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Resumo

Com a crescente globalizacéo e desenvolvimento de novos processos de trabalho surge
cada vez mais, a necessidade da elaboracdo e implantagdo de programas que visem
preservar a salde e a seguranca do trabalhador no seu local de trabalho. 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 instalacdo de armazenamento de combustiveis liquidos. O
estudo desta etapa, também denominada de amostragem de riscos, é fundamental para
os profissionais de Seguranca e Higiene do Trabalho uma vez que fornece os dados e
informacGes necessarias ao estabelecimento de medidas eficientes de controle dos riscos

ocupacionais.
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Introducéo

Profissionais de areas como Higiene, Seguranca e Medicina do Trabalho séo
pecas fundamentais neste processo, uma vez que sdo responsaveis pela elaboragéo,
desenvolvimento, implantacdo e acompanhamento de medidas que visam reduzir 0s
riscos existentes no ambiente de trabalho. 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 trabalho.

A definigdo da American Industrial Hygiene Association (AIHA) para Higiene
Industrial é a ciéncia e a arte dedicada a antecipacdo, reconhecimento, avaliacdo e
controle dos riscos ambientais ou tensdes surgidos no ou do local de trabalho, que
possam causar doencas, danos a salde e ao bem-estar, ou algum desconforto
significativo entre os trabalhadores 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 Prevengdo de Riscos Ambientais, que
visa a preservacdo da salde e a integridade dos trabalhadores, através da “antecipacéo,
reconhecimento, avaliacdo e controle da ocorréncia dos riscos ambientais existentes ou
que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideracdo a protecdo do

meio ambiente e dos recursos naturais”.

Instalacdo de armazenamento de combustiveis

Para um perfeito entendimento da estratégia proposta neste artigo, faz-se necessario
a elaboragcdo de uma breve descricdo de uma breve descricdo de uma instalacdo de
armazenamento de combustiveis, também denominada de “base”. Uma base possui, em

geral, os seguintes equipamentos e sistemas principais:

e Sistema de combate a incéndio,
e Reservatorio de agua,

e Tanque (s) de 6leo diesel,

e Tanque (s) de alcool hidratado,

e Tanque (s) de alcool anidro,
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e Tanque (S) de gasolina,

e Patio de bombas para area de carregamento,

¢ Plataforma de carregamento com nimero variado de baias,
o Plataforma de aditivacéo,

e Area de descarga de caminh@es-tanque,

e Patio e bombas de descarga,

e Separador de agua-6leo,

e Armazém (quando existente),

e Area de escritorio,

e Laboratério,

e Desvio ferroviério para descarga de vagdes-tanque (quando existente).

Podem-se descrever resumidamente as operagOes realizadas em uma base, da
seguinte forma:

e Bombeio de combustivel para os tanques de armazenamento, através de

tubulagdes;

e Descarga de produto dos caminhdes-tanque, dos vagdes-tanque ou das balsas-
tanque para os tanques armazenamento, nos locais em que ndo existem bombeio

por tubulagdes;

e Bombeamento de combustivel dos tanques de armazenagem, para as plataformas

de carregamento de caminhdo-tanque;

e Carregamento de produtos nos caminhdes-tanque via braco articulado na

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

Basicamente os produtos armazenados nos tanques das bases sdo gasolina, alcool
(anidro e hidratado) e diesel, podendo haver 6leo escuro, querosene e 6leo lubrificante.

As funcdes operacionais existentes nas bases sdo denominadas de: operadores e
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motoristas, ndo sendo consideradas as fungdes administrativas, de seguranca e de

servigos gerais. Os operadores realizam as seguintes atividades principais:

e Verificagdo do carregamento dos caminhdes-tanque,

e Medicdo de nivel dos vagdes-tanque,

e Verificacdo e orientagdo da descarga dos caminhdes-tanque,
e Anélise da qualidade dos produtos recebidos no laboratorio,
e Controle da aditivagéo dos caminhdes,

e Teste das bombas de incéndio, entre outras.

Os motoristas sdo responsaveis pelo carregamento e pela descarga dos
caminhdes-tanque. O carregamento acontece em uma plataforma, onde o motorista fica

localizado em cima do caminh&o durante toda a etapa do carregamento.

A descarga acontece em uma area apropriada, onde o motorista engata 0s
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 area de trabalho dos

operadores e motoristas.

Reconhecimentos dos Riscos

Antes de iniciar a descricdo das estratégias de avaliagdo dos riscos existentes na
instalacdo mencionada, vale destacar resumidamente alguns pontos da etapa que deve
ser realizada anteriormente a amostragem dos riscos, uma vez que todas as etapas fazem

parte de um programa continuo e uma depende do resultado da anterior.

O profissional de Higiene Industrial ou de Seguranga do Trabalho precisa

determinar a real necessidade de realizacdo da amostragem através da anélise preliminar
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do grau de risco a que o trabalhador estd exposta, verificando a possibilidade de que a
exposicdo a um determinado contaminante/ risco esteja acima do Limite de Tolerancia.
Este grau de risco vai depender da natureza do contaminante, do tipo e tempo de

exposicdo, bem como, da susceptibilidade individual de cada trabalhador.

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

No caso da base de combustiveis, os riscos com maior possibilidade de
possuirem um nivel de exposicdo elevado sdo os riscos quimicos — combustiveis e 0s
riscos fisicos — ruido. Assim, apés identificar os riscos que possuem potencial de
apresentarem niveis de exposicdo elevados, € fundamental desenvolver uma estratégia
para nortear e orientar a realizacdo das avaliagBes quantitativas, e entdo confirmar a
inexisténcia ou existéncia destes riscos.

Segundo a Fundacdo MAPFRE (1991), a elaboragcdo 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 analise e os dados sobre o numero e atividades dos
trabalhadores.

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 exposi¢do tanto em um mesmo
dia, como em dias diferentes da semana; precisdo, confiabilidade da amostragem e dos
métodos de analise e 0 numero de amostras necessarias para obtencdo dos resultados

desejados.
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Descricdo da Estratégia de Amostragem

ApoOs serem considerados os itens mencionados anteriormente, recomenda-se 0
estabelecimento de uma estratégia de amostragem detalhada, com defini¢des claras e
objetivas de todos 0s passos necessarios para a realizagdo bem sucedida da medicéo dos

riscos ambientais previamente identificados durante a etapa de reconhecimento.

A estratégia proposta estd descrita em seis passos principais, contendo um
embasamento tedrico e uma parte pratica referente as operagdes de uma base de
combustiveis tipica. Apés a descricdo destes passos, sdo apontados alguns pontos
relevantes a serem considerados na elaboracéo da estratégia. O primeiro passo proposto
é a selecdo dos trabalhadores ou das funcdes a serem avaliadas. A escolha deve recair
sobre o trabalhador que se encontrar mais préximo da fonte do contaminante (LEIDEL
et al.,1977).

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

O segundo passo é a definicdo das técnicas de coleta. A amostragem pessoal,
quando realizada adequadamente, propicia uma boa indicacdo da jornada de trabalho de
um determinado trabalhador ou funcdo — em todos os locais que o trabalhador estiver,
seja em um intervalo de descanso, seja realizando quaisquer atividades durante a
jornada, o amostrador pessoal estara coletando os dados reais de exposi¢do
(HERMANN et al., 1988). No caso da base, a amostragem pessoal é a melhor estratégia
para dimensionar o nivel de exposicdo aos vapores de combustiveis, nas diversas tarefas
realizadas pelos operadores durante toda a sua jornada. Em relacdo aos motoristas,
também a melhor alternativa é a amostragem pessoal de curta duracdo, durante a
atividade de carregamento de caminhdo-tanque.

O terceiro passo € a identificacdo do local de coleta da amostra. Como foi feita a
opcao pela amostragem pessoal no passo 2, o local de fixacdo dos amostradores

pessoais € na zona de respiracdo dos trabalhadores. Na base de combustiveis, os tubos
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de carvéo ativado e 0os monitores passivos por sdo colocados na lapela da camisa de

motoristas e operadores.

O quarto passo € a determinacdo da melhor época do ano para realizagdo da
coleta de amostras. Os resultados obtidos nas avaliagbes podem sofrer variacGes
significativas em funcdo do clima — temperatura, umidade relativa e ocorréncia de
chuvas. No caso dos vapores organicos, a melhor escolha recai em uma estacdo onde as
temperaturas sejam mais altas. Isto porque o combustivel tera uma maior vaporizagéo e

a concentragdo do contaminante sera mais elevada.

O quinto passo é determinacdo da duracdo da amostragem. As melhores opcdes a serem
escolhidas sdo aquelas que cobrem toda a jornada de trabalho (8 horas), e aguelas que
cobrem 15 minutos. O limite estabelecido pela legislacdo para 8 horas € a concentragéo
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 é um
valor suplementar ao limite de 8 horas, nos casos onde sdo conhecidos efeitos toxicos
agudos, mas cuja toxicidade é de natureza cronica (SALIBA, 2000, p.65). No caso do
operador da base que exerce atividades diversas durante todo o dia, € necessario a
fixacdo de um monitor passivo especifico para a medi¢do de vapores organicos durante
toda a jornada. Medem-se ainda, as atividades de alto risco de exposicédo - medicéo de
tanques de armazenamento e de vagdo-tanque, com a utilizagdo de bombas
gravimétricas e tubos de carvdo ativado, durante 15 minutos. Para aos motoristas,
devido a duracdo do carregamento de um caminh&o ter duracdo variando de 13 a 25
minutos, a melhor opcdo é a medi¢do de 15 minutos, com a utilizacdo de bombas
gravimétricas e tubos de carvdo ativado. Os métodos para utilizacdo destes
equipamentos séo definidos pela National Institute for Occupacional Safety and Health
(NISOHI).

Neste quinto passo, vale ainda ressaltar que é importante definir o nimero de dias a ser
utilizado para realizacdo das medicGes. Em uma base, a movimentacéo de combustiveis
pode variar de maneira significativa tanto durante o mesmo dia - maior no inicio da

manha, como durante a mesma semana - maior no inicio e no final da semana.
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Caso seja definido apenas um dia de medicdo, deve ser escolhido o dia de maior
movimentacgdo, para que os 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 consideracdo as flutuagdes na
concentracdo dos contaminantes amostrados. Outros fatores que mostram a necessidade
da realizagdo de mais de um dia de medicGes sdo as possiveis ocorréncias de falhas nos
equipamentos de medicdo, erros de coleta do proprio profissional que realiza as

medicOes, erros de calibragdo do equipamento, etc.

O sexto passo é a determinagdo 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 precisdo desejados para os resultados. Em relacéo a funcéo
dos motoristas, um carregamento de caminho-tanque pode levar a niveis de exposicdes
muito diferentes, dependendo da posigdo em que o0 motorista se localize em relacdo a
direcdo do vento. Assim, € importante realizar, durante o dia, no minimo 6 medigGes de
curta duracdo (MAULHASEN, 1998), considerando 0s casos mais criticos e
representativos, ou seja, horario do dia onde as temperaturas sdao mais elevadas,
motoristas que carregamento do maior volume de gasolina — produto muito volatil. Com
relacdo aos operadores, como trabalham em varias areas da base durante a jornada, é
recomendavel conforme j& mencionado anteriormente, utilizar monitores passivos
pessoais para obtencdo de um resultado que considere o acimulo da exposicéo 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 medigdo dos niveis de ruido, a determinacdo dos seis passos anteriores €
bem mais simples. Para trabalhadores que realizam tarefas diversas durante o dia, com
pequena exposicdo a ruido e originarias de fontes diversas, utilizam-se equipamentos
que calculam 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

medicBes tiradas diretamente da fonte do ruido, sem a fixacdo do equipamento no
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trabalhador. Para o caso dos motoristas, o ruido nio é considerado como um fator com
potencial de risco. Em relagdo aos operadores € o dosimetro usado durante toda a

jornada de trabalho.

Estes seis passos constituem as principais etapas da estratégia de avaliacdo de riscos
ambientais. No entanto, outros detalhes sdo relevantes para elaboracdo de uma

estratégia de sucesso.

E importante destacar que o fato de serem propostas as realizagbes de medicBes 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 da
jornada. O acompanhamento constante de um profissional experiente, durante a
realizacdo das medicOes, é de fundamental importancia uma vez que podem ocorrer
erros que acarretam em falsos resultados. No caso da base, alguns destes erros séo
ocorréncias de respingos de combustivel ou 4gua no monitor passivo, mudangas no
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 medicOes, a forma de utilizagdo dos
equipamentos, com retirada dos mesmos para 0 almoco e recolocagéo antes do inicio de

quaisquer tarefas, etc.

A preparagdo dos equipamentos e do material de medicdo precisa ser feita antes do
inicio dos trabalhos. Podem ser citados como itens importantes desta preparacdo: a
afericdo e calibracdo de todos os equipamentos, a compra do material para
armazenamento e transporte das amostras coletadas e ainda, a elaboracéo de formularios

e etiquetas para acompanhamento, identificagdo 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 analise cometido pelo laboratdrio. Este monitor consiste do envio ao laboratdrio,
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
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nome e periodo de amostragem de um trabalhador ficticio. O resultado referente ao
monitor de referéncia deve apresentar concentragdo muito pequena — proxima do limite
minimo de deteccdo do equipamento de analise, uma vez que nao foi exposto a nenhum
risco quimico.

O transporte correto das amostras também é uma etapa importante na obtencédo
de resultados confiaveis. As amostras precisam ser transportadas e armazenadas com
refrigeracdo, e embaladas em um recipiente apropriado. A proxima etapa apds a
realizacdo do processo de avaliagdo quantitativa dos riscos ambientais é a interpretacéo
dos resultados obtidos. Para isso, precisa ser estabelecido um padrdo de referéncia ou
padrdo de comparacdo, uma vez que € praticamente impossivel objetivar niveis de
exposicdo iguais a zero. Estes padres sdo buscados na legislacdo interna do pais —
Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho ou na falta destas, na legislacéo
internacional - American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH).

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 exposicdo a vapores organicos, ou podem ser
solicitadas sugestbes para minimizacdo de algum desconforto relacionado com a
exposicdo, etc. Através deste levantamento, podem ser adquiridos subsidios diretamente
dos trabalhadores, para desenvolver e programar medidas de controle que possam ser

adequadas ao local de trabalho avaliado.

Conclusdo

Foi possivel observar que a determinacdo prévia de uma estratégia de amostragem €
essencial para obtencdo de resultados confiaveis e representativos. Uma avaliacdo
quantitativa, principalmente no que se refere a contaminantes quimicos, ndo é uma
tarefa simples que possa ser feita sem a presenca de um profissional habilitado e

experiente.
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Um programa de Higiene do Trabalho que realmente vise a melhoria continua das
condigdes do ambiente no qual 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 serem levados em consideracdo, todos os detalhes possiveis antes do
inicio das medi¢des; 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 determinagdo de medidas de
controle ineficientes e ineficazes.

Os estudos e trabalhos no campo da Higiene e da Seguranga do Trabalho
precisam ser constantemente ampliados e atualizados. Novas estratégias devem ser
desenvolvidas para todas as etapas que constituem os programas de satde ocupacional,
ou seja, antecipagéo, reconhecimento, avaliacéo e controle dos riscos ambientais.

No Brasil, a area de seguranca e Higiene do Trabalho precisa ainda crescer
muito. Os esforgos de empregadores, do governo e dos proprios trabalhadores precisam
estar voltados para constante busca da prevencdo de acidentes e doencas ocupacionais e

para a manuteng&o da qualidade de vida nos ambientes de trabalho.
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