sua obra 0s principais termos utilizados no
Brasil para definir a ciéncia que se dedica ao estudo dos ambientes de trabalho e a
prevencdo das doencas causadas por eles sao: Higiene Ocupacional, Higiene
Industrial e Higiene do Trabalho.

A definicdo dos termos Higiene Industrial e Higiene do Trabalho estédo
contempladas na definicdo de Higiene Ocupacional, é considerado mais amplo, visto
a que nao se refere apenas ao ambiente de trabalho ou aquele dito industrial. Ao
contrario, o seu campo de abrangéncia e atuacdo cresce a cada dia tornando-se
necessario estudar a interface com outras ciéncias, como a Medicina, a Seguranca,
a Ergonomia e a Sociologia, para de forma interdisciplinar melhorar as condi¢cbes do
ambiente de trabalho e a saude do trabalhador. (SANTOS et al., 2004, p.44)

Segundo Santos et al. (2004, p.44), a higiene ocupacional € uma ciéncia
porque esta baseada em fatos comprovaveis, empiricos e analisaveis por método
cientifico por meio da Fisica, Quimica, Bioquimica, Toxicologia, Medicina,
Engenharia e Saude Publica. Por outro lado, também s&o consideradas a
individualidade de cada trabalhador e as caracteristicas da atividade e do local de

trabalho.

Pode se perceber que o conceito de higiene, qualquer que seja ele, esta

diretamente associado a prevencao da saude. (SANTOS et al., 2004, p.45)

A definicdo da American Industrial Hygiene Association — AIHA para a Higiene
Industrial, “ciéncia que trata da antecipacéo, reconhecimento, avaliacdo e controle
dos riscos originados nos locais de trabalho e que podem prejudicar a saude e o
bem estar dos trabalhadores, tendo em vista também o possivel impacto nas
comunidades vizinhas e no meio ambiente”. (SANTOS et al., 2004, p.44)

Na opinido de Santos et al. (2004), as praticas e acdes da Higiene
Ocupacional encontram-se associadas a “Saude” e a “Prevencdo de Doencas”,
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mediante a antecipacdo e o reconhecimento dos fatores de riscos, dos estudos
epidemioldgicos prospectivos e da educacdo. (SANTOS et al., 2004, p.46)

Santos et al. (2004) assinalam que qualquer pessoa esta exposta a diversas
condicbes que podem ocasionar eventos ou danos indesejados, seja dentro do
ambiente de trabalho, ou fora dele, e que poderdo afetar sua qualidade de vida,
como doencgas, acidentes, perda do patriménio, entre outros. A esta possibilidade de
ocorrer danos denominamos risco. O risco, portanto, € a combinacdo da
probabilidade de ocorréncia e a magnitude de um evento indesejavel (Risco =
probabilidade de ocorrer dano x gravidade do dano).

Na higiene ocupacional sdo usados os termos agentes quimicos, fisicos ou
bioldgicos, pois a palavra risco nestes termos nao é adequada, uma vez que, refere-
se a agente ou fatores de riscos primarios. Normalmente os agentes de riscos séo
0s principais fatores de riscos (SANTOS et al., 2004, p. 49).

2.2 RISCOS QUIMICOS

Os agentes quimicos sdo substancias quimicas que estdo presentes no
ambiente, geralmente em misturas ou com impurezas que podem causar algum
dano ou agravo a saude quando entram em contato com o receptor. (SANTOS et al.,
2004, p. 50).

Os agentes quimicos podem ser subdivididos de acordo com a suas
caracteristicas fisicas em liquido, soélido, vapor ou gas. De acordo com as
caracteristicas quimicas, em organicos e inorganicos (metais, semimetais). De
acordo com o tipo de mistura no ar atmosférico, em poeira, neblina, névoa ou fumo.
Os agentes quimicos organicos podem ser subdivididos de acordo com sua
estrutura, em hidrocarbonetos, élcoois, proteinas, etc. E possivel, ainda, subdividi-
los de acordo com suas diferencas na explosividade, inflamabilidade, tamanho de
particula, volatilidade, acidez, entre outros. (SANTOS et al., 2004, p. 51).
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2.2.1 Avaliacdo dos riscos quimicos

Para Soto et al. (1994), a presenca de substancias agressivas no ambiente de
trabalho pode constituir um risco para a saude dos trabalhadores. Isto néo significa
que toda pessoa exposta ird contrair uma doenca profissional, sua ocorréncia

dependera, fundamentalmente, de fatores, tais como:
» Concentracdo do contaminante no ambiente de trabalho;
* Tempo de exposicao;
» Caracteristicas fisico-quimicas do contaminante;
» Susceptibilidade pessoal.

Portanto, para avaliar o risco de exposicdo a um agente quimico em um
ambiente de trabalho deverd se determinar, da forma mais correta possivel, a
concentracdo do contaminante no ambiente, cuidando para que as medi¢cdes sejam
efetuadas com aparelhagem adequada e que seja 0 mais representativa possivel da
exposicao real a que estdo submetidos os trabalhadores.

De acordo com Soto et al. (1994), “O tempo de exposicdo deve ser
estabelecido através de uma analise da tarefa do trabalhador. Esta incluird todos os
movimentos efetuados durante as operacdes normais e considerard o tempo de

descanso e a movimentacao do trabalhador fora do local de trabalho.”

2.2.2 Coleta de amostras representativas

Segundo Soto et al (1994), é de fundamental importancia conhecer a
concentracédo dos contaminantes existentes no local de trabalho. Para isto devemos
coletar amostras, no local que possibilitem uma analise quantitativa das substancias
existentes.

O problema é complexo, considerando-se que a concentracdo de uma
substancia no ar varia no tempo e no espago, em fungdo da movimentagéo do ar,
dos ciclos, dos processos e da intensidade do trabalho, distancia do trabalhador a
fonte, etc. (SOTO et al., 1994, p. 41)
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2.2.3 Tipos de amostragem

De acordo com Soto et. al. (1994), as amostragens podem ser de dois tipos:
instantaneas que séo as realizadas durante um curto periodo de tempo que pode ser
fixado em 5 minutos ou menos e continuas que sao realizadas em um periodo de
tempo maior que 30 minutos, chegando, as vezes, até uma jornada inteira de

trabalho.

Segundo Corréa e Saliba (2013), os amostradores podem ser classificados,

segundo o tipo de coletor, em:

e Ativos: todo amostrador que possui sistema que force a passagem de ar por
meio de um dispositivo que realiza a deteccédo direta do contaminante ou

permita a coleta para posterior analise laboratorial;

» Passivos: todo amostrador que permite a coleta de contaminante para
deteccao direta ou para posterior analise laboratorial, sem forcar a passagem
de ar por meio de coletor. A captacdo do contaminante é baseada no

fenbmeno da difusao.

Os instrumentos de medicdo também podem ser de leitura direta, quando a
analise é feita diretamente no proprio equipamento, fornecendo a concentracdo do
contaminante de maneira imediata; ou de medic&o indireta, quando sdo necessarios
procedimentos laboratoriais para a determinacdo da concentracdo do contaminante.
(CORREA e SALIBA, 2013, p. 51).

2.2.4 Limites de Tolerancia

A presenca de agentes quimicos, fisicos ou biolégicos no ambiente de
trabalho oferece um risco a salude dos trabalhadores. Entretanto, o fato de estarem
expostos a estes agentes agressivos nao implica, obrigatoriamente, que estes

trabalhadores venham a contrair uma doenca do trabalho. (SOTO et al., 1994, p. 8)

Para que os agentes causem danos a saude, é necessario que estejam acima

de uma determinada concentracdo ou intensidade, e que o tempo de exposicao a
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esta concentracdo ou intensidade seja suficiente para uma atuagdo nociva destes

agentes sobre o ser humano. (SOTO et al., 1994, p. 8)

De acordo com Soto et al. (1994), denominamos “Limites de Tolerancia”
aquelas concentracbes dos agentes quimicos ou intensidade dos agentes fisicos
presentes no ambiente de trabalho, sob os quais os trabalhadores podem ficar
expostos durante toda a sua vida laboral, sem sofrer efeitos adversos a sua saude.

Estes limites tém por objetivo garantir a protecdo da salde, mas 0s seu
carater ndo é absoluto, refletindo, unicamente, o estado em que se encontram 0s

conhecimentos em dado momento. (SOTO et al., 1994, p. 8)

Eles sdo baseados na melhor informacdo disponivel, proveniente da

experiéncia industrial e de estudos com animais. (SOTO et al., 1994, p. 8)

Por isto, podem sofrer alteragdes de ano para ano, conforme se constate que
o limite, anteriormente fixado, ndo estad protegendo efetivamente o trabalhador.
(SOTO et al., 1994, p. 8)

Os limites de tolerancia representam um instrumento essencial no controle
dos ambientes de trabalho, ajudando eliminar os riscos advindos da presenca de
agentes ambientais. Isto porque eles possibilitam a comparacédo dos resultados das
avaliacbes de campo com valores padrdes, servindo como guias de prevencao.
(SOTO et al., 1994, p. 8)

Um dos valores universalmente aceitos pelos EUA, América Latina e outros
paises sdo aqueles publicados anualmente, desde 1947, pela “America Conference
of Governmental Industrial Hygienists” — ACGIH, 0s quais s&o revisados
permanentemente. (SOTO et al., 1994, p. 8)

Estes valores devem ser entendidos como um guia para profissionais que
trabalham em Higiene Industrial, € nunca como valores rigidos de separacdo entre
concentracdes seguras e perigosas. (SOTO et al., 1994, p. 9)

No Brasil, até o ano de 1978 nédo tinhamos tabelas de Limites de Tolerancia
para substancias quimicas. A portaria 491, de 16 de setembro de 1965, que era a
legislacdo vigente até 1978, determinava os trabalhos insalubres, baseando-se
apenas no aspecto qualitativo do agente. (SOTO et al., 1994, p. 9)

Atualmente, estd em vigor a Portaria 3.214/78, do Ministério do Trabalho e
Emprego, que fixa limites de tolerancia para as substancias quimicas, através dos

Anexos n.° 11 e 12 de sua Norma Regulamentadora n.° 15 — “Atividades e
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Operacdes Insalubres”. As substancias anteriormente existentes na Portaria 491/65,
que nédo tiveram seus limites de tolerancia fixados pela atual Legislacéo Brasileira,
estdo relacionados no Anexo n.° 13 da citada Norma Regulamentadora (NR) 15.
(SOTO et al., 1994, p. 9)

Apesar de nossos limites terem sidos estabelecidos de forma analoga aos dos
Estados Unidos, existe uma discrepancia entre os valores fixados nestes dois
paises. Isto se deve a diferenca existente entre as jornadas de trabalho do brasileiro
e do americano. (SOTO et al., 1994, p. 10)

A nossa jornada semanal usual é de 44 horas, enquanto que a do americano
€ de apenas 40 horas. Nada mais légico, portanto, que os limites adotados no Brasil
sejam menores que os do EUA. (SOTO et al., 1994, p. 10)

Basicamente, temos no Brasil dois tipos de limites e tolerancia:

a) Limite de tolerancia — Média Ponderada: representa a concentracdo média
ponderada, existente durante a jornada de trabalho. Isto é, podemos ter
valores acima do limite fixado, desde que sejam compensados por valores
abaixo deste, acarretando uma média ponderada igual ou inferior ao limite de
tolerancia. No entanto, estas oscilacdes para cima ndao podem ser indefinidas,
devendo respeitar um valor maximo que ndo pode ser ultrapassado. Este
valor maximo é obtido através da aplicagdo de um fator de desvio, conforme

férmula dada a seguir:

Valor Maximo = L.T. x F.D., onde:
L.T. — Limite de Tolerancia

F.D. — Fator de desvio, que depende da grandeza do limite de tolerancia, de acordo

com a tabela que segue:

b) Limite de Tolerancia — Valor Teto, que representa uma concentragdo maxima
gue nao pode ser excedida em momento algum da jornada de trabalho. Para
as substancias com estes limites, ndo sdo aplicados os fatores de desvio,

sendo o valor maximo sempre igual ao limite de tolerancia fixado.
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O Anexo 11 da NR-15, que estabelece os limites de tolerancia, fixa também
0s graus de insalubridade para cada uma das substancias, no caso dos limites
serem excedidos, de acordo com a gravidade dos efeitos que cada substancia pode
causar no organismo humano. (SOTO et al., 1994, p. 14)

No Brasil a Norma Regulamentadora NR 15 — Atividades e Operacoes
Insalubres, fixa os valores limites (LT) em seu Anexo N. 11 e Anexo 13-A, conforme

tabela abaixo:

Grau
Agente quimico [LT (ppm) Abs. p/ pele _ ,
insalubridade

Tolueno (Toluol) 78 + Médio
Benzeno 1 (VRT)
Xileno (Xilol) 78 + Médio

Tabela 1 - Limites de Tolerancia conforme NR 15. Fonte: BRASIL, 2014

O VRT (Valor de Referéncia Tecnoldgico) ndo é um limite de tolerancia e sim
um valor minimo de concentracdo tecnologicamente possivel para a continuidade
operacional, pois 0 benzeno é comprovadamente cancerigeno para humanos, sendo
perigoso em qualquer concentracdo. Esse valor foi negociado por uma comissao
tripartite formada pelo governo, trabalhadores e empregadores (BREVIGLIERO;
POSSEBON; SPINELLI, 2006).

Na opinido de Brevigliero; Possebon e Spinelli (2006), os limites de tolerancia
ndo sao valores estaticos e sim dindmicos, mudando frequentemente com o0s
achados epidemiologicos e as correlacdes entre as concentracdes e qualquer

alteracdo na saude ou no conforto dos trabalhadores.

Na tabela abaixo, segue uma demonstracdo da evolugdo dos limites de

tolerancia ao longo dos anos nos EUA e no Brasil:
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Ano |LT-MP | Teto |Norma
1920 100 Massassuchetts e outros estados
1930 50 Norma estadual
1940 35 Norma estadual
1942/5 | 100 Federal “War-time Standard”
1946 100 ACGIH
1947 50 ACGIH
1948 35 ACGIH
1957 25 ACGIH
1963 - ACGIH
1969 10 25 |ANSI
1972 10 25 OSHA
1974 10 25 NIOSH
1978 8 25 NR-15 Anexo 11
1995 1 NR-15 Anexo 13-A (VRT)
1999 0,5 ACGHI

Tabela 2: Evolugdo dos Limites de Tolerancia para o Benzeno nos EUA e no Brasil.

Fonte: BREVIGLIERO; POSSEBON; SPINELLI, 2006.

No Brasil, os LEOs s&o denominados “Limites de Tolerancia”, sendo definidos
como “concentracdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza
e 0 tempo de exposicdo ao agente, que ndo causara dano a saude do trabalhador,
durante a sua vida laboral”, e estdo estabelecidos nos Anexos 11 e 12 da Norma
Regulamentadora n°® 15 do Ministério do Trabalho e Emprego, atrelada a questédo da
insalubridade. (BUSCHINELLI e KATO, 2012, p.49)

De acordo com Buschinelli e Kato (2012), os limites da ACGIH, que néo tem
valor legal nos EUA, sdo denominados Threshold Limit Values (TLV), ou valores
limites de fronteira. Referem-se as concentragcdes de substancias quimicas no ar, as
quais, acredita-se, a maioria dos trabalhadores possa estar exposta, repetidamente,
dia apos dia, durante toda uma vida de trabalho sem sofrer efeitos adversos a
saude. A ACGIH afirma que os valores ndo séo linhas divisérias entre condi¢cdes
seguras e perigosas e adverte que os trabalhadores podem ainda estar sujeitos a

exposicoes dérmicas. Ha trés tipos: os limites Time Weighted Average (TWA) ou
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meédia ponderada no tempo; os Short Term Exposure Limit (STEL) ou limites de

exposicao para curto prazo; e o Ceiling (valor-teto).

O limite por média ponderada no tempo (TLV-TWA) € a concentracdo média
dos valores encontrados ao longo da jornada de trabalho (8 horas diarias, 40 horas
semanais) e geralmente varia em funcdo de inUmeras variaveis dos ciclos produtivos
e ambientais. O limite de exposicdo por média ponderada de 15 minutos (TLV-STEL)
nao deve ocorrer mais que quatro vezes ao dia e € suplementar ao TLV-TWA. Os
limites de exposicédo Ceiling é a concentragdo maxima que ndo deve ser excedida
em qualguer momento da exposicdo no trabalho. Geralmente € definida para
substancias irritantes e sua definichio € a mesma do valor-teto da legislacéo
brasileira. (BUSCHINELLI e KATO, 2012, p.50)

A ACGIH, anualmente, publica os limites de tolerancia para os agentes
quimicos, procedendo as adequacdes necessarias em funcdo de novos dados a
respeito da exposicdo a determinado agente. A NR-9 determina que, na auséncia de
limites na NR-15, devem ser adotados os limites recomendados pela ACGIH para
avaliacdo do possivel risco ambiental. (CORREA e SALIBA, 2013, p.45)

Para a ACGIH, os Valores Limites de Exposi¢ao (Threshold Limit Values —
TLVs) para BTX sao:

VALORES ADOTADOS
) Peso
Substéncia [N° CAS] TWA STEL Notacbes Mol Base do TLV
ol.
0,5 2,5 Pelo; A1, .
Benzeno [71-43-2] (1996) 78,11 Leucemia
ppm ppm BEI
Comprometimento
visdo; dano;
Tolueno [108-88-3] (2006) | 20 ppm A4; BEI 92,13 _
reprodutivo
feminino; aborto
Xileno [1330-20-7] (0, m e Irritacao olhos e
p isbmeros) [95-47-6; 100 150 TRS;
A4; BEI 106,16 .
108-38-3; 106-42-3] ppm ppm comprometimento
(1992) SNC

Tabela 3 - Limites de exposi¢do ocupacional — TLVs (adaptado).

Fonte: ACGIH, 2012.
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2.2.5 Nivel de Acédo

Segundo a Norma Regulamentadora NR-9 (Programa de Prevencdo de
Riscos Ambientais), considera-se nivel de acdo o valor acima do qual devem ser
iniciadas acdes preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as
exposicdes a agentes ambientais ultrapassem os limites de exposicdo. As acodes
devem incluir o monitoramento periédico da exposi¢cao, a exposi¢cdo, a informacéo

aos trabalhadores e o controle médico.

De uma forma geral, este nivel é, por convencdo, 50% do Limite Exposicao

Ocupacional.

2.3 FUNDAMENTOS DE TOXICOLOGIA

A Toxicologia é uma ciéncia que estuda os efeitos nocivos decorrentes das
interacdes de substancias quimicas no organismo.

Entende-se por agente toxico ou toxicante a entidade quimica capaz de
causar dano a um sistema biolégico, alterando seriamente uma funcéo ou levando-o
a morte, sob certas condi¢des de exposicao. (SEIZI, 2003, p.4)

Dependendo das condi¢cdes de exposi¢cao, toda substancia pode agir como
toxicante, causando efeito nocivo ao ser vivo. A medida que se aumenta a dose, 0s
efeitos adversos dos medicamentos se acentuam. (SEIZI, 2003, p.5)

Os complexos eventos envolvidos na intoxicacdo, desde a exposicdo do
organismo ao agente toxicante até o aparecimento de sinais e sintomas, podem ser
desdobrados, para fins didaticos, em quatro fases, ditas fases de intoxicagao.

a) Fase de exposicdo: E a fase em que as superficies externa ou interna do
organismo entram em contato com o toxicante. E importante considerar, nesta
fase, a via de introdugcédo, a frequéncia e a duracdo da exposi¢cdo, as
propriedades fisico-quimicas assim como a dose ou a concentracdo do

xenobidtico e a suscetibilidade individual.
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b) Fase toxicocinética: Inclui todos os processos envolvidos na relacdo entre a
disponibilidade quimica e a concentracdo do farmaco nos diferentes tecidos
do organismo. Intervém nesta fase a absorcdo, a distribuicdo, o
armazenamento, a biotransformacéo e a excrecao das substancias quimicas.
As propriedades das fisico-quimicas dos toxicantes determinam o grau de
acesso aos Orgdos-alvo, assim como a velocidade de sua eliminacdo do

organismo.

c) Fase toxicodinamica: Compreende a interacdo entre as moléculas do
toxicante e os sitios de acdo, especificos ou ndo, dos oOrgaos e,

consequentemente, o aparecimento de desequilibrio homeostatico.

d) Fase clinica: E a fase em que ha evidéncias de sinais e sintomas, ou ainda
alteracbes patoldgicas detectaveis mediante provas diagnosticas,
caracterizando os efeitos nocivos provocados pela interacdo do toxicante com

0 organismo.

Para Seizi (2003), a toxicologia visa, além de avaliar as lesdes causadas no
organismo por toxicantes, investigar oS mecanismos envolvidos no processo.
Procura também identificar e quantificar as substancias toxicas presentes nos fluidos

biologicos e determinar seus niveis toleraveis no organismo.

2.3.1 Intoxicacao

Fases da intoxicacao

| - EXPOSICAO
- dose
- via de administracao
- tempo e frequéncia

- caracteristicas fisico-quimicas das substancias
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- susceptibilidade individual

Il - TOXICOCINETICA
- absorcéo
- distribuicdo e armazenamento

- eliminacgéo - biotransformacgéo e excrecao

1l — TOXICODINAMICA

- dano bioquimico (acao toxica)

IV — CLINICA

- sinais e sintomas

2.4 SOLVENTES ORGANICOS

De acordo com Seizi (2003), solvente organico € a designagado genérica dada
a um grupo de substancias quimicas organicas, liquidas a temperatura ambiente,
gue apresentam maior ou menor grau de volatilidade e lipossolubilidade, e séo
empregadas como solubilizantes, dispersantes ou diluentes em diferentes processos
ocupacionais. O uso de solventes organicos no meio ocupacional brasileiro
representa significativo risco a saude do trabalhador, posto ser o espectro de
utilizacdo destes compostos bastante amplo (diferentes processos industriais em
pequenas, médias e grandes empresas; meio rural; laboratorios quimicos etc.).
Podem ser empregados como substancias puras ou na forma de misturas e, para
facilitar seu estudo toxicolégico sao, geralmente, subdivididos em classes quimicas,
a saber: hidrocarbonetos alifaticos, aromaticos ou halogenados, alcoois, cetonas,

éteres, entre outros.



2.4.1 Tipos de solventes

a) Hidrocarbonetos alifaticos:
Pentano.
Hexano.
Heptano.

Decano.

b) Hidrocarbonetos aliciclicos:
Ciclohexano.
Meticiclohexano.

Alfa-pireno.

c) Hidrocarbonetos aromaticos:
Benzeno.
Tolueno.
Orto-xileno.
Meta-xileno.
Para-xileno.
Etilbenzeno.

Estireno.

d) Hidrocarbonetos halogenados:
Cloreto de metileno.
Cloroférmio.

Tetracloreto de carbono.
1,2-Dicloroetano.

Tricloroetileno.



f)

)

h)

1,1,1- Tricloroetano.
Tetracloroetileno.

Freons.

Alcoois:
Metanol.
Etanol.

I - Propanol.
N - Butanol.

i - Butanol.

Glicais:
Etilenoglicol.

Dietelenoglicol.

Eteres:

2 - Metoxietanol.
Etoxietanol.
Butdxietanol.

P - Diocano.

Esteres:
Acetato de metila.

Acetato de etila.

28

Acetato de i — propila.
Acetato de n — Buitila.
Acetato de i - Butila.

Acetato de 2 - Etoxietila.
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Metacrilato de metila.
) Cetonas:
Acetona.
2 - Butanina.
4 - Metil - 2 - Pentanona.
2 - Hexanona.

Ciclohexanona.

) Outros:
Nitroparadinas.

Dissulfeto de carbono.

O risco toxicologico advindo do uso dos solventes organicos € bastante
variavel, em funcdo de suas propriedades fisico-quimicas e de fatores diversos que
podem alterar as fases de exposic¢ao, toxicocinética e toxicodinamica deles.

Segundo Seizi (2003), a intensidade da exposi¢do aos solventes organicos é
influenciada, sobremaneira, por suas propriedades fisico-quimicas. As
caracteristicas dos solventes que representam papel importante na fase de
eXposicao sao:

a) Pressao de vapor: a pressao de vapor corresponde a pressao exercida
pelos vapores de um dado solvente em uma dada temperatura, sobre
as paredes de um recipiente fechado. E expressa, normalmente, como
milimetros de mercario (mmHg) e caracteriza, em termos quantitativos,

a volatilidade do solvente.

b) Ponto de ebulicdo: corresponde a temperatura na qual a pressédo de
vapor de um solvente atinge a temperatura externa, levando o mesmo
a ebulicdo. Expresso, geralmente, em graus centigrados (°C), numa
atmosfera de 760 mm de Hg, o ponto de ebulicdo se correlaciona

inversamente com a pressao de vapor.
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d)
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Densidade: € a relagédo entre o peso de um dado volume de substancia
e igual ao volume de éagua a 4°C, ou em outra temperatura

estabelecida.

Velocidade de evaporacdo: esta € uma das mais importantes
propriedades fisico-quimicas dos solventes, a ser considerada na
selecdo do composto para um processo industrial. Esta velocidade de
evaporacao e, consequentemente, o tempo de secagem do solvente,
pode variar em funcdo da temperatura do liquido, temperatura do
ambiente préximo ao solvente, tensdo superficial, umidade, densidade

de vapor entre outros.

Densidade de vapor: corresponde ao peso do vapor, por unidade de
volume, a uma dada temperatura e presséo. E, geralmente, comparada

com a densidade do ar, esta estabelecida como sendo igual a 1,0.

2.4.2 Tolueno

Liquido incolor, volatil, (pressdo de vapor a 25°C = 28 mmHg), com ponto de

ebulicdo igual a 110,6 °C e significativa lipossolubilidade. O composto puro

apresenta tracos de benzeno como impureza (<0,01%) e o comercial, utilizado em

muitos processos industriais, pode conter até 25% de benzeno. As principais fontes

de exposicdo ocupacional ao tolueno decorrem do seu uso como solventes para

6leos, borracha natural e sintética, resinas, carvéo, piche, betume e acetilcelulose. E

utilizado, também, como diluente para tintas e vernizes. (SElZI, 2003, p.185)

Sindnimos: toluol; metilbenzeno; metilbenzol; fenilmetano.

Propriedades gerais, usos e fontes de exposicéo:

a)

Propriedades _fisico-quimicas: liquido incolor, inflamavel, com odor

caracteristico, miscivel com varios solventes organicos.
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Formula: CsHsCHs

CAS: 108-88-3

PM=92

Ponto de ebulicd0=110,6 €

Pressao de vapor= 30 mmHg (26C)

Limiar de odor dos vapores: 0,04 e 1 mg/l na agua e 8 mg/m3 no ar

Temperatura de ignicédo: 480C

ssoalief -

Figura 1: Representa¢des da estrutura quimica do tolueno.

Fonte: Wikipédia.

2.4.3 Xilenos

Constituido de uma mistura de trés isdbmeros (orto, meta e para-xileno) com
predominancia do isébmero meta-xileno (60-70%), apresenta odor aromatico
caracteristico, liquido incolor, quase insoluvel em agua, mas miscivel com alcool,
éter, acetona, cloroformio e benzeno. Podem conter impurezas como etilbenzeno,
tiofeno, pseudocumeno, etc. Possui alto poder de solvéncia e baixo teor de volateis.
Sua utilizacdo se da nas industrias de tintas, colas e adesivos, borracha, corantes,

resinas, vernizes, metalurgia, defensores agricolas e eletroeletronica.

Sindnimos: xilol; dimetilbenzeno e metil tolueno.

Propriedades gerais, usos e fontes de exposi¢éo:

a) Propriedades fisico-quimicas - Para

Formula: p - CgHyo

CAS: 106-42-3



PM = 106,6

Ponto de ebulicdo = 138,3C

Pressao de vapor = 10 mmHg (27,3C)
Temperatura de ignicdo: 465,9C

T
HC CH

-

CHy

Figura 2: Representacao da estrutura quimica do xileno (para).

Fonte: Wikipédia

a) Propriedades fisico-guimicas - Meta

Formula: m - CgHio

CAS: 108-38-3

PM = 106,16

Ponto de ebulicdo =131,9 T

Pressao de vapor = 10 mmHg (28,3C)
Temperatura de ignicdo: 530,4C

C CH,

Figura 3: Representacao da estrutura quimica do xileno (meta).

Fonte: Wikipédia

a) Propriedades fisico-quimicas - Orto

Formula: o — CgH1p

CAS: 95-47-6

32
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PM = 106,16

Ponto de ebulicdo= 144,4C

Pressao de vapor= 5 mmHg (20,2C)
Temperatura de ignicdo: 465,3C

C
H
Figura 4: Representacéo da estrutura quimica do xileno (orto).

Fonte: Wikipédia

2.4.4 Benzeno

O benzeno é produzido industrialmente a partir da destilagdo do petréleo
bruto e nafta (refinaria de petroleo e industria petroquimica), ou do carvao mineral
(industria carboquimica e coquerias de inddstria siderurgica). E utilizado como
matéria-prima para sintese de outros compostos organicos (estireno, fendis,
ciclohexano, etc.) e como aditivo nos combustiveis para veiculos, substituindo, em
parte, o chumbo. (MENDES, 2005, p.414)

Sinénimos: benzol; ciclohexatrieno

Propriedades gerais, usos e fontes de exposicéo

a) Propriedades fisico-quimicas: liquido incolor, volatil, inflamavel, odor
agradavel, soluvel na maioria dos compostos organicos e praticamente insoluvel em
agua.

Formula: CgHs

CAS: 71-43-2

PM=78,11
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Ponto de ebulicdo =80,1 C

Presséo de vapor = 74 mmHg (20C)
Densidade (lig.): 0,879 (20C)
Temperatura de ignicdo: 498 C

H

N/
—c/ \C—H
VAR

Figura 05: Representacdes da estrutura quimica do benzeno.

H

Fonte: Wikipédia.

b) Usos e fontes de exposicdo: solvente na industria de tintas, vernizes,
borracha, calcados; limpeza a seco; desengraxamento de pecas metalicas;

antidetonante de gasolina; sintese de fendis, nitrobenzeno, clorobenzeno, etc.

Toxicocinética

a. Absorcéo: via respiratoria (vapores) e dérmica (liquido)

b. Distribuicdo: no sangue a maior parte se liga a heméaceas; é distribuidos para
os tecidos ricos em lipideos.

C. Biotranformac&o: o principal produto de biotransformacao é o fenol, o qual se

conjuga com o acido glicurdnico e sulfato.

d. Excrecao:

. Fracédo inalterada pelo ar inalado:

Fasel: representa a eliminacdo do benzeno presente nos pulmdes.e no sangue
durante as 3 primeiras horas cessada a exposicao.

Fase 2: representa a eliminacdo do benzeno presente nas visceras e musculos,

durante 3 a 7 horas cessada a exposicao.
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Fase 3: representa a eliminagcdo do benzeno presente nos depositos lipidicos
durante até 50 horas apés cessada a exposicao.

* Fracéo biotranformada pela urina
Fasel: eliminacdo nas 4,5 horas ap0s cessada a exposicdo, corresponde a
excrecao da maior parte absorvida. .
Fase 2: eliminacdo até aproximadamente 24 horas cessada a exposicao,

corresponde a excrecao do restante “retido”.

Toxicodinamica

O benzeno é irritante de peles e mucosas. Sua principal acdo toxica, em
exposicao aguda, € a depressdo do SNC. Apresenta propriedades radiomiméticas,
ou seja, potencial para gerar radical livre, 0 que explicaria varia de suas acdes
toxicas. Em exposicdes cronicas destaca-se a ag¢do mielotoxica que resulta em

lesGes graves como a progressiva degeneracao (SEIZI, 2003, p. 182).

Benzeno

Fragao retida pelo organismo

50%
Eliminago peld - Biptransformagéo
Eliminagac pulmao . 34%
0,1a03% 16%
Fenol Pirccatecsl Hidroquinot
30% 3% 1%

Figura 6: Toxicocinética do benzeno.
Fonte: arquivo pessoal.
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Efeitos toxicos

De acordo com Mendes (2005), o benzeno por si ndo é toxico. Seus efeitos
sdo imputados aos produtos de biotransformacdo da quebra do anel aromético, em
especial o fenol. A exposicao aguda causa depressdo do sistema nervoso central
(SNC). A exposicao crbnica causa depressdo da medula éssea; € um agente
mielotoxico (téxico para a medula 6éssea) podendo causar hipoplasia (diminuicdo do
namero de glébulos brancos, vermelhos e plaquetas), dependendo da gravidade
pode levar a altera¢cdes ou ndo do hemograma. Pode também levar a aplasia de
medula (hipoplasia intensa) diretamente ou inclusive como evolucédo de hipoplasia

cronica. Este efeito é caracteristico de doses elevadas (acima de dezenas de ppm).

Para Mendes (2005), o benzeno é classificado pela ACGIH como Al
(carcinogénico humano confirmado) e pela IARC como grupo | (carcinogénicos para
seres humanos). Na medida em que foram sendo reduzidos os niveis de exposicao,
principalmente nos paises industrializados o eixo dos estudos dos efeitos foi sendo
deslocado do enfoque clinicolaboratorial das alteracdes hematoldgicas indicadoras
da depressao da medula 6ssea, em especial a aplasia de medula, para os estudos
epidemiologicos sobre a mortalidade de trabalhadores expostos, com vista a
detectar a ocorréncia excessiva de outras doencas hematoldgicas graves,
notadamente as leucemias. A incidéncia de leucemia na populacdo geral é de 6
casos em 100.000.

Como afirma Juras (2005), varios estudos ocupacionais sugerem que O
benzeno pode alterar a fertilidade em mulheres expostas a altos niveis da
substancia. Entretanto, esses estudos sao limitados devido a falta de historico de
exposicao, exposicao simultanea a outras substancias e falta de acompanhamento.
A avaliacdo de dados sobre os efeitos do benzeno no desenvolvimento de seres
humanos sado inconclusivos devido a exposi¢cdo concomitante a outras substancias,
tamanho inadequado da amostra e falta de dados quantitativos. Foram observados
efeitos adversos no desenvolvimento de fetos de animais prenhes expostos ao
benzeno por inalagédo, incluindo peso baixo ao nascer, atraso na formagédo dos

0Ss0s e danos a medula 6ssea.
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Figura 07: sistema hematopoiético.

Fonte: arquivo pessoal.

As vezes, é critico diferenciar as disposicdes do ambiente de trabalho das
exposicoes devidas a habitos pessoais, passatempos e exposicdo ambiental a
agentes semelhantes ou relacionados ao agente suspeito. Um questionario completo
do trabalhador deve avaliar o estilo de vida, o consumo de alcool e de drogas, os
passatempos e as exposi¢coes secundarias de origem ambiental, e outras situacdes
nao profissionais, bem como diagndsticos fisicos ou psicoldgicos e dificuldades de
aprendizado prévias.

2.5 COMPOSICAO DOS COMBUSTIVEIS DE AVIACAO

No Brasil a constituicdo dos combustiveis sdo as seguintes:



38

Gasolina padrao (comum)

Ingrediente Concentragao (%) CAS
Gasolina 75 - 87 86290-81-5
Alcool etilico anidrido
] 18 — 25 (p/p) 64-17-5
combustivel
Benzeno < 1,0 (p/p) 71-43-2

Tabela 04: Composicdo da gasolina comum. Fonte: PETROBRAS, 2014.

Querosene de aviacao — (QAV -1)

E o combustivel utilizado nas aeronaves com motores a turbina, seja jato—
puro, turboélices ou turbofans. E produzido por fracionamento do petréleo, através
de destilacdo a pressao atmosférica, seguindo de tratamentos e acabamentos que
conferem ao produto a qualidade adequada ao seu bom desempenho. Possui faixa
de destilacdo entre 150°C e 300°C, sendo adequado a geracdo de energia por
combustdo em motores turbinados a gas de aeronaves.

No Brasil, séo produzidos dois tipos de querosene de aviagao:

1. QAV-1, de uso geral, com especificacdes alinhadas com as especificacdes do

Jet A-1 da AFQRJOS (Aviation Fuel Quality Requirements for Jointly
Operated Systems), conhecida como "Check List Jet A-1";
2. Querosene de Aviacao Especial para a Marinha do Brasil, também conhecido
como JP5 ou combustivel aeronaval, de uso especifico.
Esta categoria € composta por um complexo de substancias derivadas de
petréleo, que possuem ponto de ebulicdo entre 302 a 554°F (150 a 290°C) e cadeia

carbdnica variando entre 9 e 16. (BR Distribuidora, 2015)

Gasolina de aviagdo — GAV 1

E usada exclusivamente em avides de pequeno porte que possuem motores
com ignicao por centelha. As especificacbes de qualidade sdo determinadas pela
Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), definidas pela ASTM.
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A gasolina de aviacdo (AVGAS-100LL) apresenta propriedades, requisitos de
desempenho e cuidados diferenciados das demais gasolinas. Por conter chumbo

tetratila em sua composicao, o seu uso € proibido em veiculos automotivos.

7z

Esta classe de substéncias do petréleo é composta de naftas complexas,
substancias constituidas de hidrocarbonetos com cadeias carbbnicas de C4 a C12 e
faixa de ebulicdo -20 a 230°C. (BR Distribuidora, 2015)

Figura 08: Operacédo de abastecimento.

Fonte: arquivo pessoal (2015)
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AVALIACAO QUALITATIVA.

No reconhecimento dos riscos foi adotada a sequéncia abaixo:

Estudo inicial,
Visita ao local de trabalho para observacdes detalhadas;

Analise dos dados obtidos.

Os dados coletados nesta fase foram:

Caracteristicas operacionais do aeroporto;

Numero de pousos e decolagens;

Composicgéo e informagéo sobre os ingredientes dos combustiveis
de aviacao;

Frequéncia, toxicidade e forma de contato;

Caracteristicas do GHE dos fiscais de patios;

Horario de trabalho dos fiscais de patio (turnos e escalas de
trabalho);

Descricao das atividades/tarefas do respectivo GHE;
Controles existentes e uso de EPI;

Informacdes sobre a existéncia de outras substancias perigosas no

local;

Entrevista com os funcionarios (fiscais de patios).

Para obtencdo dos constituintes da gasolina e querosene de aviacdo, foram

consultadas as respectivas FISPQ — Fichas de Informacdo de Seguranca de

Produtos Quimicos (Anexo B).

No Brasil, é possivel encontrar informacdes sobre as especificacbes técnicas

e as FISPQs de produtos derivados de petroleo (combustiveis ou ndo) no Portal da
BR Distribuidora.
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3.2 AMBIENTE ESTUDADO

O pétio de estacionamento de aeronaves, ou patio de aeronaves é o local
transito e permanéncia de aeronaves, bem como veiculos, equipamentos e pessoas
e compreende uma area de 77.321 m2. O patio do aerédromo possui 29 (vinte e
nove) posi¢cdes de estacionamento para a aviagao comercial e 25 (vinte e cinco)
posi¢cdes de estacionamento para a aviacdo executiva (geral). O pétio de aeronaves
possui de 12 (doze) pontes telescépicas fixas para embarque e desembarque de

passageiros.
Atualmente, o Aeroporto de Congonhas é o principal aeroporto da rede

INFRAERO em movimento de aeronave (pousos e decolagens), conforme

demonstrativo abaixo:

Posicao Aeroporto Domeéstico | Internacional | Total
1 Congonhas/SP | 209.555 0 209.555
2 Galedo/RJ 112.895 30.350 143.245

Campo de
3 135.082 73 135.155
Marte/SP
Santos
4 127.208 120 127.328
Dumont/RJ
5 Confins/MG 106.045 3.212 109.257
6 Salvador/BA 105.728 2.249 107.977
Porto
7 87.764 6.645 94.409
Alegre/RS
8 Curitiba/PR 80.211 2.244 82.455
9 Recife/PE 79.278 2.546 81.824
10 Jacarepagua/RJ| 76.083 0 76.083

Figura 09: Ranking por movimento de aeronaves (adaptado).

Fonte: BRASIL, 2013.
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3.3 POPULACAO ESTUDADA

Para esta monografia foi estudado o GHE do fiscal de patio. Ao todo sé&o 95
fiscais de patios e pistas divididos em turnos/escalas de revezamento.

No patio de aeronaves os empregados trabalham em turnos e em horarios
fixos, sendo os turnos em escala de revezamento com 03 dias trabalhados e 02 de
descanso. Os demais se dividem em 03 horarios fixos, a saber: das 8h as 16h, das
6h as 14h e das 14h as 22h. Os seguintes horarios de turno sdo: 7h as 15h; 15h as
23h; 23h as 7h; 8h as 16h; 6h as 14h e 14h as 22h.

As principais atividades desenvolvidas pelos fiscais de patios sao: fiscalizacédo

de patios, balizamento de aeronaves e operacao de ponte telescépica.

Figura 10: Operacéao de ponte telescépica.

Fonte: arquivo pessoal (2015).



Figura 11: Balizamento de aeronave.

Fonte: arquivo pessoal (2015).

Figura 12: Fiscalizagdo de patios.

Fonte: arquivo pessoal (2015).

3.4 AMOSTRAGEM

A amostra foi coletada no periodo manha e tarde (08h00 as 16h00), onde se
concentram aproximadamente 51% do movimento, no dia 20 de fevereiro de 2015.
Foi amostrado 01 trabalhador.



Local: Patio da aviacdo comercial — Aeroporto de Sdo Paulo - Congonhas.
GHE: Fiscal de patios e pistas

N° de trabalhadores do GHE: 95

N° de trabalhadores do local: 01

Turno de trabalho: 08h00 as 16h00 — escala de revezamento 3x2
N° de amostras: 01

Horario inicial: 09h20m

Horario final: 15h05m

Duracéo total: 5h45m

Temperatura média: 25°C

Umidade média: 67%

Altitude: 802 m = 2631 pés

Pressao atmosférica média: 762.813 mmHg

3.5 METODOLOGIA

A metodologia usada para avaliacdo foi & preconizada pela NIOSH —-1501
para dosagem de BTX, fornecidas pelo laboratério toxicoldgico (conforme Anexo A).

As amostras foram analisadas por cromatografia gasosa capilar.

3.6 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Foram utilizados dois monitores passivos SKC de carvao ativo (350 mg), ref.
575-001, sendo um monitor passivo utilizado para coleta e outro utilizado como

branco (referéncia para analise).



Figura 13: Monitor passivo.

Fonte: arquivo pessoal (2015).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS
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Seguem abaixo os resultados de andlise das amostras ambientais de

hidrocarbonetos, coletadas em dosimetros (monitores).

As amostras foram

analisadas por cromatografia gasosa capilar, conforme técnicas baseadas nos
métodos NIOSH 1501 (National Institute for Occupational Safety and Health). Os

resultados obtidos sdo mostrados na tabela 5 e os varios limites de exposi¢do

disponiveis sdo apresentados na tabela 6, 7 e 8.

Agente Concentracdo | Concentragdo
Amostra N° )
Quimico (mg/m3) (ppm)
Benzeno <0,03 0,009
SKC-001 Tolueno <0,03 0,007
Xilenos <0,12 0,027

Tabela 5: resultados das analises.

Fonte: Toxikén Ocupacional

As formulas utilizadas para conversdo de unidades partes por milhdo (ppm)

para miligramas por metro cubico (mg/m°) e vice-versa, foram:

ppm =

mg/m

24,45 x mg/m®

PM

_ ppmxPM
24,45



Em que:
PM = peso molecular da substancia

24,45 = volume molar de ar, em litros, a 25°C e 760 mmHg.
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- . Concentragao Absorcao via
Limite/origem R Jornada de trabalho
ppm mg/m?3 cutanea
VRT/Brasil 1,0 3,19 48 h/semana
TWA-ACGIH/EUA 0,5/A1 1,6/A1 * 40h/semana
STEL-ACGIH/EUA 2,5/A1 8,0/A1 * 15min/ 4 x dia
PEL-OSHA/EUA 1 3 40h/semana

Tabela 6: Limites de exposi¢do ao benzeno.

Fonte: Toxik6n Ocupacional

o . Concentragao Absorcao via
Limite/origem R Jornada de trabalho
ppm mg/m? cutanea
LT/Brasil 78 290 * 48 h/semana
TWA-ACGIH/EUA 20 75 40h/semana
STEL-ACGIH/EUA - - 15min/ 4 x dia
PEL-OSHA/EUA 200 754 40h/semana

Tabela 7: Limites de exposicdo ao tolueno.

Fonte: Toxikén Ocupacional
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o . Concentracéo Absorcao via
Limite/origem R Jornada de trabalho
ppm mg/me cuténea
LT/Brasil 78 340 * 48 h/semana
TWA-ACGIH/EUA 100 434 40h/semana
STEL-ACGIH/EUA 150 651 15min/ 4 x dia
PEL-OSHA/EUA 100 435 40h/semana

Tabela 8: Limites de exposigdo aos xilenos (aplicaveis a todos os isdmeros).

Fonte: Toxikén Ocupacional

4.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para utilizagdo no Brasil dos limites estabelecidos pela ACGIH deve-se

realizar uma correcéo dos valores de TLV, uma vez que existe diferenca de jornada

de trabalho entre o0 nosso pais e os Estados Unidos. O modelo mais utilizado € o de

Brief & Scala, o qual permite a correcdo dos limites da ACGIH, estabelecidos para a

jornada de 8 horas por dia e 40 horas semanais, para a jornada do Brasil de 44

horas semanais (CORREA e SALIBA, 2013, p.48).

A correcdo do TLV proposto por esse modelo se faz pela seguinte formula:

Em que:
FR =Fator de reducéo

h=Jornada de trabalho em horas

Para se conhecer o valor do TLV corrigido (TLVc), basta multiplicar o FR

calculado pelo TLV proposto. Assim, o fator de reducéo do limite de exposi¢cao para

a jornada de trabalho brasileira sera de:
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40 168-44
FR=— x—— = 0,88
44 128
Os TLVs corrigidos séo:
Agente quimico TLV (ppm) TLVc (ppm)

Benzeno 0,5 0,44
Tolueno 20 17,6
Xilenos 100 88

Tabela 9: Correcéo dos limites de exposicédo da ACGIH.

Os resultados encontrados demonstraram que os trabalhadores ndo estao
expostos a niveis prejudiciais a saude conforme preconiza a NR 15, Anexos 11 e 13-
A e aNR?9, emseuitem 9.3.6.1 (nivel de acdo). Os resultados também atendem os
limites de exposicao da ACGIH e OSHA.

Entretanto, o ideal seria realizar amostragens em todos os trabalhadores
expostos ao risco, todavia o procedimento pode ser simplificado pelo critério de
selecdo por grupo homogéneo de risco, que é normalizada, porém na pratica séo
encontradas dificuldades em sua aplicacéo, devido ao custo das avaliagdes.

Um dos objetivos fundamentais da higiene ocupacional € conhecer, com o
maximo de exatiddo os riscos a saude dos trabalhadores presentes no ambiente de
trabalho.

Segundo Corréa e Saliba (2013), a selecdo do numero de trabalhadores a

serem amostrados deve ser feita de acordo com a seguinte tabela:



TAMANHO DO NUMERO DE AMOSTRAS
GRUPO N(*) EXIGIDAS (n)
8 7
9 8
10 9

11-12 10
13-14 11
15-17 12
18-20 13
21-24 14
25-29 15
30-37 16
38-49 17

50 18
ACIMA DE 50 22

Tabela 10: Nimero de amostras exigidas
(*)se N € menor ou igual a 7, n=N
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De acordo com o GHE do fiscal de patio, deveriam ser amostrados 22

trabalhadores para ter uma amostragem representativa da exposicao.

Normalmente, a exposi¢do do trabalhador a gases e vapores é avaliada em

dados coletados em apenas uma amostragem, ndo sendo levadas em consideracéo

as variaveis operacionais e ambientais ocorridas quando se analisam varios dias de

exposicao, uma vez que toda medida esta sujeita a algum tipo de erro.

Para uma correta andlise, os dados coletados deveriam ser tratados

estatisticamente conforme o método de Leidel, Busch e Lynch, NIOSH e Instrucdo
Normativa n. 1/95 do MTE (CORREA e SALIBA, 2013).
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5 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi alcancado, tendo em vista que 0S riscos
ocupacionais aos hidrocarbonetos aromaticos foram analisados qualitativamente e
guantitativamente.

A metodologia adotada mostrou-se eficiente, porém o numero de amostras foi
insuficiente para determinar a real exposi¢cdo dos trabalhadores. As concentragdes
encontradas apresentaram-se abaixo dos limites de exposi¢&éo ocupacional.

Como recomendacdo, sugere-se a amostragem de um maior numero de
trabalhadores, conforme indicado no capitulo anterior, objetivando aumentar a
confiabilidade das informacdes.
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ANEXO A — Método NIOSH 1501 2003
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ANEXO B — FISPQ — GAV e QAV
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