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Resumo-

O desenvolvimento e crescimento de novos processos e postos de trabalho vem aumentando a conscientizagéo
da necessidade de elaboragdo e implementacdo de programas de Higiene e Seguranca Ocupacionais que visem a
preservagado e a protecdo da salide do trabal hador.
Estes programas sdo constituidos das etapas de antecipagdo, reconhecimento, avaliacdo e controle dos riscos ambientais
gue existam ou tenham o potencial de existir no ambiente de trabalho. Devido a sua grande importancia, este artigo
objetiva propor estratégias para a realizagdo da etapa de avaliacdo de riscos ambientais. Para que profissionais da area
de Seguranca e Higiene do Trabalho possam atingir a meta de reducdo de acidentes e doencas ocupacionais, é
necessario analisar resultados obtidos em avaliagdes realizadas de forma correta, para entdo, determinar medidas de
controle eficazes. Além disso, os passos da estratégia proposta foram aplicados a uma instalacdo de combustiveis, de
modo atornar os dados tedricos simples de serem colocados na pratica.

Palavras-chave: Avaliagbes Quantitativas, Estratégia de Amostragem, Instalagbes de Combustivel.

Abstract -

The growth and development of new industrial and manufacturing processes and job categories have increased
the awareness of the need for devel oping and implementing occupational safety and hygiene programs that are aimed to
preserve and protect worker health. These programs are composed of the phases of anticipating, recognizing,
evaluating and controlling actual or potential risks in the work environment. Due to it's great importance, this paper
aims to propose strategies for executing the evaluation phase of workplace risks. So that professionals in the area of
occupational safety and health may attain the goal of reducing accidents and occupational illnesses, is necessary to
analyze the results obtained in evaluations performed in a correct manner, in order to identify effective control
measures. In addition, the steps of this proposed strategy were applied to a petroleum fuel storage facility, in order to
make the theoretical information simple to implement in practice.
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[- Introducéao

Com a crescente globalizagdo e desenvolvimento de novos processos de trabalho surge cada vez mais, a
necessidade da el aboragéo e implantagdo de programas que visem preservar a salide e a seguranca do trabal hador no seu
local detrabalho.

Profissionais de areas como Higiene, Seguranca e Medicina do Trabalho sdo pecas fundamentais neste
processo, umavez que sdo responsaveis pela elaboracdo, desenvolvimento, implantagdo e acompanhamento de medidas
gue visam reduzir os riscos existentes no ambiente de trabal ho.

A Higiene do Trabalho, ou Higiene Industrial segundo Clayton (1973), é a ciéncia de protecdo da salde do
trabalhador, através do controle do meio ambiente de trabal ho.

A definicdo da American Industrial Hygiene Association (AIHA) para Higiene Industrial € a ciéncia e a arte
dedicada a antecipagéo, reconhecimento, avaliagdo e controle dos riscos ambientais ou tensdes surgidos no ou do local
de trabalho, que possam causar doengas, danos a salide e ao bem-estar, ou algum desconforto significativo entre os
trabal hadores ou membros da comunidade (PLOG, 1988).

A Norma Regulamentadora NR-9, da Portaria do Ministério do Trabalho n°® 25/94 utilizou como suporte a
definicdo elaborada pela AIHA, e estabeleceu a obrigatoriedade da implantagdo do Programa de Prevencéo de Riscos
Ambientais - PPRA, que visa a preservacdo da salde e a integridade dos trabalhadores, através da “antecipacéo,
reconhecimento, avaliagdo e controle da ocorréncia dos riscos ambientais existentes ou que venham a existir no
ambiente de trabal ho, tendo em consideracéo a protegdo do meio ambiente e dos recursos naturais”.

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo propor estratégias para realizagdo de programas de salde e
seguranga ocupacionais, detalhando especificamente a etapa de avaliagdo de riscos ambientais em uma instalagdo de
armazenamento de combustiveis liquidos. O estudo desta etapa, também denominada de amostragem de riscos, é
fundamental para os profissionais de Seguranga e Higiene do Trabalho uma vez que fornece os dados e informagfes
necessarias ao estabel ecimento de medidas eficientes de controle dos riscos ocupacionais.

Il - Instalacdo de Armazenamento de Combustiveis

Para um perfeito entendimento da estratégia proposta neste artigo, faz-se necessario a elaboracdo de uma breve
descricéo de uma instalagéo de armazenamento de combustiveis, também denominada de “base”. Uma base possui, em
geral, 0s seguintes equipamentos e sistemas principais.

- Sistemade combate aincéndio,

- Reservatorio de &gua,

- Tanque(s) dedleo diesel,

- Tanque (s) de dcool hidratado,

- Tanque (s) de acool anidro,

- Tanque (s) degasolina,

- Patio de bombas para area de carregamento,

- Plataformade carregamento com nimero variado de baias,
- Plataformade aditivagdo,

- Areade descarga de caminhdes-tanque,

- Pétio e bombas de descarga,

- Separador de &gua-6leo,

- Armazém (quando existente),

- Areadeescritorio,

- Laboratorio,

- Desvioferroviario paradescarga de vagdes-tanque (quando existente),
- Pier paradescarga de bal sas-tanque — Regido Norte.

Pode -se descrever resumidamente as operagdes realizadas em uma base, da seguinte forma:
- Bombeio de combustivel para ostanques de armazenamento, através de tubul aces;

- Descarga de produto dos caminhdes-tanque, dos vagdes-tanque ou das balsastanque para os tanques
armazenamento, nos locais em que ndo existem bombeio por tubul agdes;
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- Bombeamento de combustivel dos tanques de armazenagem, para as plataformas de carregamento de caminh&o-
tanque;

- Carregamento de produtos nos caminhdes-tanque via brago articulado na plataforma;

- Carregamento de aditivos nos caminhdes-tanque na plataforma de aditivacéo.

Basicamente os produtos armazenados nos tanques das bases séo gasolina, alcool (anidro e hidratado) e diesel, podendo
haver 6leo escuro, querosene e éleo lubrificante. As fungdes operacionais existentes nas bases sdo denominadas de:
operadores e motoristas, hdo sendo consideradas as funges administrativas, de seguranga e de servigos gerais. Os
operadores realizam as seguintes atividades principais:

- Verificagdo do carregamento dos caminhdes-tanque,

- Medic&o de nivel dos vagbes-tanque,

- Verificac8o e orientacéo da descarga dos caminhdes-tanque,
- Analise daqualidade dos produtos recebidos no laboratorio,
- Controle daaditivacdo dos caminhdes,

- Teste dasbombas deincéndio, entre outras.

Os motoristas sao responsaveis pelo carregamento e pela descarga dos caminhdes-tanque. O carregamento
acontece na plataforma de enchimento, onde o motorista fica localizado em cima do caminhdo durante toda a etapa do
carregamento.

A descarga acontece em uma &rea apropriada, onde o motorista engata os mangotes de descarga e fica
localizado ao lado do caminhdo, sem estar exposto aos vapores de combustiveis.

O supervisor da base gerencia todas as atividades de forma geral, localizando-se intermitentemente no
escritério e na &rea de trabalho dos operadores e motoristas.

11 -RECONHECIMENTO DOSRISCOS

Antes de iniciar a descricdo das estratégias de avaliagdo dos riscos existentes na instalagdo mencionada, vale
destacar resumidamente alguns pontos da etapa que deve ser realizada anteriormente & amostragem dos riscos, uma vez
gue todas etapas fazem parte de um programa continuo e uma depende do resultado da anterior.

O profissional de Higiene Industrial ou de Seguranca do Trabalho precisa determinar a real necessidade de
realizac8o da amostragem através da andlise preliminar do grau de risco a que o trabalhador esté exposto, verificando a
possibilidade de que a exposi¢cdo a um determinado contaminante/ risco esteja acima do Limite de Toleréncia. Este grau
de risco vai depender da natureza do contaminante, do tipo e tempo de exposi¢do, bem como, da susceptibilidade
individual de cadatrabalhador.

Para realizacdo desta andlise, o profissional coleta 0 maior niUmero de dados e informagGes do local como:
dados operacionais, auditorias anteriores, exames médicos, folhas de dados de seguranca dos produtos utilizados,
entrevistas com os trabal hadores e consulta a profissionais de éreas afins, para conhecer de maneira completa as tarefas
realizadas pelos trabalhadores e os produtos manipul ados pelos mesmos. Esta etapa é denominada de reconhecimento
de riscos.

No caso da base de combustiveis, 0s riscos com maior possibilidade de possuirem um nivel de exposicdo
elevado sdo os riscos quimicos — combustiveis e os riscos fisicos — ruido.

Assim, apos identificar os riscos que possuem potencial de apresentarem niveis de exposi¢cdo elevados, é
fundamental desenvolver uma estratégia para nortear e orientar a realizacdo das avaliagdes quantitativas, e entdo
confirmar ainexisténcia ou existéncia destes riscos.

Segundo a Fundagdo MAPFRE (1991), a elaboragdo da estratégia de amostragem leva primeiramente em
consideracdo a disponibilidade dos equipamentos existentes para a amostragem, o tempo de amostragem para cada
contaminante, a precisdo dos procedimentos de andlise e os dados sobre o nimero e atividades dos trabal hadores.

Para o Leidel et al. (1977), a definicdo da estratégia precisa levar em consideracdo fatores como
disponibilidade e custo de equipamentos de amostragem; existéncia de laboratérios para analises; disponibilidade de
pessoal treinado na coleta das amostras; conhecimento das diferencas nos niveis de exposic¢ao tanto em um mesmo dia,
como em dias diferentes da semana; precisdo, confiabilidade da amostragem e dos métodos de andlise e 0 nimero de
amostras necessarias para obtencéo dos resultados desejados.
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IV — Descricdo da Estratégia de Amostragem

Apdbs serem considerados 0s itens mencionados anteriormente, recomenda-se o0 estabelecimento de uma
estratégia de amostragem detalhada, com definicdes claras e objetivas de todos os passos necessarios para a realizagao
bem sucedida da medic¢&o dos riscos ambientais previamente identificados durante a etapa de reconhecimento.

A estratégia proposta esta descrita em seis passos principais, contendo um embasamento tedrico e uma parte
préticareferente as operacfes de uma base de combustiveis tipica. Apds a descricdo destes passos, séo apontados alguns
pontos relevantes a serem considerados na el aboragdo da estratégia.

O primeiro passo proposto € a selecdo dos trabalhadores ou das fungfes a serem avaliadas. A escolha deve
recair sobre o trabalhador que se encontrar mais préximo dafonte do contaminante (LEIDEL et al.,1977).

No caso de uma base de combustiveis, as fungdes mais proximas das fontes dos vapores organicos sdo 0s
motoristas e 0s operadores, ou segja, as atividades que envolvem diretamente a exposi¢éo a vapores de combustiveis séo
realizadas tanto por motoristas, como pelos operadores. Assim, estas sdo as duas fungdes a serem consideradas no
processo de avaliagdo quantitativa proposto.

O segundo passo é a defini¢ao das técnicas de coleta. A amostragem pessoal, quando realizada adequadamente,
propicia uma boa indicagdo dajornada de trabalho de um determinado trabalhador ou fungéo — em todos os locais que o
trabalhador estiver, sfa em um intervalo de descanso, seja realizando quaisquer atividades durante a jornada, o
amostrador pessoal estara coletando os dados reais de exposicdo (HERMANN et al., 1988). No caso da base, a
amostragem pessoal € a melhor estratégia para dimensionar o nivel de exposicao aos vapores de combustiveis, nas
diversas tarefas realizadas pelos operadores durante toda a sua jornada. Em relagdo aos motoristas, também a melhor
alternativa é aamostragem pessoal de curtaduracdo, durante a atividade de carregamento de caminh&o-tanque.

O terceiro passo, € a identificagdo do local de coleta da amostra. Como foi feita a opcdo pela amostragem
pessoal no passo 2, o local de fixagdo dos amostradores pessoais € na zona de respiragéo dos trabalhadores. Na base de
combustiveis, os tubos de carvéo ativado e os monitores passivos por sdo colocados na lapela da camisa de motoristas e
operadores.

O quarto passo é a determinagdo da melhor época do ano para realizagdo da coleta de amostras. Os resultados
obtidos nas avaliagdes podem sofrer variagfes significativas em fungdo do clima — temperatura, umidade relativa e
ocorréncia de chuvas. No caso dos vapores orgénicos, a melhor escolha recai em uma estagdo onde as temperaturas
sejam mais altas. Isto porque o combustivel tera uma maior vaporizacdo e a concentragcdo do contaminante sera mais
elevada.

O quinto passo € determinacgéo da duracdo da amostragem. As melhores opgdes a serem escol hidas sdo aguel as
gue cobrem toda a jornada de trabalho (8 horas), e aguel as que cobrem 15 minutos. O limite estabel ecido pela legislagdo
para 8 horas € a concentracdo maxima a que a maioria dos trabalhadores pode estar repetidamente exposta, sem sofrer
efeitos adversos a salde e o limite estabelecido na legislacdo para 15 minutos € um valor suplementar ao limite de 8
horas, nos casos onde sdo conhecidos efeitos toxicos agudos, mas cuja toxicidade é de natureza crénica (SALIBA,
2000, p.65). No caso do operador da base que exerce atividades diversas durante todo o dia, é necessario a fixagdo de
um monitor passivo especifico para a medicdo de vapores organicos durante toda a jornada. Medem-se ainda, as
atividades de alto risco de exposicéo - medi¢éo de tanques de armazenamento e de vag&o-tanque, com a utilizag&o de
bombas gravimétricas e tubos de carvdo ativado, durante 15 minutos. Para aos motoristas, devido a duragdo do
carregamento de um caminhéo ter duracdo variando de 13 a 25 minutos, a melhor opcéo é a medicao de 15 minutos,
com a utilizacdo de bombas gravimétricas e tubos de carvéo ativado. Os métodos para utilizagcdo destes equipamentos
sdo definidos pela National Institute for Occupacional Safety and Health (NISOHI).

Neste quinto passo, vale ainda ressaltar que € importante definir o nimero de dias a ser utilizado para
realizacdo das medi¢gBes. Em uma base, a movimentacdo de combustiveis pode variar de maneira significativa tanto
durante o mesmo dia - maior no inicio da manhd, como durante a mesma semana- maior no inicio e no final da semana.

Caso segja definido apenas um dia de medicéo, deve ser escolhido o dia de maior movimentagdo, para que 0s
resultados sejam representativos do pior caso. Entretanto, a melhor estratégia é escolher trés dias consecutivos de uma
semana, para que possa ser feita uma avaliagdo mais abrangente, levando em consideraco as flutuagbes na
concentracdo dos contaminantes amostrados. Outros fatores que mostram a necessidade da realizag&o de mais de um dia
de medicdes sdo as possiveis ocorréncias de falhas nos equipamentos de medicéo, erros de coleta do préprio
profissional que realiza as medices, erros de calibracao do equipamento, etc.
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O sexto passo é a determinagé@o do nimero de amostras a serem coletadas. O nimero vai depender do objetivo
da amostragem, ou seja, da reprodutibilidade, sensibilidade, confiabilidade e do nivel de precisio desejados para os
resultados. Em relagdo a funcdo dos motoristas, um carregamento de caminhdo-tanque pode levar a niveis de
exposi¢des muito diferentes, dependendo da posicdo em que o motorista se localize em relagéo a direcdo do vento.
Assim, € importante realizar, durante o dia, no minimo 6 medi¢cdes de curta duragdo (MAULHASEN, 1998),
considerando os casos mais criticos e representativos, ou seja, horério do dia onde as temperaturas sdo mais elevadas,
motoristas que carregamento do maior volume de gasolina — produto muito volatil. Com relagdo aos operadores, como
trabalham em vérias areas da base durante a jornada, é recomendavel conforme ja mencionado anteriormente, utilizar
monitores passivos pessoais para obtencédo de um resultado que considere o acimulo da exposicdo a fontes variadas de
vapores organicos. Ainda, precisam ser coletadas amostras de curta duragéo, para as atividades de medicdo de nivel de
tanques de armazenamento e de vagdes-tanque.

No caso da medicéo dos niveis de ruido, a determinag&@o dos seis passos anteriores é bem mais simples. Para
trabalhadores que realizam tarefas diversas durante o dia, com peguena exposi¢do a ruido e originarias de fontes
diversas, utiliza-se equipamentos que cal culam a dose de ruido durante toda a jornada de trabalho, ou seja, utiliza-se um
dosimetro de ruido, com o microfone colocado no ombro do trabalhador. Somente é utilizado o medidor de pressdo
sonora, para medicdo de ruidos pontuais, sendo medi¢des tiradas diretamente da fonte do ruido, sem a fixagcdo do
equipamento no trabalhador. Para o caso dos motoristas, o ruido ndo é considerado como um fator com potencial de
risco. Em relacdo aos operadores é o dosimetro usado durante toda a jornada de trabal ho.

Estes seis passos constituem as principais etapas da estratégia de avaliagdo de riscos ambientais. No entanto,
outros detal hes sdo rel evantes para el aboragéo de uma estratégia de sucesso.

E importante destacar que o fato de serem propostas a realizacdo de medicdes com auxilio de amostradores
pessoais durante toda a jornada, isto ndo significa que o profissional responsavel pela coleta precisa estar no local
apenas no inicio e no fim dajornada. O acompanhamento constante de um profissional experiente, durante a realizacdo
das medicdes, é de fundamental importancia uma vez que podem ocorrer erros que acarretam em falsos resultados. No
caso dabase, alguns destes erros sao ocorréncias de respingos de combustivel ou dgua no monitor passivo, mudangas ho
tempo - com chuvas e ventos - fazendo com que os trabalhadores cubram os monitores com capas protetoras, queda do
microfone do dosimetro de ruido, entre outros.

Uma palestra de esclarecimento no inicio da realizacdo das avaliagdes pode ser dada para explicar aos
trabalhadores o objetivo das medicles, a forma de utilizagdo dos equipamentos, com retirada dos mesmos para o
almoco e recolocacdo antes do inicio de quaisquer tarefas, etc.

A preparac&o dos equipamentos e do material de medi¢do precisa ser feita antes do inicio dos trabal hos. Podem
ser citados como itens importantes desta preparacdo: a aferic@o e calibragdo de todos os equipamentos, a compra do
material para armazenamento e transporte das amostras coletadas e ainda, a elaboragéo de formularios e etiquetas para
acompanhamento, identificacdo e registro dos dados e amostras.

A coleta de um monitor de referéncia, para cada dia de amostragem, permite a identificacdo da ocorréncia de
algum problema no transporte das amostras ou algum erro de andlise cometido pelo laboratério. Este monitor consiste
do envio ao laboratério, de um amostrador em branco, sem estar exposto a nenhum contaminante, devendo ser aberto e
fechado dentro do escritério e identificado como uma amostra comum: com um nome e periodo de amostragem de um
trabalhador ficticio. O resultado referente a0 monitor de referéncia deve apresentar concentragdo muito pequena —
proxima do limite minimo de detec¢do do equipamento de andlise, uma vez que ndo foi exposto a nenhum risco
guimico.

O transporte correto das amostras também é uma etapa importante na obtencéo de resultados confiaveis. As
amostras precisam ser transportadas e armazenadas com refrigeracdo, e embal adas em um recipiente apropriado.

A proxima etapa apés a realizagéo do processo de avaliagdo quantitativa dos riscos ambientais € ainterpretacdo
dos resultados obtidos. Para isso, precisa ser estabelecido um padrdo de referéncia ou padrdo de comparagéo, uma vez
que é praticamente impossivel objetivar niveis de exposi¢cdo iguais a zero. Estes padrdes sdo buscados na legislacdo
interna do pais — Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho ou nafalta destas, na legislagéo internacional -
American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH).
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Além deste padrdo de referéncia, precisam ser considerados, através de entrevistas e de consulta a exames
médicos, fatores relacionados com a susceptibilidade individual de cada trabalhador. Durante o periodo de coleta de
amostras, podem ser feitos questionamentos aos operadores e motoristas a respeito de possiveis sintomas ou doencas
passadas relacionadas com a exposi¢ao a vapores organicos, ou podem ser solicitadas sugestdes para minimizacdo de
algum desconforto relacionado com a exposicdo, etc. Através deste levantamento, podem ser adquiridos subsidios
diretamente dos trabalhadores, para desenvolver e implementar medidas de controle que possam ser adegquadas ao local
detrabalho avaliado.

V - Conclusao

Foi possivel observar que a determinagéo prévia de uma estratégia de amostragem é essencial para obtencédo de
resultados confidveis e representativos. Uma avaliagdo quantitativa, principalmente no que se refere a contaminantes
quimicos, ndo € umatarefa simples que possa ser feita sem a presenca de um profissional habilitado e experiente.

Um programa de Higiene do Trabalho que realmente vise a melhoria continua das condi¢fes do ambiente no
gual os trabalhadores realizam suas tarefas, precisa ser desenvolvido com base em estratégias bem definidas de coleta
de dados.

O exemplo proposto teve como objetivo mostrar aos profissionais da area a necessidade de ser levado em
consideracdo, todos os detal hes possiveis antes do inicio das medicdes; seja para a coleta de amostras em uma base de
combustiveis, seja em outra instalagdo qualquer. De pouco vale uma amostragem realizada sem critérios, sem base
técnica pois os resultados obtidos levardo a determinacéo de medidas de control e ineficientes e ineficazes.

Os estudos e trabalhos no campo da Higiene e da Seguranca do Trabalho precisam ser constantemente
ampliados e atualizados. Novas estratégias devem ser desenvolvidas para todas as etapas que constituem os programas
de salide ocupacional, ou sgja, antecipagao, reconhecimento, avaliacdo e controle dos riscos ambientais.

No Brasil, a area de seguranca e Higiene do Trabalho precisa ainda crescer muito. Os esforcos de

empregadores, do governo e dos proéprios trabalhadores precisam estar voltados para constante busca da prevengao de
acidentes e doengas ocupacionais e para a manutencéo da qualidade de vida nos ambientes de trabal ho.
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