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REDUGAO DA EXPOSIGAO A COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS NO
ABASTECIMENTO DE VEICULOS:

Estudo de caso avaliando o posicionamento do trabalhador

Débora Hansen Lauxen

Nelson Beuter Junior

Resumo: foi avaliado o ambiente de trabalho durante o abastecimento de veiculos
num posto revendedor de combustivel (PRC), visando avaliar a redugdo da
exposi¢cao do trabalhador com os compostos organicos volateis (COV) contidos no
vapor da gasolina somente com o correto posicionamento do trabalhador durante a
realizagcao do abastecimento de veiculos. Dentre os compostos organicos volateis
salientam-se devido seus graus de toxicidade o benzeno, o etilbenzeno, o tolueno e
o xileno (BETX). As variaveis controladas no estudo foram a temperatura de bulbo
seco, a temperatura de bulbo umido, a temperatura de globo, a umidade, a presséo
atmosférica, a velocidade do ar, o nivel do tanque do veiculo abastecido e a
quantidade de COV (valores médios e maximos). Foi constatado que os maiores
valores de COV observados foram durante o abastecimento com o trabalhador de
costas para o vento, isto €, de forma que o vento passe por tras do trabalhador.
Porém pode-se perceber que em nenhum dos posicionamentos avaliados os valores
de COV foram totalmente nulos, indicando que somente com esta medida de
controle nao é possivel cumprir a NR-15 (considera que para o benzeno nao existe
um valor considerado seguro de exposi¢ao).

Palavras-chave: Abastecimento. Compostos organicos volateis. COV. Gasolina.
Posicionamento seguro. Higiene ocupacional.

Abstract: This study evaluated the work environment during a refueling of vehicles in
a fuel station to assess, on the workers that are in the correct position during the
refueling of the vehicles, the reduction of their exposure to volatile organic
compounds (VOC) contained in the vapour gasoline. Among the volatile organic
compounds stands out, due to their degree of toxicity, the organics benzene,
ethylbenzene, toluene and xylene (BETX). The controlled variables in the study were
the temperature of the dry bulb, the temperature of the wet bulb, the globe
temperature, the humidity, the atmospheric pressure, the velocity of the air, the tank
level of the fueled car and the quantity of VOCs (average and maximum values). It
was found that the higher values of the VOCS observed were during the refueled
when the worker was back to the wind, that is, when the wind passed from behind the
worker. However, it can be seen that in none of the positions evaluated, the values of
VOCs were totally null, indicating that just this control measure alone cannot fulfill the
Regulatory Standard NR-15 (It is considered that for benzene there is no safe
exposure value).

Keywords: Refueling, Volatile organic compounds, VOC, Fuel, Secure positioning,
occupational hygiene.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho nasceu de uma conversa informal com um trabalhador frentista
de um posto de gasolina mostrando sua preocupagao com os vapores liberados
durante o abastecimento de veiculos, indicando que tinha uma pequena fita que
deixava pendurada para ver o sentido do vento e posicionar-se para nao ficar de
frente para o vento, acreditando que desta forma n&o iria absorver tanto os vapores
emitidos. Porém sera que a posi¢ao sugerida pelo frentista estaria correta?

O objetivo deste trabalho é avaliar quantitativamente a concentragcdo de
compostos organicos volateis (COV) em diferentes posicionamentos do trabalhador
durante o posicionamento, de forma identificar a condicdo que menos o exponha aos
vapores.

Este trabalho fara um resumo de todos os riscos a saude dos COVs (dentre
os compostos organicos volateis principais estdo o benzeno, o etilbenzeno, o
tolueno e o xileno). Bem como fazer um levantamento dos limites de exposi¢ao dos
COVS e das legislagdes vigentes para postos revendedores de combustiveis.

O benzeno é um dos compostos organicos volateis com maior toxicidade e,
reduzindo a exposi¢cao a este componente, cerca de 190.000 frentistas brasileiros
seriam beneficiados. Em muitos paises ndo existem frentistas em postos
revendedores de combustivel, ja que o proprietario do veiculo realiza o
abastecimento. Neste caso a exposicdo ao benzeno é pontual e ndao de forma
prolongada como ocorre com o trabalhador exposto por um turno inteiro aos vapores
dos combustiveis. Sendo assim, a unica forma de evitar a exposi¢ao € utilizando
medidas de controle visando a reducdo da concentracdo no ambiente dos

compostos organicos volateis.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Compostos organicos volateis

Os compostos orgéanicos volateis (COV) sédo poluentes do ar, geralmente
provenientes de solventes organicos (WESCHLER E SHIELDS 1997). Segundo
Tang, Liu e Duan (2015) sao toxicos e mutagénicos e podem reagir com 0zdonio ou

radicais OH gerando HOXx, acidos organicos, peréxidos e outros produtos.
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Caro e Gallego (2009) salientam que em concentragdes baixas e moderadas,
podem causar sintomas como euforia, dor de cabeca e tontura, enquanto em altas
concentragcdes podem levar a anestesia, doencgas respiratérias e cardiovasculares e,
eventualmente, a morte. Ja danos causados por exposi¢cao prolongada ao sistema
nervoso central pode gerar déficit cognitivo e emocional assim como encefalopatia
cronica, podendo prejudicar figado, rim e pele.

Os profissionais que trabalham préximo de fontes de compostos organicos
volateis (COV) como escapamentos de veiculos a motor ou emissdes de vapor da
gasolina estdo expostos a niveis de COV durante o seu horario de trabalho.

Dentre os compostos organicos volateis salientam-se devido seus graus de
toxicidade o benzeno, o etilbenzeno, o tolueno e o xileno (BETX), que podem ser
carcinogénicos, além de ter efeitos neurotoxicos e/ou mutagénicos (HANSEN E
PALMGREN, 1996).

2.2 Gasolina

A gasolina é uma mistura complexa de compostos de baixo peso molecular,
principalmente parafinico, nafténico, olefinico e aromatico com numero de carbonos
entre 3-11. Um grupo principal de compostos aromaticos € constituido de benzenos,
toluenos e xilenos. Para o ponto de vista toxicolégico, o benzeno € o componente
mais perigoso, pois é confirmado como carcinogénico para humanos (PERIAGO,
ZAMBU E PRADO, 1997).

Segundo o mesmo autor, a composicdo do vapor da gasolina, onde a
exposicao ocorre, € muito diferente da composicao do liquido de que é evaporado.
Fatores como o volume de gasolina vendido e a temperatura ambiente, podem
aumentar significativamente os niveis ambientais de vapores de gasolina e
consequentemente, o risco dos profissionais expostos.

No campo das exposi¢cdes ao benzeno, diversos ambientes de trabalho e
grupos ocupacionais estdo submetidos a essa substdncia. Entre eles, os
trabalhadores de postos de combustiveis. Estudos tém alertado para a importancia
da vigilancia deste grupo ocupacional em virtude das concentragbes de benzeno em
1ppm no ar e da auséncia de normatizagao, fiscalizagdo e monitoramento. O numero

de Trabalhadores em postos de revenda de combustiveis (PRC) no Brasil é
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expressivo. O censo de 2010 registrou 184.733 frentistas, distribuidos em 39.450
PRC, em todo o pais (CORREA et al, 2014).

2.3 Benzeno, tolueno e xileno

2.3.1 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 (-CH3) ou etil (-CH2-CH3), conforme citado
em Piceli (2015).

A figura 1 apresenta o anel benzénico e suas variagdes estruturais por

substituicdo do hidrogénio do anel benzénico pelos grupos etil e metil.

CH, CHy-CHy CH, CH, CH,
O O O O O
CH. e
Benzans Toluens Etilbanzans orto-xileno pm-%lo:m e ta-xilans

Figura 1: Anel benzénico e suas formas estruturais (PICELI, 2005)

O benzeno é um hidrocarboneto aromatico, um contaminante universal, no
meio ambiente e nos processos de trabalho. Esta substancia esta presente na
composic¢ao da gasolina e em outros compostos organicos produzidos pela industria
quimica e petroquimica. Por tratar-se de uma substancia carcinogénica e
hematotdxica, € responsavel pela ocorréncia de doencas do sistema hematopoiético,
entre elas, a leucemia (CORREA et al, 2014).

Conforme descrito por Arcuri et al (2012), a respiragao € a via mais importante
de absorcdo do benzeno, pois a area do nosso sistema respiratorio capaz de
absorver o benzeno é muito grande. Além disso, € mais dificil evitar que a pessoa
respire o produto que esta disperso no ar do que controlar a sua penetragao pela
pele ou a sua ingestéao.

Segundo o mesmo autor, o benzeno e os produtos que o contém (gasolina,
por exemplo), quando em contato com a pele, sdo absorvidos e passam para a

corrente sanguinea podendo provocar os mesmos danos de quando € inalado. A
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absorcédo de vapor de benzeno pela pele, no entanto, € muito baixa e ndo excede
1% do que € absorvido pela respiracdo na mesma condi¢cdo, mas, por se tratar de
substancia cancerigena, € significante do ponto de vista do risco a saude.

Os efeitos podem surgir rapidamente, em geral quando ha exposicéao a altas
concentragdes (efeitos agudos), ou mais lentamente (efeitos cronicos).

O benzeno em altas concentragbes € uma substancia bastante irritante para
as mucosas (olhos, nariz e boca) e, quando aspirado, pode provocar edema
(inflamagao aguda) pulmonar e hemorragia nas areas de contato. Também provoca
efeitos toxicos para o sistema nervoso central, causando, de acordo com a
quantidade absorvida: periodos de sonoléncia e excitacdo, tontura, dor de cabeca,
enjoo, nausea, taquicardia, dificuldade respiratoria, tremores, convulsdo, perda da
consciéncia e morte. A morte por benzeno em intoxicagdes agudas ocorre por
arritmia cardiaca. Os casos de intoxicagdo crbnica podem variar de simples
diminuicdo da quantidade das células do sangue até a ocorréncia de leucemia ou
anemia aplastica (ATSDR, 2007).

Quanto aos efeitos da exposicdo em longo prazo ao benzeno (crbénicos),
podem ocorrer: alteragdo na medula 6ssea, no sangue, nOS Cromossomos, no
sistema imunoldgico e varios tipos de cancer. Também pode ocasionar danos ao

sistema nervoso central e irritacdo na pele e nas mucosas (ARCURI ET AL, 2012).
2.3.2 Tolueno

E considerado o componente de maior quantidade em ambientes
contaminados por BTEX. Do ponto de vista toxicoldgico, sdo substancias organicas,
lipossoluveis que atravessam a barreira hematoencefalica com facilidade produzindo
uma alteragao no estado de consciéncia, similar aos niveis mais leves de anestesia.

A principal via de introdugdo é o sistema respiratorio, pois tendo o vapor
atingido os pulmdes podem facilmente se difundir ao longo de uma ampla superficie
e penetrar na corrente sanguinea. A segunda via potencial de exposi¢ao é a pele e
sua taxa de absorgao varia de 14 a 23 mg/cm?#h, podendo ocorrer ressecamento e
irritacdo da mesma. Sabe-se que o tolueno € um depressor do sistema nervoso
central (SNC), mas seu mecanismo de ag¢ao ainda ndo €& bem conhecido. Foi
observado que ele provoca uma fase inicial de excitagdo seguida de depresséo leve

a intensa, a semelhanga do que ocorre com o alcool (FORSTER, 1994).
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Segundo Juras (2005), a ingestéo e a inalagdo dos vapores podem causar dor
de cabeca, nauseas, tonteira, sonoléncia e confusdo. A aspiracdo do produto nos
pulmdes pode produzir pneumonia quimica, que pode ser fatal, edema pulmonar e
hemorragia. A ingestdo pode causar espasmos abdominais e outros sintomas
analogos a superexposicdo por inalagdo. A ingestdo pode causar espasmos

abdominais e outros sintomas analogos a superexposi¢céo por inalagao.

2.3.3 Xileno

Conforme Juras (2005), o xileno € o nome comum ou genérico de um
composto formado quase totalmente de hidrocarbonetos aromaticos, os isbmeros
para-xileno, orto-xileno, meta-xileno. A formula é CgH4(CHs),, e também é conhecido
pelos nomes xilenos, xilol, misturas de orto, meta e para xilenos, xilenos mistos e
dimetilbenzeno.

O autor ainda comenta os principais efeitos a saude do xileno como nauseas,
vomitos, dor de cabeca, tontura e severas dificuldades respiratorias pela inalagao de
altas concentragdes. Altas concentragdes do vapor tém efeitos anestésicos e
depressores do sistema nervoso central. Quantidades aspiradas para os pulmdes,
podem produzir pneumonia hemorragica severa, com dano pulmonar ou morte. A
ingestdo causa sensagao de queima na boca e estdmago, nauseas, vomitos e
salivacédo. Em contato com a pele, o produto atua como desengraxante e produz
uma dermatite caracteristica. Os vapores causam irritacdo ocular, possiveis

queimaduras nas corneas e dano ocular.

2.4 Valores de referéncia

A presenca de compostos organicos volateis (COV), mesmo que em niveis
considerados abaixo dos limites recomendados para a exposi¢do ocupacional, pode
levar ao aparecimento de sintomas em fungao da exposig¢ao cronica, e dos efeitos
cumulativos causados pelos agentes organicos (YANG, 2003).

Na NR-15, os limites de tolerancia para absorcdo por via respiratéria do
tolueno e do xileno € de 78ppm e para o benzeno ndo existe um valor considerado

seguro de exposicao.



7

Na ACGIH 2016 os valores TWA e STEL para os principais componentes
presentes na gasolina, assim como o limite de exposi¢cao da propria gasolina estéo

mostrados no quadro 1.

Quadro 1 — Valores limites de exposicao ACGIH

Agente quimico TWA (ppm) STEL (ppm)
Benzeno 0,5 2,5
Tolueno 20 -

Xileno 100 150
Gasolina 300 500

Fonte: ACGIH 2016

2.5 Legislagcao

Os postos revendedores de combustiveis necessitam seguir varias leis e
normas regulamentadoras. Seguem abaixo as principais legislacdes vigentes
aplicadas aos postos revendedores de combustiveis:

e LEI N°9.478/1997: Dispde sobre a politica energética nacional, as atividades
relativas ao monopdlio do petrdleo, institui o Conselho Nacional de Politica
Energética e a Agéncia Nacional do Petréleo;

e LEI No 9.847/1999: Dispde sobre a fiscalizagdo das atividades relativas ao
abastecimento nacional de combustiveis, estabelece sancdes administrativas;

e DECRETO N° 2.953/1999: Dispde sobre o procedimento administrativo para
aplicacao de penalidades por infracdes cometidas nas atividades relativas a
industria do petréleo e ao abastecimento nacional de combustiveis;

e RESOLUCAO ANP N° 41/2013: Regulamenta a atividade de revenda de
combustiveis;

e RESOLUCAO ANP N° 12/2007: Estabelece a regulamentagdo para operagdo
e desativacao das instalacbes de Ponto de Abastecimento e os requisitos
necessarios a sua autorizacao;

e RESOLUCAO ANP N° 40/2013: Trata das especificagbes da gasolina;

e RESOLUCAO ANP N° 09/2007: Estabelece procedimentos de controle da
qualidade dos combustiveis automotivos liquidos adquiridos pelo revendedor

varejista;
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e RESOLUCAO CONAMA N° 273/2000: Dispde sobre prevencéo e controle da
poluicdo em postos de combustiveis e servicos;

e Norma regulamentadora NR-6: Trata de Equipamentos de Protecédo Individual

e Norma regulamentadora NR-7: Trata do Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional - PCMSO;

e Norma regulamentadora NR-9: Trata do Programa de Prevencao de Riscos
Ambientais - PPRA;

¢ Norma regulamentadora NR-15: Trata de atividades e operacdes insalubres;

¢ Norma regulamentadora NR-16: Trata de atividades e operagdes perigosas;

e Norma regulamentadora NR-20: Trata da Seguranca e Saude no Trabalho
com Inflamaveis e Combustiveis.

e Portaria MTPS N° 1109/2016: Trata da exposi¢cao ocupacional ao benzeno em

postos revendedores de combustiveis (anexo 2 da NR-9).
2.6 Controle da exposicao

Segundo Ribeiro et al (2012), o ideal é a eliminagdo completa de qualquer
agente ou fator de risco que possa afetar a saude nos ambientes de trabalho, porém
isso nem sempre é possivel. A proposta, ao implementar um sistema efetivo de
controle da exposicédo aos agentes quimicos no ambiente de trabalho, € buscar a
reducdo maxima da exposicdo e, consequentemente, do risco. A emissao da fonte
de perigo, a propagacao atravées do ambiente de trabalho e a exposi¢cdao do
trabalhador devem ser interrompidas de alguma forma, quanto mais cedo e mais
perto da fonte, melhor (medida de protegéo coletiva).

A aplicacdo de medidas para prevengao e controle de riscos ocupacionais
deve obedecer a seguinte hierarquia:

e Medidas que atuam na fonte (eliminando ou minimizando o fator de risco),
como a substituicdo da substancia perigosa por outra ou a mudanga no
processo, atividade ou maneira de trabalhar a fim de que a substancia que
oferece risco nao seja mais necessaria ou produzida;

e Medidas que interceptam/removem o fator de risco em sua trajetéria (entre a
fonte e o trabalhador) como uma modificagdo no processo para eliminar ou

reduzir os riscos;
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Medidas que evitam que o fator de risco atinja o trabalhador, como o uso de
EPIs.

Recentemente, foi aprovado o anexo 2 da NR-9 sobre a exposigao

ocupacional ao benzeno em postos revendedores de combustiveis (PRC) onde é

citado algumas medidas de controle para reduzir a exposi¢ao do trabalhador durante

abastecimentos de veiculos e que estao listadas a seguir:

Interromper todo e qualquer tipo de atividade que exponha os trabalhadores a
condic¢des de risco grave e iminente para a sua seguranga ou saude;

Informar os trabalhadores sobre os riscos potenciais de exposicdo ao
benzeno que possam afetar sua seguranca e saude, bem como as medidas
preventivas necessarias;

Manter as Fichas com Dados de Seguranga de Produto Quimico dos
combustiveis a disposi¢cao dos trabalhadores, em local de facil acesso para
consulta;

Nao utilizar flanela, estopa e tecidos similares para a contengao de respingos
e extravasamentos. Para a limpeza de superficies contaminadas com
combustiveis liquidos contendo benzeno, sera admitido apenas o uso de
tolhas de papel absorvente, desde que o trabalhador esteja utilizando luvas
impermeaveis apropriadas;

Usar os Equipamentos de Protecao Individual - EPI apenas para a finalidade
a que se destinam com trabalhador se responsabilizando pela sua guarda e
conservagao, devendo comunicar ao empregador qualquer alteragdo que o
torne impréprio para o uso, bem como cumprir as determinagbes do
empregador sobre o uso adequado;

Os trabalhadores devem receber capacitacdo com carga horaria minima de 4
(quatro) horas;

Os trabalhadores devem realizar, com frequéncia minima semestral,
hemograma completo com contagem de plaquetas e reticuldcitos,
independentemente de outros exames previstos no PCMSO;

Os PRC devem possuir procedimentos operacionais, com o objetivo de
informar sobre os riscos da exposicdo ao benzeno e as medidas de
prevencao necessarias;

Todos os PRC devem adotar o sistema eletrénico de medicao de estoque;
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e Todas as bombas de abastecimento de combustiveis liquidos contendo
benzeno devem estar equipadas com bicos automaticos;

e Os PRC devem instalar sistema de recuperacdo de vapores. Considera-se
como sistema de recuperagdo de vapores um sistema de captagdo de
vapores, instalado nos bicos de abastecimento das bombas de combustiveis
liquidos, que direcione esses vapores para o tanque de combustivel do
proprio PRC ou para um equipamento de tratamento de vapores;

e Os PRC devem manter sinalizacdo, em local visivel, na altura das bombas de
abastecimento de combustiveis liquidos contendo benzeno, indicando os
riscos dessa substancia, nas dimensdes de 20 x 14 cm com os dizeres: “A
GASOLINA CONTEM BENZENO, SUBSTANCIA CANCERIGENA. RISCO A
SAUDE”.

3 MATERIAIS E METODOS

Medidas de controle administrativas, para reduzir a exposi¢cao do trabalhador
durante o abastecimento de veiculos com gasolina, estdo sendo propostas neste
trabalho. Alternativas que visam reduzir a exposigao por via respiratéria de forma
eficiente e com custo de investimento baixo, realizando o trabalho da forma mais
segura possivel.

Como a concentragdo de COV gerados da gasolina ndo pode ser alterada,
isto &, a fonte ndo pode ser alterada, a proposta deste trabalho é avaliar a trajetoria
dos vapores emitidos pela gasolina durante o abastecimento de veiculos em
diferentes condi¢des ambientais. Desta forma, serdo realizadas medi¢gdes de COV
junto ao trabalhador, simulando a posig¢ao do trabalhador durante o abastecimento.

Existem muitas variaveis que interferem no potencial de exposi¢cao dos
trabalhadores “frentistas” aos COVs. Serdo monitorados os seguintes aspectos:

e Temperatura de bulbo seco (°C);
e Temperatura de bulbo umido (°C);
e Temperatura de globo (°C);

e Umidade (%);

e Pressao atmosférica (hPa);

e Velocidade do ar (m/s);

e Concentracao de COV (ppm).
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A temperatura, a umidade e a pressdo atmosférica, num posto de gasolina
nao podem ser controladas, por ser um ambiente aberto.

Os projetos de postos revendedores de combustiveis normalmente tem as
laterais totalmente abertas e o pé direito alto, para facilitar a ventilagdo no local.
Porém o fato do trabalhador durante o abastecimento ficar préximo da fonte de
vapor de gasolina a velocidade do ar na saida do tanque de combustivel pode variar
bastante. Sendo assim, serdo realizadas medigbes com o trabalhador em 3 (trés)
diferentes posi¢des, com relagao a dire¢ao do vento:

e De frente para o vento, de forma que o vento passe pela frente do
trabalhador;

¢ De costas para o vento, de forma que o vento passe por tras do trabalhador;

¢ De frente para o carro, de forma que o vento passe livremente entre o carro e

o trabalhador.

Nas Figuras 2, 3 e 4 estdo ilustradas as posi¢cbes que foram feitas as
medicdes, de frente para o vento, de costas para o vento e de frente para o carro,

respectivamente.

Figura 2: Posigao de frente para o vento

Fonte: Do autor
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Figura 3: Posi¢ao de costas para o vento

Fonte: Do autor

Figura 4: Posicao de frente para o carro

Fonte: Do autor

3.1 Amostragem

No posto de combustivel avaliado existe 1 (um) frentista trabalhando 8 horas
diarias, de segunda-feira a sexta-feira. Assim, foram feitas 4 medi¢cbes em cada
modalidade estabelecida com este trabalhador.

Todas as medicdes de COV e de velocidade do ar foram realizadas na zona
respiratoria do trabalhador.

As medicoes de temperatura e umidade foram realizadas préximo da bomba
de abastecimento e o valor da pressao atmosférica do dia de cada medicéo foi
adquirido no site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) para a cidade

de Canoas, onde esta localizado o posto de combustivel.
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3.2 Equipamentos

3.2.1 Anemobmetro

Instrumento utilizado para medir a velocidade do vento. O equipamento
utilizado e mostrado na figura 5 € da marca AKSO, modelo AK821. A faixa de

medicao de 0,4 — 20m/s, com resolucdo de 0,1m/s e exatiddo de + (2% + 0,3m/s).

Figura 5: Anembdmetro

Func. |

Unit Mode
ONIOFF

Fonte: Do autor

3.2.2 Medidor de stress térmico

O medidor de stress térmico faz medi¢cdes de temperatura de bulbo seco, de
bulbo umido, de globo e de umidade, concomitantemente, utilizando estes valores
para calcular o IBUTG (indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo Médio). O
IBUTG é o efeito combinado da radiacéo térmica, da temperatura de bulbo seco, da
umidade e da velocidade do ar (COUTINHO, 1998).

Conforme a NR 15, 0 IBUTG é calculado para ambientes internos ou externos

sem carga solar como segue na equagao 1:
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IBUTGi =0,7 tbon + 0,3 tg (1)
Onde:
tbn = temperatura de bulbo umido natural;
tg = temperatura de globo;

tbs = temperatura de bulbo seco.

O equipamento utilizado foi QT 36 da 3M/Quest (Figura 6). O equipamento

apresenta erro de leitura de + 0,5°C para as temperaturas e de + 5% para a

umidade.
Figura 6: Medidor de stress térmico

THERMAL ENVIRGHMENT SONITOR

€ ©

Fonte: do autor

3.2.1 Detector de COV

O detector de fotoionizagdo (PID) Ultrarae 3000 (Figura 7) tem uma faixa de
medicdo de COV de 0 a 10000ppm, com resolugao 0,05 ppm entre 0 e 99,99ppm,
0,1 ppm entre 100 e 999,9ppm e 1ppm entre 1000 e 9999 ppm.
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Figura 7: detector fotoionizador Ultrarae 3000

Fonte: Do autor

Para aquisicdo dos dados do Ultrarae 3000 foi utilizado o software ProRAE
Studio Il, que mostra todos os dados coletados, com indicagao de horario, calibragao

e com possibilidade de graficos com os valores. Na figura 8 mostra o layout do

programa.
Figura 8: software ProRAE Studio |l
@ ProRAE Studio |l - [Avaliagdes Débora 28-10-16.prs] =gE
WM& & X
‘\‘; o Dataiog Current Event: 002 16/10/26 09:58
3 etup
- AYN K RPF) EBLE AR [T[X
[ S
= DﬁB 16/10/26 10:03
- e N

Bloos 1610726 1053

Blor a0z tose i / \
s Firmware m
R Tool /\ / i \

UttraRAE 3000 V1.064 COM4 19200bps.

Fonte: Do autor

O periodo de cada medicdo de COV comeca no momento de inicio do
abastecimento, terminando quando coloca o bico abastecedor na bomba.
A calibragéo foi realizada no dia das medi¢des, minutos antes do uso. Foi

realizada com gas padrao isobuteno, ideal para a faixa de COV emitidos pela

gasolina.
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4 RESULTADOS
Na tabela 1 sdo apresentados os resultados das medicbes realizadas,

indicando todas as variaveis medidas.

As medicdes foram realizadas de 23 de setembro de 2016 a 28 de outubro de

2016.
Tabela 1: Medicdes realizadas.
= Nivel do Veloc.
Temp. | Temp. | Temp. . Pressao = cov cov
BS BU globo | IBUTG | Umidade | =" Modo | fanquede | Duragdo | .. | 44 do
(°C) (°C) °C) (%) (hPa) combustivel (min) (ppm) (ppm) vento
(%) (m/s)
22,8 20,7 23 21,4 82 1004 0 1 11 1 1,8
23,9 21 24,2 21,9 79 1004 De frente 75 1 13 2 0,8
para o
23,9 21 24,2 21,9 79 1004 vento 0 1 9 4 0,9
21,6 16,8 22,1 18,4 59 1019 50 1 18 2 0,3
21,6 16,8 22,1 18,4 59 1019 50 1 33 7 1,0
22,8 20,7 23 21,4 82 1004 De 50 2 45 15 0,8
costas
para o
22,8 20,7 23 21,4 82 1004 vento 50 1 128 85 0,7
22,8 20,7 23 21,4 82 1004 0 2 149 65 0,3
21,6 16,8 22,1 18,4 59 1019 0 4 13 0 0,5
21,6 16,8 22,1 18,4 59 1019 De 50 2 9 2 0,5
Frente
para
21,6 16,8 22,1 18,4 59 1019 carro 50 1 91 17 0,2
23,9 21 24,2 21,9 79 1004 50 1 16 8 0,9

Fonte: Do autor

Com os dados da tabela 1, foi montado o grafico comparativo das trés
posicdes tanto para os valores médios como para os valores maximos de COV,

conforme mostrado nos graficos 1 e 2, respectivamente.
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Grafico 1: Comparativo dos valores médios de COV

90COV (ppm)
80 = De frente para o vento
70 m De costas para o vento
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50
40
30
20
10

0 ]

1 2 3 4
Fonte: Do autor
Grafico 2: Comparativo dos valores maximos de COV
COV (ppm)
160

140 = De frente para o vento

m De costas para o vento

120
De frente para carro

100

80

60

40

20

1 2 3 4

Fonte: Do autor
Para avaliar a relagado da velocidade do vento com a concentracdo de COV, o
grafico 3 mostra os valores de concentragdo de COV e velocidade do vento nas

posicoes de frente para o vento, de costas para o vento e de frente para o carro.
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Gréfico 3: Relacao concentragdo de COV e velocidade do vento

Velocidade do vento

COV (ppm) (m/s)
90 2
80 1,8
70 1,6
60 1,4

1,2
50

1
40

0,8
30 0,6
20 0,4
10 I 0,2

De frente para o vento De costas para o vento De frente para carro
Fonte: Do autor
5 DISCUSSAO

Avaliando os resultados obtidos, conforme visto na tabela 1 e nos graficos 1 e
2 é possivel verificar que na posigao de costas para o vento os valores de COV
ficaram mais elevados com relacdo as posicoes de frente para o vento e de frente
para o carro, tanto nos valores médios como nos valores maximos. A justificativa
para isso ocorrer € o fato do proprio corpo do frentista gerar um obstaculo para a
passagem do vento, dificultando a diluicao dos vapores no ar. Pode-se verificar que
a pior posicao é de costas para o vento e isto contraria a hipdtese do frentista
avaliado que acreditada ser essa a melhor posicao. Ele pensava que o fato de ficar
de frente para o vento iria fazer todos os vapores irem para sua direcao.

Uma sugestdo para os postos revendedores de combustiveis € a instalacéo
de uma biruta, para facilitar a identificacdo da direcdo do vento e evitar que o
frentista fique de costas para o vento.

Pode-se avaliar também que, mesmo com os valores de COV maiores na
posicdo de costas para o vento, nenhuma posicdo apresentou na sua totalidade
valores nulos de COV. A NR-15 define que nao existem valores seguros para o
benzeno, um dos componentes do vapor da gasolina. Entdo o solicitado no anexo 2
da NR-9, conforme descrito na Portaria MTPS N° 1109/2016, como a instalacdo de
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bicos automaticos, sistema de recuperacédo de vapores, proibicado do uso de flanela
entre outras medidas, aliado com o posicionamento correto, tende a ser 0 mais
adequado e seguro durante o abastecimento de veiculos.

No grafico 3, que relaciona a velocidade do vento com a concentracéo de
COV, pode-se verificar que a velocidade nao apresentou uma constante em
nenhuma das posigdes, os valores foram totalmente aleatérios. Porém pdde-se
perceber, avaliando cada posigao separadamente, que quanto maior a velocidade
do ar menor a concentragao de COV. O uso de uma ventilacdo forgcada durante o
abastecimento, poderia reduzir substancialmente a concentragdgo de COV. O
cuidado que se deve ter na instalacdo de um ventilador € do mesmo ficar disposto
na mesma dire¢ao da ventilacdo natural, do contrario, a velocidade final seria ainda
menor que a velocidade sem o uso de ventilagao adicional.

As variaveis de temperatura, pressdo e umidade ndao mostraram nenhuma
relagao direta com a concentracdo de COV. Porém, cabe salientar, que nos dias que

foram realizadas as medi¢des, as condigdes atmosféricas foram homogéneas.

6 CONCLUSAO

Este trabalho propdés uma avaliacdo quantitativa da concentracdo de
compostos organicos volateis (COV) experimentadas por um frentista em um posto
de gasolina. Considerando diferentes posicionamentos do frentista em relagdo a
direcdo do vento, conclui-se que a relacédo entre estes dois parametros, influencia
diretamente na concentragcao de COV na zona respiratoria do trabalhador.

Identificou-se que na posicdo de costas para o vento os valores de COV
foram mais elevados em relacao as posicdes de frente para o vento e de frente para
o carro.

Outro fator influenciador identificado foi a velocidade do vento. Observou-se
que quanto maior a velocidade, menor a concentragcdao de COV, independente da
posicao que o frentista ocupa.

Outra observacao relevante, foi que em todas as situagdes monitoradas,
houve quantificagcdo de COV. Isto demonstra que n&o é suficiente adotar apenas
uma medida administrativa (posi¢caéo do frentista em relagdo ao vento), para garantir
que o frentista ndo se exponha aos vapores. Medidas de controle coletivo se fazem

necessarias para garantir esta condicao.
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