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RESUMO

O presente trabalho descreve algumas doencas ocupacionais advindas da exposicdo a
compostos quimicos aos quais os trabalhadores e a propria industria do setor de petréleo e gas
devem estar atentos. Ha4 uma falta de informac&o existente sobre a variedade e a magnitude da
exposicao a substancias quimicas desta industria. Complementar a isto, constata-se a defasagem
dos limites de tolerancia a agentes quimicos vigentes na legislacdo brasileira que foram
estabelecidos pela Norma Regulamentadora n° 15 no final da década de 1970. A proposta deste
trabalho é apresentar uma andlise critica destes indices, realizada através de pesquisa
bibliogréafica voltada a evolucdo do conhecimento cientifico relacionado aos limites de
tolerancia, bem como a dados obtidos da exposicdo de trabalhadores a alguns agentes
especificos, com o objetivo de avaliar os conceitos e os valores vigentes na legislagdo brasileira,
principalmente aos compostos quimicos aos quais os trabalhadores do setor de petrdleo e gas

estdo expostos.

Palavras-chave: Riscos Quimicos no Trabalho, Limites de Exposi¢cdo Ocupacional, Doencas

Ocupacionais, Compostos Quimicos.
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1 INTRODUCAO

Dados seus perigos inerentes, especialmente os de explosao, fogo e produtos quimicos, as
companbhias de petroleo e gas séo locais de trabalho fortemente regulamentados. Permissdes de
trabalho sempre devem ser obtidas e seguidas na realizacdo das atividades diarias, bem como
praticas de campo, avisos e procedimentos de emergéncia devem ser observados em todos 0s

momentos.

Ao longo dos anos o petrdleo constituiu-se numa das mais importantes fontes de energia e
matéria prima disponivel para 0 homem. Sob variadas formas, 0 mundo assiste ao crescimento
incessante de sua exploracdo, notavelmente apds a Segunda Guerra Mundial (SILVA, 2011).
Além de fonte energética, as propriedades poliméricas do petroleo permitem & derivagdo de

inimeros subprodutos, como o pléastico, por exemplo.

O petréleo bruto é uma mistura complexa de milhares de diferentes hidrocarbonetos e
quantidades varidveis de outros compostos contendo enxofre, nitrogénio e oxigénio, bem como
sais, tracos de metais e agua (NURENE, 2008). Oleos brutos podem variar a partir de um liquido
claro, semelhante a gasolina, a um material espesso ao qual ha a necessidade de ser aquecido

para fluir atraves de um duto.

A exploragdo deste mineral acarreta em impactos ambientais e a discussdo em torno das
emissdes atmosféricas advindas da atividade esta cada vez mais em pauta no planejamento das

metas de minimizacdo destes impactos nas industrias petroguimicas e refinarias.

Os diversos processos, desde a extracdo até o refino, ou mesmo a distribuicdo em postos
combustiveis, permitem que gases sejam liberados e que varios quimicos sejam separados do
6leo bruto. A partir dai, trabalhadores expostos aos produtos quimicos produzidos e usados na
industria de petroleo e gas podem desenvolver doengas ocupacionais que atingem os pulmaoes,

pele, e outros 6rgéos, dependendo da concentragdo e tempo de exposicdo a tais compostos.

No Brasil, a Lei 6.514, de 22 de dezembro de 1977, altera o disposto no Capitulo V, Titulo Il
da Consolidacao das Leis do Trabalho (CLT) e a Portaria n® 3.214, de 08 de junho de 1978,
aprova as Normas Regulamentadoras (NRs) sobre seguranca e medicina do trabalho. A Portaria

n° 25, de 29 de dezembro de 1994, instituiu uma nova abordagem para a melhoria das condi¢oes



e do meio ambiente de trabalho, seguindo os principios cientificos da Higiene Ocupacional e
sistematizando ac¢des de controle dos riscos ocupacionais, através da NR 09.

A Norma Regulamentadora n°® 9, do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), estabelece a
obrigatoriedade da elaboracdo e implementacdo do Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais (PPRA), visando a preservacgdo da saude e da integridade dos trabalhadores, através
da antecipagéo, reconhecimento, avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de riscos
ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideracgéo

a protecdo do meio ambiente e dos recursos naturais.

Efetivamente, ndo havia controle das exposi¢des ocupacionais aos riscos ambientais e, no inicio
dos anos 90, enquanto as taxas de acidentes de trabalho tipicos comecavam a cair, as taxas de
incidéncia de doencas ocupacionais mostravam uma tendéncia a se manterem estaveis ou até
aumentarem nos anos seguintes (SILVA, 2008). Essa e outras questdes mobilizaram o MTE a
alterar o texto da NR 09, obrigando os empregadores a implantarem o PPRA e, assim, pela 12
vez 0s Limites de Tolerancia (TLVs) da American Conference of Governmental Industrial
Higyenists (ACGIH — em portugués, Conferéncia Americana de Higienistas Industriais

Governamentais), sdo citados na legislacao brasileira.

O desenvolvimento do Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais envolve antecipacéo, o
reconhecimento, a avaliagéo e o controle dos riscos ambientais. Na etapa de controle dos riscos
ambientais, cita que deverdo ser adotadas as medidas necessérias suficientes para a eliminagéo,
a minimizacao ou o controle dos riscos ambientais sempre que forem verificadas uma ou mais
das seguintes situacOes: identificacdo, na fase de antecipacdo, de risco potencial a saude;
constatagdo, na fase de reconhecimento de risco evidente a satde; quando os resultados das
avaliacOes quantitativas da exposicdo dos trabalhadores excederem os valores dos limites
previstos na NR 15 ou, na auséncia destes os valores limites de exposi¢do ocupacional adotados
pela ACGIH, ou aqueles que venham a ser estabelecidos em negociacdo coletiva de trabalho,
desde que mais rigorosos do que os critérios técnico-legais estabelecidos; quando, através do
controle médico da saude, ficar caracterizado o nexo causal entre danos observados na saude

os trabalhadores e a situacéo de trabalho a que eles ficam expostos.

Como ¢ de se esperar, a defasagem entre os valores adotados em 1978 para valores limites de
exposicao e aqueles atualizados anualmente pela ACGIH é grande para alguns casos, a somar-

se ainda a falta da abordagem mais recente a agentes quimicos ndo listados em nossa norma.



Em agosto de 2012 houve uma proposta de texto para alteracdo da NR 15, divulgada para
Consulta Publica pela Portaria SIT n° 332, de 28 de agosto de 2012 para coleta de sugestfes da
sociedade, em conformidade com a Portaria MTE n° 1.127, de 02 de outubro de 2003, ainda

sem os anexos incluidos.

Em depoimento de Rocha et al. (2011), que fez uma pesquisa de campo junto a profissionais
que trabalham diretamente na elaboragéo e revisdo da legislacdo brasileira de seguranca do
trabalho, cita-se que apesar das estratégias a serem utilizadas enquanto perdurar a
desatualizacdo dos limites de tolerancia da NR 15, os representantes das bancadas do governo
e do empresariado opinam favoravelmente a consideracdo dos limites adotados nos paises mais
industrializados, sendo que representacdes do governo foram mais precisos ao recomendar a
utilizacdo automatica dos limites atualizados periodicamente pela ACGIH. Ainda segundo
Rocha et al. (2011), na opinido dos representantes das centrais sindicais, deveria haver uma
acéo articulada entre outras legislagdes relacionadas ao tema da prevengdo de doengas nas
empresas, para que as consequéncias da defasagem da NR 15 pudessem ser atenuadas.

A relevancia do presente estudo esta relacionada aos riscos de doencas ocupacionais
decorrentes da exposicdo de trabalhadores a agentes quimicos em concentracGes superiores
aquelas que sdo recomendadas pelo conhecimento cientifico desenvolvido nessa area especifica
da Higiene Ocupacional.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Avaliar e comparar pardmetros de publicagdes internacionais atuais aos valores de limite de

tolerancia dispostos pela NR 15, de modo a justificar a necessidade de sua atualizacao.

2.2 Objetivos Especificos

e Exemplificar as emissdes atmosféricas advindas das atividades da industria de petroleo;
e Avaliar riscos a satde do trabalhador;

e Identificar limites de exposicéao aplicaveis;

e Estudar um caso de avaliacdo quantitativa de exposicéo a trabalhadores do setor.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Os solventes organicos sao compostos essenciais para o desenvolvimento industrial e estdo
presentes nos diferentes tipos de atividades como, por exemplo, na pintura, nas graficas,
mecanicas, pavimentacdes, postos de combustiveis e muitos outros setores. Em contrapartida,
essas substancias podem causar seria consequéncias a saude fisica e mental dos sujeitos
expostos, ocasionando perda na percepcao visual (GOBBA & CAVALLERI, 2003; SAMPLE
et al., 2000), deficiéncias neurocognitivas (CHEN et al., 2001; DICK et al., 2004, apud
CAMPOS NETO, 2013), alteracdes hepaticas (HINRICHSEN et al., 2004, apud CAMPOS
NETO, 2013), entre outras.

A Norma Regulamentadora 15, que versa sobre insalubridade, define os limites de tolerancia
para 206 vapores quimicos no ambiente de trabalho. Contudo, para outras substancias que néo
estdo presentes na norma brasileira, como é o caso da gasolina, 0 Ministério do Trabalho e
Emprego recomenda a utilizacao dos limites citados da Conferéncia Americana de Higienistas
Industriais Governamentais. Essa opcdo feita pelo governo recebeu inimeras criticas dos
profissionais da area da toxicologia ocupacional brasileira, principalmente porque nao leva em
consideracdo certas peculiaridades como composi¢do do produto e clima, que sdo muito
diferentes (QUELHAS & GOMES, 2011; VASCONCELOQS, 1995, apud CAMPOS NETO,
2013).

Oficialmente a adocéo dos critérios de insalubridade é de carater temporario. Ja na implantacéo
da CLT, em 10 de maio de 1943, pelo Decreto Lei 5.452, ao incorporar o quadro de “industrias
insalubres” (criado pela Portaria SMC 51, de 13 de abril de 1939) havia a previséo de que as
condicdes insalubres “poderiam ser eliminadas pelo tempo limitado da exposi¢do ao toxico,
pela utilizacdo de processos, métodos ou disposicOes especiais, ou ainda pela adocdo de
medidas, gerais ou individuais, capazes de defender a proteger a sadde do trabalhador” (ABHO,
2004).

Ainda ndo sdo encontrados no Brasil muitos estudos que avaliem o nivel de exposi¢do ambiental
para 0s quimicos aos quais estdo expostos os trabalhadores do setor de petrdleo e gas. Essas
medicdes sdo importantes para realizar explicagcOes causais relacionadas aos limites de
tolerancia, permitindo comparacfes mais precisas entre os estudos (MEYER-BARON et al.,
2008 apud CAMPOS NETO, 2013).
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Também, durante a pesquisa para a concepcdo deste trabalho, ndo foram encontradas
investigacOes cientificas relativas as consequéncias neurocognitivas especificamente para o0s
trabalhadores da industria em questdo. Essa avaliacdo € de grande importancia, ja que foram
constatadas consequéncias neurocognitivas em razdo da sujeicdo a solventes organicos
utilizados em atividades do setor (DICK et al., 2004; MEYER-BARON et al., 2008 apud
CAMPOS NETO, 2013).

A exploracdo de reservas de petréleo e gas natural esta aumentando rapidamente ao redor do
mundo. Nos Estados Unidos, por exemplo, subiram em 63% a exploracao de 6leo e em 17% as
reservas de gas natural de 2009 para 2010, devido, em grande parte a nova acessibilidade a
formagdes de xisto betuminoso usando perfuracéo horizontal e alto volume de faturamento
hidraulico (tecnologias HVHF) (United States Energy Information Administration, 2010,2011,
2012, 2014A, b, apud WITTER et al., 2014). No mesmo sentido segue o Brasil com as
descobertas dos depositos do pré-sal.

Por causa da mortalidade ocupacional na industria de extracdo de petroleo e gas, ha
preocupacOes de que o rapido crescimento e as novas tecnologias podem aumentar ou alterar a
natureza do risco para os trabalhadores da industria do petréleo e gas (MODE e CONWAY,
2008, apud WITTER et al., 2014). Por isso, existe a necessidade de caracterizar oS riscos,
identificar solucdes e descobrir lacunas de pesquisa para que a salde ocupacional e seguranca
neste setor da industria em crescimento possa ser abordado.

3.1 Emissdes Atmosféricas

Conforme mencionado, as discussdes em torno das emisses atmosféricas estdo cada vez mais
em pauta no planejamento das metas ambientais das industrias petroquimicas e refinarias.
Muitas das empresas do setor tém se mostrado preocupadas com as perdas envolvidas nas
emissdes de compostos organicos volateis (COVs — ou VOC’s, em inglés) compostos
sufurados, nitrogenados e particulas totais em suspensdo (PTS) para a atmosfera. As
consequéncias destas perdas vao desde os efeitos nocivos que estas substancias organicas
causam a saude do trabalhador e a0 meio ambiente até as grandes perdas financeiras envolvidas,
uma vez que toneladas de produtos sdo lancados na atmosfera. Além disso, cada vez mais as
empresas tém sido cobradas pelos 6rgaos ambientais para um maior controle sobre essas fontes

poluidoras.
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Numa refinaria de petroleo, por exemplo, varios sdo os odorantes oriundos das mais diversas
etapas de refino (EPA, 2008). De modo geral, tais emisses incluem material particulado,
hidrocarbonetos e outros compostos gasosos, principalmente 6xidos de enxofre e nitrogénio,

aldeidos, acidos organicos, amonia, gas sulfidrico, etc.

Conforme mostra a Figura 3.1, essas emissdes ocorrem desde a etapa de extracdo do petrdleo,
passando pelas etapas de carga/descarga, transporte, refino e transformacdo na inddstria
petroquimica, até chegar na etapa de comercializacdo, ou seja, distribuicdo e consumo final
(EPA, 2008). Ao longo deste percurso, as maiores fontes potenciais de emissdo de COVs
ocorrem durante as operagdes de carregamento e descarregamento de derivados liquidos de
petroleo em caminh@es-tanque e vagdes-tanque, nas ilhas de carregamento, e de embarcacdes
nos terminais maritimos. Dai entdo a necessidade de se controlar estas emissfes, uma vez que

essas operacgdes sao realizadas na maioria das vezes abertas para a atmosfera.

- I — ————————————— 1
N \ !
(1% e ) H
= - . S
CAMPO
- DE 6LEO o 1 ESTO- ESTO- )
PLATAFORMA A BRUTO hd %] cAcEM CAGEM t
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! I
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ESTOCA- ESTO- . lﬁ‘s.ﬂ CIAL DIFE-
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Figura 3.1: Etapas de producao de petroleo, refino, transformagéo e distribuicdo (as setas indicadas para
cima referem-se aos pontos de emissdo)
Fonte: EPA (2008)

S0 nestas ilhas de carregamento e terminais maritimos que ocorrem a distribuicdo e

recebimento de matérias-primas para refinarias, industria petroquimica e de transformacao,
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além dos produtos derivados de petréleo (ex.: gasolina, querosene, 6leo destilado, etc.) para

consumo final.

Compostos organicos derivados do petrdleo constituem um dos maiores problemas de poluicédo
do ar. Dentre eles, encontram-se os BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno), que sdo

constituintes do petréleo.

Os compostos organicos volateis pertencem a uma classe de substancias na qual o carbono esta
ligado ao hidrogénio ou a outros elementos, e cuja pressdo de vapor na temperatura ambiente é
maior que 0,01 psi (0,0007 atm) e ponto de ebulicdo vai até 260 °C (HUNTER & OYAMA,
2000). A maior parte dos compostos organicos com menos que 12 atomos de carbono séo
considerados COVs. A EPA define um COV como um composto de carbono que participa de
reacOes fotoquimicas na atmosfera, excluindo, entretanto, o carbono puro, metano, etano,
carbonatos, carbono ligado a metal, CO e CO, (HUNTER & OYAMA, 2000).

E sabido que as emissdes de COVs durante as operacbes de carga e descarga de derivados
liqguidos de petréleo em caminhdes-tanque, vagles-tanque e embarcagdes se ddo por
evaporacdo e principalmente pela exaustao através do topo dos tanques de carga. E as correntes
gasosas que saem do topo destes tanques possuem 15-50% em volume/volume (v/v) de
compostos organicos, sendo que apos passarem por um sistema de recuperacao, este percentual
cai para valores menores que 5-8% v/v (NKK, 1989, apud ASSUNCAO, 2003).

3.2 Impactos na Saude do Trabalhador

Ha diversos agentes quimicos atuantes na industria de petroleo e gas, nas diversas etapas do
processo produtivo. Alguns serdo detalhados a seguir em relacéo aos possiveis impactos a saude

dos trabalhadores quando expostos sem o devido controle ocupacional.

3.2.1 Benzeno

O benzeno ou anel benzénico é considerado o composto fundamental de seus derivados
(tolueno, etilbenzeno e xilenos), que possuem o hidrogénio do anel do benzeno substituido por
grupos metil (-CHs) ou etil (-CH>—CHp3). As iniciais desses compostos formam a sigla BTEX,
comumente encontrada na literatura (CAMPOS NETO, 2013).
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O benzeno é uma substancia cancerigena bem estabelecida com relacdo direta a casos de
leucemia, bem como os canceres de mama e do trato urinario. A exposic¢ao ao benzeno reduz a
producdo de glébulos vermelhos e brancos na medula éssea; diminui a funcdo de células
autoimunes (células T e células B); e tem sido associada a anomalias na cabeca dos

espermatozoides e aberragdes cromossomicas generalizadas (LIEBER, 2013).

O benzeno é um dos solventes petroquimicos de maior volume utilizados na industria dos
combustiveis fosseis. E um componente importante em todas as principais industrias para

producdo de combustiveis fosseis: petréleo, carvao e gas.

As pessoas estdo expostas a ele por inalar gases de escape de automdveis e vapores de gasolina,

e na queima industrial, como na combustdo de petréleo e carvao.

Estudos ligam o benzeno da queima de combustiveis fosseis ao cancer e outros problemas de
salde graves relatados cada vez mais ao redor todo o mundo. Em Atlanta, cientistas da
Universidade de Emory, no inicio de 2013, registraram um "aumento significativo" no linfoma
ndo-Hodgkin em regibes proximas a refinarias de petroleo e plantas que liberam benzeno. No
Canada, cientistas relataram invulgarmente altas taxas de leucemia e linfoma nao-Hodgkin
entre os moradores que vivem nas proximidades dos campos de rochas betuminosas em Alberta
- correspondente com altos niveis de benzeno encontrados nos mesmos locais. Em Calcuta,
india, pesquisadores recentemente ligaram "picos" bruscos de certos tipos de cancer a um
aumento correspondente das emissoes de benzeno desde 2007 (LIEBER, 2013).

Os danos que o benzeno inflige sobre o corpo humano, no entanto, levam anos para se

desenvolver, mesmo esses efeitos sendo catastroficos.

3.2.2 Merclrio

Mercurio € um componente natural que pode ter concentragdo bem varidvel, dependente da
origem do petréleo e gas, caracteristicas geoldgicas e idade do depdsito. Normalmente €
liberado em forma de vapor de depdsitos geoldgicos devido ao aquecimento ou pressurizacdo
durante a operagdo de extracdo, misturando-se ao petréleo e ao gas. No 6leo cru, as
concentracdes de mercurio variam de 0,01 ppb a 10 ppm, estando presente em diferentes formas
quimicas (WILHELM & BLOOM, 2000).
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Apos a extracdo do petroleo e com o consequente resfriamento, o mercurio condensa e so sera
desprendido na forma de vapor novamente quando equipamentos impregnados sejam

submetidos a reparos ou manutencao, expondo o trabalhador aos seus riscos.

Também é um componente de compostos quimicos usados como reagentes quimicos, em tintas

protetoras de cascos de navio e pigmentos e corantes (atualmente em desuso).

O mercurio é uma neurotoxina perigosa, que danifica o cérebro e o sistema nervoso por
inalacdo, ingestdo ou contato com a pele. E especialmente perigoso para mulheres gravidas e
criancas, e sabe-se que pode interromper o desenvolvimento do cérebro dos fetos. Em doses
baixas, o mercurio pode afetar o desenvolvimento da crianga, atrasando andar e falar,
encurtando a atencdo, e causando dificuldades de aprendizagem. Altas doses de exposicdes ao
mercurio a pré-natais e criancas podem causar retardo mental, paralisia cerebral, surdez e
cegueira. Em adultos, a intoxicacdo por mercurio pode afetar negativamente a fertilidade e
regulacdo da presséo arterial, além de perda de memoria, tremores, perda de visdo e dorméncia
dos dedos das maos e dos pés (WILHELM & BLOOM, 2000).

3.2.3 Compostos de Enxofre

O sulfeto de hidrogénio (H2S) é comumente encontrado em depoésitos de petréleo e gés.
Normalmente, trabalhadores do setor estdo expostos a este contaminante quando executam suas
atividades em pogos de gas natural, refinarias (onde o H.S é removido do gas natural e 6leo), e
em dutos de 6leo bruto (WITTER et al., 2014).

O H.S é um gas muito téxico, que ndo tem cor, mas cheira como ovos podres. Em grandes
quantidades, o sulfeto de hidrogénio rapidamente bloqueia o sentido do olfato. E por isso que
0 odor ndo deve nunca ser usado para indicar niveis de H2S. O gés pode irritar os olhos, nariz,
garganta e pulmbes (MACHADO, 2011).

O H2S em excesso pode interromper o centro respiratorio no cérebro, e pode causar a morte.
Pode ser possivel reanimar a vitima, mas somente se 0s primeiros socorros forem aplicados
adequadamente e rapidamente. O sulfeto de hidrogénio se dissolve em agua e 6leo, e pode ser
liberado quando esses liquidos s@o aquecidos, despressurizados, ou agitados (WITTER et al.,
2014).
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Como o HS é mais pesado que o ar, pode se estabelecer em galerias subterraneas e préximo ao
solo. Isso pode representar riscos ao entrar nas areas onde o gas estiver presente. O sulfeto de
hidrogénio queima e explode facilmente. Quando queima, emite dioxido de enxofre (SO.),

outro gas que é perigoso toxico, de cheiro forte e irritante.

O Centro Canadense de Saude Ocupacional (Canadian Centre for Occupational Health), por
exemplo, tarja o didxido de enxofre como "extremamente toxico". Em altas concentracdes,
pode causar risco de vida devido ao acumulo de liquido nos pulmdes (edema pulmonar); e esta
ligada a doencas respiratdrias, incluindo a doenca pulmonar cronica e asma, bem como doencas

do coracdo. Pode ser fatal ap6s inalagcdo com taxas de exposi¢éo elevados (LIEBER, 2013).

O SO é particularmente perigoso para as criangas. Estudos correlacionam as emissdes de SO>
de refinarias de petroleo — mesmo em niveis de exposicéo inferiores ao longo do tempo — as
maiores taxas de asma infantil em criangas que moram ou frequentam a escola na proximidade
dessas refinarias (MOOLGAVKAR et al., 1995).

As maiores fontes globais combinadas para emissdo de SO, e NOx advém da queima de

combustiveis fosseis em usinas de energia e outras instalacdes industriais.

O Jornal Americano de Saude Publica (American Journal of Public Health) publicou relatorios
em 2009 indicando que niveis elevados de didxido de enxofre, associados a refinagdo de
petréleo, foram encontrados dentro de residéncias em Richmond, CA, uma comunidade que
atravessa quatro grandes refinarias de petroleo, incluindo uma enorme refinaria de petréleo da
Chevron. A refinaria processa até 240 mil barris de petréleo por dia. Somente em 2010, esta
refinaria langou 261 toneladas de produtos quimicos, incluindo SO>, a atmosfera, a &gua e em
residuos industriais. Esta estimativa pode justificar o fato de que os moradores de Richmond
podem sofrer riscos estatisticamente maiores de morrer de doengas cardiacas e acidentes
vasculares cerebrais e sdo mais propensos a ir aos hospitais devido a asma do que quaisquer

outros residentes de condados proximos (LIEBER, 2013).

Por outro lado, um estudo realizado na Franga relata uma reducgéo significativa nas visitas
hospitalares relacionados com a exposi¢do SO> durante o periodo de uma greve nacional nas
refinarias de petréleo da Franga, quando a producdo de petréleo cessou temporariamente,

consequentemente fazendo com que as emissdes de SO caissem (LIEBER, 2013).
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3.2.4 Alcoois

De acordo com Ficha de Informacbes de Seguranca de Produto Quimico - FISPQ (2010)
disponibilizada pela empresa estudada, os alcoois, como metanol e etilenoglicol, s&o
normalmente encontrados puros na industria de petroleo e gas. Devido a sua baixa pressdo de
vapor, concentragdes toxicas ndo ocorrem normalmente no ar, a temperatura ambiente. O risco
pode existir apenas quando o produto for utilizado a quente ou sob agitacdo, quando se pode
formar névoa do produto. Nos casos de inalacdo de vapores com concentracdes elevadas do

produto podem ocorrer intoxicagdes com sintomas similares aos observados por ingestao.

O contato com a pele ndo tem acéo irritante e significativa durante contatos breves. Contatos
mais prolongados podem causar desengorduramento, ressecamento e rachaduras. J& contatos
repetidos podem causar dermatites e queimaduras. No entanto, o contato com os olhos pode ser

leve a moderadamente irritante.

O maior problema dos &lcoois em relacdo & saude do trabalhador estd relacionado com a
ingestdo do quimico. O produto pode causar efeitos sobre o sistema nervoso central,
provocando ataxia, sonoléncia e dificuldades respiratdrias. Pode causar também danos aos rins.

Em casos extremos pode causar convulsdes e morte.

Para o etilenoglicol, por exemplo, a DLsg para ratos é 4,7g/kg, para camundongos é 7,5g/kg,
para porquinhos-da-india é 610mg/kg e para cées é 5,5g/kg. A dose letal para humanos é

estimada em 1,56g/kg. Todos os valores estdo disposto na FISPQ disponibilizada.

3.2.5 Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP)

Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos sdo uma classe de compostos organicos semi-
volateis, formados por anéis benzénicos ligados de forma linear, angular ou agrupados,
contendo na sua estrutura somente carbono e hidrogénio (NEVES, 2002). Dos hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos, dezesseis sdo indicados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos como sendo poluentes prioritarios, que tém sido cuidadosamente estudados
devido a sua toxicidade, persisténcia e predominancia no meio ambiente, séo eles: acenafteno,
acenaftileno,  antraceno,  benzo(a)antraceno,  benzo(a)fluoranteno,  benzo(a)pireno,
benzo(k)fluoranteno, benzo(g,h,i)perileno, criseno, dibenzo(a,h)antraceno, fenantreno,

fluoranteno, fluoreno, indeno(1,2,3-cd)pireno naftaleno e pireno.
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O petréleo constitui uma das fontes mais importantes de hidrocarbonetos. Segundo Apitz et al.
(1999), processos industriais relacionados a combustiveis fosseis, sua exaustdo e escoamento

ainda depositam uma guantidade maior destes compostos no meio ambiente.

Os HAPs podem causar efeitos toxicologicos no crescimento, metabolismo e reproducao de
toda a biota (microrganismos, plantas terrestres, biota aquatica, anfibios, répteis, aves e
mamiferos). Estes efeitos podem associar-se a formagdo de tumores, toxicidade aguda,
bioacumulacéo e danos a pele de diversas espécies de animais. Os principais objetos de pesquisa
desses compostos tém sido as suas propriedades carcinogénicas, mutagénicas e genotoxicas
(APITZ et al., 1999).

Lieber (2013) cita que h& evidéncias de que misturas de HAP s&o carcinogénicas ao ser humano
devido, principalmente, ao contato através das vias inalatoria e dérmica. Cita, no entanto, que
ndo existem dados sobre exposicdo humana por via oral. Para a populacao geral, as principais

fontes de exposicao aos HAP sdo alimentos, ar atmosférico e ambientes internos.

Além disso, estudos vinculam a exposi¢do a transtornos de comportamento na infancia;
pesquisadores da Universidade de Columbia, em um estudo de 2012, encontraram uma forte
ligacdo entre a exposicdo pré-natal a HAP e a depressédo infantil. Nos bebés em que foram
encontrados niveis elevados de HAP no sangue de seu corddo umbilical, em 46% deles
eventualmente encontrou-se uma pontuacdo mais alta na escala de ansiedade/depresséo do que
aqueles com baixos niveis de HPAs no sangue do corddo. O estudo foi publicado na revista
Environmental Health Perspectives (LIEBER, 2013).

O réapido desenvolvimento e producdo do 6leo betuminoso em Alberta, Canada, coincidiu com
a descoberta de niveis perigosos de HAPs na regido e varios relatos de taxas mais altas de cancer
e outras doencas nas comunidades adjacentes (LIEBER, 2013).

3.2.6 Gases efluentes da queima de diesel

Maquinas a diesel fornecem energia a diversos tipos de veiculos, equipamentos, geradores e

outros maquinarios utilizados na industria de petréleo e gas.

A exaustdo destas maquinas contém uma mistura de gases — incluindo o monéxido de carbono
(CO) e oxidos de nitrogénio (NOx) — e pequenos particulados e particulas que podem causar

danos a salde do trabalhador. Algumas particulas sdo quimicamente causadoras de cancer,
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como os hidrocarbonetos aromaticos. Segundo Fonseca et al. (2000), de maneira geral, a
exposicdo de curto prazo aos vapores de exaustdo advindos da queima do diesel pode causar
irritacdo aos olhos e ao sistema respiratdrio superior (nariz e garganta). A longo prazo aparecem

doencas respiratdrias, problemas cardiovasculares e cancer de pulméo.

Pequenas particulas de NOx podem penetrar profundamente no tecido pulmonar e danifica-lo,
causando a morte prematura em casos extremos. A inalacdo de tais particulas esta associada
com enfisema e bronquite (MOOLGAVKAR et al., 1995).

O CO é um gas toxico, incolor, inodoro, insipido e de inicio ndo irritante, sendo por isso muito
dificil as pessoas detectarem a sua presenca. Os sintomas de uma ligeira intoxicacdo por
mondxido de carbono incluem desmaio, sensacdo de confusdo, cefaleia, vertigens e outros
similares aos da gripe. Exposic¢des longas podem conduzir a uma toxicidade grave no sistema
nervoso central e no coracdo, e mesmo a morte. Na sequéncia de uma intoxicacdo aguda, as
sequelas sdo quase sempre permanentes. O monoxido de carbono pode ter efeitos graves no
feto quando inalado pelas gravidas. A exposi¢do cronica a baixos niveis de monoxido de
carbono pode conduzir a depressdo nervosa, confusdo e perda da memoria. O monoxido de
carbono tem sobretudo efeitos negativos nas pessoas ao combinar-se com a hemoglobina para
formar carboxihemoglobina (HbCO) no sangue, o que evita a ligacdo do oxigénio a
hemoglobina pela redugéo da capacidade de transporte de oxigénio pelo sangue (PROCKOP &
CHICHKOVA, 2007).

3.3 Avaliacbes Ambientais

O monitoramento ambiental é vantajoso devido a possibilidade de identificar e quantificar o
elemento quimico, além de antecipar possiveis consequéncias aos colaboradores, ser mais
répido e atuar onde ndo existam indicadores biologicos. A avaliacdo ambiental é aplicada para
identificar e quantificar possiveis contaminantes presentes no ar ambiente, avaliando fontes
emissoras e a eficiéncia dos procedimentos operacionais instalados para minimizar a exposi¢do
dos trabalhadores (COSTA, 2001).
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3.3.1 Limites de Tolerancia - TLV — Threshold Limit Value

Os limites de exposicéo para agentes quimicos, ou qualquer outro agente ambiental, consistem
em valores aos quais se acredita que os trabalhadores possam estar expostos em toda sua jornada

de trabalho sem sofrerem consequéncias em sua integridade fisica e mental.

O primeiro valor limite para um contaminante do ar foi estabelecido para 0 mondxido de
carbono por Max Gruber em 1883, que, ap0s realizar experiéncias com animais, submeteu-se
ele préprio a concentracdes de 210 a 240 ppm durante dois dias, sem registrar sintomas ou
sensacédo de desconforto. Na década de 1920, nos Estados Unidos, comegaram a ser elaboradas
listas de padrbes maximos de exposicdo a contaminantes do ar, geralmente baseados em
experimentos animais relativos a toxicidade aguda (VASCONCELOS, 1995, apud CAMPOS
NETO, 2013).

Os limites de toleréncia para os agentes ambientais que caracterizam insalubridade no Brasil
séo apresentados nas Normas Regulamentadoras do MTE, aprovadas pela Portaria n® 3.214, de
08 de junho de 1978. Os limites maximos dos agentes quimicos séo definidos pela NR 15,

destinada a atividades e operacgdes insalubres.

Vale salientar que o exercicio de atividades em condi¢des insalubres, segundo a NR 15, gera
uma percepcao salarial de 10, 20 ou 40% incidente sobre o salario minimo da regido ou sobre
o salario da categoria, conforme acordo coletivo. Em face desse acréscimo salarial, além da
aposentadoria especial, os agentes ambientais sdo apices de grandes discussdes em pericias na

justica do trabalho.

Apesar de existir uma norma que limita a acdo dos agentes ambientais e concede uma percepgéo
salarial ao trabalhador exposto a insalubridade, existem muitas criticas relacionadas a ado¢ao

dos limites de tolerancia no Brasil.

Devido a falta de investimento e interesse nas pesquisas dos limites de tolerancia e seus
reflexos, existem no Brasil substancias que ndo sdo contempladas pela NR 15, como é o caso
da gasolina. Nestes casos, a propria norma indica a utilizacdo dos estudos desenvolvidos pela
ACGIH, que desenvolve pesquisas referentes aos limites de tolerancia, denominados por essa

agéncia como sendo os TLVs (Threshold Limit Value).
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3.3.2 TLV-TWA - Threshold Limit Value - Time Weighted Average

O TLV-TWA (Limite de Exposi¢do — Média Ponderada pelo Tempo) é o limite de tolerancia
que expressa a média ponderada de todas as concentragdes vividas durante a jornada de trabalho
do colaborador que ndo causem danos a saude dos mesmos. Esse valor é calculado utilizando
as concentracdes encontradas, seus respectivos tempos de duracdo e a somatoria de todos os

tempos analisados conforme a seguinte equagao:

Cltl + Cztz + + Cntn
tt

TLV —TWA =

Onde: C; = Concentracdo encontrada para cada exposi¢do (ppm ou mg/md), t; = Tempo de
exposicdo de cada concentragdo (ppm ou mg/ms3), tt = Tempo de exposi¢do da jornada de

trabalho (minutos ou hora).

A equacdo para o TLV é utilizada quando as medic¢Ges para cobrir a jornada de trabalho sdo
feitas fracionadas. Caso a metodologia cubra todas as horas trabalhadas continuamente néo €

necessaria sua utilizagao.

Vale salientar que a jornada de trabalho considerada pela ACGIH é referente a 8 horas diarias
e 40 horas semanais, diferentemente da considerada pela NR 15 (Anexo 11) que considera 8

horas diarias e 48 horas semanais.

Como a jornada de trabalho deve ser entendida como o numero de horas de permanéncia no
local de risco. Nao sdo consideradas para o calculo da jornada as horas destinadas a refeicéo

e/ou descanso fora do local do risco considerado.

A ACGIH admite a aplicacdo do fator de correcdo diario e/ou semanal para jornadas que
superem 8 horas diarias e 40 horas semanais. Para o Brasil, ndo hé previsdo na Lei sobre estes
limites. Por ser mais conservador, recomenda-se aplicar o fator de corre¢do somente quando a

duracéo da jornada € superior ao padréo.

3.3.3 TLVs: Critérios e Divergéncias

Os critérios adotados para a determinacao dos limites de tolerancia variam em muitos paises.
Vasconcelos (1995), apud Campo Neto (2013), ja alertava que nos paises da antiga Unido

Soviética os limites eram mais exigentes ndo podendo ocorrer qualquer alteracdo bioldgica ou
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funcional nos individuos, enquanto nos Estados Unidos os limites eram mais elasticos,
permitindo compensacdes. Essa situagdo de maior elasticidade dos limites nos Estados Unidos
ainda é realidade atualmente. O TLV-TWA para a gasolina para 8 horas na Suécia é de 64 ppm
e na Holanda 77 ppm, valores inferiores aos 300 ppm estabelecidos pelo 6rgdo americano e

adotados pelo Brasil.

A adocdo dos limites de tolerancia no Brasil gerou criticas como, por exemplo, as feitas por
Vasconcelos (1995), apud. Campo Neto (2013), que afirma que o maior erro na fixacdo dos
limites de tolerancia no Brasil ndo foi a decisdo de fixa-los e sim té-los, em grande parte,
importado da lista da ACGIH sem que tivessem sido, pelo menos, feitos estudos sobre a sua
aplicacdo nas condigdes de nosso pais e de seus trabalhadores. Segundo a autora, a adaptacao
dos TLVs para o Brasil enfocou apenas a diferenca de jornada semanal de trabalho: a americana
é de 40 horas e a brasileira de 48 horas. Outros autores também se alinham a posicéo de que
n&o existe um consenso entre as diferentes agéncias e associagdes no estabelecimento de valores
para os limites de exposi¢ao ocupacional e potencial carcinogénico para uma mesma substancia

quimica.

Peixe et al. (2009) realizaram um estudo comparativo das regulamentacdes da saude e
seguranca do trabalho no Brasil, EUA e Espanha. Constatou-se que sdo notdrias as divergéncias
nas legislacdes referentes aos valores limites. Segundo os autores, existe maior desatualizacéo

dos valores brasileiros.

Essa defasagem dos limites de tolerancia dos agentes quimicos na legislacao brasileira torna-se
mais perceptivel quando estes comparados as referéncias internacionais mais atualizadas
(QUELHAS & GOMES, 2011).

3.3.4 Defasagem da Norma Regulamentadora 15

No Brasil, a ocorréncia de acidentes e doencas ocupacionais nas industrias, em especial na
indUstria quimica, na industria do petréleo e na construcdo civil resultou na publicagdo, em 27
de julho de 1972, da Portaria MTPS 3.237, que estabelecia: “os estabelecimentos que se
enquadrem nas condicOes determinadas nesta Portaria deverdo manter, obrigatoriamente, além
das Comissdes Internas de Prevencdo de Acidentes (CIPAS), um servico especializado em
segurancga, higiene e medicina do trabalho”. A partir de entdo comegaram a ser emitidas e
regulamentadas no Brasil as legisla¢fes voltadas para a seguranca e a saude dos trabalhadores.
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Em 08 de junho de 1978, considerando o disposto no artigo 200 da Sec¢do XV da Lei n°® 6.514,
de 22 de dezembro de 1977, o Ministério do Trabalho emitiu a Portaria n°® 3.214 que consolidava
as primeiras Normas Regulamentadoras; tais normas tornaram-se entdo a principal referéncia

legal no Brasil para as questdes de saude e seguranca no trabalho (ROCHA et al., 2011).

No conjunto das Normas Regulamentadoras publicadas em 1978 pelo Ministério do Trabalho,
a NR 15 — Atividades e OperacOes Insalubres estabeleceu os limites de tolerancia para a
exposicdo a agentes quimicos, fisicos e biologicos. Desde a criacdo do adicional de
insalubridade até 08 de junho de 1978, a caracterizacdo da insalubridade era feita, com raras

excecgOes (ruido, calor, etc.), por critérios exclusivamente qualitativos (NOGUEIRA, 1984).

Assim, a exposicao a determinado agente quimico de doenca profissional, independentemente
da sua concentragdo no ambiente de trabalho e do tempo de exposicdo ao mesmo, ja
caracterizava a insalubridade (NOGUEIRA, 1984). O ultimo diploma legal que regulava o
assunto, a Portaria n°® 491, de 16 de setembro de 1965, mantinha esse critério qualitativo, ao
contrario das legislacdes de paises altamente industrializados, onde este tinha deixado, ha

muito, de existir.

Pelo fato de ser uma norma de legislacéo federal, cujo carater obrigatorio a define como diretriz
minima a ser seguida pelas empresas no ambito da seguranca do trabalho no Brasil, era de se
esperar que os limites de tolerancia estabelecidos na NR 15 acompanhassem, ao longo dos anos,
a evolucgdo dos estudos relacionados aos efeitos nocivos de substancias quimicas na saude
humana, bem como a introducdo de novos produtos quimicos nos processos de producao.
Entretanto, decorridos trinta e sete anos da sua publicagéo, a relagdo de agentes quimicos e 0s
limites de tolerancia da NR 15 estabelecidos em 1978 até hoje nao foram alterados, o que sugere
a hipotese de que os limites de tolerancia da legislacdo brasileira podem estar desatualizados, e

este foi especificamente o tema central do presente estudo.
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4 ESTUDO DE CASO

Pode-se dividir a metodologia aplicada nesta pesquisa em trés fases distintas: levantamento
bibliografico, avaliacdo quantitativa e avaliagdo comparativa.

4.1 Levantamento Bibliogréafico

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica voltada para os limites de exposi¢édo
ocupacional a agentes quimicos, dando prioridade aqueles com maior casualidade de doengas
relacionadas na industria de petrdleo e gas.

Era esperado que o contetdo fosse encontrado nos PPRAs da industria, porém estes ndo séo
documentos de facil acesso. Essa expectativa justifica-se pelo objetivo de se sua aplicacéo, que
visa & preservacdo da salde e da integridade dos trabalhadores, através da antecipacéo,
reconhecimento, avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes

ou que venham a existir no ambiente de trabalho.

4.2 Avaliacdo Quantitativa

E na etapa de avaliagcio quantitativa que completa-se 0 PPRA, quando s&o confeccionados os
Relatorios de Awvaliacdo da Exposicdo Ocupacional e Laudos Técnicos das Condigdes
Ambientais de Trabalho — LTCAT, cujo objetivo é avaliar a concentracao ou intensidade do(s)
agente(s) ambiental(is) existente(s) nos ambientes de trabalho, visando conhecer a exposi¢édo
ocupacional dos trabalhadores atingidos pelo referido Grupo Homogéneo de Exposi¢do (GHE),
enquanto desenvolvem suas atividades, comparando com os respectivos valores de limite de
tolerancia estabelecidos pela NR 15, sendo que na auséncia destes usa-se entdo os adotados pela

ACGIH ou outras referéncias internacionais.

Na Tabela 4.1 constam as avaliacbes ambientais reais, apresentadas no Relatorio de Avaliacéo
da Exposicdo Ocupacional da empresa estudada, que ndo terd seu nome divulgado, a pedido da
mesma, mas que atua nos segmentos de producdo e processamento de petroleo e gés.

Todas as avaliaces foram realizadas em trabalhadores de um GHE (operadores de Unidade de
Ajuste de Ponto de Orvalho — UAPO) atuantes numa Unidade de Tratamento de Gas (UTG).
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Tabela 4.1: Resultados obtidos do Relatorio de Avaliacdo da Exposicdo Ocupacional da empresa estudada — GHE: Operador UAPO

Local Agente ambiental Atividade avaliada Resultados obtidos/MVVUE

Butano, todos isdmeros (STEL) Coleta de amostra de Gas Natural 2,25 ppm

Coleta de amostra de MEG regenerado 0,97 mg/m?3

Etilenoglicol (STEL) Abastecimento do Sistema de MEG 2,9 mg/m3

Drenagem de MEG dos filtros de particulas para glicol 0,6 mg/m3

T;rt];i?:nig?je Correcdo de pH da solugdo de MEG do sistema de glicol 0,6 mg/m3
Gas 01 Benzeno (STEL) Drenagem de condensado em equipamentos 0,14 ppm
n-Butano (TWA) - 1,98 ppm

Sulfeto de Hidrogénio - 0,10 ppm

Mercdrio - 0,0042 mg/m3

Nafta e demais HCs do Petréleo - 2,5 mg/m3

Benzeno (STEL) Troca de valvulas do recebedor de PIG 0,23 ppm

Etilenoglicol (STEL) Partida de bombas 0,7 mg/m3
n-Hexano - 34,9 ppm
Hexano (outros isdmeros) - 78,8 ppm

HAP — Antraceno - 0,01 mg/m?3

T;rt];i?:nig?je HAP — Benzo-a-pireno - 0,01 mg/m3

Gas 02 HAP — Criseno - 0,01 mg/m?

Mercdrio - 0,0262 mg/m3

Metanol - 0,7 ppm

Nafta - 150 mg/m3
Benzeno - 0,02 ppm
Sulfeto de Hidrogénio - 0,1 ppm

Nota: Em alguns casos, o valor discriminado para o agente quimico é referente ao limite de quantificacdo do método, sendo esta utilizada para compor o relatério da empresa.
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Tabela 4.2: Resultados obtidos do Relatorio de Avaliacdo da Exposi¢cdo Ocupacional da empresa estudada — GHE: Operador UAPO (cont.)

Local Agente ambiental Atividade avaliada Resultados obtidos/MVVUE
Unidade de
Tratamento de Mercdrio - 0,0080 mg/m3
Gés 03
Unidade de Drenagem de condensado em linhas de instrumentos de medi¢édo 2,99 ppm
Tratamento de Benzeno (STEL) Verificagdo de nivel do tanque 0,27 ppm
Gas 04 Acompanhamento do carregamento de agua oleosa pelo caminhéo 0,01 ppm

Nota: Em alguns casos, o valor discriminado para o agente quimico é referente ao limite de quantificacdo do método, sendo esta utilizada para compor o relatério da empresa.
Fonte: Obtido dos relatérios disponibilizados pela empresa estuda. Elaborado pelo autor.
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A UTG é uma estrutura formada por equipamentos de alta tecnologia, capazes de receber gas
bruto e tratd-lo produzindo gas combustivel, gés liquefeito de petréleo (GIP), géas natural

veicular (GNV), entre outros.

A escolha de tal unidade se da pela reunido de fatores que precisavam ser avaliados neste estudo
de caso, por ser um processo envolvido com a industria de petroleo e gés, gerador de agentes
ambientais insalubres, passiveis de monitoramento, treinamento e atuacdo do Servigo
Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT) em Saude, Meio
Ambiente e Segurancga (SMS).

Infelizmente, a dificuldade em obter-se resultados de avaliagdes realizadas regularmente em
outras unidades de extragdo, processamento e distribuicéo de derivados de petréleo torna pobre,
em parte, o trabalho de comparacao para encontrar-se um denominador comum que justifique,
especificamente, a necessidade de revisdo a NR 15 devido a exposicdo a agentes quimicos

atuantes neste tipo de industria.

Estas avaliagdes ndo tém por obrigatoriedade serem divulgadas. Sendo assim, tem-se o
contentamento em poder avaliar o conteudo de quatro relatorios avaliativos disponibilizados

para discutir-se a defasagem de nossa Norma Regulamentadora.

Sendo assim, a segunda fase constou da tabulacéo dos dados coletados para que posteriormente
fosse realizada uma anéalise da pesquisa quantitativa, comparando os resultados obtidos aos

padrdes aplicados nacional e internacionalmente.

4.3 Avaliacdo Comparativa

Nesta etapa do trabalho buscaram-se dados que possibilitassem uma avaliacdo comparativa dos
parametros utilizados nos paises mais industrializados com os limites de tolerancia vigentes na
legislacdo brasileira. Neste estudo comparativo foram utilizados, além dos critérios da ACGIH,
os critérios da Occupational Safety and Health Administration — OSHA, conforme Tabela 4.2,
para valores com base numa jornada de trabalho de 12 horas diarias e 48 horas por semana aos

agentes marcados com asteriscos (“*”).



28

Tabela 4.3: Comparativo entre limites de tolerancias para os agentes quimicos abordados

Agente NR 15 ACGIH! OSHA (PEL)?
Antraceno - - 0,2 mg/m3
Benzeno* - 0,25 ppm 0,5 ppm

Benzeno - 0,5 ppm 1 ppm

Benzeno (STEL) - 2,5 ppm 5 ppm
Benzo-a-pireno - - 0,2 mg/m3
Butano (STEL) - 1000 ppm -

n-Butano (TWA)* 235 ppm 125 ppm -

Criseno - - 0,2 mg/m3

Etilenoglicol - 100 mg/m3 50 ppm (~ 127 mg/m3)

Hexano* - 250 ppm -
n-Hexano* - 25 ppm 500 ppm
Mercario* 0,02 mg/m3 0,01 mg/m3 0,05 mg/m3
Mercdrio 0,04 mg/m3 0,025 mg/m? 0,1 mg/m?3
Metanol* 78 ppm 100 ppm 100 ppm

Nafta®* - 175 mg/m3 200 mg/m3

Nafta®* - 150 mg/m3 200 mg/m3

Sulfeto de Hidrogénio* 4 ppm 0,5 ppm 25 ppm (10 min)

!t Valores obtidos do livreto da ACGIH de 2014
2 Valores obtidos por consulta ao NIOSH Pocket Guide, acessado em http://www.cdc.gov/niosh/npg/

3 Com o uso do TLV descontinuado pela ACGIH para a nafta, estes sdo tomados para cada amostra em particular
* Valores ajustados utilizando o modelo “Brief & Scala” para uma jornada diéria de trabalho de 12 horas diarias

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir das duas tabelas anteriores serdo discutidos os valores observados, de forma a averiguar

a defasagem da NR 15 em relacdo a outras normas internacionais de seguranca do trabalho.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tratar 0s riscos ambientais de forma legalista, caracterizando os graus de insalubridade, ndo €
uma tarefa simploria. E plausivel preferir sistematicamente a abordagem técnica e
prevencionista. Insalubridade €, sem davida, uma parte obscura da legislacdo trabalhista, dificil

de ser disfarcada, uma distorcdo de valores éticos, uma “pedra no sapato” do higienista.

E sabido que o adicional de insalubridade passou a ser praticado no periodo da revolugio
industrial inglesa (1760 — 1830), visando a funcionar como verba alimentar. Esperava-se que
com um aumento salarial, o trabalhador tivesse condi¢fes de comer melhor e entdo ficaria mais
resistente as doencas ocupacionais. Visto o engano e o fato ndo distante da realidade atual, o
aumento de vencimentos ainda é um atrativo para que houvesse mais pessoas expostas aos
riscos e, consequentemente, para o crescimento do contingente de doentes. Afinal, boa nutricdo

nédo poupa as pessoas dos efeitos provocados pelos agentes toxicos. (ABHO, 2004)

Percebendo os efeitos colaterais do pagamento da insalubridade, essa pratica foi logo
abandonada pelos europeus e posteriormente pelos norte-americanos. A ideia, porém, nunca
morreu e fez adeptos no Brasil, quando por meio da Lei Federal n® 185, de 14 de janeiro de
1936, permitiu um aumento de até 50% para quem recebia o salario minimo da época, se
trabalhasse em condi¢des insalubres. Se contarmos a partir desta data, os adicionais de

insalubridade se aproximam dos 80 anos de existéncia.

Os limites de exposicdo ocupacional, por definicdo, sdo doses ou condi¢Oes sob as quais
acredita-se que a maioria dos trabalhadores possa estar exposta, repetidamente, dia apés dia,

sem sofrer efeitos adversos a sua saude.

Com isto em mente, somando-se aos estudos desenvolvidos, infelizmente a maioria fora do
Brasil, pode-se discutir a defasagem dos limites institucionalizados pela norma nacional em

relacdo as internacionais.

Os valores amostrados na empresa estudada apresentados e comparados neste trabalho reforcam

os relatos constados acima.
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5.1 Gerenciamento de riscos

O primeiro passo para solucionar os problemas identificados € realizar um gerenciamento de
riscos eficaz, visando planejar criteriosamente as acdes que a empresa pretende implementar
com esse proposito. No estagio de planejamento, convém refletir inicialmente a real disposi¢édo
da empresa em aceitar riscos, lembrando, no entanto, que a rejeicao sistematica a certos projetos

empresariais devido a riscos potenciais pode conduzir a perda de oportunidades.

Segundo Baraldi (2005), grandes agéncias de rating vao considerar a avaliacdo de riscos das
empresas, evidenciadas por obrigatoriedade regulamentar ou por iniciativa das proprias
empresas e ajustar as classificacdes de risco de créditos. Dessa forma, custos de captagdes, de
servicos e outros podem ser reduzidos através de investimentos adequados no gerenciamento

de riscos, oportunidades e controles das empresas.

As grandes empresas, em funcdo dos riscos e da transparéncia, tém optado nos ultimos anos
por criarem uma geréncia HSE (Health, Safety and Environment). Esta geréncia tem por
objetivo fixar as diretrizes de SMS para toda a empresa.

Neste contexto, as avaliacdes rotineiras permitem avaliar as concentracfes de agentes nocivos

aos quais os trabalhadores estdo expostos.

Nas amostras realizadas, por vezes o limite de tolerancia foi ultrapassado, como no caso do n-
Hexano avaliado na UTG 02 (Figura 5.1). Na mesma avalia¢do, existem recomendacdes de
medidas corretivas e/ou preventivas, de modo a garantir uma melhora a satde do trabalhador

exposto ao agente, eliminando-o e, se nédo for possivel, minimizando os impactos associados.

No Brasil, os passos no sentido de desenvolver politicas de SMS tém sido mais lentos, e as
empresas brasileiras e seus respectivos ramos de industrias ndo regulamentados podem estar
perdendo competitividade. Em nosso pais, a cultura de gerenciar riscos e oportunidades esta
incipiente, espalhada em conceitos nédo atualizados, e usada em algumas empresas dentro das
praticas dos seus profissionais ou através da contratacdo de servigos de especialistas externos,
baseando-se basicamente na abordagem aos agentes quimicos contemplados na NR 15 e seus

limites de tolerancia.
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Substancia Concentragéo | | M8 di’t‘[a‘;;’i‘f“ .;';r;'rg*n‘;'iea L '“8';‘:" Ff:fizﬁﬁa” Nivel de Agio

A OhtMe BRIEF & SCALA LT - NR-15 ACGIH - TLV-TWA NA- R

n- Hexano | J 34,9 ppm I \ 25 ppm I | - ‘ r 50 ppm 12_,5 pﬁm
Hexanﬂ. outros B o

isémeros #8AEpm 250 ppm - 500 ppm 125 ppm

Analise e Inferpretagao dos Resultados

Considerando a metodologia ulilizada e os resultados obtidos, concluimos que o agente n-hexano encontra-se em
concentragéo inferior ao limite de exposigéo ocupacional, entretanto superior ao nivel de agéo estabelecidos pela NR-9
da Portaria 3.214/78 do MTE. O agente hexano (outros isémeros) encontra-se em concentragéo inferior ao respectivo
limite de exposi¢io ocupacional, entretanto superior ao respectivo nivel de agéo estabelecido pela NR-9 da Portaria
3.214/78 do MTE.

Recomendac¢ées de Medidas Corretivas e/ou Preventivas

1 - Divulgar aos empregados representados pelo GHE as informages relativas ao risco avaliado e as agdes preventivas de
controle,

2 - Garantir a realizagéo de exames médicos periddicos para todos os empregados integrantes do GHE, em fungao do seu
perfil de exposigéo ter apresentado concentragdo de n-hexano acima do nivel de agdo - NA, esta medida visa 4 identificagéo
de alteragdes ocorridas e consequentemente a necessidade de adogdo de medidas preventivas.

3 - Realizar o monitoramento periodico da exposicéo, visando compor um banco de dados e um histarico consistente ao
longo do tempo que permita acompanhar a exposigao dos trabalhadores, devendo ser rapidamente reavaliado caso houver
alterag&o no ambiente de trabalho ou das condigdes de trabalho que possam impactar no perfil de exposigo ao risco.

4 - Garantir o uso de dculos e de luvas de protegéo do tipo impermedvel, durante a realizagéo de alividades onde exisle o
polencial de contato com condensados, C5+ e derivados, visando a prolecéo da exposigac ocupacional por via dérmica,

5 - Independente de qualquer resultado decarrente da andlise da exposigfo ocupacional, deversio ser fomadas medidas
adicionais caso o controle médico da salide caraclerize desvios que possam comprometer a salide dos trabalhadores.

Figura 5.1: Amostragem de n-Hexano e outros isdmeros e recomendacdes preventivas
Fonte: LTCAT da UTG 02 (fornecido pela empresa)

Ocorréncias j& constatadas de agravos a saude em exposi¢cdes abaixo desses limites indicam
gue o termo limite de tolerancia ndo é o mais adequado, uma vez que valores inferiores podem
ndo ser tolerados pelo organismo humano em determinadas condi¢des ambientais. Exposicdes
combinadas entre os varios produtos quimicos e ainda com outros agentes presentes no

ambiente, como ruido, calor, umidade e estresses exercem efeitos sobre a saide do trabalhador.

Da mesma forma, diferengas de suscetibilidades individuais podem alterar a tolerancia das
pessoas a determinadas concentracdes de agentes quimicos. Os limites de exposi¢do nao sao
valores estaticos e sim dindmicos, mudando frequentemente com os achados epidemiologicos
e as correlagdes entre as concentracBes e qualquer alteracdo na saude ou no conforto dos
trabalhadores, realgcando a necessidade de um gerenciamento de riscos baseado em estudos
avaliativos de acompanhamento da salde do trabalhador, e ndo somente aos limites impostos

pela norma brasileira.
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5.2 Agentes quimicos ndo contemplados na NR 15

Uma andlise superficial da Tabela 4.2 nos permite concluir diretamente que a NR 15 apresenta
uma defasagem em relacdo a abordagem de diversos agentes quimicos atuantes da industria de

petréleo e gas identificados na pesquisa.

Mesmo havendo uma cita¢do no texto da NR 09 para que “na auséncia destes os valores limites
de exposigéo ocupacional adotados pela ACGIH, ou aqueles que venham a ser estabelecidos
em negociacao coletiva de trabalho, desde que mais rigorosos do que os critérios técnico-legais

estabelecidos”, nem sempre tais valores sdo faceis de serem obtidos.

No caso da ACGIH, atualizada anualmente e traduzida a lingua portuguesa pela ABHO, o
material ndo é gratuito, ao contrario do que acontece com as Normas Regulamentadoras

brasileiras, disponibilizadas no website do Ministério do Trabalho e Emprego.

Para se ter uma ideia, Quelhas et al. (2011) apontam em sua pesquisa que a NR 15 néo
estabelece limites de tolerancia para 38 substancias quimicas classificadas como Al, A2 e A3
pela ACGIH (relagdo ao seu efeito cancerigeno).

Os HAPs e alcoois constatados nas avaliagdes ndo possuem limite de exposicédo definido pela
NR 15, bem como outros compostos que sao abordados sem um valor especifico para analise,

onde cita-se que a exposicao do trabalhador, por si s6, é passivel de pagamento de insalubridade.

Né&o sé em relacdo a abordagem de outros quimicos, a defasagem dos limites de exposi¢éo €
mais um fator que corrobora para vislumbrarmos a atualizacdo de nossa norma

regulamentadora.

5.3 Defasagem de limites de tolerancia existentes

Quelhas et al. (2011) apontam um exemplo de defasagem grave nos limites de tolerancia da
NR 15 que ficou evidente em sua pesquisa bibliografica: a substancia 1,3 butadieno,
classificada como A2 na ACGIH e como IARC 1 na International Agengy for Research on
Céancer (IARC). Largamente utilizada como matéria-prima nos processos de fabricacdo de
borracha sintética, estudo publicado nos Estados Unidos em 1992 reportam cinquenta e nove
(59) casos de leucemia em trabalhadores do sexo masculino em unidades de polimerizacao,
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registrados entre 1943 e 1982. O resultado do estudo apoiou a hipotese de correlagdo entre a

exposicdo ao 1,3 butadieno e o risco de leucemia.

Segundo os autores, a ocorréncia de leucemia devido a exposicdo ao monémero 1,3 Butadieno
foi mais acentuada em intensidades de exposicdo da ordem de 100 ppm/ano, do que em

concentragdes mais baixas.

Enquanto estudos sdo desenvolvidos para identificar a real efetividade de alguns compostos sob
0 organismo humano, o que prevalece no Brasil, desde 1978, para a substancia 1,3 butadieno é
o limite de tolerancia em 780 ppm por um periodo diario de 8 horas de trabalho e 40 horas

semanais. Atualmente a ACIGH adota um TLV-TWA de 2 ppm para a referida substancia.

Dos compostos apresentados na Tabela 4.2, comparando apenas aqueles em que ha valores
limites de exposicao definidos tanto pela NR 15 quanto pela ACGIH, apenas o Metanol tem
limites mais restritivos abordados na norma brasileira; outros 3 (trés) — n-Butano, Mercurio e

Sulfeto de Hidrogénio —, tem limites de tolerancia inferiores na referéncia americana.

Uma abordagem critica e mais profunda pode ser feita em relacdo ao mercurio e os valores
encontrados na avalicdo realizada a UTG 01. No quadro apresentado a seguir € possivel
constatar que, se fosse adotado o limite de tolerancia disposto na ACGIH, o valor encontrado
para compor o laudo estaria bem préximo ao nivel de ac&o instituido pela NR 09, citado no item
9.3.6.2, alinea “a”, que para agentes quimicos, € a metade dos limites de exposi¢do ocupacional.

Quadro 5.1: Comparativo entre normas da amostra de mercurio avaliada na UTG 01 (valores em ppm).

Amostragem Limites de Tolerancia Nivel de acdo*
Agente
Média Méxima NR 15 ACGIH NR 15 ACGIH
Merclrio* 0,0042 0,0053 0,02 0,01 0,01 0,005

1 De acordo com a NR 09, valor acima do qual devem ser iniciadas acdes preventivas. Considera-se 50% do
limite de tolerancia no caso de agentes quimicos.
* Valores ajustados utilizando o modelo “Brief & Scala” para uma jornada diaria de trabalho de 12 horas diérias.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Se os limites de tolerdncia da norma brasileira estivessem atualizados com os valores da
ACGIH, o agente quimico analisado ultrapassaria, numa das avaliacfes, o nivel de acéo.

Somente a analise do valor médio amostrado se aproxima dos 50% impostos pela NR 009.

Sendo uma neurotoxina perigosa, que a depender da dose a qual o individuo é exposto existem
consequéncias diversas, pode-se considerar que os estudos realizados para caracterizar o limite

de exposicdo adotados no Brasil deveriam ser atualizados conforme estes trabalhos avangam,
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mesmo que se use como referéncia valores obtidos de outras normas, dada nossa deficiéncia

para desenvolver pesquisas no ambito de higiene ocupacional.

O caso descrito provavelmente ¢ somente um de diversos cenarios obtidos em avaliacOes
realizadas em todos os setores produtivos, onde possivelmente os resultados para caracterizacéo
de insalubridade poderiam ser diferentes caso os limites de tolerancia dispostos nos anexos da
Norma Regulamentadora 15 fossem atualizados.

Como nem todos 0s agentes aos quais o trabalhador esta exposto sdo contemplados na NR 15,
uma critica crucial a ser analisada é abordagem mais ampla dos atuantes estudados e aplicados

em outras normas internacionais.

A necessidade de abordar outras normas regulamentadoras brasileiras (citando-se
principalmente a NR 09) para compor laudos técnicos avaliativos resulta, por vezes, a
concepcao dubia destes documentos, levando a analise a uma esfera judicial que, embora
favoreca na maioria dos casos ao trabalhador, ndo colabora significativamente nas etapas de
identificacdo dos agentes presentes no ambiente de trabalho e consequentemente 0s riscos

associados a sua exposicao.

Complementar as avaliagdes comparativas abordadas até entdo, percebe-se a necessidade de
complementacdo e revisdo da NR 15 pelas diversas decisbes baseadas sob jurisprudéncia,
reforgando o tema do presente trabalho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de haver uma movimentacdo para alteracbes a NR 15, ainda ndo foram efetivadas
quaisquer. O texto exposto para consulta pablica mantém uma questdo abordada
frequentemente: a monetizacgdo dos riscos. Esta proposta mantém em seu texto o pagamento da
insalubridade, por mais que seja um beneficio aceito pelos empregados, ainda centraliza como
objetivo da Norma o pagamento de uma bonificagdo por expor o trabalhador a um risco, fazendo

com que os limites propostos sejam inconfiaveis para avaliar o real risco a satde deste.

E perceptivel, do estudo apresentado por Rocha et al. (2011), a dificuldade de revisdo da NR
15 associada aos interesses dos individuos nas esferas diversas: governo, empresarios e
sindicatos trabalhistas. Cada um com sua justificativa, mas uma discussao que passa num
entrave chave: o custo associado para atender a novos limites versus a preocupacao com a saude

do trabalhador exposto aos agentes.

A fim de compreender e lidar com riscos de satde ocupacional na industria de petrdleo e gas,
agéncias federais e estaduais, instituicbes académicas e também da industria devem colaborar
para produzir pesquisas de alta qualidade. Estudos em potencial se dividem em duas categorias

principais: (1) a avaliacdo da exposicdo e (2) nos estudos de desfechos da saude.

Falta expertise para gerar robustas avaliacfes da exposicéo a estes riscos para a saude, ainda
que existam alguns, mas seu uso é escasso; sendo assim, a fim de se obter dados de elevada
qualidade, faz-se a necessidade do acesso aos locais de trabalho. Estudos de avaliagéo da
exposicdo pos-intervencdo e das redugdes dos casos de males a saude e de seguranca na
industria também sdo necessarios para assegurar que os esforgcos para reduzir 0s riscos sejam

eficazes.

Por fim, medir o desenvolvimento de doencas ocupacionais na industria de extracdo de petréleo
e gés vai exigir um esforco a longo prazo, tendo-se trabalhadores e postos de trabalho que
devem ser monitorados por anos antes de os resultados serem mensurados em estudos

epidemioldgicos.

Independente da desatualizacdo da NR 15 e da monetizagdo sobre a exposi¢éo ao risco, deve-
se, desde o principio do funcionamento das atividades da industria, incentivar politicas,

condigdes e métodos para a eliminacdo ou neutralizacao dos riscos ambientais.
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7 RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Com vistas aos topicos abordados pelo presente trabalho, recomenda-se que futuras
investigacOes tenham por objetivo:

e Incentivar o desenvolvimento de estudos para avaliagdo da exposicao de trabalhadores
do setor de petrdleo e gas;

e Discutir a necessidade de atualizagdes e alteragdes a NR 15;

e Compreender e lidar com riscos de saiude ocupacional na industria de extracdo de
petréleo e gas, e;

e Incentivar condicbes e métodos para a eliminacdo ou neutralizagdo dos riscos
ambientais.
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