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“O BENZENO E UM
PRODUTO QUE
DERRUBA ATE O
CAO”

I

Vou falar de um artigo
que tem fama de veneno,
vou dizer o nome dele,
me confirme por aceno,
0 nome desse capeta
também se chama
benzeno.

11

E mesmo barra-pesada,
contra a vida ele atenta,
penetra na sua pele,
pelos buracos da venta,
faz um estrago danado
e a saude nao agienta.

I11

Esse bicho fedorento
nao tem consideracao,
esculhamba o seu sangue,
da tremor e convulsdo,
provoca dor de cabeca
e ataca o coracao.

IV

Pode bater sonoléncia,
vontade de vomitar,
provocar excitacao,

problema pra respirar,

a perda da consciéncia,

podendo mesmo matar.

Vv

Sindicato e governo,
trabalhador e patrao
se sentaram numa mesa,
colocaram jamegao,
quem trabalha com
benzeno
precisa de protecao.

V1

Ja tem tudo no papel,
agora € meter a ripa,
criar representacao,
trinta por cento da CIPA,
0 seu nome é GTB,
colega la vai a dica...

VII

A tal representacao
faz o acompanhamento
de tudo que a empresa
tiver de procedimento,
pra combater o benzeno
precisa de treinamento.

VIII

Pra conhecer o perigo
e tudo que ta errado,
pode ser na sua empresa
Ou no servico prestado,
0 patrdo deve atender
a tudo que foi firmado.

IX

Nao havendo atendimento,
se 0 jogo for pesado,
0 grupo representante

da parte do empregado
mete a boca no mundo
pra poder ser respeitado.

X

Deve informar a CIPA,
avisar pro sindicato,
orgao publico também
vai sair do anonimato
pra lutar contra o benzeno
e ninguém pagar o pato.

XI

Agora vou terminar
a toada que eu fiz
para o Kit GTB,
observe o que ele diz,
o benzeno é perigoso

e a vida ta por um triz!

Recife, Marco/2000
Atualizado em janeiro
de 2011

Graco Medeiros

Poeta, Musico e Técnico
de Seguranca do
Trabalho da
FUNDACENTRO/PE.




Por que Benzeno?

Desde quando o benzeno é reconhecido como produtot  oOxico?

Sua toxicidade é reconhecida desde 1897 através de trabalhos indicando efeitos
em longo prazo, principalmente no sistema formador de sangue, e ja em 1932 surgiu a
primeira legislacéo brasileira proibindo o trabalho da mulher em atividades considerada
perigosas e insalubres por conter benzeno. Nesta época este produto era tratado da
mesma forma que outros produtos toxicos.

Quando o benzeno passou a ser tratado de forma dife  renciada?

O destaque com relacédo ao benzeno se deu principalmente a partir da mobilizacéo
e pressao dos sindicatos dos trabalhadores metalurgicos e da construgéo civil da Baixada
Santista, no inicio da década de 80, apoés a identificacao de varios casos de benzenismo
em uma sideruargica local. Essa pressdo gerou a necessidade de criacdo de espagos
permanentes de discussdo e negociacao, que culminou com o acordo e a legislacao do
benzeno, de 1995.

O benzeno é preocupagdo so6 no Brasil?

N&o. Existem centenas de trabalhos sobre o benzeno, escritos nos mais diferentes
paises do mundo. O primeiro valor de limite de exposicéo estabelecido na Unido Européia
de acordo com sua diretiva para substancias cancerigenas no trabalho, foi sobre o
benzeno. Na Europa € estimado que existam 1111088 trabalhadores expostos a esse
agente, correspondendo a 2,6% do total de trabalhadores. Os setores que tem um
numero maior de trabalhadores expostos sao: setores domeésticos; producao e refino de
gas e petréleo; industria béasica de ferro e aco; manufatura de produtos plasticos e
borracha; manufatura de produtos quimicos; transportes;institutos de pesquisa, entre
outros.

O benzeno é a 52 prioridade entre a lista de produtos considerados toxicos pela
EPA, agéncia ambiental americana, indicando que ele representa inclusive um risco
ambiental importante.

Podem-se estimar quantas pessoas ficardo doentes se expostas ao benzeno?

Sim. Pelo método da estimativa de risco da Organizacdo Mundial da Saude é
possivel calcular que se um grupo de mil trabalhadores estiver exposto a 1 ppm de
benzeno durante sua vida de trabalho, 3 deles desenvolverdo leucemia (Freitas e
col.,.1997). Pelo calculo de Infante (1987) os trabalhadores que estiverem expostos a 1
ppm de benzeno durante 40 anos terdo uma probabilidade de 13 para cada 1000 de
desenvolverem cancer.



O que é benzeno

“Vou falar de um artigo
qgue tem fama de veneno,
vou dizer o nome dele,
me confirme por aceno,
0 nome desse capeta
também se chama benzeno.”

Caracterizacéo

Benzeno € uma substancia quimica do tipo hidrocarboneto aroméatico, de odor
caracteristico, liquido, volatil, incolor, altamente inflamavel, explosivo, ndo polar e
lipossoluvel. Seu vapor € mais pesado do que o ar.

Por que € um hidrocarboneto ?
Porque é uma substancia quimica formada apenas de atomos de hidrogénio (hidro)

e carbono (carboneto). O benzeno contém seis atomos de carbono e seis atomos de
hidrogénio e tem a seguinte formula:
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As linhas simples representam ligacfes quimicas simples e as linhas duplas,
ligacOes duplas. Estas ligacdes mudam de lugar constantemente, e por isto aparecem
duas formulas ligadas por duas flechas em sentido contrario, indicando que ha um
equilibrio entre elas. Devido esta caracteristica da molécula de benzeno, a sua féormula é
usualmente representada por um hexagono com uma bola no meio:



Por que é aromatico?

Porgue tem um aroma (odor) agradavel, e caracteristico. CUIDADO: néo caia na
tentacao de cheira-lo, pois € muito toxico!

Por que é liquido?

Porgue tem um ponto de fuséo de 5,5 ° C, isto €, € sélido abaixo desta temperatura
e um ponto de ebulicdo de 80,1 ° C, portanto € gasoso acima desta temperatura. Na
temperatura ambiente normal (entre 20 e 35°C) ele é liquido.

Por que é volatil?
Substancia volatil € a que evapora facilmente.

A propriedade fisico-quimica que permite avaliar se uma substancia é volatil, e
comparar a volatilidade de uma substancia com outra, é a pressao de vapor. Quanto
maior é a pressao de vapor mais volatil € a substancia. A presséao de vapor do benzeno é
95,2 mm Hg na temperatura de 25°C. Para fazer uma comparacgao, a pressao de vapor da
agua é de 23,8 mm Hg a 25°C, portanto o benzeno € mais do que trés vezes mais volatil
do que a agua.

A medida que o benzeno vai se evaporando, vai aumentando a sua concentragcao
no ar:

« A partir de 1 a 12 ppm (3,2 - 39 mg/m®) ja é possivel sentir o cheiro (limite
olfativo).

» Segundo o NIOSH, que é um instituto americano de salde e seguranga, acima
de 500 ppm o benzeno ja representa risco imediato a vida e a saude.

* Quando o benzeno volatiliza em uma sala fechada ou outro ambiente fechado,
pode chegar a uma concentracdo ambiental de mais de 120.000 ppm, que € a
situagao do ar saturado. Quando o ar atinge esta concentracdo, o benzeno para
de vaporizar e a concentracao deixa de aumentar.

Importante destacar que o vapor do benzeno € mais pesado do que o ar. Desta
forma, mesmo que ocorra um vazamento em um ponto alto de algum equipamento, 0s
vapores emitidos descem e podem se concentrar nas regides onde ha circulacdo dos
trabalhadores.

Por que é altamente inflamavel?

Porque pega fogo facilmente. A propriedade fisico-quimica que caracteriza o
benzeno como inflamavel é o seu ponto de fulgor. Ponto de fulgor € a temperatura
necessaria para que a substancia pegue fogo ao menor contato com faisca, chama ou
outra fonte de igni¢cdo. O ponto de fulgor do benzeno é de menos 11.1°C (-11,1°C),
portanto o benzeno mesmo abaixo de 0°C, j4 pode pegar fogo. A temperatura normal da



ggzladeira é de 2 a 8 graus Celsius positivos (2°C a 8°C) e no congelador é de menos 4 (-
4-C).

Por que é explosivo?

Porque entre as concentragdes de 1,4% e 8% por volume de ar, em contato com
gualquer faisca ou chama, ocorre exploséao.

O que significa ndo polar?

Quando um atomo se liga com outro para formar uma molécula, a ligacdo ocorre
porque os elétrons de cada um foram compartilhados com o outro.

Em quimica chamamos de substancia polar aquela que é formada de atomos que
atraem os elétrons da ligacdo quimica com forcas diferentes. Como os elétrons séo
particulas de carga negativa, sobre 0 atomo que atrai os elétrons com mais forca, fica
uma carga negativa. E sobre o outro atomo, fica uma carga positiva. Forma-se assim uma
molécula polar. Quando a ligagdo quimica ocorre entre atomos com igual for¢a de atracéo
dos elétrons, a molécula final fica sem carga e é chamada de no polar. E o que ocorre
com a molécula do benzeno. O carbono e o hidrogénio atraem igualmente os elétrons da
ligacdo C-H, assim como os elétrons da ligagdo carbono-carbono.

O que acarreta por ser nao polar?

Por ser ndo polar, o benzeno se dissolve em gorduras, que também sé&o
substancias ndo polares. Por isso dizemos que o benzeno é lipossolivel. E por isto
também, que ele penetra pela pele e através da respiracdo, atravessa a membrana
pulmonar, passando para a corrente sangiinea e se distribuindo pelas vérias partes do
corpo, como o cérebro, e ai provoca danos no sistema nervoso central (SNC).

O benzeno dissolve em agua?

Dissolve pouco. Para dissolver 180mg de benzeno € preciso 100ml de agua, a
25°C. (Aproximadamente 4 gotas de benzeno em meio copo de agua).

Apesar disso ser pouco, pode ocasionar uma situacao de risco. Se este meio copo
de agua contaminada evaporar totalmente em uma caixa de 1 metro cubico, a
concentracdo de benzeno no ar desta caixa sera de 180mg/m?, ou seja, 60ppm. Portanto,
guando qualquer fase aquosa é separada de algum produto contendo benzeno, em um
reator ou outro equipamento, ela estara contaminada. Entdo, qualquer que seja o destino
desta agua, ela deve ser considerada como fonte potencial de contaminacdo por
benzeno. E por isso que situacdes tais como os vazamentos de bombas de agua que vem
de equipamentos contendo benzeno ndo devem ser desvalorizados.



Tabelas resumo das propriedades do benzeno

Tabela 1 - Propriedades fisico quimicas do benzeno

Ponto | Ponto de Presséo de Ponto Faixa de | Temperatu- Densidade Densidade | Solubilidade
de ebulicdo vapor de inflamabi- | ra de auto- relativa do do vapor em agua
fuséo fulgor lidade ignicao liquido (20°C) Ar=1
Agua=1
55°C 80,1 °C 952mmHg | -11,1°C | 1,4a8% 498°C 0,8790 2,77 180mg/100ml
(25°C) (25°C)

Tabela 2 — Outras propriedades do benzeno

Limite olfativo

Concentracao do ar saturado

indice imediatamente perigoso a

vida e a saude (IPVS)

1a12 ppm

(3,2 a 39 mg/m?®)

12,5 %
125 000 ppm

500 ppm




Como o benzeno entra no nosso corpo

"E mesmo barra-pesada,
contra a vida ele atenta,
penetra na sua pele,
pelos buracos da venta,
faz um estrago danado
e a saude ndo agienta.”

Como o benzeno entra no N0sso corpo?

O benzeno pode entrar no nosso corpo principalmente atraves da respiracao, pele
e em alguns casos pela ingestéao.

Ele é totalmente absorvido pelo nosso corpo?

A maior parte do benzeno que nds respiramos € eliminada pela expiracdo. O que €
absorvido na corrente sanguinea se acumula principalmente em tecidos com alto teor de
lipidios. A absorcédo varia entre 10% a 50% dependendo da dose, do metabolismo e da
guantidade de gordura presente no organismo. Na sua forma inalterada, o benzeno é
eliminado através do ar expirado e em torno de 0,1% apenas € eliminado na urina. O que
continua no organismo é transformado, principalmente no figado e medula éssea e
eliminado na urina na forma de metabdlitos (principalmente em fenol, catecol,
hidroquinona, &cido fenil mercapturico e acido trans, trans muconico). A ingestdo de
alimentos ou agua com niveis altos de benzeno pode causar vomitos, irritacdo gastrica,
tonteira, convulsdes, taquicardia, coma e morte (ATSDR, 2007). Também ¢é absorvido
através da pele. A absorcéo € mais rapida quando ha algum ferimento (OSHA).

Qual é a principal via pela qual o benzeno penetra  pelo corpo?

A respiracdo é a via mais importante de absorcéo, pois a area do nosso sistema
respiratorio capaz de absorver o benzeno € muito grande. Além disso, é mais dificil evitar
gue a pessoa respire o produto que esta disperso no ar do que controlar a sua penetracao
pela pele, ou a sua ingestéao.



!

Figura: sistema respiratério — principal via de int roducao de substancias
guimicas no corpo — desenho elaborado por: Edson Lu iz Dos Anjos

Como o benzeno pode ser absorvido por outras vias?

O benzeno e os produtos que o contem (gasolina, por exemplo) em contato com a
pele é absorvido e passa para a corrente sanguinea podendo provocar os mesmos danos
de quando é inalado. A absor¢cdo de vapor de benzeno pela pele, no entanto, € muito
baixa e ndo excede 1% do que é absorvido pela respiracdo na mesma condicao (Hanke,
1985), mas, por se tratar de substancia cancerigena, significante do ponto de vista de
risco a saude.

A absorcao pode ser mais rapida no caso de pele com ferimento e o benzeno pode
ser mais rapidamente absorvido se estiver presente em uma mistura (gasolina, por
exemplo) ou como contaminante em solventes (OSHA).

Em pesquisa realizada entre trabalhadores de coqueria verificou-se que a troca
frequente dos uniformes de trabalho diminuia a absorcdo de benzeno pelo organismo.
Assim um fonte de aborcdo deste agente, pela pele, € através da roupa contaminada
(Colman & Colman, 2006).

A absorcéo pela pele é diferente nas diferentes partes do corpo.



ALTA
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Figura: Absorcao de substancias quimicas pelo corpo
(adaptacéo da Fonte: Hodgson, E. & Levi, P.E. 1987)

Esta diferenca de absorcao pelas diferentes partes do corpo pode também ser
observada no grafico “comparacéo da absorcdo de substancias quimicas por diferentes
partes do corpo”.
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Gréfico: comparacao da absorcdo de substancias quim icas por diferentes partes do
corpo (adaptacdo: da Fonte: Hodgson, E. & Levi, P. E.,1987)

Também pode entrar pela boca. Em geral ocorre acidentalmente quando se tem o
habito de comer, beber ou fumar no ambiente de trabalho, ou devido a praticas
inadequadas como “puxar” gasolina do tanque com a boca. Pode ser ingerido também
através de agua contaminada (exemplo poco artesiano ou mesmo pPo¢o comum has
redondezas de parque industrial onde este agente pode ser ou pode ter sido utilizado, ou
posto de gasolina).



Danos do benzeno a saude

O benzeno afeta a saude?

Sim. E um produto muito téxico principalmente para o sistema formador de sangue
e pode causar cancer.

Como o benzeno afeta a saude?

Os efeitos podem surgir rapidamente, em geral quando ha exposicdo a altas
concentracdes (efeitos agudos) ou mais lentamente (efeitos crénicos).

O benzeno em altas concentragcdes é uma substancia bastante irritante para as
mucosas (olhos, nariz, boca, etc.), e quando aspirado pode provocar edema (inflamacao
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, enjdéo, nausea, taquicardia,
dificuldade respiratéria, tremores, convulsdo, perda da consciéncia e morte (ATSDR,
2007). A morte por benzeno em intoxicacdes aguda ocorre por arritmia cardiaca. Os
casos de intoxicagdo cronica podem variar de simples diminuicdo da quantidade das
células do sangue até a ocorréncia de leucemia ou anemia aplastica, condicbes muito
graves (Goodman & Gilman’s, 1996).

NIOSH estabelece um IPVS (indice imediatamente perigoso a vida e a saude) para
0 benzeno o valor de 500 ppm.

Quanto aos efeitos da exposicdo em longo prazo (cronicos) ao benzeno, podem
ocorrer: alteracdo na medula O0ssea, no sangue, nNOS Cromossomos, No sistema
imunologico e pode causar varios tipos de cancer. Também pode ocasionar danos ao
sistema nervoso central e irritacdo na pele e nas mucosas.

Qual a acédo do benzeno sobre a medula 6ssea e porc  onsequéncia no sangue?

Os efeitos sobre o sistema sanguineo sdo 0s mais importantes nas intoxicacoes
cronicas. O benzeno age, através de seus produtos de transformacéo, sobre a medula
0ssea, atingindo as células do sistema formador de sangue.

O que é a medula 6ssea?

A medula 6ssea € o 6rgdo formador do sangue . Ela se localiza dentro dos
0ssos chatos do corpo. Ocupa a parte interna dos ossos da coluna, do esterno (0sso na
frente do peito), das costelas, dos ossos pélvicos (bacia), e, em menor grau dos 0Ssos
longos (Umero, fémur e tibia) e do cranio, constituindo no total cerca de 1 kg de tecido. A
medula, por ser rica em tecido gorduroso, facilita a deposicdo do benzeno, sendo ja
estimado em exposi¢cdes cronicas que a concentragdo deste produto na medula 6ssea
pode ser até 25 vezes maior do que no sangue.

A medula 6ssea € o0 0rgdo mais importante da producdo das células sanguineas
pois la estao as células tronco que dao origem a todas as células do sangue.
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O que é o sangue?

O sangue é uma mistura de um liquido chamado plasma com uma parte sélida,
constituida principalmente de células, que circula pelas artérias e veias do organismo,
impulsionado por uma forga gerada pelos movimentos do coracdo. Existem diversos tipos
de células: os globulos vermelhos (também chamados de hemacias ou eritrécitos), os
globulos brancos  (também chamados de leucécitos, que sao classificados em: linfécitos
(importantes na imunidade celular e producdo de anticorpos), mondcitos (digerem
substancias estranhas ndo bacterianas) e granulécitos) e as plaguetas (também
chamadas de trombdcitos). Os granulécitos ainda sdo classificados em eosinoéfilos
(aumentam em numero na presenca de determinados tipos de infeccdes e alergias),
basdfilos (anticoagulante) e neutrofilos (fagocitam/englobam e digerem as bactérias). Isto
constitui o que tecnicamente chamamos de sangue periferico. O sangue periférico e 0s
orgaos formadores de sangue (hematopoiéticos) constituem o sistema sanguineo .

O sangue entéo é assim dividido:

_—» Porgio Liquida PLASMA
Jangue
Células
» s ot EEEm— ;
» Pargio 3olida Sangiineas

Qual a funcéo do sangue?

Apresenta fungbes importantes e complexas no organismo sendo as principais o
transporte de oxigénio, nutrientes, hormonios, gas carbbénico e de diversos outros
produtos do funcionamento dos érgéos do corpo.

O sangue tem importancia decisiva e ativa nos processos de defesa do
organismo , através dos glébulos brancos ou leucdcitos, contra os varios agentes
agressores.

As plaguetas sdo elementos diminutos (os menores do sangue), tendo 1/3 do
diametro dos glébulos vermelhos, e tem papel decisivo na coagulacao sanguinea
Atuam de imediato quando ha algum sangramento, formando uma estrutura sélida no
local do ferimento, evitando assim as hemorragias.

Quais séo as alteracdes sanguineas?

As alteragdes mais importantes s&o as anormalidades quantitativas e ou
gualitativas, isto é, sobre a forma, e funcéo das células:

Leucopenia diminuicdo dos leucocitos, que sdo em parte responsaveis pela
defesa do organismo. A diminuicdo pode se dar em um ou varios tipos de leucdcitos:
neutréfilos (neutropenia), linfocitos (linfopenia), eosindfilos (eosinopenia), basdfilos
(basofilopenia), mondécitos (monocitopenia). Isto ocorre por uma menor producdo das
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células na medula éssea ou por uma maior destruicdo destas nos tecidos. A diminuicédo
de neutrofilos, basdfilos e ou eosinofilos também € chamada de agranulocitose.

Leucocitose aumento dos leucécitos.

Trombocitopenia  (plaquetopenia) diminuicdo das plaquetas, que atuam na
coagulacéao do sangue.

Macrocitose : células vermelhas aumentadas de tamanho e possivelmente com
alteragcao no transporte de gases.

Pontilhado basofilo : estrutura anormal no citoplasma das heméacias.

Hiposegmentacdo do nucleo dos neutrdéfilos (anomalia de Pelger): uma
alteracdo morfoldgica dos neutrofilos.

Macroplaquetas: Plaguetas com tamanho aumentado.

Aplasia de medula (pancitopenia) que € a depressdo generalizada da medula
0ssea, que se manifesta por uma reducdo importante de todos os tipos de células.

Eosinofilia — é o aumento de eosinéfilos

Leucemias ou canceres do sangue : existem varios tipos: leucemia mieloide
aguda (LMA), mielomonocitica (LMMoA), monocitica (LMoA), promielocitica, aguda
indiferenciada, linféide aguda (LLA), mielbide cronica (LMC), linféide crénica (LLC),
eritroleucemia.

Que alteragcbes podem ser provocadas no sangue, pelo benzeno?

O benzeno pode provocar qualquer uma destas alteragdes, sendo a eosinofilia e a
leucopenia as alteracdes precoces da intoxicacdo benzénica. Esta acdo é chamada de
efeito mielotéxico. H& relacdo causal comprovada entre exposicdo ao benzeno e
ocorréncia de Leucemia. A leucemia mais comum relacionada a intoxicacao por benzeno
€ a leucemia mieléide aguda, porém as outras leucemias também estdo associadas ao
benzeno. Por vezes a leucemia se instala muito tempo apds cessar a exposi¢cao ao
benzeno.

Ha também comprovacédo da relacdo causal entre exposicdo ao benzeno e aplasia
de medula, ndo sendo certo que haja ligacéo entre esse quadro e a Leucemia ou se sao
eventos separados. De qualquer forma, a Aplasia de Medula é o maior fator de risco para
a ocorréncia de Leucemia.

Sao referidos 3 mecanismos fundamentais de mielotoxicidade do benzeno:
1-Depressao das células progenitoras primitivas e indiferenciadas (Stem cells)
2-Lesao do tecido de medula Gssea.
3-Formacdo clonal de células primitivas afetadas decorrentes de danos
cromossomiais dessas células.

N&o ha limite seguro para a exposicdo ao benzeno. Na intoxicacdo pelo
benzeno ndo ha definicdo estabelecida quanto a dose-dependéncia para sua acdo
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cancerigena. Ndo ha dose minima para que haja a acdo cancerigena, ndo possuindo,
portanto, limite seguro de exposicdo, mesmo em baixas concentracOes (Legislacéo
brasileira do MTE (FUNDACENTRO, 1996) e MS (MS, 2002)); Legislacédo da Comunidade
Européia (EU, 1987); Legislacdo americana (OSHA, 1987), NIOSH, (1976).

Que outros tipos de alteracdes podem ser provocadas pela exposicéo ao
benzeno ?

Alteracbes Cromossomiais

Foram observadas alteracbes nos cromossomos, numéricas e estruturais, em
linfocitos e células da medula 6ssea de trabalhadores expostos ao benzeno. E possivel
fazer avaliagdo de danos cromossomiais através de técnicas citogenéticas. Pela
citogenética se estuda a constituicdo genética da célula através dos cromossomos.

O que sao cromossomos?

S8o0 minudsculas estruturas que contém o coédigo genético (DNA e RNA) que
controla e orienta a divisdo celular, além do seu crescimento e funcdo. As nossas células
possuem 46 Cromossomos.

Alteracdes imunologicas

As manifestagcdes imunolégicas da toxicidade do benzeno estdo relacionadas
diretamente as alteragBes na producado de células de defesa (leucdcitos) e indiretamente
aos efeitos que provocam na imunidade que as pessoas podem adquirir através da
producgédo de anticorpos.

Alteracdes dermatologicas
Podem ocorrer vermelhidao e irritacao cronica por contato com o benzeno.

Alteracdes neuropsicoldgicas e neuroldgicas

O benzeno, assim como todos os solventes, pode causar falha no processo de aquisicao
do conhecimento detectado nas areas correspondentes a: atencdo, percep¢ao, memoria,
habilidade motora, viso espacial (percepcdo do espaco - capacidade de observar o
movimento de um objeto no espaco), viso construtiva (capacidade de observar e de
construir um objeto a partir de um modelo), fungéo executiva (envolve o planejamento,
organizacdo e a seqUéncia de como realizar uma tarefa), raciocinio ldgico, linguagem e
aprendizagem. Além dessas, surgem outras alteracfes como: astenia (cansaco), cefaléia,
depressao, insOnia, agitacdo e alteracbes de comportamento. Sdo também descritos
quadros de polineuropatias (afeccdes que atingem varios nervos) periféricas e
inflamacgdes da medula espinhal (Portaria 776/GM). Medula significa miolo, assim medula
espinhal é o “miolo da espinha”.

AlteragOes auditivas

No sistema auditivo, assim como ocorre com outros solventes organicos, podem
aparecer alteracOes tanto periféricas como centrais e podem ser observadas: perdas
auditivas neurossensoriais (diminuicdo gradual da audigdo), zumbidos, vertigens e
dificuldades na interpretacédo do que se ouve.

Aborto espontaneo e problemas menstruais
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Existem estudos indicando aumento de abortos espontaneos (Xu e col. 1998) e
problemas menstruais em mulheres expostas (Thurston, 2000).

OUTROS TIPOS DE CANCER

A exposicdo ao benzeno também esta associada com cancer do sistema linfatico
(linfoma), cancer de pulméo e de bexiga (urotelial) (CCOHS, 1997). Tanto as Doencas, ou
Linfomas de Hodgkin (Aksoy, 1974) como n&o Hodgikin (MS, 2004), estdo associado a
exposicdo ao benzeno. Linfomas sdo formas de céancer que se origina nos linfonodos
(ganglios) do sistema linfatico, um conjunto composto por 6rgdos, tecidos que produzem
células responsaveis pela imunidade e vasos que conduzem estas células através do
corpo (Bigni).

Alguns estudos também relacionam o benzeno com cancer de mama em mulheres
(Gray e col., 2010). Outro estudo indica um aumento de cancer de mama em homens que
trabalham em profissées onde ha a possibilidade de exposicdo a vapores de gasolina e
combustao (Gray e col., 2010).

O que é benzenismo?

Benzenismo é um conjunto de sinais, sintomas e complicagbes decorrentes da
exposicdo aguda ou cronica ao benzeno. As complicacdes podem ser agudas, quando
ocorre exposicao a altas concentragcdes com presenca de sinais e sintomas neurolégicos,
ou crbnicas, com sinais e sintomas clinicos diversos, podendo ocorrer complicacfes a
meédio ou a longo prazos, localizadas principalmente no sistema hematopoiético (formador
de sangue).

Como se faz o diagndstico do benzenismo?

O diagnéstico de benzenismo, de natureza ocupacional, € eminentemente clinico e
epidemiologico, fundamentando-se na historia de exposi¢cao ocupacional e na observacao
de sintomas e sinais clinicos e laboratoriais descritos anteriormente.

Entende-se como exposicdo ocupacional a exposicdo acima de niveis
populacionais, decorrente de atividades laborais. Referem-se a exposi¢cado decorrente do
processo produtivo e se soma a exposicdo ambiental. Na falta de dados da regido, utilizar
padrdes de literatura para determinar o patamar de exposi¢cdo ndo ocupacional

Em pessoas potencialmente expostas ao benzeno, todas as alteracdes
hematologicas devem ser valorizadas, investigadas e justificadas (MS, 2004).

O trabalhador deve passar por exames periodicos clinicos e laboratoriais. Entre os
exames de laboratdrio € necessario fazer um hemograma completo semestralmente.

O hemograma € um dos principais instrumentos laboratoriais para deteccdo de
alteracdes sanguineas causadas por efeitos na medula 0ssea em casos de exposicdo ao
benzeno.

O resultado do hemograma deve ser comparado com valores de referéncias
qualitativos (quanto a forma e tamanho das células) e quantitativas (quanto ao namero
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dos diversos tipos de células do sangue). Esses valores devem ser os do proprio
individuo em periodo prévio a exposicdo a qualquer agente mielotoxico (que provoca
danos & medula Ossea). Do ponto de vista prético, caso estes valores sejam
desconhecidos, admite-se como supostamente anormal toda leucopenia que ap6s ampla
investigacdo, nenhuma outra causa tenha sido encontrada, que a justifique. O diagnostico
e feito por excluséao.

Deve-se salientar que todos os trabalhadores expostos ao benzeno, portadores de
leucopenia isolada ou associada a outra alteracdo hematologica, sdo, a principio,
suspeitos de serem portadores de lesdo da medula éssea mediada pelo benzeno. A partir
desse ponto de vista, na auséncia de outra causa, a leucopenia deve ser atribuida a

toxicidade por essa substancia.
Os resultados de hemogramas devem ser organizados na forma de série histoérica.
O que é série historica e qual sua importancia?

E o registro dos resultados dos hemogramas ao longo do tempo, permitindo a
comparacao sistematica e permanente dos dados e analise de alteracGes eventuais ou
persistentes.

A tabela e grafico abaixo mostram uma série histérica de plaquetas e leucécitos:

jan/96 359 6600
jul/o6 326 5900
jan/97 315 5500
jul/o7 327 6600
jan/98 302 5900
jul/o8 317 4500
ago/99 305 4400
jan/00 264 4900
jul/oo 190 4300
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Como podemos observar houve um decréscimo importante e persistente na
contagem das plaquetas e leucocitos. Isto indica que h& necessidade de um
aprofundamento das condi¢des clinicas do trabalhador.

Segundo a Portaria 776 (MS, 2004), devem ser alvo de investigagdo o0s
trabalhadores que apresentarem:

(1) QUEDA RELEVANTE E PERSISTENTE DA LEUCOMETRIA, constatada
através de 3 (trés) exames com intervalo de 15 (quinze) dias, com ou sem outras
alteracdes associadas.

A portaria estabelece um indice arbitrario de 20% de reducéo da leucometria para
ser considerado como queda significativa em relacdo aos critérios anteriores. Essa taxa
podera ser reavaliada, baseada em novos estudos. Quando o médico suspeitar de
variacdes menores e da presenca de outras alteragdes hematoldgicas, estas alteragcdes
devem ser consideradas para a indicacdo de exames complementares. Observacéo: na
analise de séries historicas consolidadas com grandes periodos de acompanhamento,
deve ser considerado o patamar pré-exposicdo ou 0 mais proximo possivel desse
periodo.
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(2) PRESENCA DE ALTERAQC)ES HEMATOLOGICAS EM HEMOGRAMAS
SERIADOS, sem outros achados clinicos que as justifiguem, como:

- AUMENTO DO VOLUME CORPUSCULAR MEDIO (macrocitose), diminui¢éo do
numero absoluto de linfécitos (linfopenia ou linfocitopenia);

- LEUCOCITOSE PERSISTENTE;

- ALTERACOES NEUTROFILICAS: Pontilhado baséfilo, hipossegmentacdo dos
neutroéfilos (pseudo Pelger);

- PRESENCA DE MACROPLAQUETAS;

- LEUCOPENIA COM ASSOCIACAO DE OUTRAS CITOPENIAS (plaquetopenia).

Quando o médico deve considerar um caso suspeito de benzenismo?

Ainda segundo a portaria 776, considera-se CASO SUSPEITO de toxidade crbnica
por benzeno a presenca de alteracdo hematologica relevante e sustentada. A relevancia
foi definida nos critérios anteriores e a sustentabilidade considerada minima € definida
apos a realizacdo de 3 hemogramas com intervalos de 15 dias entre eles.

Nas situacdes em que persistem as alteragcdes nesse tempo minimo de 45 dias,
considera-se o CASO SUSPEITO.

Deve ser iniciada investigacdo segundo o item 4.1.4 “Protocolo de Investigagao de
Caso Suspeito” desta Norma.

Quando o médico deve considerar um caso confirmado de toxicidade crénica do
benzeno?

Ao se realizar a avaliagdo clinico-laboratorial do caso suspeito e confirmada a
auséncia de enfermidades concomitantes que possam acarretar tais alteracées além da
exposicdo ao benzeno, fica estabelecido o diagnostico de benzenismo.

Leucopenia e benzenismo sdo as mesmas coisas?

N&o. Leucopenia € a diminuicdo dos leucoécitos que sdo em parte responsaveis
pela defesa do organismo e benzenismo é um conjunto de sinais, sintomas e
complicacbes decorrentes da exposi¢cdo aguda ou crénica ao benzeno. Um dos efeitos
gue podem ser observados no benzenismo € a leucopenia.

Deve-se salientar que todos os trabalhadores expostos ao benzeno, portadores de
leucopenia isolada ou associada a outra alteracdo hematoldgica, sdo, a principio,
suspeitos de serem portadores de lesdo da medula 0ssea provocada pelo benzeno. A
partir desse ponto de vista, a leucopenia deve ser atribuida a toxicidade do benzeno,
associada ou ndo a outra doenca, ou seja benzenismo.

Além do benzenismo as principais causas de leucopenia estao listadas abaixo.
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Tabela: PRINCIPAIS CAUSAS DE LEUCOPENIA

Fonte: Portaria 776/GM, (MS, 2004)

INFECCIOSAS VIRAIS Gripe, Mononucleose, Hepatite, CMV, Sarampo Rubéola,
Dengue, HIV, Febre Amarela

BACTERIANAS | Tyberculose, Febre Tiféide, Septicemia Brucelose.

OUTRAS Histoplasmose, Sifilis, Ricketsioses, Psitacose, Maléria,
Calazar

ESPLENOMEGALIAS | Hepatopatia Crdénica, Hepatopatia Alcodlica, Esquistosomose, Esplenomegalia
Congestiva, Doenca de Gaucher , Sindrome de Felty

IMUNOLOGICAS LES, Artrite Reumatéide, Periarterite Nodosa, Outras Colagenoses, Doenca
Hemolitica auto-imune e Choque Anafilatico

OUTRAS Pseudoneutropenia, Desnutricdo, Hipervitaminose A, Alcolismo
AGENTES Regulares Colchicina, Irradiacdo, Citostaticos e Benzeno

Ocasionais Analgésicos, Antibiéticos Anticonvulsivantes, Sais de Ouro,
LEUCOPENIZANTES Tranquilizantes, Antitiroidianos, Diuréticos, Hipoglicemiantes,

Antimalaricos, Anti — histaminicos, Tuberculostaticos,
Sulfonamidas, Barbituricos.

ALTERACOES Infiltragéo Metastase, Linfoma, e Necrose MO

IZ?A MEDULA

OSSEA Deficiéncias Ferro, Vitamina B12, Vitamina B6 e Acido Fdlico
Alte[agéq do Leucemias, Sindrome Mielodisplasica, Sindrome de Fanconi,
Parénquima Hemoglobinuria Paroxistica Noturna, Anemia Aplastica

Idiopatica, Neutropenia Ciclica Familiar, Hipoplasia Cronica,
Agranulocitose Infantil

Qual o tratamento de benzenismo? Ele deixa sequelas  ?

N&o existe tratamento medicamentoso capaz de promover a cura, € uma vez
afetada a medula Ossea, esta lesdo € permanente, ainda que o exame do sangue
periférico tenha retornado a normalidade. Estudos realizados em medula éssea de
trabalhadores acometidos identificaram o tempo médio de 5 anos para que o exame de
sangue volte ao normal apdés o afastamento da exposicdo, ndo significando estado de
cura (Ruiz 1989; Augusto 1991).

O acompanhamento médico para os casos confirmados de intoxicagdo deve ser
regular e em longo prazo.

Todas as pessoas expostas e que manifestaram alteracdes hematoldgicas devem ter
acompanhamento médico, devendo seu posto de trabalho e suas atividades serem
analisados, no sentido de serem afastadas da exposi¢ao ocupacional ao benzeno.

A normalizacéo ou estabilidade dos valores hematimétricos do sangue periférico, apés
afastamento do ambiente de trabalho, ndo descaracteriza a intoxicagdo e nem constitui
critério para retorno a um ambiente ou fungédo com risco de exposicao.

Ela sO podera voltar ao trabalho em locais que obedecem aos critérios de retorno,
estabelecidos pela portaria 776. Tal procedimento deve ser assegurado pela empresa e
aprovado pelo 6rgdo competente da fiscalizacdo do ambiente de trabalho (MTE/DRT e
SUS). O GTB devera participar do processo de selecdo das areas/atividades para o
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retorno dos trabalhadores, nos casos de discordancia deverdo ser informados a CIPA,
aos 0Orgaos publicos competentes e ao sindicato da categoria (MS, 2006).

Importante destacar que mesmo apos a remissdo das alteracbes hematologicas
periféricas ou de outras manifestacdes clinicas, os casos deverdo ser acompanhados
clinica e laboratorialmente de forma permanente, com periodicidade pelo menos anual,
através da realizagdo de exames complementares propostos em um protocolo de
acompanhamento pelo 6rgao de referéncia do SUS.

Qual a forma de prevencéo?

A Unica forma de prevencdo € a ndo exposicdo  que pode ser: por substituicdo de
benzeno por outros produtos ou assegurar tecnologia adequada para evitar a exposic¢ao.

As acOes preventivas sdo importantes na protecdo da saude. Assim, o ambiente e o
processo de trabalho devem assegurar sempre a menor exposi¢cao ocupacional possivel.
Medidas de protecdo coletiva adotadas no processo de trabalho, minimizando a
exposicdo ou eliminando o agente, e medidas de protecdo individual contribuem
decididamente na prevengao da intoxicacgao.

Importante destacar : Alguns estudos indicam que exposi¢cdo intermitente ao
benzeno € pior que a exposicado continua. Mesmo se a exposi¢cao ao benzeno for inferior,
pode causar mais doengas, mais cancer. Assim, todas as atividades que envolvem
benzeno devem ser controladas, mesmo aquelas de curta duracdo ou que sejam
executadas apenas poucas vezes por semana ou mes.

Indicador Biolégico De Exposicao
Como podemos saber se estamos expostos ao benzeno?

Através dos resultados das avaliacbes ambientais qualitativas ou quantitativas
(quando necessarias) e do indicador biolégico de exposicao.

O que é indicador biologico de exposicédo ou biomarc ador?

O conceito de biomarcadores tem sido desenvolvido para estimar a relacao entre a
exposicdo ambiental ou ocupacional e subsequientes efeitos individuais e em grupo.
Dessa forma, a pesquisa e a aplicacdo desses biomarcadores tém a finalidade de
prevenir doencas por reducdo da exposicdo a agentes toxicos através da identificacdo
precoce de uma exposi¢cao excessiva ou perigosa.

Véarios sdo o0s parametros biologicos que podem estar alterados como
consequéncia da interacdo entre 0 agente quimico e o organismo; entretanto a
determinacdo quantitativa destes parametros € usada como Indicador Biologico ou
Biomarcador, somente se existir a correlagdo com a intensidade da exposi¢cao e/ou o
efeito biologico da substancia. Desta forma, o biomarcador compreende toda substancia
ou seu produto de biotransformacéo, assim como qualquer alteragcdo bioquimica precoce ,
cuja determinacao nos fluidos biolégicos (sangue, urina), tecidos ou ar exalado, avalie a
intensidade da exposi¢ao e o risco a saude.
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Qual é o indicador biolégico de exposicéo (IBE) par  a o benzeno?

Segundo a legislacdo brasileira, Portaria do Ministério do Trabalho de 20 de
dezembro de 2001, o indicador de exposi¢cdo adotado no Brasil para o benzeno € o acido
trans, trans muconico na urina (AttM-U).

Este indicador substituiu o antigo que era o fenol urindrio, em razdo da baixa
sensibilidade deste ultimo em baixas concentracbes de benzeno no ar. Se o VRT for
reduzido, outro IBE devera ser adotado.

Para que serve o indicador de exposi¢ao?

Os indicadores bioldgicos de exposicdo sdo ferramentas utilizadas na préatica de
higiene do trabalho e como instrumento auxiliar de vigilancia a saude. A importancia do
uso destes biomarcadores como parametros biolégicos de exposicdo as substancias
guimicas, é devido ao fato de serem eles mais diretamente relacionados aos efeitos na
saude do que os parametros ambientais. Por isso, podem oferecer uma melhor estimativa
do risco. A avaliacdo bioldgica leva em consideracdo a absorcédo por diferentes vias e
rotas de exposicdo de um agente quimico, permitindo avaliar a exposicao global do
individuo ou populacao.

Podera, portanto, ser utilizado para:

(1) correlacdo com os resultados de avaliagbes da exposicdo ocupacional na zona
respiratéria do trabalhador, obtidas pela higiene ocupacional;

(2) deducéo, a partir dos resultados obtidos, da parcela de benzeno absorvida apos
exposicao do trabalhador;

(3) verificacdo de mudancas qualitativas do perfil de exposicdo do grupo
homogéneo estudado (mudancas de processo, de procedimentos ou de equipamentos);

(4) verificacdo de outras vias de penetracdo do benzeno no organismo, que nao a
inalatoria, por exemplo, pela pele ou ingestao; e,

(5) verificacao indireta da eficacia dos dispositivos de protecao usados.

Como utilizar o indicador biologico de exposi¢cédo?

O IBE s0O deve ser utilizado quando se tém bem definidos os objetivos de sua
determinacao e estabelecidos os critérios de interpretacdo dos resultados. Pode ter pouco
significado a determinacdo do IBE em datas pré-agendadas, como nos exames
periddicos, por exemplo, que podem coincidir com periodos em que o trabalhador néo
executou nenhuma atividade relacionada com o benzeno.

Quando se pretende atingir qualquer um dos trés primeiros objetivos relacionados
no item anterior deve-se de preferéncia avaliar o IBE em grupos de no minimo 20
trabalhadores (Buschinelli & Kato, 1989) ou em todo o grupo homogéneo de exposicao,
se este for em niumero menor do que 20, em conjunto com as avaliacdes da exposicao
ocupacional na zona respiratéria do trabalhador.

Para os dois Ultimos objetivos, a analise deve ser realizada em grupos de

guaisquer numero de trabalhadores que estiveram em situacdes de exposi¢cdes aguda e
sujeitos a outras vias de penetragéo.
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A interpretacdo dos resultados do grupo homogéneo de exposicdo deve ser feita
levando-se em consideragcdo os dados de todo o grupo avaliado, segundo Buschinelli &
Kato. Esta forma de interpretacdo permite avaliar o nivel de exposicao e fazer inferéncia
do potencial de agravo a saude ou eficacia dos dispositivos de protecao respiratoria.

Resultados individuais do grupo homogéneo muito discrepantes do conjunto néo
devem ser tratados como provavel dano a saude e devem ser expurgados
estatisticamente da analise grupal, procedimento de rotina em estudos estatisticos.
Devem, no entanto, ser investigados visando desencadear agdes corretivas de higiene
industrial e de vigilancia a saude individual, especificas para a ocorréncia.

Em casos de investigacdo de exposicdes potencialmente excessivas ou néo
rotineiras tais como emergéncias ou vazamentos, qualquer valor deve ser avaliado
individualmente para verificacdo de possivel sobre-exposicao.

Existem valores limite para 4cido trans, trans muco nico que nao devera ser
ultrapassado?

N&o. Nao se estabelecem valores limite para IBEs de substancias carcinogénicas
ou mutagénicas. Sao apresentadas, no entanto, listas de concentracées dos IBEs em
fluidos biologicos equivalentes a diferentes valores de concentracdo ambiental, para que
sirvam de guia na investigacao da exposi¢cao do trabalhador a esses agentes. No caso de
exposicdo ao benzeno o &cido trans, trans mucbnico na urina € relacionado as
concentragbes de benzeno no ar. O valor encontrado de &cido trans, trans mucoénico
acima do considerado normal para uma populacdo ndo exposta ocupacionalmente
significa exposicao a benzeno. Desta forma deve-se investigar o local de trabalho e como
estdo sendo realizadas as tarefas, para identificar as possiveis causas de sobre
exposicdo. Valores acima dos correspondentes aos VRT indicam que o ambiente de
trabalho ndo esta em conformidade com o preconizado no Anexo 13A.

Para se fazer as correlacbes dos resultados das analises de AttM-U com a
concentrag&o de benzeno no ar, poderéo ser utilizados os valores de correlagéo abaixo.

Tabela — Correlacdo das concentracdes de AttM-U com benzeno no ar, obtidas a partir
dos valores estabelecidos pelo DFG (1996), corrigidos para miligrama/grama de creatinina
(admitida concentracdo média de 1,2 grama de creatinina por litro de urina)

Benzeno no Ar [Benzeno no Arl Ac. t,t mucdnico (S‘“Cn;)t (Tnlggp:;?a
(ppm) (mg/m3) (urina) (mg/l) g
creatinina)
03 1,0 y :
0,6 2,0 1,6 13
0.9 3,0 - -
1,0 3,3 2 16
2 6,5 3 2.5
4 13 5 4,2
6 19,5 7 58

Fonte: Portaria 34 (MTE, 2001)
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Os resultados devem ser de dados de preferéncia em miligrama de acido trans,
trans muconico por grama de creatinina em vez de miligrama por litro de urina.

A creatinina é um produto do metabolismo muscular e é geralmente produzida em
uma taxa praticamente constante pelo corpo. Ja a quantidade de urina que uma pessoa
pode produzir depende muito da quantidade de liquido que ela bebeu. Assim, para uma
mesma exposi¢cao ocupacional ao benzeno, para um trabalhador que bebeu muita agua o
resultado deve ser bem menor do que para aquele que bebeu pouco. Embora os dois
possam ter ficado exposto a mesma quantidade de produto, os resultados podem ser bem
diferentes. Mas se os resultados forem dados em mg/g de creatinina eles devem ser bem
mais parecidos. Convem ainda ressaltar que a quantidade de liquido bebida ndo € a
Unica interferéncia que pode acontecer na eliminacéo do &cido trans,trans muconico, mas
€ uma variavel que deve ser levada em consideracao.

Independentemente desta tabela as empresas devem fazer suas proprias
correlacdes entre a concentracdo de benzeno no ar e a eliminagdo de acido trans, trans
mucoénico na urina de seus funcionarios. Para isso devem programar as coletas de
amostras de urina de todo o grupo homogéneo de exposicdo no mesmo dia em que for
feita a avaliacdo ambiental.

O Grupo de trabalhadores do benzeno (GTB) pode inclusive orientar 0s
trabalhadores que eventualmente estiverem expostos ao benzeno a solicitarem da
empresa a analise de sua urina.

Caracteristicas do Acido trans, trans muconico urin ario

O AttM-U na urina representa uma meédia de 1,9% do benzeno absorvido,
apresentando vantagens e desvantagens inerentes a sua utilizagdo como indicador
biologico de exposicdo ao benzeno. Dentre as maiores vantagens destacam-se a
facilidade e a sensibilidade analitica de sua determinacéo urinéria, além de apresentar
uma boa correlacdo com os niveis de benzeno no ar. O AttM-U apresenta correlacdo com
0s niveis de benzeno no ar abaixo de 1,0 ppm, sendo um parametro adequado para
estudos de avaliacdo da exposi¢cao ocupacional ao benzeno.

No entanto, o ATTM apresenta como desvantagem sofrer influéncia de alguns
fatores que podem modificar sua concentragdo na urina, além de estar presente na urina
de individuos ndo expostos ocupacionalmente ao benzeno. Devido a capacidade de
metabolismo do benzeno a acido trans, trans mucénico diferir significativamente entre
individuos de uma populacdo em geral, individuos com elevada taxa de metabolismo para
formar ATTM podem ser mais suscetivel aos efeitos carcinogénicos do benzeno, devido
ao seu precursor aldeido muconico.

Dentre os fatores que podem influenciar a excre¢ao urinaria do AttM estdo (1) a co-
exposicdo a outros solventes, como, por exemplo, o tolueno que pode inibir
competitivamente a biotransformacédo do benzeno; (2) a dieta, uma vez que o AttM é
formado na biotransformacdo do acido sorbico, utilizado como aditivo alimentar em
produtos industrializados como bolos, geléias, chocolates, sucos, etc.; (3) o tabagismo,
pois o tabaco pode aumentar até 8 vezes a concentracdo do AttM na urina de individuos
fumantes, quando comparado com individuos nao fumantes.

22



A técnica de escolha para a determinacdo do ATTM urinario € a cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE), com coluna de fase reversa usando detector ultravioleta,
usando o processo de extracdo em fase solida (SPE) com colunas de troca ibnica
condicionadas com agua e acido acético. Esse procedimento auxilia na purificacao prévia
da amostra e consiste numa etapa fundamental para andlise do ATTM por CLAE.

Instrumentos legais para vigilancia a saude dos
trabalhadores expostos ao benzeno

Existem varios instrumentos legais que devem ser seguidos com o objetivo de se
realizar a vigilancia a saude dos trabalhadores expostos, que também orientam acdes de
diagnéstico e encaminhamento de trabalhadores considerados contaminados. Entre estes
se inclui a Instrucdo normativa n° 2 de 20 de dezembro de 1995 (MTE, 1995); a Portaria
n° 776/GM de 28 de abril de 2004 (MS, 2004); o Protocolo de complexidade Diferenciada,
do Ministério da Saude sobre Risco Quimico — Atencdo & saude dos Trabalhadores
Expostos ao Benzeno, de 2006.

A INSTRUCAO NORMATIVA n° 2, (IN2) de 20 de dezembro de 1995, aprova o
texto que dispde sobre a “VIGILANCIA DA SAUDE DOS TRABALHADORES NA
PREVENCAO DA EXPOSICAO OCUPACIONAL AO BENZENO?”, referente ao Anexo 13A
da NR-15, Portaria 3214/78, SSST/MTb. Este foi o texto acordado pelo grupo que
discutiu o acordo e a legislacdo sobre o benzeno em 1995.

Esta instrucdo normativa ja trazia os instrumentos utilizados para o propésito de
vigilancia da saude, indicava as acfes e procedimentos de vigilancia da saude que
deveriam ser realizados para os trabalhadores das empresas abrangidas pelo item 7.4.1.
da NR7 (Portaria 3214 de 08/06/78, alterada pela Portaria 24 de 29/12/94).

No acidente com intoxicagdo aguda e nos casos de exposicao cronica, a instrugéao
normativa estabelecia que o médico deveria:

* Emitir CAT, conforme NR7 e Portaria MS/SAS n°. 119, de 09/09/93, vigente na
época;

* Encaminhar ao INSS para caracterizagdo do acidente do trabalho e avaliacao
previdenciaria;

* Encaminhar ao SUS, para investigacao clinica e registro;

» Desencadear acbOes imediatas de correcdo, prevencao e controle no ambiente,
condicdes e processos de trabalho.

O empregador deveria fornecer ao trabalhador as cépias dos resultados dos seus
exames, laudos e pareceres.

A IN2 determinou também que as empresas deveriam garantir ao trabalhador sob
investigacdo de alteracdo do seu estado de saude suspeita de ser de etiologia
ocupacional:

» Afastamento da exposicao;

» Emisséo da CAT;

» Custeio pleno de consultas, exames e pareceres necessarios a elucidacéo
diagnostica de suspeita de danos a saude provocados por benzeno;
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» Custeio pleno de medicamentos, materiais médicos, internacdes hospitalares e
procedimentos médicos de tratamento de dano a saude provocado por benzeno
ou suas sequelas e consequéncias.

Foram estabelecidos os sinais e sintomas que deveriam ser valorizados para efeito
de vigilancia da saude, e que sdo os destacados acima como possiveis danos em
decorréncia da exposicdo ao benzeno.

Determinou que os prontuarios meédicos de trabalhadores e dos intoxicados
deveriam ser mantidos a disposicdo daqueles, dos seus representantes legalmente
constituidos e dos 6rgdos publicos por no minimo 30 anos apos o desligamento do
trabalhador.

No item 7.4 da IN2 had o reconhecimento da necessidade de que fossem
estabelecidos critérios adicionais a este texto legal.

Em consideracdo ao que foi determinado no Acordo do benzeno como atribuicéo
do Ministério da Saude, foi publicada a Portaria N° 776/GM em 28 de abril de 2004 , que
institui as Normas de Vigilancia a Saude dos Trabalhadores expostos a este agente
guimico nos processos de trabalho que produzem, utilizam, transportam, armazenam ou
manipulam benzeno e, ou suas misturas liquidas. Importante destacar que esta portaria
se aplica a todas as situacGes onde pode ocorrer a presenca de benzeno e ndo apenas
aguelas onde ele estiver presente em misturas acima de 1%.

As diretrizes para o diagndstico da Intoxicacdo Ocupacional pelo Benzeno (Quadro
Clinico e Laboratorial) e Diagnostico diferencial com outras causas de leucopenia e as
orientacdes sobre a conduta dos casos suspeitos e confirmados sdo as que estdo
apresentados neste fasciculo sobre os “efeitos da exposi¢cdo ao benzeno para a saude”.

E nesta portaria que aparece a necessidade dos servicos das empresas
cadastradas no MTE encaminharem aos servi¢cos de saude do trabalhador de sua area de
abrangéncia, a informac¢des abaixo, em meio magnético padronizado ao SIMPEAQ
(Sistema de Monitoramento de Populacdes Expostas a Agentes Quimicos), anualmente,
no més de margo:

* Nome e registro de trabalhadores com data de nascimento, sexo, fungéo,
setor de atividade e empresa em que esta prestando servico no caso de
terceiros, com ou sem sinais e sintomas de benzenismo, afastados ou n&o
do trabalho, incluindo os demitidos a contar de um periodo de 20 anos
passados.

A série histérica de hemogramas realizados em exames admissional,
periodicos e demissional, anualmente, no més de margo, em meio
magneético padronizado pelo SIMPEAQ.

» Copia dos resultados das alteracdes clinicas e dos exames de indicador
biolégico de exposicdo, realizados em exames peridédicos e demissional,
bem como avaliagbes citoquimicas, imunoldgicas, citogenéticas,
histol6gicas, neuropsicolégicas e neuropsiquiatricas, realizadas em
trabalhadores expostos ao benzeno, em meio magnético padronizado pelo
SIMPEAQ.

» Dados de monitorizagdo ambiental do benzeno (exposicéo individual e de
area; média ponderada pelo tempo, curta duracdo, instantaneas de
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emergéncia ou nado) realizada nos diversos setores da empresa, a cada
semestre.

* As informacdes de acidentes com vazamentos, em 24 horas, e 0 registro
permanente de modificacGes operacionais e estruturais das plantas.

Na portaria ainda estdo destacadas as seguintes observacoes:

» E de responsabilidade solidaria de contratantes e contratadas o envio e a
padronizacao das informacdes.

* Os prontuarios meédicos dos trabalhadores e dos intoxicados devem ser
mantidos a disposicdo daqueles, dos seus representantes legalmente
constituidos e dos 6rgaos publicos por, no minimo, 20 (vinte) anos apds o
desligamento do trabalhador.

Por fim a portaria estabelece atribuicdes para as instancias e servicos que atuam
na area de saude do trabalhador, e os procedimentos de intervencdo. Os servicos de
saude do trabalhador deverao realizar a vigilancia dos ambientes e processos de trabalho,
compreendendo a analise, a investigacdo, a orientacdo, a fiscalizacdo e a aplicacéo de
penalidades nas empresas, por meio de inspecfes sanitarias.

Os servicos de saude do trabalhador deverdo privilegiar na intervencdo nos
ambientes de trabalho:

* Andlise das informacfes existentes (atas de CIPA, ROAS, PPEOB, PPRA,
PCMSO, programas de saude, ambiente e seguranca, informacdes de outras
instituicoes).

* Analise e observagéao das situagdes potenciais de risco.

» Estabelecimento de propostas de eliminacgéo, controle e reducgao de risco.

» Participacdo dos trabalhadores e seus representantes em todas as etapas da
intervencao.

* Processos de discusséo, de negociacdo e de formalizacdo de acordos envolvendo
empregadores, governo, trabalhadores e sociedade civil para estabelecimento de
medidas de eliminagdo, controle e redugdo da exposi¢cdo ao benzeno além do
previsto na legislacéo.

* Acbes de integracao interinstitucionais com o Ministério do Trabalho e Emprego,
Ministério da Previdéncia Social, os Ministérios Publicos, as Secretarias de Meio
Ambiente, e as Instituicbes de ensino e pesquisa, entre outras.

O Protocolo de Complexidade Diferenciada, do Ministér  io da Saude sobre Risco
Quimico — Atencao a4 Saude dos Trabalhadores Exposto s ao Benzeno, de 2006 , tem
por objetivo oferecer recomendacdes para o diagnostico e vigilancia do benzenismo de
origem ocupacional. Foi fundamentado na Norma de Vigilancia dos Trabalhadores
Expostos ao Benzeno no Brasil, do Ministério da Saude, publicada em abril de 2004.
Trata-se de um documento produzido pela Comissao Permanente do Benzeno, em cerca
de seis anos de discussfes e de encontros cientificos entre hematologistas, sanitaristas,
meédicos de empresas e trabalhadores.

Destaca-se neste texto item 2.6 que define os grupos de populacdo exposta e o
fluxograma para acompanhamento de pacientes expostos ao benzeno ou apresentando
sinais e sintomas sugestivos.

2.6 Populagéo-Alvo
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2.6.1 Atividades econdmicas, ocupacoes e tarefas de risco de

exposicao ao benzeno

O Acordo Nacional do Benzeno se concentra em setores em que ha atividades de
risco com grandes concentracbes de benzeno: industrias siderurgicas, quimicas,
petroquimicas e do petréleo que utilizam e produzem o benzeno e suas misturas ou
correntes de produtos com mais de 1% de concentragcdo por volume e que estao
cadastradas no Ministério do Trabalho e Emprego. Existe um grupo maior e que esta
exposto também em suas atividades laborais a correntes, em sua grande maioria com
concentracbes menores do que 1%, mas que também representam risco, pois este €
estabelecido em situacdes de possibilidade de exposicdo aos agentes carcinogénicos.

Deste grupo destacamos, entre outros: trabalhadores em postos de gasolina;
oficinas mecanicas; industria de producdo e utilizagcdo de colas, solventes, tintas e
removedores; industria de borracha; industria gréfica; prospeccéo, perfuracdo e producao
de petréleo; transporte e armazenamento dos produtos citados acima; trabalhadores
terceirizados das industrias e atividades citadas acima.

Alguns exemplos especificos de atividades e ocupacdes de risco seréo indicados a
sequir:

» Paradas, emergéncias;

e Leitura de nivel de tanque com trena (e temperatura);

» Drenagem de tanques e equipamentos;

* Transferéncias e carregamento de produtos;

* Atendimento de emergéncias, vazamentos, incéndios e comando de evasoes;

* Coletas de amostras de produtos, insumos, matérias-primas, etc., para fins de
controle de qualidade de processo;

e Limpeza de equipamentos;

* Acompanhamento de servicos de manutencédo ou de liberacdo de equipamentos;

» Atividade envolvendo outros mielotoxicos;

* Atividades na coqueria, carboquimicos;

» Atividades em setores que utilizam gas de coqueria como combustivel;

» Atividades junto a torres de resfriamento;

* Tratamento de efluentes;

» Atividades em laboratorios;

* Frentistas;

* Ocupacdes que envolvem as atividades citadas anteriormente;

* Ocupacdes que envolvem manipulacdo ou exposi¢cao a gasolina, aos solventes, as
colas, as tintas, aos vernizes, aos solventes de borracha, entre outros.

O fluxograma para acompanhamento de pacientes expostos ao benzeno esta
representado abaixo.
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Exposic&o Benzeno (Benzenismo )

Caracterizacdo da Exposicdo:

-funcéio/atividade/area de trabalhotempo de exposicao
-Avaliagéo Qualitativa/Quantiativa Ambiental e Biologica
Sinais e Sintomas do Benzenismo:  astenia, mialgia,
Sonoléncia, tonturas e sinais infeccciosos de repeticio
Alteracdes hematoldgicas

Neutropenia,leucopenia, eosinofilia, linfocitopenia,

Paciente exposto a benzeno
€ com sinais
sintomas sugestivos

Histria Clinica e monocitopenia, macrocitose, ponnlhado basdfilo,
— pseudo Pelger e plaquetopenia
el cupacional
egistrar no Exame Fisi
SIMPEAQ xame Fisico P
em elucidagéo
iagnosti
Avaliaggo Clinica
Completa e Exames
Hematoldgicos
Mastar paciente da
P — v fonte de exposicdo
trabalho Iniciar a investigaio a partir de trés
hemogramas com intervalo de
15 dias entre 0s exames S I
Ampliar a investigagdo para confirmacéo diagndstic ~ a,
segundo a Norma. Considerar 0s
Diagndsticos Diferenciais
Acompanhar Suspeita " Alteracdes clinico- o
paciente afastada 0 hematolgicas Sim
regularmente
- Caso de
Nao i .
Benzenismo
Paciente com Sim
Benzenismo
Encaminha-
mentos e
Notificagdes
Avaliar risco de Acompanhar Encaminhar ao INSS em Fazer vigilancia Nofficar SINAN +# Enif CAT
exposicéo evolugdo clinica | | caso de afastamento do em Salde do gy o
trabalho Trabalhador
Notas:

* Serdo considerados como casos de benzenismo aquel  es com sinais e sintomas e complicagBes decorrentes  da exposicdo ocupacional, aguda ou cronica, a0
hidrocarboneto aromatico benzeno, apés investigagdo ~ médica criteriosa.

Definiu-se o periodo de 01 (um) ano como prazo méxi  mo de investigagdo, devendo haver um posicionamento  aos 06 (seis) meses, através de parecer clinico-oc  upacional a
instancia regional de acompanhamento do Acordo Naci  onal do Benzeno.

Casos especiais que necessitem de um periodo de v estigagdo superior a 01 (um) ano, incluindo aqueles  casos considerados inconclusivos, devem ser discut  idos nas
instancias regionais, em busca de consenso técnico. A CNPBz atuara na busca do consenso como instancia  de apoio criando mecanismos de assessoramento.

** A CAT deverd ser emitida ao final do processo de  investigagao a partir da concluséo diagnéstica.
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Melhores praticas de acompanhamento da saude dos
trabalhadores

No Il Encontro de GTBs e das comissdes Regionais do Benzeno do Estado de Sao

Paulo, realizado em 2008, forma identificadas as melhores praticas para o

acompanhamento da saude dos trabalhadores. Elas estdo inseridas neste fasciculo

para que possam servir de exemplo para o trabalho dos GTBs.

e Implantar avaliacdo de saude segundo a norma obrigatoria constante na Portaria
776 de 28 de abril de 2004;

e Registro e acompanhamento da Serie hematologica dos contratados, realizado
pela empresa contratante;

e Entrega da serie historica de hemogramas aos empregados (proprios e
terceirizados) nos periédicos por escrito, de preferéncia com graficos;

e Convite anual da empresa para ex-funcionérios para realizagdo de exames
hematoldgicos.

e Envio ao Sindicato e ao GTBs de dados de relatério consolidado para anélise
epidemioldgica dos resultados dos exames hematolégicos dos seus empregados.

e Fornecer as informacdes para o SIMPEAQ que € obrigatério segundo portaria 776

e Participagdo do trabalhador afastado, do GTB, CRBz, sindicatos e associagdes,

para validacdo das areas bem como das atividades para o retorno. E obrigatorio
segundo portaria 776, mas nem sempre cumprido.
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Origem e Utilizacao do Benzeno

A maioria dos compostos organicos como o benzeno, € obtida de reservatorios de
materiais organicos, tais como: Petréleo e Carvao mineral.

Petréleo

O Petréleo € formado pelo processo de decomposicéo de matéria organica, restos
vegetais, algas, alguns tipos de plancton e restos de animais marinhos - ocorrido durante
centenas de milhdes de anos da historia geoldgica da Terra.

E uma substancia viscosa, mais leve que a 4gua, composta por grandes
guantidades de Carbono e Hidrogénio (hidrocarboneto) e quantidades bem menores de
Oxigénio, Nitrogénio e Enxofre. Pode conter inclusive pequenas quantidades de benzeno
0 que torna importante a prevencgao da exposicao dos trabalhadores no processo de
extracdo, nas plataformas maritimas, nos terminais e armazenadoras do petroéleo.

O petrdleo é a matéria prima das refinarias, onde é dividido em varios produtos
comercializados, tais como gasolina, éleo diesel, 6leos lubrificantes além de fragdes
destinadas a producédo de outras matérias primas na industria petroquimica.

Alguns produtos derivados de petréleo estdo apresentados na tabela 3, sendo que
as fracdes com faixa de destilagdo que englobam ou estejam proximas de 80,1°C (ponto
de ebulicdo do benzeno), podem conter benzeno na sua composicao. Nestas fracoes, o
benzeno, em geral, é encontrado em pequenas quantidades.

Tabela 3 - Alguns produtos derivados de petréleo

Fracao Faixa de tempera(tur? de destilagao n° de atomos de carbono
°C
Gas Abaixo de 20 C1-C4
Eter de petroleo 20-60 C5-C6*
Nafta leve 60-100 C6-C7
Gasolina 40-250 C5-C10
Querosene 175-325 C12-C18
Gasoéleo Acima de 275 > Cl12
Oleo lubrificante Pouco volateis Cadeias longas
Asfalto e/ou coque de Pouco volateis Estruturas policiclicas
petréleo

Nas refinarias, além destes produtos basicos, varias correntes contém benzeno,
como indicam os exemplos na tabela 4, de uma refinaria que também produz benzeno:

Tabela 4 - Valores tipicos de benzeno em varias cor

rentes

CORRENTE % de benzeno
NAFTA CARGA REFORMA 1,8-2,8 % VOL.
REFORMADO 10,6 — 12,3 % VOL.
EXTRATO AROMATICO 27,8 —34,0% VOL.
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NAFTA CRAQUEADA 0,8 % MASSA
NAFTA DE COQUE 0,2 % MASSA
NAFTA PETROQUIMICA 1,2 % MASSA
NAFTA DE XISTO 2A6%
CONDESADO UGN 1,8 % VOL.
CONDENSADO DE MERLUZA 2,6%
OLEO DE XISTO 1A 4%
XILENOS 0,13 % VOL.
TOLUENO 0,43 % VOL.

A guantidade de benzeno pode ainda, variar em um mesmo produto, em dias
diferentes, em funcéo da variabilidade do petréleo utilizado, e de algumas variagdes no
processo de producgéo, conforme exemplificado na tabela 5.

Tabela 5 - PRODUTO: gasolina tratada
ORIGEM: Unidade de craqueamento catalitico

DATA % massa benzeno
05/04/94 0,80
02/04/96 1,60
21/06/96 1,50
27/06/97 1,10
04/07/96 1,40
18/07/96 1,50
08/08/96 1,10
16/08/96 1,00

No Brasil o xisto betuminoso também representa uma fonte de benzeno. A Petrosix
(Petréleo Brasileiro S/A — SIX) é a empresa brasileira que extrai e refina o Xisto na Brasil,
e possui uma refinaria em Sao Mateus do Sul no Parana. Algumas de suas correntes
possuem mais de 1% de benzeno.

A obtencéo de benzeno em quantidades industriais é feita nas industrias
petroquimicas, que recebem a fracéo de petréleo contendo principalmente moléculas com
seis atomos de carbono, e as transformam em benzeno.

Existem varias substancias contendo seis &tomos de carbono, além do benzeno. O
gue diferencia é a forma como estes carbonos estao ligados entre si.

Petroguimicas

No Brasil, existem trés petroquimicas e uma refinaria de petroleo (da
PETROBRAS, - Refinaria Presidente Bernardes, de Cubatio (RPBC)) que produzem
benzeno. A RPBC utiliza tecnologia petroquimica para a producéo. A tabela 6 apresenta
estas empresas, assim como sua localizacao e capacidade instalada em 1999. Existira
ainda a COMPERJ — complexo petroquimico do Rio de Janeiro, que também produzira
benzeno.
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Tabela 6 Petroquimicas e refinaria brasileiras prod  utoras de benzeno
Fonte ABIQUIM (2002 e 2006)

Empresa Localizacao Capacidade instalada em
2001/2006/2007
(toneladas/ano)
BRASKEM (ex-COPENE) Camacari — Bahia 455.000/427.000/427.000
BRASKEM (ex-COPESUL) | Triunfo — Rio Grande do Sul |265.000/265.000/265.000
PETROBRAS (RPBC) Cubatédo — Sdo Paulo 34.100/30.076/30.076
BRASKEM (ex- QUATTOR e | Santo André — S&o Paulo 200.000/200.000/200.000
ex-PETROQUIMICA UNIAO)

Total 954.100/922.076/922.076

Embora a capacidade instalada em 2001 fosse de 954.100 toneladas por ano, a
producéo foi de 786.144 toneladas por ano.

O benzeno € uma matéria prima muito importante na industria petroquimica
conhecida como de segunda geracao. Estas empresas utilizam as substancias produzidas
nas petroquimicas de primeira geracdo, como as listadas na tabela 6 e as transformam
em outras substancias que séo ainda intermediérias para a fabricacdo de produtos que
chegam até o consumidor final, tais como medicamentos, plasticos, detergentes,
corantes, etc. Na tabela estdo os destinos aproximados das vendas no Brasil

Aplicacbes %
Intermediario quimico 75,8
Tintas e vernizes 9,4
Sabdes e detergentes 7,6
Borrachas 7.2
Total 100,0

O quadro 1 apresenta a cadeia de produtos que podem ser obtidos a partir do benzeno.
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Plasticos

T

QUADRO 1 - Produtos obtidos a partir do benzeno —

a-metilestireno
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Baseado: Economica Verlag
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As principais empresas de segunda geracao, consumidoras de benzeno,
estéo listadas na tabela 7 onde aparecem os produtos por elas produzidos e suas

localizacoes.
Tabela 7 — Principais empresas consumidoras de benz ~ eno no Brasil
Empresa Produtos Localizagao

BANN QUIMICA LTDA

Anilina — nitrobenzeno —
interm.

Paulinia - Sdo Paulo

BAYER Anilina Belford Roxo — Rio de
Nitrobenzeno (intermediario) | Janeiro
CBE Estireno Cubatéo — Sao Paulo

etilbenzeno

CIQUINE - ELEKEIROZ

Anidrido maleico

Camacari - Bahia

DETEN

Acido sulfonico linear
Alquilados pesados

Camacari - Bahia

EDN Estireno Camacari - Bahia
Etilbenzeno
ELEKEIROZ Anidrido maleico Varzea Paulista — S&o Paulo
Anidrido ftalico
Ftalato de dioctila
Resina poliester insaturada
INNOVA Estireno Triunfo - Rio Grande do sul
(antiga Petroflex) Etilbenzeno
poliestireno
Braskem - Caprolactama Camacari - Bahia
NITROCARBONO Ciclohexano
Ciclohexanona
Braskem (ex-QUATTOR e Cumeno Maué — Séo Paulo

ex-UNIPAR)

Para o transporte, armazenagem e distribuicdo do benzeno estao
cadastradas cerca de 24 transportadoras, 3 armazenadoras e 4 distribuidoras.

Benzeno na gasolina

A partir do petréleo que € a matéria prima das refinarias, sdo produzidos
varios produtos comercializados a populacdo em geral, como as naftas, gasolina e
solventes (utilizados em tineres, solventes em geral para colas e tintas, etc.) que
possuem o benzeno em sua composic¢ao.

Mesmo estando em concentragdes menores na gasolina e em outros
produtos acabados do que nas industrias produtoras e consumidoras citadas
acima, o descontrole no uso desses produtos, e principalmente a exposi¢cdo ao
benzeno a partir da gasolina, pode atingir uma grande populagéo de trabalhadores
de postos de abastecimento de combustiveis e mecanicos assim como moradores
em torno dos postos de gasolina e de vias de trafego intenso. A populacdo em
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geral se expde ambientalmente devido & evaporacéo da gasolina nos postos e nos
veiculos automotores e as emissdes dos mesmos.
A Petrobras possui as seguintes refinarias:
Regido Norte
* REMAN - Manaus (Amazonas) - 46 000 bpd
Regido Nordeste
* RLAM - Séao Francisco do Conde (Bahia) - 323 000 bpd
* RPCC - Refinaria Potiguar Clara Camardo - Guamareé (Rio Grande do
Norte) - 30 000 bpd (Inicio 2010)
Regido Sudeste
REGAP - Betim (Minas Gerais) - 151.000 bpd
REPLAN - Paulinia (S&o Paulo) - 365 000 bpd
REVAP - Sdo José dos Campos (Sao Paulo) - 251 000 b pd
RPBC - Cubatéo (Sao Paulo) - 170 000 bpd
RECAP - Maué (Sé&o Paulo)- 53 000 bpd
REDUC - Duque de Caxias (Rio de Janeiro) - 242 000 bpd
Regido Sul
* REPAR - Araucaria (Parand) — 189.000 bpd
* REFAP - Canoas (Rio Grande do Sul) - 189 000 bpd
e as Outras unidades
« FAFEN- BA - Camagari (Bahia) - Producdo de Amonia , Uréia, Acido Nitrico
e CO2
* FAFEN- SE - Laranjeiras (Sergipe) - Producdo de Amonia , Uréia, e CO2
» SIX - Sao Mateus do Sul (Parana) - 7800 ton de Xisto — 6leo de xisto pode
conter até
« LUBNOR-CE - Fortaleza (Ceard) - Produc&o de Asfaltos, Oleo lubrificante,
Gas Natural e GLP

Existiam ainda duas refinarias privadas:
* Manguinhos RJ (ndo é mais refinaria)
* Ipiranga RS — (atual Refinaria de Petréleo Riograndense S/A —
pertence: Petrobras, Braskem e Ultra)
Nova refinaria em Itupeva/SP
* UNIVEN

O apéndice 3 traz um discussdo mais aprofundada sobre este assunto do
benzeno na gasolina..

Carvao Mineral

O carvao mineral € matéria prima das siderurgicas que produzem aco, a
partir do ferro. As siderargicas compram carvdo mineral e para usa-lo na producao
de aco, precisam transformar este carvdo em coque, o que é feito nas coquerias.
O benzeno é produzido exatamente nas coquerias. No processo de coqueificacédo
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(formagé&o do coque) é produzido o gas de coqueria, que contem cerca de 6000 -
8000ppm de benzeno. Este teor pode variar de uma siderudrgica para outra. Isto
pode ocorrer devido a diferencas tecnoldgicas e diferentes origens do carvao
mineral.

O carvao é importante para a producdo de ferro nas siderargicas porque, na
natureza, o ferro estd combinado com o oxigénio formando uma substancia
chamada de Oxido de ferro de férmula: Fe,O3. E desta forma que ele é encontrado
nas minas de ferro. Misturando este 6xido de ferro com carvdo acontece uma
reacao quimica formando mondéxido de carbono (CO) e liberando o ferro livre. Esta
reacao é representada quimicamente da seguinte forma:

Fe,O3 + 3C — > 2 Fe (metdlico) + 3CO

O carvao mineral ndo pode ser utilizado diretamente como ele € obtido na
natureza para esta reacao porque ele € muito impuro. Por isto ele precisa ser
transformado em coque.

No Brasil sao cinco as siderurgicas que possuem coquerias. Trés delas
fazem a separacao de uma mistura de benzeno, tolueno e xilenos chamada
usualmente de BTX, do gas de coqueria. Esta mistura contém mais de 70% de
benzeno. Apenas uma faz a separacao individual destes trés compostos. E uma
ainda, ndo separa estas substancias, e utiliza todo o gas de coqueria como
combustivel em setores da propria empresa. A tabela 8 apresenta a producao
destas empresas, assim como a sua localizacao.

Apés o tratamento do gas de coqueria, aonde ocorre a recuperagdo em
torno de 80 % de benzeno, temos ainda por volta de 1200 a 1600 ppm de benzeno
no gas de coqueria depois de tratado (variando um pouco de usina para usina).

Um vazamento de gas de coqueria tratado atinge uma concentracdo na
fonte em torno de 1200 a 1600 de benzeno. Portanto, gas de coqueria tratado n&do
€ isento de benzeno e € utilizado em diversos setores das siderdrgicas, como
combustivel (geracdo de gas misto, sinter, alto-forno, calcinagcdo, aciaria,
lingotamento continuo, fornos pocgos, fornos placas LCG, forno tratamento térmico
fornos placas LTQ, fundicdo, moagem, oficinas, caldeira de amoénia, oficina c.
torpedo, MMG, casa de for¢a e outros consumidores).

Tabela 8 - Producéo de BTX ou benzeno, pelas siderl  rgicas brasileiras —
Fonte: Barreira (2001), ABIQUIM (2008)

USINA LOCAL PRODUC}AO DE BTX
23,5 ton./dia
Ouro Branco Benzeno 8.580 ton. (Producdo ano 2000)
Minas Gerais 12.744 ton. (2007)
GERDAU : —
A . Tolueno 4,8 ton./dia
cominas 1.760 ton. (Producédo ano 2000)
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1,34 ton./dia

Xileno 490 ton. (Produgéo ano 2000)

Cosipa Cubatéo 39,4 ton./dia
Séo Paulo 14400 ton./ano

CSN Volta Redonda |42,0 ton./dia
Rio de Janeiro |15.330 ton./ano

A CST nao separa o BTX, a producdo do gas COG
depende do indice operacional e da matéria volatil

da mistura. Como referéncia, a geracdo atual € de
CST serra aproximadamente 80.000 N/m® /Hora, o qual é
utilizado como combustivel. (A percentagem de

BTX no gas é em média de 0,76 ). Dados da
empresa.

Espirito Santo

Capacidade: 50,7 ton./dia - Producéao 2000: 41,0

Usiminas Ipatinga ton./dia
Minas Gerais | Capacidade anual: 18.500 ton./ano - Produgéao

2000 - 14960 t.

O benzeno no Brasil

No quadro 2, est4 apresentada a producao, destinacdo e consumo de
benzeno no Brasil. A producéo de benzeno pelas industrias siderurgicas foi
avaliada a partir dos dados da tabela 8, sem levar em consideracéo a producao da
CST que utiliza todo o benzeno, no gas de coqueria, como combustivel.

O benzeno ainda esta presente em empresas que 0 armazenem ou
transportam, assim como suas misturas, além de laboratorios que o analisem ou
utilizem em analises quimicas. Podemos encontrar benzeno também nos efluentes
das empresas assim como nas estacdes de tratamento de efluentes da prépria
empresa.

Producao de alcool anidro

O Brasil, desde a implantacdo do “Pré-alcool” vem adicionando alcool
anidro a gasolina, em substituicdo ao chumbo tetraetila, utilizado antigamente
como aditivo para aumentar a eficiéncia do combustivel.

O alcool anidro era preparado através da adicdo de benzeno ao alcool
hidratado, que é a forma como este produto vem das destilarias de alcool, e
posterior destilagdo da mistura azeotropica formada entre alcool, benzeno e agua.
Neste processo a agua é retirada e o alcool fica anidro, isto é, sem agua.

Apds maio de 2000, em funcao do acordo do benzeno, foi proibida a
utilizacdo desta substancia cancerigena para esta finalidade.
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Permanece, porém, ainda, a preocupac¢ao e a necessidade de
acompanhamento da saude dos trabalhadores que estiveram expostos ao
benzeno durante o tempo em que seu uso era permitido.

Benzeno nos solventes

Através da Portaria Interministerial n°3, de 28 de abril de 1982, assinada
pelos ministros da saude e do trabalho, ficou proibido “em todo o territério nacional
a fabricacao de produtos que contenham benzeno em sua composicao, admitida,
porém, a presenca dessa substancia como agente contaminante com porcentual
nao superior a 1% (um por cento), em volume”.

Esta portaria foi muito importante para o controle da exposi¢éo néo sé dos
trabalhadores, mas, também da popula¢do em geral ao benzeno.

Existem, porém, algumas ddvidas quanto ao cumprimento integral desta
portaria. Véarias analises efetuadas em laboratérios de algumas instituicdes
publicas como a FUNDACENTRO, néo revelaram a presenca de benzeno em
teores superiores aos permitidos em amostras de tintas, colas, solventes. Mas,
nao esta descartada a possibilidade de que estejam ou estiveram sendo usados
produtos em desacordo com a lei.

Este valor aceitavel de contaminacgéo, porém, ainda foi considerado alto e
em 2002, na Comisséo Nacional Permanente do Benzeno, foram acordados
prazos para diminuicdo deste teor para no maximo 0,1% (zero virgula um por
cento).

Segundo o acordo firmado, o teor maximo devera ser reduzido para 0,8 % a
partir de 1° de dezembro de 2003, 0,4% a partir de 1° de dezembro de 2005 e
0,1% a partir de 1° de dezembro de 2007.

O acordo ainda estabelece a obrigatoriedade de que o rotulo de qualquer
produto acabado que contenha mais de 0,01% (zero virgula zero um por cento),
em volume, de benzeno, deve indicar a presenca e a concentracdo maxima deste
aromatico.

Outros locais onde o benzeno pode ser encontrado:
O benzeno é transportado de uma empresa a outra e armazenado em

varios locais, assim ele pode estar presente em dutos e em caminhdes, trens,
navios transportadores e em locais de armazenamento.

37



Conden -
sado da
extracao

flare

Condensa do
de Gés
natural

Oleo de
\ 4« | Xisto T
Pet.r0|e.o > . BASF " Carvéo Mineral
(Refinaria) Gasolina i
Petroqui mica de BRASKEM (EX QUATTOR ex— SI?;;%%;@?S
; H 5 Riopolimetros
primeira gerag&o P ) ACOMINAS
COSIPA
COPESUL CSN
PETROBRAS CcsT
PQU LISIMINAS
Benzeno 5%
~ 950 Producéo (ton/ano) : 786.144 (2001- petroquimico) <
2 950.998 (2007 - petroquimico)
44 22 (2000 — <ideriiraicn)
I
Consumo nacional 3
~ 70% benzeno petroquimico Exportacdo
~ 30% benzeno petroquimico
(quase todo benzeno siderirgico como BTX)
Outras destinagfes -
A 4
Petroquimica de
Segunda geragao
Etilbenzeno ¢ ¢
Cumeno Atividades laboratoriais

Caprolactama
Alquilbenzeno
linear

Anidrido maleico
Ciclohexano
Clorobenzeno

A 4

Inddstria quimica de
produtos intermediéarios,
tintas e vernizes, sabdes

e detergentes e
borrachas

v

Plasticos
Resinas
Corantes
Fibras
Pesticidas
Medicamentos
Auxiliares téxteis
Sabdes e
detergentes
etc.

A 4

Solvente
O uso para esta finalidade esta
proibido desde 1982. Permitido o
teor maximo de 0,1% de benzeno
como impureza apos 1 de
dezembro de 2007.

Quadro 2 - Producéo, destinacdo e consumo de benzeno no Brasil
reira, 2001

Fontes: ABIQUIM (2008), Novaes & Pitombo, 1993, Bar
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Acordo e legislacdo sobre o benzeno

"Sindlicato e governo,
trabalhador e patrao

se sentaram numa mesa,
colocaram jamegao,

quem trabalha com benzeno
precisa de protecdo.”

Os resultados do trabalho da Comisséao tripartite (governo, trabalhadores e
empregadores) convocada pelo Ministério do Trabalho para reformulagdo da
legislacdo sobre o benzeno, encerrado em 28/09/95, foram: um acordo, um anexo
na NR15 (anexo 13 A) e duas instrugdes normativas, que estabelecem as bases
legais para a prevencdo da exposi¢cado ocupacional a este agente cancerigeno.

O acordo foi assinado em 20/12/95 e estabelece as competéncias dos
orgdos envolvidos na negociagdo tripartite (Ministério do Trabalho,
FUNDACENTRO, Ministério da Saude), empresas e trabalhadores. Cria a
Comissdo Nacional Permanente do Benzeno (CNPBz). Estabelece que a
participacdo dos trabalhadores se dara atravées de "GRUPO DE
REPRESENTACAO DOS TRABALHADORES DO BENZENO - GTB", composto
por 20% dos membros titulares da CIPA (minimo 2). Indica que os GTBs das
empresas contratadas devem se adequar a empresa contratante, que seus
componentes receberdo treinamento especial e deverdo acompanhar todas as
acOes na empresa referentes a prevencao da exposicdo ocupacional ao benzeno.
O acordo estabelece ainda os prazos de adequacdo das empresas aos novos
valores de concentracdo ambiental estabelecidos, cria certificado de utilizagao
controlada do benzeno e estabelece penalidades pelo ndo cumprimento das
determinag0es legais.

O Anexo 13 A, publicado através da Portaria n° 14 de 20/12/95, no Diario
Oficial da Unido em 22/12/95, regulamenta acdes, atribuicdes e procedimentos de
prevencdo da exposicdo ocupacional ao benzeno. E aplicado as empresas que
produzem, transportam, armazenam, utilizam ou manipulam benzeno e suas
misturas liquidas contendo 1% ou mais de volume e aquelas por elas contratadas,
no que couber. Proibe a utilizacdo de benzeno, a partir de 1/1/97, exceto nas
industrias ou laboratodrios que:

0 produzem

0 utilizem em processos de sintese quimica

0 empreguem em combustiveis derivados de petréleo

0 empreguem em trabalhos de andlise ou investigacdo em laboratérios,
guando nao for possivel a sua substituicao.

Na ocasido em que saiu a publicacdo do anexo 13 A, o emprego do
benzeno como azeétropo da obtencdo de alcool anidro, era permitido até data a
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ser definida para a sua substituicdo (proposta de substituicdo até 31/12/96). O
benzeno passou a ser totalmente proibido para este uso a partir de maio de 2000.

O anexo 13 A ainda estabelece a obrigatoriedade de cadastramento das
empresas por ele abrangidas e estabelecia prazo de 180 dias ap0s a sua
publicacdo, para a apresentacdo de "Programa de Prevencdo da Exposicéo
Ocupacional ao Benzeno" (PPEOB). O conteudo desse programa deve ser
baseado na NR 9 , com complementagbes especificas, que enfatizam
principalmente a identificagdo das areas de risco de exposicado e as medidas de
controle

Um importante conceito introduzido pelo anexo 13 A foi o de Valor de
Referéncia Tecnologico (VRT):

concentracdo de benzeno no ar considerada exequivel do ponto de
vista técnico, definido em processo de negociacao t ripartite. Deve ser
considerado como referéncia para 0os programas de me Ihoria continua das
condi¢cdes dos ambientes de trabalho, O cumprimento do VRT é obrigatorio
e NAO EXCLUI RISCO A SAUDE .

Foram definidos valores de VRT-MTP, isto é valor de referéncia
tecnologico, concentracdo média ponderada pelo tempo, para uma jornada de 8
horas, obtida na zona respiratoria. Os valores estabelecidos foram de:

2,5 ppm para as industrias siderargicas

1,0 ppm para as outras empresas abrangidas pelo acordo
ja que estes dois tipos de segmentos industriais apresentam estagios tecnolégicos
diferentes. As siderurgicas utilizam processos de controle mais dificil e por isto,
para este tipo de empresa, foi negociado valor maior para o VRT.

O anexo 13A estabelece também condi¢gbes de sinalizagéo, indicacbes de
rotulagem e requisitos para situacdes de emergéncia.

No Diério Oficial da Unido de 04/01/96 foram publicadas:

Instrucdo normativa sobre avaliacdo das concentracdes de benzeno em
ambiente de trabalho - Instrugcdo Normativa n° 1

Instrucdo normativa sobre a vigilancia da saude dos trabalhadores na
prevencao da exposicao ocupacional ao benzeno - Instrucdo Normativa n° 2 -

Apés a instalagdo da Comissdo Nacional Permanente do Benzeno
(CNPBz), foram acordadas as seguintes portarias e normas técnicas:

Portaria n® 27 de 8 de maio de 1998, estabelecendo os prazos de
substituicdo de benzeno como desidratante na producéo de alcool anidro (31 de
dezembro de 1998 para a regido centro-sul e 31 de maio de 1999 na regido norte-
nordeste) com possibilidade de prorrogacéo de prazos até o limite de uma ano.

Portaria n°34, de 20 de dezembro de 2001 determinando os procedimentos para a

utilizacdo de indicador biolégico de exposi¢cdo ocupacional ao benzeno (apéndice
10)
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Nota técnica COREG 07/2002, de 12 de setembro de 2002, entendendo as , as
plataformas, terminais, bases de distribuicdo de petrdleo, gas e derivados como
integrantes do campo de aplicacdo do acordo do benzeno e do Anexo 13-A da
Norma Regulamentadora 15, e que as atividades de armazenamento, transporte,
distribuicdo, venda e uso de combustiveis derivados de petréleo, conforme
disposto nos itens 3 do acordo do benzeno e 2.1 do Anexo 13-A da NR 15, dizem
respeito aquelas que envolvem os combustiveis derivados de petroleo apos sua
preparacéo para o consumo final.

Portaria interministerial N°775,de 28 de abril de 2004:

Art. 1° Proibir, em todo o Territério Nacional, a comercializacdo de produtos
acabados que contenham “benzeno” em sua composi¢do, admitida, porém, a
presenca desta substancia, como agente contaminante, em percentual né&o
superior a:

a) 1% (um por cento), em volume, até 30 de junho de 2004;

b) 0,8% (zero virgula oito por cento), em volume, a partir de 1°de julho de 2004,

c) 0,4% (zero virgula quatro por cento), em volume, a partir de 1°de dezembro de
2005; e

d) 0,1% (zero virgula um por cento), em volume, a p __artir de 1°de dezembro
de 2007.

8 1° Aos combustiveis derivados de petréleo € admitido um percentual ndo
superior a 1% (um por cento), em volume.

§ 2° Os produtos sob o regulamento sanitario confor me a Lei n°6.360, de 23 de
setembro de 1976, seguirdo a Resolugdo - RDC n° 252, de 16 de setembro de
2003 e suas atualizagdes.

Art. 2° Estabelecer a obrigatoriedade de que o rotulo de qualquer produto
acabado que contenha mais de 0,01% (zero virgula zero um por cento), em
volume, de benzeno, deve indicar a presenca e a concentracdo maxima deste
aromatico.

Art. 3° Fixar o prazo de 180 dias, apds a publicacd o deste ato, para que 0s
fabricantes e distribuidores dos produtos acabados se adequem ao disposto no
artigo 2°desta portaria.

Art. 4°Esta portaria entra em vigor na data de sua publicacéo.

Assinada por: Ricardo Berzoini - Ministro de Estado do Trabalho e Emprego e
Humberto Costa - Ministro de Estado da Saude

41



Capitulo V do acordo, sobre a participacdo dos trab  alhadores

'Ja tem tudo no papel,
agora é meter a rijpa,
criar representacao,

vinte por cento da CIPA,
o seu nome € GTB,
colega I3 vai a dica...”

Um dos pontos mais importantes no Acordo foi a obrigatoriedade de criacado
do Grupo de Representacao dos Trabalhadores do Benzeno — GTB. Sao estes
trabalhadores que devem acompanhar o cumprimento do acordo e legislacdo nas
empresas. Eles é que vao ter condi¢cdes de saber de perto se as empresas estao
seguindo as determinacdes legais.

Segue abaixo o conteudo do capitulo V do acordo do benzeno que se refere
ao GTB.

“Nas empresas abrangidas pelo presente acordo, e naquelas por elas contratadas
no que couber, serd constituido, no prazo de 30 dias ap0s a publicacdo da
Portaria relativa a prevencdo da exposi¢cdo ocupacional ao benzeno, o “Grupo de
Representacdo dos Trabalhadores do Benzeno - GTB”, objetivando o
acompanhamento da elaboragéo, implantacdo e desenvolvimento do Programa de
Prevencdo da Exposicédo Ocupacional ao Benzeno (ITEM 9).

COMPOSIGAO

“O GTB sera composto por 20% (vinte por cento) do nimero de membros da
representacdao titular dos trabalhadores na CIPA, com o minimo de 2 (dois).

O numero obtido no calculo percentual ser4d sempre aproximado para o numero
inteiro superior.

(Alterado em acordo na CNPBz em 2004 para 30%)

Os trabalhos desenvolvidos pelo GTB da empresa contratada, quando houver,
deverdo se adequar ao Programa de Prevencdo da Exposi¢cdo Ocupacional ao
Benzeno e aos trabalhos do GTB da empresa contratante.

ESCOLHA DOS PARTICIPANTES
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“Os membros do GTB devem estar entre os trabalhadores eleitos para a CIPA
(titulares e suplentes), sendo escolhidos pelos mesmos.

A escolha dos membros do GTB nao implicard em aumento do quadro total da
CIPA, de acordo com a Norma Regulamentadora n°5 - NR 5.

A participacdo dos membros do GTB nas atividades da CIPA seguird o disposto
na NR 5, respeitados os acordos coletivos vigentes.

CAPACITACAO

“Os membros do GTB devem participar de treinamento sobre os riscos do
benzeno e seus efeitos sobre a salude, com carga horaria minima de 20 (vinte)
horas , com o seguinte conteudo:

- dados fisico-quimicos do benzeno e misturas que o contém;

- riscos da exposicéo ao benzeno;

- vias de absorcao;

- sinais e sintomas do benzenismo;

- vigilancia da saude dos trabalhadores;

- monitoracao da exposicao ao benzeno;

- detalhamento do Programa de Prevencdo da Exposicdo Ocupacional ao

Benzeno;

- procedimentos de emergéncia,;

- riscos de incéndio e exploséo;

- caracterizacao béasica das instalagcfes e pontos de possiveis emissoes;

- acordos e dispositivos legais sobre o benzeno.

Incluido em 2004:

As empresas devem estender o treinamento especifico do GTB a todos os
membros da CIPA, sem aumento da carga horério de 20  horas para esse fim
As empresas se comprometem a continuar a efetuar o treinamento dos
trabalhadores expostos ao benzeno

Poderd haver participagdo do sindicato no treinamen to, mediante acordo
entre as partes.

Este treinamento devera ser realizado no prazo maximo de 90 dias apos a
publicacédo da Portaria relativa a prevencao da exposi¢ao ocupacional ao benzeno.
No caso de organizacdo de novas CIPA, o treinamento serd realizado
imediatamente ap0s o curso previsto na NR-5.

ATRIBUICOES DO GTB

“Sao atribuicdes do GTB:
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a) sugerir e acompanhar a implantacdo de medidas de seguranca que
visem eliminar riscos a saude dos trabalhadores;

b) inspecionar periodicamente os locais de trabalho, inclusive os das
contratadas, onde o0 benzeno est4d presente, observando a existéncia de
vazamentos, derrames, fontes de emissdo para o ambiente, execucao correta de
procedimentos estabelecidos em normas especificas, observancia das normas de
seguranca e outras questdes pertinentes a assuntos de sua competéncia,

c) verificar o cumprimento de cronogramas e prazos de execucao de
obrigacbes referentes ao benzeno, assumidas pelo empregador, ou seus
representantes em compromissos e acordos firmados;

d) acompanhar e analisar o desenvolvimento do Programa de Prevencéo da
Exposi¢cdo Ocupacional ao Benzeno -PPEOB, respeitados 0s aspectos técnicos e
éticos;

e) apresentar mensalmente para a CIPA relatérios dos trabalhos realizados;

f) participar de cursos, eventos e treinamentos que versem sobre assuntos
ligados ao benzeno, de comum acordo entre as partes.

ATRIBUICOES DO EMPREGADOR

“Sao atribuicdes do empregador:

a) permitir o acesso e fornecer copia, quando solicitado, de toda a
documentacdo e informacdo relativos ao benzeno, aos membros do GTB,
respeitando as questdes éticas;

b) garantir e facilitar aos membros do GTB tempo necessario para o
cumprimento de suas atribuicdes;

c) garantir e facilitar o acesso do GTB a:

- apoio administrativo, como servicos de datilografia ou
digitacdo,copias, impressdo e guarda de formularios, servicos e
aparelhos de comunicacéo, local para reunido e arquivamento de
documentos, e outros necessarios;

- documentos, laudos, relatorios e informacdes relativas a assunto
de sua competéncia, respeitadas as questdes éticas;

- locais de trabalho, estabelecimentos, frentes de obras ou servigos
onde se desenvolvam atividades que por sua natureza ou
caracteristica, se enquadrem entre as atribuicbes do GTB,;

d) garantir e custear a participacdo dos membros do GTB no Curso de
Capacitacao sobre o benzeno, definido neste acordo;

e) cumprir os compromissos firmados perante o GTB.”

RELACIONAMENTO DO GTB

“As informagOes necessarias e as irregularidades verificadas pelo GTB deverdo
ser reportadas ao Responséavel pelo Programa de Prevencdo da Exposicao
Ocupacional ao Benzeno indicado pela empresa.”
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NAO ATENDIMENTO

“Nas situagfes em gque a empresa ndo atender adequadamente e em tempo habil
acordado as solicitagbes, o GTB devera informar a CIPA, os 6rgdos publicos
competentes e o0 sindicato da categoria, visando garantir a salde dos
trabalhadores.”

MELHORES PRATICAS DE GTB
Sugestdes tiradas em encontros de GTBs

Composicéo do GTB
Numero de cipeiros eleitos acima do da legislagdo com consentimento da alta
administracao;
Membros eleitos e suplentes participarem do GTB, mesmo como coordenador
com consentimento dos cipeiros;
GTBZ considerar 15 meses de gestdo, sendo 3 meses de transicdo - Ja esta
acordado

GTB - Formacéo de GTBz e concientizacao

Instrutores de 6rgéos pubicos

Curso do GTB com todos os cipistas (20 horas) - ja acordado

Aplicacdo do checklist do benzeno nos cursos do GTB;

Participacdo em foruns de discussdes (Yahoo, por exemplo), cursos

remotos, videoconferéncias, etc;

Treinamentos, palestras e uso de meios de divulgacdo sobre riscos ao

benzeno para os trabalhadores, cipeiros e empregados contratados sobre

os riscos do benzeno;

6. Palestras ministradas por membros do GTB que também foram treinados
pela Fundacentro,DRT e SUS ;

7. Participagcdo de empregados de contratadas e parceiros nos cursos de
formacéo de GTBz ;

8. Inclusdo do tema de riscos do benzeno nos cursos de integracdo de
empregados e contratados;

9. Diélogos Diéarios de Segurancga sobre riscos e prevencdo da exposi¢cdo ao
benzeno;

10. Palestras sobre riscos ao benzeno nas SIPATS ;

11. Jornais da CIPA e da Empresa com informacfes sobre o benzeno;

12. Mural para divulgacdo do GTB e seus trabalhos;

13. Disponibilizar PPEOB e PPRA na intranet;

14. GTB patrticipar de encontros regionais, nacionais e visitas técnicas;

15. FISPQs de benzeno a de misturas que o contem disponiveis na intranet;

16. Normas e publicacdes nacionais e internacionais sobre riscos ao benzeno
e medidas de prevencéao disponiveis para os empregados na intranet;

17. Disseminacgéo das informagdes de cursos, reunides e palestras;

18. Drive da CIPA com acesso para todos;

PwnE
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GTB - Organizacdo e Acoes do GTB

1. Comissao de benzeno ligada a diretoria e alta administragdo da empresa
(sem filtros)

2. Participagdo dos GTB nas reunides das Comissbes Regional, Estadual,
Nacional

3. Elaboracao de Plano de Acao - definicdo de acdes, prazos e responsaveis -

no inicio da gestdo com acompanhamento permanente e divulgacdo para a

forca de trabalho;

Cronograma de eventos na gestéo, calendario e local fixos;

Definicdo antecipada dos participantes de eventos;

Reunides abertas;

Convocacao prévia, principalmente de terceiros;

Apresentacédo de relatérios do PPEOB, PPRA, PCMSO ao GTB e CIPA;

Participacdo da CIPA, GTB e Sindicato da elaboracdo e revisdo dos

PPEOB, PPRA, PCMSO, PPR ;

10.Fornecimento de modelos de PPEOB, PPRA, PCMSO e para as
contratadas;

11. Solicitacdo da presenca de autoridades quando necessério;

12.Divulgacédo das atas e resultados das atividades do GTB, inclusive para as
geréncias e outros meios de comunicagao, para alcancar os terceiros;

13.Termos de compromisso e planos de trabalho do benzeno negociados com
a alta administracdo da empresa;

14.Servicos envolvendo exposicdo ao benzeno - exigir analise de risco com a
participacdo do GTB e permisséo para trabalho escrita;

15.Participacdo do GTB Na escolha de novas tecnologias de novos
empreendimentos e projetos;

16. Participacdo do GTB nos processos de recadastramento das empresas que
irdo ampliar ou modificar seus equipamentos e processos;

17.Mapas de riscos disponiveis na intranet;

18.Rotulagem de amostras de benzeno;

19. Visitas técnicas a outras empresas para busca de melhores préticas;

20.Integracdo dos GTB das contratantes com as contratadas;

21.CIPA e GTB - participacdo das inspecdes e auditorias em paradas de
manutencao;

22.Acompanhamento e participagcdo em investigagdo de acidentes com
possivel exposicéo a benzeno;

23. Cartilha de riscos do benzeno e benzenismo;

24.Filme de riscos do benzeno (RPBC, RECAP);

25.GTB exigir a realizacdo de amostragens de correntes que possam conter
benzeno;

26.GTB participar da escolha de EPIs para benzeno;

27.GTB exigir o respeito do direito de recusa a situagbes de alto risco de
exposicao ao benzeno;

28.GTB acompanhar os servicos em areas contaminadas com benzeno;

©Co~No O A
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29.Acompanhamento de liberacdo, parada e partida de equipamentos e
unidades de processos;

30.Comisséo de inspecao da CIPA contemplar areas de benzeno e Comisséo
de contratadas da CIPA fazer inspecdo em areas e servigcos com benzeno;

31.Realizacdo de inspecdes programadas e ndo-programadas;

32.Exigéncia da aplicacao do checklist pelas contratadas;

33.Acordos coletivos contemplam acdes da CIPA nas agles de prevencdo ao
benzeno.
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Programa de prevencédo da exposi¢cao ocupacionalaob  enzeno
(PPEOB)
“Pra conhecer o perigo
e tudo que ta errado,
pode ser na sua empresa
ou no servigo prestado,
o patrao deve atender
a tudo que foi firmado.”

A obrigatoriedade do PPEOB esté prevista no Anexo 13 A e visa a
eliminacdo ou controle das possiveis situacdes que possibilitem algum risco a
saude dos trabalhadores.

Segue abaixo os itens 5.2 ao 5.4, do Anexo 13A, que se referem ao
contetdo do PPEOB.

“O Programa elaborado pela empresa, deve representar o mais elevado
grau de compromisso de sua diretoria com os principios e diretrizes da prevencao
da exposicao dos trabalhadores ao benzeno devendo:

a) ser formalizado através de ato administrativo oficial do ocupante do cargo
gerencial mais elevado;

b) ter indicacdo de um Responsavel pelo Programa que respondera pelo
mesmo junto aos Orgdos Publicos, as representacbes dos trabalhadores
especificas para o benzeno e ao Sindicato profissional da categoria

No PPEOB deverdo estar relacionados os empregados responsaveis pela
sua execuc¢ao, com suas respectivas atribuicdes e competéncias.

O contetdo do PPEOB deve ser aquele estabelecido pela Norma
Regulamentadora n°®9, com a redacao dada pela Portaria n°25 de 29/12/94,
acrescido de:

a- caracterizagdo das instalacdes contendo benzeno ou misturas que o
contenham em concentragdo maior do que 1 (um) % em volume;

b- avaliacdo das concentracbes de benzeno para verificacdo da exposicéo
ocupacional e vigilancia do ambiente de trabalho segundo a Instrucdo
Normativa - IN n°® 001;

c- acles de vigilancia a saude dos trabalhadores proprios e de terceiros, segundo
a Instrugdo Normativa - IN n° 002;

d- descricdo do cumprimento das determinacfes da Portaria e acordos coletivos
referentes ao benzeno;
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procedimentos para o arquivamento dos resultados de avaliacdes ambientais
previstas na IN n° 001 por 40 (quarenta) anos;

adequacédo da protecao respiratoria ao disposto na Instrugdo Normativa n° 01,
de 11/04/94;

definicdo dos procedimentos operacionais de manutencgao , atividades de apoio
e medidas de organizacdo do trabalho necesséarias para a prevencdo da
exposicao ocupacional ao benzeno. Nos procedimentos de manutencdo
deverdo ser descritos os de carater emergencial, rotineiros e preditivos,
objetivando minimizar possiveis vazamentos ou emissdes fugitivas;

levantamento de todas as situacOes onde possam ocorrer concentracoes
elevadas de benzeno, com dados qualitativos e quantitativos que contribuam
para a avaliacdo ocupacional dos trabalhadores;

procedimentos para protecao coletiva e individual dos trabalhadores, do risco
de exposicdo ao benzeno nas situacdes criticas verificadas no item anterior,
através de medidas tais como: organizacdo do trabalho, sinalizagcéo
apropriada, isolamento de area, treinamento especifico, ventilacdo apropriada,
protecao respiratoria adequada e protecdo para evitar contato com a pele;

descricdo dos procedimentos usuais nas operacoes de drenagem , lavagem,
purga de equipamentos, operacdo manual de valvulas, transferéncias,
limpezas, controle de vazamentos, partidas e paradas de unidades que
requeiram procedimentos rigorosos de controle de emanacdo de vapores e
prevencédo de contato direto do trabalhador com o benzeno;

descricdo dos procedimentos e recursos necessarios para o0 controle de
situacdo de emergéncia, até o retorno a normalidade;

cronograma detalhado das mudangas que deverdo ser realizadas na empresa
para a prevencdo da exposicdo ocupacional ao benzeno e a adequacdo ao
Valor de Referéncia Tecnoldgico;

exigéncias contratuais pertinentes, que visem adequar as atividades de
empresas contratadas a observancia do Programa da contratante;

procedimentos especificos de protecdo para o trabalho do menor de 18
(dezoito) anos, mulheres gravidas ou em periodo de amamentacao.
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Caracterizacao das instalacdes e Avaliacao das Conc  entragoes
de Benzeno em Ambiente de Trabalho

Este capitulo esta relacionado aos itens a, b e h do PPEOB e segue as
etapas da Instrucdo Normativa n°1.

A avaliagcdo das concentracdes de benzeno no ar nos ambientes de
trabalho visa atender aos seguintes objetivos:

- conhecer as exposicOes efetivas dos trabalhadores durante um determinado
periodo de tempo;

- conhecer o0s niveis de concentracdo em locais determinados;
- diagnosticar fontes de emissao de benzeno no ambiente de trabalho;
- avaliar a eficacia das Medidas de Controle adotadas;

- comparar os resultados com o VALOR DE REFERENCIA TECNOLOGICO —
Média Ponderada pelo Tempo, estabelecido.

CONCEITO DE VALOR DE REFERENCIA TECNOLOGICO — Média Ponderada
pelo Tempo

O anexo 13A da NR 15, estabelece o conceito de Valor de Referéncia
Tecnoldgico (VRT), que € definido como:

“concentracdo de benzeno no ar considerada exequivel do ponto de vista
técnico, definido em processo de negociagcao tripartite. Deve ser considerado
como referéncia para os programas de melhoria continua das condicbes dos
ambientes de trabalho, O cumprimento do VRT é obrigatério e NAO EXCLUI
RISCO A SAUDE” .

O principio da melhoria continua parte do reconhecimento de que o
benzeno € uma substancia comprovadamente carcinogénica, para a qual ndo
existe limite seguro de exposicdo. Todos os esforcos devem ser despendidos
continuamente no sentido de buscar a tecnologia mais adequada para evitar a
exposicao do trabalhador ao benzeno.

Os valores do VRT séo definidos para uma concentracdo média ponderada
pelo tempo (MPT), para uma jornada de 8 horas, obtida na zona respiratoria.

O trabalhador normalmente ndo fica exposto a uma mesma concentracao
de benzeno durante todo o periodo de trabalho. Pode estar exposto por exemplo a
1 ppm durante 2 horas, depois a 5 ppm por 1 hora e em seguida a 2 ppm durante
as 5 horas restantes para uma jornada de oito horas. Para se calcular a exposicdo
média a qual o trabalhador esteve exposto, € necessério fazer a média ponderada
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pelo tempo, que significa, multiplicar a concentragcdo ambiental de cada atividade
pelo seu tempo de duracdo, somar todos estes valores e dividir pelo tempo total.
Assim, no exemplo, a exposicdo média ponderada pelo tempo é:

Concentracdo MPT = 1x2 + 5x1 + 2x5 =17 =2,125 ppm
8 8
A legislacao estabelece os valores de VRT-MTP de;
2,5 ppm para as induastrias siderargicas
1,0 ppm para as outras empresas abrangidas pelo acordo
Etapas da avaliagdo ambiental do benzeno

A avaliacdo de benzeno nos ambientes de trabalho deve compreender as
seguintes etapas:

1) RECONHECIMENTO/CARACTERIZACAO
2) ESTRATEGIA DE AVALIACAO
3) AVALIACAO INICIAL

4)INTERPRETACAO DOS RESULTADOS/JULGAMENTO PROFISSIONAL

1) RECONHECIMENTO/CARACTERIZAGCAO

Esta etapa envolve a caracterizacdo basica das instalacdes e pontos de
possiveis emissoes.

A consulta aos trabalhadores e discussao com 0s mesmos sao elementos
fundamentais para um correto reconhecimento/caracterizacao.

Esta etapa envolve a coleta inicial de informacdes , a visita aos locais de
trabalho para observacdes detalhadas e a determinagcéo dos GHE.

Os trabalhadores participantes do GTB devem acompanhar a
caracterizacdo basica das instalacdes da empresa e dos pontos possiveis de
emissdo. A seguir apresentamos um roteiro para auxiliar este processo:

1. _Necesséario conhecer como o benzeno esta presente na empresa
O benzeno pode estar sendo produzido na empresa, pode estar sendo
utilizado como matéria prima, ou pode estar presente em algum produto.

O benzeno é produzido em industrias petroquimicas e nas coquerias das
siderurgicas. Nestas empresas 0 benzeno esta presente ndo s6 no produto final,
como pode estar em varios produtos intermediarios, subprodutos como o gas de
coqueria ou algumas fracbes em industrias petroquimicas e nos efluentes.
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Nas industrias em que ele é utilizado como matéria prima, ele também pode

estar presente ainda em produtos intermediarios e em efluentes.

Pode ainda estar presente em alguns produtos derivados de petréleo como a

gasolina e algumas naftas, ou em peguena porcentagem, menos de 1%, em
solventes utilizados em tintas, vernizes, etc. Para esta Ultima situacdo, existe uma
portaria que proibe a presenca de benzeno em teores acima de 1%.

2. Necesséario conhecer o processo produtivo e a planta industrial

E necessario conhecer:

Descricdo do processo produtivo; fases do processo e ou procedimentos que
contaminem o ambiente

A relacdo de todos os equipamentos (bombas, tanques, vasos, colunas de
extracdo, de destilagdo, etc.) que podem conter benzeno e suas
localiza¢bes no processo ou na planta industrial.

A relacdo de todas as possiveis fontes de emisséo (flanges, selos, ventos,
valvulas, etc. nas petroquimicas e refinarias e portas de coquerias, tubulacdes
incluindo todo o circuito do gas de coqueria, valvulas, “blidder”, etc, nas
siderdrgicas) e suas localizagbes no processo ou na planta industrial. Os
apéndices apresentam alguns esquemas produtvos, indicando possiveis fontes
de emisséo de benzeno.

Descricdo do processo produtivo enfatizando as circunstancias, fases do
processo ou procedimentos que podem contribuir para a contaminacdo dos
ambientes de trabalho pelo benzeno

Quantidade de benzeno processado (como matéria prima, como produto e
como solvente, quando for o caso)

Parédmetros operativos como temperatura e pressdo, nas varias fases do
processo e nos equipamentos contendo ou por onde circulem benzeno

Diagrama de bloco ou fluxograma simplificado e “layout” da planta contendo a
as disposicfes dos equipamentos e possiveis fontes de emisséo

Descricdo dos locais de trabalho: se sdo ambientes abertos ou fechados (se

fechados, area e pé direito); se a ventilacdo €é natural; se existem
equipamentos de protecao coletiva

Dados climaticos: temperatura, umidade relativa do ar; diregdo dos ventos com
taxa de predominancia
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Interferéncia de areas vizinhas aos locais de trabalho.

3. Necessario conhecer informacoes a respeito dos trabalhadores

benzeno

4.

Zonas de trabalho e posicdo dos trabalhadores em relacdo as fontes de

Descricdo das funcdes, dos procedimentos e das atividades dos
trabalhadores, enfatizando o tempo e frequéncia de cada operacéo ou
procedimento identificando as atividades de curta duragéo

Duracdo da jornada (horas de trabalho) e regime de trabalho
(turno/horario administrativo)

Numero de trabalhadores totais expostos ao benzeno e daqueles com
atividades idénticas e que possam ser separados por grupos
considerados de exposicdes similares (grupo homogéneo de risco)

Trabalhadores (quantidade e identificacdo), a principio identificados
como de maior risco de exposicao

Atividades, procedimentos e zonas de trabalho, a principio identificados
como de maior risco de exposicao

Dados indicativos de possivel comprometimento de saude relativo a
exposi¢cao ao benzeno

Queixas de saude dos trabalhadores

- Necesséario conhecer informacdes referentes a avaliacdes pré existentes de

concentracées de benzeno no ar

Resgatar todos os resultados de monitoramentos anteriores realizados
(pessoal e de area)

Resgatar também, outras medic¢Oes ja realizadas (fontes de emisséo, situacdes
de emergéncia, avaliacdo de medidas de controle, etc.)

Outras informacfes também poderdo ser utilizadas de modo orientativo para
ajudarem na definicAo da estratégia de avaliagdo, na execucdo dos
monitoramentos ou mesmo, na interpretacao dos resultados. S&o elas:

Procurar resultados de concentracdes de benzeno no ar obtidos em processos
de trabalho comparaveis (quando disponiveis de outras empresas ou em livros
especializados)
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» Verificar se existem célculos matematicos de dispersdo no benzeno no ar em
caso de vazamentos, acidentes, etc.

2) ESTRATEGIA DE AVALIACAO

Esta etapa compreende a definicdo dos métodos de coleta de amostras de
benzeno no ar, da duragdo da coleta e tempo de coleta/medicdo, do numero
minimo de resultados exigidos, da escolha dos periodos para a realizacdo das
coletas/medicdes e a realizacao do diagnéstico inicial.

2.1) Métodos de coleta de amostras
a) Coleta de amostra pessoal (ou individual)

Visa a determinagcdo da concentracdo de benzeno na zona de
respiracdo do trabalhador, fornecendo, assim, resultados que procuram
representar a quantidade de benzeno a qual o trabalhador esta exposto.

Caracteriza-se pelo fato de o sistema (aparelho) de coleta ser fixado
no préprio trabalhador, na altura da sua zona de respiracdo (geralmente na gola
do uniforme/vestimenta).

b) Coletas de amostra de area (ambiental ou de ponto fixo)

E aquela onde o sistema de coleta ou medicdo é posicionado em um
ponto fixo no ambiente de trabalho, geralmente na altura média da zona de
respiracéo dos trabalhadores.

E geralmente utilizado com a finalidade de conhecer os niveis de

concentracao de benzeno no ar de um determinado ambiente de trabalho:

* aos quais os trabalhadores poderiam estar expostos,

* na avaliacdo da eficacia de medidas de controle ou

» quando se quer obter resultados das avaliagbes ho momento da coleta, através
do uso de monitores continuos (equipamentos que fazem medidas
programadas, em sequéncia), com sistemas de registro de resultados,
acoplados ou néo a sistemas de alarme, que indicam quando a concentracao
ambiental for mais alta do que um valor pré estabelecido.

As avaliacfes de area podem ser usadas para detectar variacdes sazonais
(aquelas que variam conforme a época do ano), de ciclos de processo produtivo
ou mudancas de eficiéncia de sistemas de protecdo coletiva implementados
(sistemas de exaustao, sistemas fechados, etc.).
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As avaliacOes de area ndo devem ser consideradas como um substituto da
avaliacdo pessoal, pois algumas atividades do trabalhador podem influenciar as
concentragcdes na zona respiratéria. Um exemplo desta situacdo sdo alguns
procedimentos de manutenc&o, quando o trabalhador pega o equipamento ainda
contendo benzeno e recebe um pico de exposicdo, nem sempre detectada na
avaliacdo de éarea.

Para trabalhadores cujas atividades ndo gerem exposi¢cOes adicionais ao
benzeno, a avaliacdo de éarea pode ser uma alternativa aceitavel para uma
estimativa das exposi¢des ocupacionais.

Os trabalhadores devem ser consultados para a escolha dos pontos de
coleta de amostras de area. Cabe aos profissionais responsaveis pelas avaliacdes
determinar os critérios técnicos devendo ser considerados os seguintes fatores:
namero e localizacdo das fontes de emissdao de benzeno, direcdo dos ventos,
zonas ou locais de trabalho e arranjo fisico do local.

2.2) Duragéao da avaliacdo e tempo de coleta/medicdo

A duracéo da avaliacdo se refere ao periodo de tempo a ser avaliado. Por
exemplo avaliacdo de turno de seis ou oito horas, ou avaliacdo de exposicdes de
curta duracdo. A duracdo serd, no maximo, o turno inteiro de trabalho.

O tempo de coleta/medicdo € o tempo no qual ocorre a coleta de cada
amostra de ar ou cada medicdo da concentracdo de benzeno. O tempo de
coleta/medicéo sera, no maximo, igual a duragcéo da avaliacgéo.

2.3) Técnicas de coleta de amostras
a) amostra Unica

Nestes casos, uma unica amostra de ar é coletada continuamente
durante todo o periodo desejado. O tempo de coleta da amostra € igual ao da
duracdo da avaliacdo. A concentracdo de Benzeno obtida j& é representativa da
concentracdo MPT do periodo.

b) Coletas de amostras consecutivas

Nestes casos, varias amostras de ar sdo coletadas durante o periodo
desejado, sendo que, o tempo total de coleta devera ser igual ao da duracdo do
periodo. As amostras sdo analisadas e os resultados de concentracdo de benzeno
em cada uma delas séo utilizados para o célculo da concentracdo MPT para o

periodo. Esta técnica de coleta € 0til nos casos de existirem
atividades diferenciadas ao longo da jornada, pois, além de possibilitar a
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comparacdo com o Limite de Concentragdo para o turno inteiro, permite conhecer
as concentracbes de benzeno correspondentes a cada periodo/atividade
amostrado.

c) Coletas parciais

Também nestes casos, varias amostras de ar sdo coletadas durante
o periodo de trabalho, sendo que, o tempo total de coleta € inferior ao da duracdo
do periodo de trabalho escolhido. As amostras sdo analisadas e os resultados de
concentracdo de benzeno em cada uma delas sdo utilizados para o célculo da
concentracao MPT. O tempo total sera igual a soma dos tempos de coleta de cada
amostra.

Para comparar o resultado obtido com o VRT-MPT para o turno
inteiro, é necessario que o tempo total de coleta cubra, pelo menos, 70% da
jornada de trabalho (Ex: 5,6 horas para jornadas de 8 horas).

d) coletas/medicdes instantaneas

As coletas/medicdes instantaneas sé poderdo ser usadas para a
determinacdo da concentracdo média ambiental de benzeno se houver um
numero minimo de 8 coletas/medi¢cdes no periodo de interesse (jornada inteira ou
periodos das atividades/operacdes). Para avaliagcdes da jornada inteira de trabalho
s6 se deve usar esta técnica de coleta/medicdo quando for possivel garantir que a
distribuicdo da exposi¢cdo ou concentracdo ambiental de benzeno s&o uniformes
ao longo da jornada.

Quando se deseja estimar a exposicdo de um trabalhador que
desenvolve véarias atividades diferentes ou muda de local ou zona de trabalho ao
longo da jornada, devem ser realizadas um namero minimo de 8 coletas/medicdes
em cada situacdo. As coletas/medicdes deverdo ser realizadas na altura média da
zona de respiracao dos trabalhadores.

2.4) Numero minimo de resultados exigidos para uma avaliagao

Como as exposi¢cbes podem variar de um dia para outro, € necessario se
fazer pelo menos avaliagbes em cinco dias diferentes, isto &, obter 5 MPT,
escolhidos aleatoriamente, para comparar o resultado final com o VRT-MPT.
Existem célculos estatisticos a serem aplicados para estes resultados e que fazem

parte do apéndice 1 da Instrucdo Normativa n° 1.
No caso da avaliacdo ambiental (amostragem de area), deve ser utilizado

um numero minimo de 5 resultados em cada ponto escolhido como representativo
do local de trabalho, na etapa de reconhecimento/caracterizacao.
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Para a avaliacdo dos valores de curta duracdo devem ser obtidos um
minimo de 5 resultados em cada operacdo ou atividade em que haja a
possibilidade de ocorréncia de picos de concentracdo ou em cada periodo
avaliado.

2.5) Distribuicdo das amostras no tempo

A escolha das épocas para a realizacdo das coletas deve ser feita

aleatoriamente, isto é, ndo serad dada preferéncia especial a nenhum periodo,
turno, dia, trabalhador, época do ano, etc.

Situacdes consideradas de maior risco ou atipicas devem ser
obrigatoriamente avaliadas. Vale, no entanto, a escolha aleatdria dentro dessas
situacbes. Por exemplo, o procedimento de coleta de amostras € normalmente
considerado de grande risco. O momento da coleta a ser avaliada deve ser
escolhido aleatoriamente. Porém ha situacdes em que isto ndo é possivel, por
exemplo, em caso de acidentes ou situacdes atipicas.

Outras situagdes que devem ser necessariamente avaliadas sao:
» Aberturas de equipamentos, tubulagdes, tanques, etc,

» Paradas e partidas, que devem ser previamente discutidas e do conhecimento
dos operadores.

O monitoramento de area para deteccdo de vazamentos e emergéncias devem
ser de preferéncia feito a distancia, isto é, devem ser usados monitores de areas
com alarmes acompanhados nas salas de controle.

2.6) Diagnastico inicial

O diagnaostico inicial permite prever as possiveis concentracdes de benzeno
a serem encontradas nos locais a serem avaliados. A partir desta previsdo € que
sdo definidos principalmente os meétodos, duracdo e técnicas de coleta e a
metodologia analitica.

Utiliza-se nesta etapa as informacdes levantadas no item 1.3 que se nao
forem suficientes, deverdo ser complementadas por avaliacfes adicionais. Essas
avaliagbes normalmente devem ser realizadas considerando-se 0s pontos ou
situacdes criticas nos locais de trabalho.

Nesta fase € possivel utilizar inimeras ferramentas analiticas que né&o

necessariamente as que serdo empregadas na avaliacdo formal para efeito desta
Norma Técnica.
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2.7) Metodologia analitica

A metodologia analitica tem um grau de especificidade muito grande que
ndo é necessario que o GTB conheca detalhadamente, porém alguns pontos
devem ser verificados:

* Os laboratorios que executarem as analises das amostras coletadas devem
desenvolver Programas de Controle de Qualidade Laboratorial Interno e
participar, sempre que possivel, de Programas Externos para uma melhor
confiabilidade dos seus resultados. Programa de controle de qualidade interno
significa que o proprio laboratério possui ou prepara amostras padrées de
benzeno no ar e elas séo analisadas, junto com as amostras coletadas nos
ambientes de trabalho. Programa externo significa que o laboratério recebe
uma amostra preparada por um laboratério externo, analisa da mesma forma
gue suas amostras de rotina e envia o resultado para o local que a preparou.
Isto permite ao laboratério controlar a qualidade de seus resultados. Os
laboratorios que ndo apresentam estes controles, dificilmente podem ser
avaliados quanto a qualidade de seus resultados.

» Poderdo ser utilizadas metodologias analiticas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), de organismos internacionais de renome como,
NIOSH, OSHA, ACGIH (EUA), DFG(Alemanha), entre outras, como referéncia.

3) AVALIACAO INICIAL

Apés a realizacdo da caracterizacdo basica das instalacbes e pontos de
possiveis emissdes deve ser planejado e executado uma avaliacdo inicial das

* Operagoes

» Postos de trabalho

* Vazamentos, derrames, emissoes, etc.
seguindo a estratégia de avaliagdo desenvolvida a partir das orientacées da IN
n°l.

Os resultados desta avaliacéo inicial serdo interpretados de acordo com o
item a seguir.

4) INTERPRETACAO DOS RESULTADOS/JULGAMENTO PROFISSI ONAL

A IN° 1 estabelece critérios para se fazer a interpretacdo dos resultados
obtidos nas avaliagdes ambientais. Os membros do GTB devem verificar se:

a) os resultados foram separados em:

- Avaliacdes individuais:  para o turno inteiro, periodos determinados, especiais
tais como: procedimentos, atividades e condi¢des operacionais.
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- Avaliagbes de area: para o turno inteiro, continua, periodos determinados,
especiais tais como: na verificacdo de eficiéncia de medidas de controle, fontes de
emissao, estimativa de exposi¢cao ocupacional e condigcdes operacionais.

Verificar para cada caso, se foram separados os resultados de curta
duracao (curta exposicao).

b) Os resultados (minimo de 5 para cada situacdo a ser avaliada) foram
submetidos ao tratamento estatistico de acordo com o Apéndice 1, da IN n°l1. Este
apéndice indica como calcular o valor do “limite superior de confian¢a” (LSC), que
€ o valor de concentracdo ambiental de benzeno que serd utlizado para
interpretar os resultados obtidos na avaliacdo ambiental.

c¢) O resultado do célculo foi obtido pela equacéo:

LSC (95%) = |
VRT

Onde, | = indice de julgamento
VRT = valor de referéncia tecnoldgico

Este indice | deve ser utilizado para desencadear medidas de controle e
para orientar os técnicos da higiene do trabalho sobre a frequéncia do
monitoramento.

Monitoramento é o processo periddico e sistemético da avaliacdo ambiental de
benzeno.

d) a freqiéncia minima para o monitoramento e/ou a adocdo de medidas de
controle esta sendo seguida de acordo com 0s seguintes critérios:

Quando | = 1, isto é, o valor de | for igual ou superior a 1 devem ser adotadas
medidas de controle que conduzam a valores de | < 1 e nesta situacéo, deve
ser feita pelo menos uma avaliacdo ambiental ap6s a adocdo da medida de
controle, para verificar se ela foi eficiente para diminuir a concentragdo ambiental
de benzeno.

Quando 0,5 = 1< 1, isto é, o valor de | for maior ou iguala 0,5 e menor do que
1,a freqiéncia minima de monitoramento deve ser de 16 semanas.

Quando 0,25 = 1< 0,5, isto é, o valor de | for maior ou igual  a 0,25 e menor do
gue 0,5, a freqiéncia minima de monitoramento deve ser de 32 semanas.

Quando | < 0,25, isto é, quando | for menor do que 0,25, a freqiéncia minima de
monitoramento deve ser de 64 semanas.
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OBSERVACAO: maquinas, equipamentos ou recipientes que contenha
benzeno ou misturas contendo benzeno, devem ser periodicamente
inspecionados, independentemente das recomendacbes de frequéncia de
monitoramento.

A INNn°1 estabelece ainda que:
Independente da avaliagdo do GHE, isto &, do valor obtido para o LSC para um
grupo homogéneo de risco, qualquer resultado individual acima do VRT deve
ser investigado, as possiveis causas devem ser relatadas, assim como as
eventuais medidas recomendadas ou adotadas.

Caso haja qualquer alteragcdo, seja tecnologica, operacional ou de
procedimentos e atividades, que levem a suspeita de ocorrerem alteracfes
significativas no indice I, o que significa um aumento da concentracdo de

benzeno no ar, deve-se realizar uma nova avaliacao.

Até a realizacdo de uma nova avaliagdo, a situacdo a ser considerada como
representativa do objeto da avaliagdo (exposicédo do trabalhador ou do GHE,
ou a concentracdo ambiental de Benzeno) sera aquela da Ultima avaliacdo
realizada.

Quando ocorrerem situacbes de emergéncia tais como, respingos,
vazamentos, rupturas ou outras falhas que possam levar a uma maior
exposicdo ocupacional ou a um aumento na concentracdo ambiental de
Benzeno, deverdo ser realizados, logo apdés normalizada a situacao,
monitoramentos visando garantir que a situacdo retornou ao nivel anterior.
Caso a condi¢cdo anterior a situacdo de emergéncia ndo seja alcancada, deve-
se proceder uma nova avaliacdo padréo, ou seja, determinar o novo valor de I.

A garantia de que o VRT ndo sera ultrapassado pode ser atingida através do
monitoramento continuo com instrumentos de leitura direta (medicdo
instantdnea) acoplados a sistemas de pré-alarme e alarme principal que
desencadeiam medidas de controle para baixar a concentragdo 0 mais
rapidamente possivel.

RELATORIO

Todos os dados e informacdes obtidos no processo de avaliacdo deveréo

ser registrados em relatério completo, contendo:

a) Informagdes sobre- Reconhecimento/Caracterizagao.

b) Determinag¢éo dos GHE acompanhada da justificativa técnica quanto a todos os
critérios utilizados para a escolha dos grupos.
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c) Estratégia de avaliagdo adotada acompanhada de justificativa técnica quanto a
todos os critérios escolhidos, inclusive do uso de monitores continuos acoplados a
sistemas de alarme.

d) Metodologia analitica utilizada, incluindo:

- sistemas de coleta utilizados;

- equipamentos utilizados (bombas de amostragem, instrumentos de
leitura direta, medidores de umidade relativa e temperatura, medidores
de velocidade de vento, etc.);

- método de andlise adotado;

- célculos dos resultados de concentracéo detalhados;

- informacgdes gerais sobre a metodologia analitica conforme item 2.7
(limites de deteccao, sensibilidade, especificidade, precisao, validagcao
em campo, programas de controle de qualidade interno e externo que
participa ou desenvolve, etc.).

e) Resultados das avaliagdes e o julgamento das situacoes

Deverao estar relacionados:

- nome dos trabalhadores amostrados;

- 0S responsaveis pelas coletas;

- 0s responsaveis pelas analises laboratoriais;

- ainstituicdo que realizou os monitoramentos;

- ainstituicdo que realizou as anélises das amostras;

- as datas e horéarios em que foram realizadas as coletas/medic¢oes;

- as condicbes operacionais e dos locais de trabalho durante os
monitoramentos;

- todos os resultados de concentracdo obtidos;

- 0s resultados das avaliagfes realizadas conforme item4, acompanhado
dos respectivos calculos;

- julgamento técnico do resultado final.

f) Recomendacdes gerais

Segundo o item 9.6 do acordo, s&o atribuicdes do empregador:

a) permitir o acesso e fornecer copia, quando solicitado, de toda a
documentacdo e informacdo relativas ao benzeno, aos membros do GTB,
respeitando as questdes éticas;

b).garantir e facilitar aos membros do GTB tempo necessario para o
cumprimento de suas atribuicdes;

c) garantir e facilitar o acesso do GTB a:

- apoio administrativo como servicos de datilografia ou digitacéo,
copias, impressao e guarda de formularios, servicos e aparelhos de comunicacéo,
local para reunido e arquivamento de documentos e outros necessarios;

61



- documentos, laudos, relatérios e informacdes relativas a assunto de sua
competéncia, respeitadas as questdes éticas;

Portanto, os resultados de monitoramento e as medidas corretivas devem
ser disponibilizados ao GTB.

MELHORES PRATICAS - AVALIACAO AMBIENTAL

. Obedecer a instrugdo normativa n.1 enfatizando as avaliagdes de curta
duracdo em tarefas de maior exposi¢cdo e de emergéncia para liberacéo de
areas

Monitoramento do ar continuo, em linha, com alarmes sonoros e visuais na
area e na sala de controle, para as areas industriais;

. Apresentar e discutir com o GTB, sindicato e trabalhadores das areas
avaliadas relatorios detalhados das avaliacbes ambientais; atividades de
risco; individual; curta duracdo; emergéncias; procedimentos de liberagéo
de equipamentos, etc.

Registro dos trabalhadores que estiveram em atividades nas emergéncias;
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Medidas de Controle de Contaminagdo Ambiental
Abaixo se encontram itens importantes a serem observados referentes aos
itens g, h. i, ] e k do conteudo do PPEOB.

Medidas de Engenharia

Instalacdo de :
* Visores de niveis, réguas fixas, péndulos, ou instrumentos de painéis que
possibilitem a eliminacdo de controle visual, com abertura de equipamento.
» Sistemas de coleta de vapores e recuperacdo dos mesmos em: emissfes
de respiradores de tanques, vents, visita de tanques de caminhdes.
» Sistemas fechados:
» Drenos fechados para esgoto oleoso também fechado,
Coletas de amostras em sistema fechado ou analisadores em linha,
» Carregamento de caminhdes, por baixo, em sistema fechado, com
recuperacao de vapores (“bottom load”)
« Sistema de separacao agua/oleo fechado, com selo de nitrogénio.
» Tanques de teto flutuante com selo de nitrogénio e medidores
eletrénicos de nivel

Eliminacéo de:
» Canaletas abertas, sistemas abertos de coleta de anélise,carregamentos
abertos, esgoto oleoso aberto, etc..

Reducéo:

» Da frequéncia e do numero de pontos de coleta. Utilizar, sempre que possivel,
analisadores de linha, onde as amostras séo coletadas automaticamente.

« Do numero de coletas de amostras e do volume de material coletado para
analise.

* Do numero de valvulas e juntas de vedacdao (flanges). Substituir flanges por
dispositivos mais eficientes de vedacéo.

Substituicdo de :
* Bombas de gaxeta por bombas de selo mecanico duplo ou hermético
« Flanges de menor eficiéncia de vedacéao por outra de maior eficiéncia
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FOTOS DE ALGUMAS MEDIDAS DE I_EINGENHARIA

Carregamento de caminhdes, por baixo, em sistema fe  chado, com
recuperacao de vapores (“bottom loading”)

Sistemas de coleta de vapores e recuperacdo dos mes  mos: emissfes de respiradores de
tanques, vents, selos de bombas, sistemas de efluen  tes liquidos, visita de tanques de
caminhdes
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Tanques de teto flutuante com selo de nitrogénio e medidores eletrénicos de
nivel

& B

Drenos fechados para esgoto oleoso também fechado
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Flanges de maior eficiéncia e sinalizacdo

Sistema de separacao agua/oleo fechado, com selo de  nitrogénio.

66



Medidas administrativas

Organizacédo do Trabalho
* Eliminacdo de todas as tarefas e atividades que possam expor 0s
trabalhadores

» Diminuir a freqiéncia de coletas de amostras, drenagem de equipamentos,
despressurizagoes, leituras de areas, operagfes manuais de valvulas, etc.

Sinalizacdo apropriada

« Areas, maquinas, equipamentos, recipientes, pontos com risco de
exposicdo ao benzeno, Pontos de emisséo tais como: registros, valvulas,
drenos, dispositivos de alivio de pressédo, bocas de visita, coneccbes de
instrumentos, torneiras e etc. devem conter os dizeres: “PERIGO:
PRESENCA DE BENZENO-RISCO A SAUDE” (Capitulo 11, Anexo 13 A da
NR15)

» Frascos e outros recipientes que contenham benzeno ou misturas que o
contenham devem receber rotulagens adequadas, destacando a acgéo
cancerigena do produto, de maneira facilmente compreensivel pelos
trabalhadores e usuarios, incluindo obrigatoriamente instrucdo de uso,
riscos a saude e doencas relacionadas, medidas de controle adequadas,
em cores contrastantes, de forma legivel e visivel (CAPITULO 13 do Anexo
13 A da NR15).

PERIGO ‘
| PRESENG DEEEHIEHU|

RISCO A SAUDE

Area controlada (isolamento de area)
* Isolamento fisico
Bloqueada e sinalizada quanto a presenca de benzeno
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* Acesso a estas areas devera ser restrito as pessoas autorizadas. Deve
haver identificacdo diferenciada para os trabalhadores autorizados a
entrar nesta area (capacitados e informados do risco, regularmente
acompanhados por exames médicos)

Controle de emissdes nas areas:
* Monitoramento de area constante, com equipamentos dedicados, isto é,
instalados especificamente para este fim, para as areas de maior risco
* Programa de controle de emissdes fugitivas

Procedimentos Operacionais:

» Verificar se ha procedimentos rigorosos de drenagem, lavagem,purga de
equipamentos, operacdo manual de valvulas, transferéncias, limpezas,
controles de vazamentos, paradas e partidas de unidades que visem o melhor
controle tecnoldégico da emanacao de vapores e prevencao de contato direto
do trabalhador com o benzeno.

» Verificar se os procedimentos de manutencdo contemplam situacdes de
emergéncia e rotina.

» Verificar se ha procedimento de manutencéao preditiva

» Verificar se h& descricdo dos procedimentos e recursos necessarios para o
controle de situacBes de emergéncia, até o retorno a normalidade. Segundo o
CAPITULO 14 do Anexo 13 A da NR15, quando da ocorréncia de situacdes de
Emergéncia, situacdo anormal que pode resultar em uma imprevista liberagéo
de benzeno que possa exceder o VRT-MPT, devem ser adotados os seguintes
procedimentos:

a) apos a ocorréncia de emergéncia, deve-se assegurar que a area
envolvida tenha retornado a condicdo anterior através de monitorizacoes
sistematicas. O tipo de monitorizacdo deverd ser avaliado dependendo da
situacéo envolvida;

b) caso haja duvidas das condicbes das areas deve-se realizar uma
bateria padronizada de avaliagdo ambiental nos locais e dos grupos homogéneos
de exposicao envolvidos nessas areas;

c) o registro da emergéncia deve ser feito segundo o roteiro que se
segue:-descricdo da emergéncia- descrever as condicdes em que a emergéncia
ocorreu indicando:

-atividade;

-local, data e hora da emergéncia;

-causas da emergéncia;

-planejamento feito para o retorno a situagédo normal;
-medidas para evitar reincidéncias;

-providéncias tomadas a respeito dos trabalhadores expostos

VERIFICAR SE OS PROCEDIMENTOS ESCRITOS SAO
REALMENTE EFICIENTES E SE SAO EXECUTADOS NA PRATICA
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Medidas de controle individuais

Capacitacdo especifica

» A informacdo sobre os riscos do benzeno a salude deve ser permanente,
colocando-se a disposicao dos trabalhadores uma “Ficha de Informacdes
de Seguranca sobre Benzeno”, sempre atualizada (capitulo 12 Anexo 13 A
da NR15).

* Os trabalhadores devem ser capacitados para realizar todas as operacoes
e tarefas envolvendo o benzeno ou misturas que o contenham.

* Os trabalhadores devem receber um curso para o GTB, conforme o Acordo
do benzeno, item 9.4.

Equipamentos de protecdo respiratoria adequada
 Para a protecdo respiratoria em situagcbes emergenciais e temporarias
deve-se elaborar o PPR (Programa de Protecdo Respiratoria)

69



Apéndice 1

SIDERURGIA

Processo Produtivo: Descri¢do da coqueria , carboqu imicos e utilizacao do
gas de coqueria como fonte energética.

O carvao betuminoso para ser utilizado na industria siderurgica como
agente redutor na producgéo de aco nos altos fornos é preciso ser transformado
em coque. O processo de transformacao do carvdo em coque € realizado em
setores das siderargicas denominados coquerias.

Uma coqueria com recuperacdo de subprodutos, caso da Cosipa, CSN,
Usiminas e A¢o Minas compreende trés partes principais:

— uma estacao de descarga, estoque e preparacédo das misturas de carvbes

— os fornos de coque agrupados em baterias com seus equipamentos para
enfornamento, desenfornamento e apagamento

— carboquimicos onde os subprodutos do processo sofrem tratamento para
recuperacao econdémica.

No caso da CST todo o gas de coqueria gerado é utilizado como
combustivel.

torre de
transferéncia  transportador de
- carvio

a2

Fr
gasdefrmr
cogueria

A .
} principal carro
/enfornador
o) extrator

estagéo de peneiramento
& carregamento de coque

Desenho esquematido de uma coqueria. Fonte:
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As baterias de fornos de coque sdo compostas de camaras estanques
construidas de tijolos refratarios. Esses fornos sdo aquecidos por combustdo de
gas que flui através das paredes de aquecimento de tijolos de silica que separam
os fornos uns dos outros. A temperatura dos fornos é mantida a cerca de 1300°C.
Cada camara ou forno das baterias pode medir entre 40 a 60 cm de largura de 12
a 18 metros de comprimento e 3 a 6 metros de altura e possuem 3 ou 4 bocas na
parte de cima (topo) e portas laterais de ambos os lados (plataformas).
Dependendo do tamanho do forno e da producdo desejada, uma bateria podera
ter de 10 a mais de 100 fornos. Uma coqueria pode ter de 1 a 12 baterias de
fornos. Cada bateria possui um ou dois conjuntos de equipamentos mecanicos
usados para o enfornamento do carvao e o desenfornamento e apagamento do
coque.

O processo de Coqueificacdo

O ciclo de coqueificacdo se inicia com enfornamento do carvao. O carvao
depois de ser devidamente homogeneizado é transportado atraveés de esteiras
rolantes até os silos localizados na torre de carvdo que se localiza nas
extremidades dos topos de cada bateria. Ao chegar na torre, o carvao é distribuido
nos silos. Dos silos o carvdo é despejado para dentro dos reservatorios da
Méaquina Enfornadora (ME). O carvdo € despejado dentro das tremonhas da
maquina enfornadora para um forno.

O carvao dentro do forno, forma pilhas de forma cénica abaixo das bocas
de enfornamento. Se deixado desta forma, estas pilhas poderiam interferir no
escape dos gases, na uniformidade do coque e na facilidade de desenfornamento.
O carvéao € nivelado por meio de uma barra niveladora, o qual € comandada pela
maquina desenfornadora (MD). A barra niveladora € introduzida através de uma
portinhola sobre a porta lateral do forno e corre horizontalmente sobre a carga
para o nivelamento.

Té&o logo o carvd@o entra em contato com forno quente, gases evoluem em
forma de uma nuvem amarela. Ap0s o carvdo estar nivelado, a portinhola é
fechada, as tampas recolocadas, as tampas dos tubos de ascenséo fechados e os
gases voltam ao coletor principal. O processo de carregamento e nivelamento
normalmente dura em torno de 1,5 a 2 minutos.
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Esquema do processo de enfornamento e desenfornamen  to de uma coqueria

Maquina Maquina
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Apagador

72



Coqueificagéo

Durante o processo de coqueificacdo, aproximadamente um quarto da
massa de carvao enfornado € volatilizado e removido como gas. Essa matéria
volatil que se desprende do carvéo vai para um coletor principal através de tubos
de ascenséo existentes em cada forno. No coletor principal, disposto
horizontalmente no topo da bateria, grande parte do alcatrdo contido no gas é
condensado. Os gases recolhidos sédo enviados para o setor de carboquimicos
onde s&o separados nos diversos subprodutos.

O tempo de coqueificacdo depende das condi¢cdes e do tipo do sistema de
aguecimento, da natureza do carvao utilizado, da largura dos fornos, e da
finalidade do coque produzido. Coque de fundicdo necessita de um tempo de
coqueificacdo mais longo do que o coque de alto-forno, porque um grau maior de
pureza € necessario. Na média o tempo de coqueificacdo para coque de fundicdo
€ em torno de 25 a 34 horas a temperaturas em torno de 1000-1150C e, para alto
forno, 16-20 horas a 1400 C. O processo se inicia pelas paredes e prossegue para
o centro do forno.

Com a exposicdo a altas temperaturas, moléculas organicas complexas se
decompde, com a evolucdo de compostos volateis mais simples e formacao de um
residuo altamente carbonaceo, o coque. Muito destas decomposi¢cdes ocorrem em
estagios. Por exposicdo continua a altas temperaturas, os produtos da
decomposicdo primaria que se desprendem diretamente do carvdo, sofrem
progressiva serie de reacfes para produzir produtos secundarios. A maioria dos
compostos volateis recuperados como sub-produtos deste processo sédo produtos
de decomposicao secundaria.

As paredes das camaras de coque (cuja temperatura era da ordem de
1000°C), ao entrarem em contato com o carvdo Umido e a temperatura ambiente,
sofrem uma reducdo de temperatura bastante forte (da ordem de 500°C). Devido
ao proprio calor armazenado e ao aquecimento externo, a temperatura das
paredes aumenta rapidamente, atingindo cerca de 700°C, duas horas e meia apés
o enfornamento.

A temperaturas abaixo de 200°C os produtos volateis consistem
principalmente de agua, diéxido de carbono e metano. Eles estdo provavelmente
adsorvidos no carvao e escapam como um resultado do aumento de temperatura.

Em temperaturas entre 200 e 400°C, agua, mondxido de carbono, dioxido
de carbono sao desprendidos. Ocorre um aumento marcante na evolucdo de
gases entre 350 e 450°C, aparecendo a primeira fracdo de compostos oleosos nos
produtos volateis. Os primeiros hidrocarbonetos consistem de parafinas e algumas
olefinas.

Hidrogénio esta presente em todos os gases produzidos acima de 350°C,
mas a quantidade é pequena até atingir temperaturas entre 700 e 800°C. Com
novo aumento na temperatura acima deste intervalo, o teor de hidrogénio aumenta
até se tornar o principal constituinte.
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Os produtos das reacdes secundarias comecam a serem gerados em
temperaturas acima de 500°C, quando as estruturas dos hidrocarbonetos volateis
comecam a se quebrar progressivamente. Parafinas tendem a se decompor em
seus elementos, carbono e hidrogénio. Compostos de cadeia longa tendem a se
guebrar em compostos de cadeia curtas, que tornardo a se desintegrar em
parafinas ou olefinas mais simples. Olefinas se decompde por reac¢des similares a
das parafinas provavelmente em temperaturas acima de 700°C. Condensac&o de
olefinas para formar moléculas maiores, tais como naftaleno, aparentemente
também ocorrem.

A decomposicdo dos naftalenos, compostos aromaticos e fenois séo
pronunciadas em temperaturas entre 700 e 800 °C. Aromaticos mais pesados,
caracterizados por estruturas com 2 ou mais aneis hexagonais, tais como
naftaleno e os hidrocarbonetos policiclicos arométicos sdo simultaneamente
sintetizados a partir de alguns produtos. Estes compostos sdo raramente
encontrados em alcatrdo formado em temperaturas abaixo de 700 °C. Eles estdo
sujeitos a pirélise. Em temperaturas mais altas, nos quais os hidrocarbonetos
estdo expostos a longos periodos de exposicdo, maior € a quantidade de
produtos primarios convertidos a secundarios, como também metano, hidrogénio e
carbono. Metano e hidrogénio s&o gases constantemente emitidos, e as
guantidades produzidas aumentam grandemente o volume de gas formado a
baixas temperaturas.

Todas as reacgdes sao influenciadas pela temperatura, pressao, taxa de
aguecimento, e outras condi¢cfes de coqueificacao.

Emissbes

De forma geral, as emissfes do processo de coqueificacdo originam-se do
enfornamento, desenfornamento e apagamento de coque que sSdo0 emissdes
descontinuas, bem como do aquecimento dos fornos e vazamentos através de
portas, bocas de enfornamento e tubos de ascensdo, que sdo emissdes
continuas.

Estes vazamentos ocorrem devido a ma vedacao nas tampas das bocas de
enfornamento no topo dos fornos, e também nas portas laterais de ambos os
lados. Em todas as siderargicas visitadas existem trabalhadores que tem como
funcdo fechar estes vazamentos. Estes trabalhadores sdo todos de empreiteiras e
tem cargos com nomes diferentes nas diferentes siderurgicas.

Também podem ser observados vazamentos na tubulacédo do géas utilizado
para o aquecimento dos fornos da coqueria. Este gas, que normalmente € o
préprio gas de coqueria apos a pré-limpeza que sofre no setor de carboquimicos,
vaza na parte inferior da bateria de coque
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As emissbes podem ser originadas também por outros fatores como a
guebra de equipamentos e 0 aquecimento inadequado dos fornos, que levariam a
um descontrole do processo. A quantidade destas emissdes logicamente vai
depender de vérios fatores como o tipo de coqueria, a idade e condi¢cdes das
baterias, como também, das praticas de operagdo e manutencdo empregadas.
Estas emissdes consistem de uma mistura de gases, vapores e particulas , de cor
marrom amarelada, que contém centenas a milhares de compostos.

Os principais constituintes destas emissfes sdo os proprios produtos e
subprodutos do processo. O material particulado € composto basicamente de
carvdo e ou de coque, dependendo do ponto de emissdo. Os gases e vapores
emitidos sdo uma mistura de compostos organicos e inorganicos, que escapam do
processo de recuperacdo e reutilizagcdo no processo de producdo. Estes gases
sdo constituidos principalmente de hidrogénio, metano, vapor d’agua, alcatréo,
Oleos leves (benzeno e outros), e hidrocarbonetos pesados( HPA(S) e outros)

entre outros compostos.

A decomposicédo das substancias do carvéo se inicia a 200°C com perda de
oxigénio em forma de &agua, monoxido e dioxido de carbono e compostos
organicos.

O Hidrogénio, monéxido de carbono e metano sdo formados até 750 °C e
aproximadamente metade do nitrogénio disponivel também escapa na forma de
nitrogénio elementar, amoénia e compostos de amo6nia. Uma parte do enxofre &

s

liberado e € imediatamente reduzido a sulfeto de hidrogénio. Quando o carvao

atinge finalmente temperaturas em torno de aproximadamente 1.500 °C, todo
material volatil j& foi desprendido e atingiu aproximadamente 20 a 32 % do peso
do carvao.
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Da mesma forma, o desenfornamento pode provocar consideravel emissao
de particulas e vapores para a atmosfera. O coque incandescente rompe-se
guando apdés atravessar o carro guia, cai no carro apagador. Como resultado
desta queda , o coque, o qual tem uma superficie nova exposta ao ar pode conter
matéria volatil ndo removida durante o ciclo de coque, freqiientemente incendeia
violentamente. Esta ignicdo e o impacto mecanico de queda do coque dentro do
carro apagador libera particulas de coque na atmosfera principalmente se o
coque nado estiver completamente coqueificado, devido ao aguecimento
inadequado ou periodo de coqueificagdo muito curto, dando lugar ao chamado
coque verde, 0 que acarretara em grande emissao de fumos negros amarelados
ricos em diversas substancias quimicas inclusive cancerigenas (benzeno e
HPA(S)) que podem ser vistos a consideravel distancia. Quando o coque esta
completamente carbonizado, as emissdes restringem-se a algumas particulas de
maior diametro, que se depositam nas imediacdes. Por outro lado, material
perfeitamente coqueificado pode ser desenfornado sem chamas, com pouca
fumaca ou outras emissdes.

Os vazamentos de portas, bocas de enfornamento e tubos de ascenséo
contem todos os componentes liberados ao longo do ciclo de coqueificagédo. Estes
vazamentos tanto podem se originar de falhas de manutencao, como a falta de
limpeza ou deformacdes que sdo as principais causas, como também por aumento
de presséo interna dos fornos em virtude de bloqueios em seu interior e nos tubos
de ascenséo que dificultam a tiragem dos gases.

Os compostos de maior interesse ambiental e ocupacional em emissdes de

coqueria sao monoxido de carbono, diéxido de enxofre , sulfeto de hidrogénio,
cianeto de hidrogénio, fenois, cresois, benzeno, dissulfeto de carbono, compostos
de amodnia e outros derivados do alcatrao do carvao(HPAS).
Do ponto de vista da saude humana, os compostos organicos mais importantes
sd0 0s compostos carcinogénicos entre eles o benzeno e o0s hidrocarbonetos
policiclicos arométicos que podem se apresentar no estado de vapor ou
adsorvidos na superficie do material particulado (particulas de carvao e coque.

Dados Toxicologicos, epidemiologicos e clinicos d as substancias quimicas

encontradas na coqueria e no gas de coqueria além do benzeno.

Estudos epidemioldgicos em coqueria.

Em 1775, Sir Percival Pott, descreveu o primeiro cancer ocupacional. Ele
associou o cancer de escroto a limpadores de chaminés devido a exposi¢cédo a
fuligem em condi¢cbes de pouca higiene pessoal. Cem anos depois 0 cancer de
pele foi associado a trabalhadores expostos ao residuos de carvao Nos anos
trinta foi descrito o cancer de pulméo em trabalhadores de siderurgia e coque.
Experimentalmente, o cancer de pele ja era conhecido em animais de
experimentacdo desde 1910. Em 1933 foi comprovado a carcinogenicidade dos
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HPAs isolado do alcatrdo . O composto isolado foi 0 benzo(a) pireno. Desde
entdo centenas de HPAs carcinogénicos foram descritos.

Estudos epidemioldgicos indicam uma elevada frequéncia de cancer de
pulm&o em trabalhadores de coqueria, industrias de aluminio e ago. Até 1967
ndo existiam limites para as substancias cancerigenas encontradas na
coqueria, quando a American Conference of Governmental Industrial Hygienist
(ACGIH), associacdo ndo governamental americana, adotou um TLV de 0,2
mg/m3 para gases de coqueria. Foi definido como a fracdo em peso soluvel em
benzeno. Nos anos setenta , a USSR instituiu um Valor Maximo Permitido
MAC) para o benzo(a)pireno(BaP) baseado em experimentos com animais. A
OSHA ( Occupacional Safety Health Administration), 6rgéo que legisla sobre
seguranca e saude do trabalhador do governo americano, em 1997, instituiu
um valor limite para o benzo(a)pireno (BaP) de 0,2mg/ma3.

As maiores concentracdes de B(a)P sdo encontrados em coqueria e gas
de coqueria em torno de 10mg/m3. As maiores fontes de Hpa(s) séo o gas de
coqueria e o creosoto.(ref.: Enciclopédia da OIT)

Na década de setenta o NIOSH (National Institute of Occupational Safety
and Health) , instituto de pesquisa do governo americano que subsidia
tecnicamente a OSHA publicaram varios trabalhos sobre coqueria :

* “Coke Oven Work and Cancer” (OSHA)
* “Occupacional Exposure to Coke Oven Emissions”(NIOSH)
* “Control Tecnology for Worker Exposure to Coke Oven Emissions”((NIOSH)

Nestes documentos € reconhecido pelo NIOSH/OSHA a maior incidéncia de
cancer em trabalhadores de coqueria.

Os trabalhadores de coqueria segundo a OSHA possuem um risco sete
vezes e meio maior de cancer renal, um risco alto de canceres digestivos no
carregamento do carvao e carboquimicos, risco de 3 a 7 vezes de cancer de
pulm&o em trabalhadores de topo de baterias e risco duas vezes maiores de
cancer de pulmao em trabalhadores de plataforma e carregamento de coque.

O NIOSH no documento “NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards"
cosidera que trabalhadores expostos ao gas de coqueria (coal tar pitch volatiles)
tem maior incidéncia de cancer de pulmdo, renal, bexiga e pele. E no documento
meédico “ specific medical test published in the literature OSHA regulated
substances” recomenda exames de : hemograma completo (contagem completa),
raio X de pulméo, testes de funcdo pulmonar, citologia de escarro (Sputum
Cytology) e “ photopatch testing”.

A identificacdo de riscos de cancer para o Homem tem sido o objetivo da
IARC (International Agency of Research Of Cancer), instituto reconhecido
internacionalmente da OMS (Organizacao Mundial da Saude). Segundo este
instituto o benzeno é Grupo 1, ou seja, carcinigénico para o Homem.(enciclopédia
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da OIT ). Ainda segundo a IARC a coqueria também ¢€ classificada como Al -
causa cancer no Homem, além do “coal tar pichs” e coal tar”

Além do trato respiratorio, a pele pode ser uma importante rota de entrada
de HPAs no corpo humano. Estudos com trabalhadores de coqueria sobre a
avaliacdo da proporcéo de entrada de HPAs pelas vias dermica e respiratéria,
usando pireno como marcador, mostrou que aproximadamente 75% do total de
entrada no corpo foi através da pele (Van Rooij et al., 1993). Outro estudo com
trabalhadores de coqueria verificando os efeitos de medidas extras de protecéo e
higiene da pele dos trabalhadores, mostrou uma reducao de 37% na dose interna
de HPAs (Van Rooij et al., 1994)

Dados sobre as principais substancias quimicas de i

ambiental encontrados no gas de coqueria.

nteresse toxicolégico e

Centenas a milhares de substancias quimicas sao encontradas no gas de
coqueria, Kirton identificou algumas em torno de 99.

Das substancias organicas presentes as que estdo em maior concentragcao
séo respectivamente : Benzeno, Naftaleno, Tolueno, Xilenos, Indeno, Fenol,

Cresais, etc

A tabela abaixo lista algumas das principais substancias no gas de coqueria
gue tem algum interesse ambiental ou ocupacional e que possuem Varios outros
efeitos adversos ao seres humanos.

Substancia ou Orgéo ou | Efeitos a |Limites de |Referencias
grupo de sistemas exposicdes exposicao
substancias de afetados de longa
interesse duragéo
toxicolégico
Benzeno Olhos, pele, | Causa efeitos | TLV: 10 ppm; 32
sistema no sistema mg/m? (as TWA) ICSC
respiratorio, formador de _| International
sistema nervoso | sangue, A2 (ACGIH 1991 Chemical Safety
central, médula |figado e 1992). Cards
Ossea. sistema http:www.cdc.gov/nio
imunolégico. | OSHA PEL.: S
Eancerigeno 1910.1028 TWA 1 m:c?siH Pochet Guide
para 0 ppm ST 5 ppm to Chemical Hazards
Homem http:www.cdc.gov/nio
NIOSH REL: C&sh/npg
TWA 0.1 ppm ST hf/ipcsneng/
1 ppm.
Tolueno Olhos, pele, | Irritacdo de |NIOSH REL: ICsC
respiratorio, Chemical Safety
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sistema nervoso fadiga, (375 mg/rﬁ) ST Cards
c_entral, figado e fraqueza, 150 ppm (560 http:www.cdc.gov/nio
fim confusdo, |mg/nt) OSHA |} 0sH
euforia, dor |PELT: TWA 200 |Niosh Pochet Guide
de cabeca, [ppm C 300 ppm |to Chemical Hazards
nervosismo, | 500 ppm (10- http:www.cdc.gov/nio
fatiga minute maximum | Sh/nPg
muscular, |peak) hipcsneng/
dermatites.
Agride 0
figado e rim
Xilenos Olhos, pele, Irritacdo dos |TLV: 5 ppm; 221CSC
sistema olhc_)s,pele, mg/rr? (as TWA) Interngtional
respiratorio, gg;géma (skin)  (ACGIH ggre(;g'ca' Safety
sistema nervosgjesmaio, 1993-1994). http:www.cdc.gov/nio
central, sistema excitacao, MAK: 5 ppm; 22/s
gastro- descoordenag | mg/nt; skin| NIOSH
intestinal, ég, anorexia, (1992). i\licg? Eoclhlit Glgde
. nausea, ) 0 Chemical Hazards
Sangue’ figado vomito, dor OSHA PEL: TWA http:www.cdc.gov/nio
enm abdominal, 5 ppm (22 mg/r) sh/npg
demartites, skin h/ipcsneng/
etc. NIOSH REL.:
TWA 2.3 ppm (1d
mg/nT)
NIOSH IDLH:
250 ppm
Cresol Olhos, pele, | Altamente NIOSH : NIOSH
sistema irritante  para|s TWA=2,3ppm Niosh Pochet Guide
respiratario, os olhos, pele |« |DLH=250ppm |to Chemical Hazards
sistema nervoso, | e sitema | OSHA http:www.cdc.gov/nio
figado, rins, | respiratério. TWA=5ppm sh/npg
pancreas e | Provoca Nao pode haver
sistema cardio- | efeitos no | contato com a pele ICSC
vascular sistema ACGIH(1993-1994) | International
nervoso e em e TLV=5ppm |Chemical Safety
outros Ndo pode haver |Cards
orgéos. contato com a pele | http:www.cdc.gov/nio
sh/ipcsneng/
Fenol Olhos, pele, | Causa TLV: 5 ppm; 19 |NIOSH
sistema dermatite em |mg/m®> (as TWA)|Niosh Pochet Guide
respiratorio, contato com a | (pele) (ACGIH 1991- | to Chemical Hazards
figado e rim pele. Provoca |1992). http:www.cdc.gov/nio

efeitos sobre
o figado e rins

MAK: 5 ppm; 19
mg/m®; pele (1993).
OSHA PEL: TWA 5
ppm (19 mg/m®)
pele

NIOSH REL: TWA 5
ppm (19 mg/m® C
15.6 ppm (60
mg/m®)  15-minute

sh/npg

ICSC
International
Chemical
Cards
http:www.cdc.gov/nio
shf/ipcsneng/

Safety
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pele

NIOSH IDLH: 250
ppm
Naftaleno Olhos, pele, | Causa NIOSH REL: ICSC
sangue, f_"%adoy irritacdo nos| TWA 10 ppm (50 'é‘;]em‘f"“ol“a' Satet
o050 corral | OIhOS, dor demg/n?) ST 15 caned ey
cabeca, ppm (75 mg/r) http:www.cdc.gov/nio
confuséo OSHA PELT: s
mental, TWA 10 ppm (50 | NIOSH
excitacio, mg/rr?) Niosh P_ochet Guide
nausea to Chemical Hazard_s
L http:www.cdc.gov/nio
vomito, dor sh/npg
abdominal, h/ipcsneng/
hematuria,
faléncia
renal
,neurites
oticas, e
agride a
cornea
HPA(S) Olhos, sistema|Causa Meditex Thomes
E)e;-)scr;,ratono, el :crrlta(;ao e | aceiH Banco de Dados
sistema hepatico, .OtossenSSIb TLV de 02
sistema  renal, | lidade nos mg/m3 frac&o em
sistema olhos, peso soldvel em
gg?g;r;nano, irritacao , benzeno.
h_ematopoetico, L?Zi%jlte OSHA
sistema . " | 1997
imunolégico. eme.ma ! benzo(a)pireno
queimaduras g,p) de
dérmicas, |0,2mg/m3.
fotossensibil
izacao lesdes
cancerosas
na pele,
agranulocito
se, anemia,
leucopenia,p
ancytopenia.

Devido ao grande numero de substancias quimicas presentes nas emissdes
de gas de coqueria Molinini considera que apesar das concentracdes de benzeno
estarem baixas entre 21 a 109ug/m3 em uma coqueria 0 mesmo pode promover
reacdes mielotoxicas quando o ambiente de trabalho contem outras substancias
gue podem atuar sinergeticamente ou competir nos mesmos sitios metabdlicos ou
guando da presenca de outras substancias cancerigenas.
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Propostas de medidas de controle nas siderurgicas

Eliminac&o das coquerias através da:
* Importacéo de coque;
» Utilizacdo direta do carvao mineral;
* efc.

Construcdo de uma central de coque no pais, de Ultima geracéo que forneceria o
coque para todas as siderurgicas;

A substituicdo do gas de coqueria como fonte energética para toda a siderurgica;
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APENDICE 2
Producéo de benzeno nos processos petroquimicos

As primeiras producdes de benzeno vieram da industria siderdrgica como
um subproduto da destilagdo da hulha. A hulha (carvéo mineral) possui um alto
teor de produtos volateis ndo podendo ser utilizada na siderurgia, sofrendo uma
destilacdo para se transformar no coque siderurgico, liberando uma mistura de
hidrocarbonetos aromaticos(BTX), composta por Benzeno, Tolueno, Xileno e
outros aroméaticos pesados.

Com o advento dos plasticos, a necessidade de benzeno tornou-se cada
vez maior e como ele era um subproduto da indUstria siderurgica, ndo era possivel
aumentar sua producédo. Surgiram como resultado de pesquisas e
desenvolvimento novos processos e novos solventes seletivos que permitiram
aumentar significativamente o teor de aromaticos em uma fragdo de nafta
especialmente preparada para a industria petroquimica.

Desta forma, a produgéo de benzeno que até 1950 era obtida somente por

via carboquimica, comecou a ser obtida a partir do petrdleo e de 1959 em diante
superou a producéo via carboquimica e ndo parou mais de crescer.

HIDRODESALQUILACAO

A versatilidade de um destes processos permite a transformacéo do
tolueno, xileno e trimetilbenzeno em benzeno e metano e vice-versa, mediante
uma hidrogenacao ou desidrogenacao na presenca de catalisadores, em uma
operacao chamada de Hidrodesalquilacdo(HDA), onde um radical alquila(CHz)
com a adicdo de um hidrogénio, se transforma em metano, liberando o benzeno:

TOLUENO(metil benzeno) + H, ooo - BENZENO + CH,
XILENO(dimetil benzeno) + 2H, 0O0O0O - BENZENO + 2CH,
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CH3

TRIMETIL BENZEHO

TRIMETILBENZENO +

REFORMACAQO CATALITICA

+ CH4

BENZEHO

+2 CH4

BEHZEHO

+3CH4

BEHZEHO

3H, 000 - BENZENO

+

3CH,

Outro processo é a Reformacao Catalitica, que permite transformar
cicloalcanos em arométicos como o Benzeno, Tolueno e Xileno mediante uma
desidrogenacao na presenca de catalisador, liberando 3 moléculas de Hidrogénio.

CICLOHEXANO (CgH12)
METILCICLOHEXANO(CH14)

DIMETILCICLOHEXANO(CgHjs)

—

D BENZENO +
—
- TOLUENO +
—
«— mXILENO +

3 H;
3 H,

3 H;
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Com esses novos processos, se desenvolveu novos tipos de solventes
seletivos, como a NMP 2 normal Metil Pirrolidona, que permite a separacao mais
eficiente do benzeno, que para a aplicacdo em industria de plastico deve ser de
alta pureza.

O PROCESSAMENTO PETROQUIMICO

A maioria das centrais petroquimicas, objetiva produzir principalmente
etileno. Porém outros produtos sdo também produzidos como o propileno, 1,3
butadieno, benzeno, tolueno, xileno etc. Abaixo estdo descritos os principais
setores destas empresas.

FRACIONAMENTO DE NAFTA

Esta area transforma a nafta bruta em nafta leve, média e pesada e produz
GLP (gas liquefeito de petréleo) e gas combustivel que sera queimado nos fornos
de cragueamento.

PIROLISE DE NAFTA E RECUPERACAQO DE OLEFINAS.

A producéao desses derivados baseia-se em um craqueamento (quebra) de
uma nafta petroquimica, em fornos de craqueamento, a uma temperatura entre
720 e 850 graus centigrados, por um periodo de 1,2 segundos e a uma pressao
de 0,2 a 2 kg/cm?.

ApOs esse aquecimento, a nafta craqueada tem que ser resfriada
bruscamente, sendo o craqueamento continua e s6 sobrara carvao.
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Esse craqueamento é feito com injecdo de vapor (steam cracking) e com
um teor de 8 ppm de enxofre que serve como catalisador, mas que devera ser
retirado depois na forma de gas sulfidrico.

O processo ¢ feito de tal modo que as moléculas grandes de nafta séo
guebradas preferencialmente em moléculas com dois carbonos, para a producéo
de etileno.

Como o resfriamento tem que ser feito muito rapido, a nafta craqueada
passa por um trocador especial que gera vapor de 126 kg/cm?, a seguir recebe um
jato de 6leo, que gera vapor de 21 kg/cm? e a seguir um jato de agua, que baixa
sua temperatura de 110 a 40°C.

Praticamente todas as tubulacdes dessa area ficam coqueificadas, isto é
recoberta de coque que diminui bastante o seu diametro e tem que ser retiradas
periodicamente através de uma operacdo chamada de “decoking”, quando se
passa vapor de 126 kg/cm?, que arrasta todo o coque da tubulacao.

Varias fracdes gasosas e liquidas sdo obtidas e encaminhadas para outras
areas para serem transformadas e purificadas. Dentre essas correntes, obtemos:
Hidrogénio, Metano, Acetileno, Etileno, Etano, Propileno, Propano, Butadieno,
Butenos, Gasolina de Pirdlise e 6leo residual.

O gas craqueado é entdao comprimido em um compressor de gas de carga
em cinco estagios até uma presséo de 37 kg/cm? e a uma temperatura de 15°C e
passa por um secador, a fim de evitar um posterior congelamento durante os
ciclos de resfriamento que levardo a carga liquida a uma temperatura de - 129°C
(menos cento e vinte nove graus Celsius).

HIDROGENACAO DE GASOLINA DE PIROLISE

A gasolina de pir6lise sofre uma dessulfurizacéo e saturacao por
hidrogenacéo catalitica em dois estagios e a corrente obtida servira de carga para
a area de Extracao de Aromaticos.

HIDROTRATAMENTO E REFORMACAO DA NAFTA

As reacfes de Reforma aumentam a porcentagem de BTX na nafta média e
se processam a 500°C e 17 kg/cm?. O reformado assim obtido servira de carga
para a area de Extracdo de Arométicos.

UNIDADE DE EXTRACAO DE AROMATICOS
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Essa unidade recupera BTX da carga, através de extracdo com solventes:
NMP(n-metil-2 pirrolidona) e MEG (monoetilenoglicol). O produto da unidade
servira de carga para a area de fracionamento de aromaticos.

FRACIONAMENTO DE AROMATICOS

Essa unidade separa por destilagdo a carga proveniente da unidade de
extracdo de aromaticos em: Benzeno, Tolueno, Xilenos e orto-Xileno.

HIDRODESALQUILACAO DE AROMATICOS (HDA)

A HDA objetiva a converséao de tolueno em benzeno, através da
hidrogenacéo seletiva de alquilbenzenos.

86



APENDICE 3
Benzeno na gasolina
A partir do petroleo que é a matéria prima das refinarias, sdo produzidos
varios produtos comercializados a populacdo em geral, como as naftas, gasolina e
solventes (utilizados em tineres, solventes em geral para colas e tintas) que
possuem o benzeno em sua composic¢ao.

Mesmo estando em concentracfes menores na gasolina e em outros
produtos acabados do que nas industrias produtoras e consumidoras citadas
acima, o descontrole no uso desses produtos, e principalmente a exposi¢cédo ao
benzeno a partir da gasolina, pode atingir uma grande populacéo de trabalhadores
de postos e mecéanicos assim como moradores em torno dos postos de gasolina e
de vias de trafego intenso. A populacdo em geral se expde ambientalmente devido
a evaporacao da gasolina nos postos e nos veiculos automotores e as emissdes
veiculares dos mesmos.

Nas atmosferas urbanas, em paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
0s principais contaminantes séo devido a emissoes veiculares. Os motores a
diesel e a gasolina emitem uma variedade de poluentes, principalmente monoxido
de carbono (CO), éxidos de nitrogénio (NOx), Compostos Organicos Volateis
(COVs) e particulados.

Ha dois grupos principais de hidrocarbonetos com interesse ambiental, os
COVs e 0s HPAs.

Os COVs sao lancados a atmosfera através dos gases de exaustao de
veiculos automotores como produto da queima incompleta e também pela
evaporacao de solventes e de combustiveis. O benzeno e o 1,3- butadieno séo os
de maior interesse entre estes compostos por serem cancerigenos.

As principais fontes de benzeno na atmosfera da Europa séo distribuicéo e
combustdo de gasolina. A combustéo por veiculos a gasolina é a principal fonte
(70% do total das emissdes) enquanto o refino, distribuicdo e evaporagao
contribuem com aproximadamente 10% do total das emissdes. O benzeno é
emitido da exaustédo de veiculos ndo somente pela queima incompleta dos
combustiveis, mas também pela decomposi¢ao de outros compostos aromaticos.

Por este motivo varios paises ja monitoram o benzeno no ar urbano. O
Reino Unido, por exemplo, adota padrées de qualidade do ar para o benzeno
como parte de uma estratégia nacional definida pelo governo em janeiro de 2000.

Abaixo um exemplo de monitorizagdo na cidade de Cardiff no Reino Unido.
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O objetivo da Estratégia Nacional de Qualidade do Ar no Reino Unido para
0 benzeno é uma concentracdo de 5ppb (16,25mg/m3) média anual e deve ser
alcancado até 31 de dezembro de 2003. Para se alcancar este objetivo estdo
sendo feitos estudos da composicdo dos combustiveis e discussbes sobre a
diminuicdo do benzeno em gasolina, além da utilizacdo de catalisadores
apropriados.

Muitas legislacdes com relacdo a diminuicdo de benzeno na gasolina tem
sido feitas internacionalmente entre elas:

A legislagdo do Canada (SOR/97-493 6 November, 1997 ,CANADIAN
ENVIRONMENTAL PROTECTION ACT)

“Benzene in Gasoline Regulations

(1) Effective July 1, 1999 and subject to section 15, no primary supplier shall
supply gasoline that contains benzene at a concentration that exceeds 1.0% by
volume.

(2) No person shall sell or offer for sale gasoline that contains benzene at a
concentration that exceeds 1.5% by volume.

(a) in the northern supply area, effective July 1, 2000; and

(b) everywhere else in Canada, effective October 1, 1999.”

A legislacéo brasileira com relacdo a restricdo ao benzeno e a exposicao
ambiental séo:

A portaria interministerial n° 3 de 28 de abril de 1982 do Ministério da Salude
e do Trabalho resolve: “proibir, em todo territorio nacional, a fabricacédo de
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produtos que contenham benzeno em sua composicdo, admitida porém a
presenca dessa substancia como agente contaminante em percentual ndo
superior a 1% (um por cento) em volume.” Esta portaria teve participagdo na
discusséo do Ministério da Saude, Ministério do Trabalho, Conselho de
Desenvolvimento Industrial, Conselho Nacional do Petroleo, Petrobras, Siderbras,
Petroquimica Unido, Abiquim e Associsolve.

A Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), em 27 de dezembro de 2001
publicou a portaria n°® 309 que "estabelece as especificagdes para a
comercializacdo da gasolinas automotivas em todo o territério nacional e define
obrigacdes dos agentes econdmicos sobre o controle da qualidade do produto”.
Os valores estabelecidos para 0 benzeno na gasolina Comum tipo A', maximo de
1,2% e tipo C?, maximo 1%. Para a gasolina Premium tipo A' , maximo de 1,9% e
tipo C?, maximo de 1,5%.

As gasolinas tipo C encontradas em postos de gasolina no Estado de Sao
Paulo possuem concentracao de até 3,92%, também segundo dados da Agéncia
Nacional do Petroleo. Estes dados, na realidade, sdo da cidade de Sdo Paulo.

Segundo os meios de comunicac¢do encontrou-se gasolinas na cidade com
até 8% de benzeno no inicio de 2001. Estes dados comprovam a existéncia de
adulteracdo por solventes e residuos, constituindo-se um problema grave de
saude e ambiente.

Na pratica, segundo dados da ANP, as gasolinas tipo C produzidas no
Brasil deveriam possuir benzeno abaixo de !%. A ANP possui convénio com Varios
laboratdrios no pais para o controle da qualidade da gasolina, inclusive, o teor de
benzeno.

Tabela - Teores de benzeno encontrados na gasolina comum tipo C (*) produzida
no Brasil - maio de 2001

Teor de benzeno (% volume)
Produtor Minimo Maximo Médio
RECAP 0,4 0,5 0,4
REDUC 0,4 0,8 0,6
REFAP 0,4 0,7 0,5
REGAP 0,3 0,7 0,5
REMAN 0,4 0,5 0,4
REPAR 0,4 0,6 0,5

! Gasolina que sai da refinaria de petréleo senfiadie alcool ou aditivos.
2 Gasolina encontrada nos postos ap6s adicéo dal.alco
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REPLAN 0,6 0,8 0,7
REVAP 0,6 0,7 0,6
RLAM 0,3 0,6 0,5
RPBC 0,3 0,4 0,3

Refinaria Ipiranga 0,2 0,7 0,5

Refinaria 0,4 0,8 0,5

Manguinhos

COPENE 0,3 0,6 0,4

COPESUL 0,9 0,9 0,9
PQU 0,8 1,4 1,0

Dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Petréleo. )
(*) Dados de produgéo de gasolina A, considerando a adi¢éo de 21% de AEAC (Alcool Etilico Anidro Combustivel).

Com relacéo a valores ambientais, o Brasil ndo possui valores de referéncia
para ambientes urbanos e, para ambientes ocupacionais o "Acordo do Benzeno"
no capitulo Il - do Campo de Aplicacdo item 3 “0 presente instrumento nao se
aplica as atividades de armazenamento, transporte, distribuicdo, venda e uso de
combustiveis derivados de petroleo, que deverédo ter regulamentacéo propria”. No
Capitulo IV — da Comissao Nacional Permanente do Benzeno- CNP-Benzeno no
item “8.1.5 a) esta comissao deve propor inclusdes em atividades excluidas do
campo de aplicacdo”. Apesar do acordo ndo atender ainda aos combustiveis, 0s
ambientes de trabalho devem obedecer a NR7 e NR9 (MTE).

RECOMENDACOES:

» Discutir e implementar formas de capacitacao dos trabalhadores para o
trabalho com combustiveis;

» Estimular estudos epidemioldgicos entre os trabalhadores frentistas,
mecanicos, petroleiros, trabalhadores no transporte de combustiveis, etc.;

» Estudar criacédo de grupo de trabalhadores a semelhanca do GTB para os
locais onde ha manipulacéo de petréleo e derivados;

» Proibicdo do uso de gasolina como solvente em gréficas, industria de
borracha, etc.
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APENDICE 4

MANUAL PARA ELABORACAO DO PROGRAMA DE PREVENCAO DA
EXPOSICAO OCUPACIONAL A BENZENO - PPEOB
BRASILIA MTE , DSST 1999

APRESENTACAO

Este manual foi elaborado pela subcomissdo tédac@omissdo Tripartite Regional do
Benzeno - Bahia, integrando um conjunto de acOkgiv@s ao acompanhamento da
implantacdo do Acordo Benzeno nas empresas baianas.

O objetivo de sua elaboragcédo foi municiar as enagregie estdo legalmente obrigadas a
elaborar o Programa de Prevencéo de Exposicdo €lonphao Benzeno - PPEOB, para
gue desenvolvam PPEOB's que respondam as exigédciascordo e legislacdo do
benzeno e que sejam realmente instrumentos par&senblvimento de agbes de
prevencao.

O presente manual n&o substitui o Acordo e, patanfio deve ser utilizado como
referéncia Unica na elaboracdo do PPEOB. Ele feemlvido a partir da legislacdo e
acordo do benzeno existentes, os quais devem seefa€ncias principais para a
elaboracdo deste programa. O carater do manuakysorvez, € meramente orientador e
explicativo, buscando com isto facilitar o entengimto do preconizado na legislacao e
alcancar uma uniformidade e padronizacdo dos doumsieclaborados pelas diversas
empresas.

Finalmente, vale ressaltar que o documento do PPi&DRIeve ser elaborado apenas com
0 objetivo de cumprir uma exigéncia legal. Ele deeo guia gerenciador de um programa
gue objetive garantir a prevencao e controle desosi de exposicdo ao benzeno na
empresa. Desta forma, o documento do PPEOB dewsuipasma linguagem clara e
objetiva, deve conter informacdes pertinenteseeigas e deve, principalmente, permitir o
entendimento de empresarios, trabalhadores, técmicautoridades publicas de como a
empresa pretende desenvolver ou vem desenvolvexids ae prevencado relacionadas ao
benzeno.
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1.IDENTIFICACAO DA EMPRESA

Razao Social :

Endereco :

Fone :

Ramo de atividade :

CNAE :

CGC:

Grau de risco:

Total de empregados:

Total de mulheres:

Total de menores:

2.FORMALIZACAO DO PPEOB
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A, item 5.2 a)

O documento do PPEOB deve conter uma coOpia da GCifiocio ou ata de reunido da
diretoria ou ordem de servico ou outros documesginado pelo cargo gerencial mais
elevado da empresa (presidente, diretor, supedet#a,...)independente do seu local de
trabalho, no qual o mesmo institucionaliza o PPE@EBmMpresa.

3. REPONSABILIDADES
PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A, item 5.2b e 5.3)

3.1 - No documento do PPEOB deve estar present®noe,ncargo ou funcdo do
responsavel indicado para coordenar o programanpaesa. Quando houver substituicdo
deve ser anexado documento indicando o substiexerd ser anexado "a documentacao
do PPEOB.

3.2 - Indicar o nome de quem elaborou o PPEOB euorsspectivo cargo ou funcao e
empresa a que pertence (nos casos de elaborac®BRIIE empresas contratadas).

3.3 - O documento podera ainda conter o0 nome, cargo, funcao atribuicdes e competéncias

de outros empregados responsaveis pela execucdo do PPEOB nas diversas areas da
empresa.

4. RECONHECIMENTO E CARACTERIZACAO DAS INSTALACOES
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(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A, item 5.4, INO1/95)

Para o reconhecimento e caracterizacdo das ind¢sla; documento devera seguir as
instrucdes da INOO1 (item 4.1.1) e conter no minim

a - Descricdo béasica do processo de producéo,indduquantidades de benzeno nas
correntes e equipamentos (puro ou em misturas nggier1% v/v), principais reacdes
guimicas, inventario dos produtos quimicos ( retegercatalisadores, aditivos em geral),
insumos, procedimentos de transferéncia (por dasosiou caminhdes), etc.

b - Quantidade de benzeno produzida, processatdazanada, puro ou em misturas maior
gue 1% v/v. Capacidade de armazenamento, consuio,péoducdo média.

c - Relacdo de equipamentos (tanques, vasos, bpedrdsifugas, reatores, trocadores de
calor, condensadores, torres de destilacdo, aetimires, separadores, compressores,
fornos, etc.) que contenham ou por onde circuled®m puro ou em misturas maior que
1% vlv, fornecendo o codigo, nome e descricdo dbpamento, incluindo parametros de
operacao tais como temperatura, pressao e vazado spie estes Ultimos ja poderdo
constar da descri¢do basica do processo de praducao

d - "Layout", fluxograma e diagrama de blocos docpsso. Identificar no fluxograma ou
layout, por meio de legenda, os equipamentos em@s de benzeno ( puro ou em mistura)
gue foram anteriormente relacionados, incluindear e benzeno nas mesmas (em %
volumétrica).

e - Fontes de emissdo de benzeno : relacdo e dadatdos pontos ( flanges, vents,
valvulas, bombas...) em que possam ocorrer emissfiiesbenzeno, se possivel
identificando-os.

4.1 - Reconhecimento e Caracterizacdo para empespasificas:
4.1.1- Empresas de inspecéo e afericdo de tanques

O item "reconhecimento e caracterizacdo" do PPHEdas empresa devera conter,
no minimo:

» Diagrama de bloco e fluxograma do processo de Iltrabdas atividades especificas
desenvolvidas pela contratada no ambiente da ¢antea(inspecéo, afericdo, trabalho
no laboratério). Caso a empresa preste servigoig aeauma contratante, deve incluir
os diagramas e fluxogramas de processo para caaldelas, caso sejam diferentes;

» Descricdo da atividade desenvolvida pela empresacdedo com o fluxograma e
diagrama,;

» Relacao dos locais de execucédo das atividades;

» Relacdo de equipamentos, por local de trabalh @ispara cada empresa contratante
de servico) que contenham benzeno puro ou em m@ssttwm maior que 1% viv.
(tanques, bombas, linhas, vasos, etc.).
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4.1.2- Empresas que ndo estdo manipulando o Benzemmmento mas estdo cadastradas

O documento do PPEOB, em relagdo ao item "recameato e caracterizacdo”
para estas empresas deve conter informacdes preemdanipulagdo do benzeno, tais
como:

* Fluxograma do processo e diagrama de bloco geséjdoque ndo ha atividade no
momento);

» Descricdo sobre como pretende desenvolver a afi@jdie acordo com o fluxograma e
diagrama acima, incluindo o processo de transfaénmwvimentacdo do benzeno puro
ou em misturas maior que 1% v/v;

* Relacdo de equipamentos (tanques, bombas, etc.pogerdo ser utilizados para
armazenamento, processamento e transferéncia derizen

4.1. 3- Empresas de transporte:

Em relacdo ao item “reconhecimento e caracter@agi documento do PPEOB
devera conter a descri¢do do processo de movingnthgproduto, lavagem e manutencao
dos tanques, destinacdo dos residuos, Btevera também descrever tipo de tanque
utilizado para o transporte com suas respectiascdgacoes.

4. 1. 4 -Empresas contratadas cadastradas na SSST/MThb:

O documento do PPEOB devera obedecer as mesmas elaguele elaborado para a
empresa principal, no que Ihe couber, destacam#sericdo das atividades especificas
desenvolvidas pela contratada no ambiente da ¢antea

4.1. 5- Empresas contratadas ndo cadastradas na SSST/MTb
Estas empresas deverdo estar contempladas no PREE@Bpresa contratante.

5. DESCRICAO DOS GRUPOS HOMOGENEOS DE EXPOSICAO - GBE's
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A, IN01/95, item
4.1.2)

Deverédo ser constituidos Grupos Homogéneos de E&wosGHE, para fins de avaliacdo
e monitoramento da exposicdo dos trabalhadores.tr@salhadores das empresas
contratadas ndo cadastradas e aqueles das empadsatradas cujo monitoramento seja
realizado pela contratante deverdo ser incluidas GBIE da contratante. Sugere-se o
Quadro 1 do ANEXO 1 para apresentacao dos GHEl®aemento do PPEOB:

A empresa devera manter em seus arquivos todasfasnacdes utilizadas para a

constituicdo dos GHE (descricdo das tarefas, funedeargos, descricdo das atividades,
tempo aproximado gasto no desenvolvimento da atMadfreqtiéncia das atividades, etc.).
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Sugere-se que sejam coletadas as informacdes @smiadficha individual de atividades e
no Quadro 2 do ANEXO I.

Estas informacdes deverdo estar disponibilizades @ansulta dos interessados, inclusive
do Grupo de Trabalhadores do Benzeno - GTB. O dentoncontendo estas informagdes
devera estar identificado no PPEOB para facil Inagfo quando necessério.

Deverdo ser apresentados no PPEOB os critériosadmotpara a priorizacdo de
monitoramento dos GHE.

As alteracdes ocorridas nos GHE e nas prioridadeaahitoramento dos mesmos deverao
constar em relatérios que compordo a atualizacéal alo PPEOB (Relatério Anual de
Atualizacdo e Avaliagdo do PPEOB).

No ANEXO Il encontram-se alguns exemplos de classjfio de GHE.

Os quadros e fichas dos anexos | e Il podem sguades a realidade de cada empresa e
aos critérios de classificacdo adotados pelas ngsma

E desejavel que a classificacdo dos GHEs sejarfaifarma mais clara possivel, de modo
a possibilitar aos empresarios, trabalhadoresaridaties publicas o perfeito entendimento
dos critérios de classificacdo adotados e de canmbalhadores se distribuem nos GHEs.

6. AVALIACAO
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A. INO1/95)

6.1 Avaliacao pregressa:
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A, IN01/95)

Caso a empresa tenha realizado avaliacdes de/atemdividual antes da elaboracdo do
PPEOB, devera informar no documento do PPEOB ogeid que se referem as
avaliacbes, sendo que os resultados deverao pendgizados para consultaa.

6.2 - Avaliacao inicial e avaliacoes subsequentes

6.2.1- Estratégia de avaliacdo
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A, IN01/95, item 4.2)

Sobre a metodologia analitica para a avaliacd@deentracdo de benzeno, deveréao
constar no documento do PPEOB as seguintes infGesac

» Métodos de coleta das amostras de ar: especifitpo ale sistema de coleta utilizado e
fabricantes (tubos adsorventes - especificar oraeste, o0 tamanho dos tubos; monitor
passivo - especificar o adsorvente; sacodams, canistesr;bombas de amostragem/
especificar modelo, vazdes de coleta,, etc.);
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Técnica de quantificacdo/ analise: Cromatografigas (CG), cromatografia liquida de

alta resolucdo (HPLC); cromatografia a gas acopladaspectrometria de massa
(CG/MS); solvente de dessor¢ao ou dessorvedordeérmic.;

Instrumentos de leitura direta: tubos colorimésjocromatografos portateis e on line,
medidores de organicos totais, etc;

Identificar o documento referente ao método e mhocento utilizado, sendo este

documento mantido arquivado e disponivel na empresa

Identificar o documento referente as calibracdetjd® de recuperacéao/eficiéncia de
dessorcéao, validagdo, cromatogramas, etc., mansm@mesma recomendacdo com
relacdo ao arquivamento e disponibilidade que erent

Relacionar todos os equipamentos utilizados paravabacfes ambientais (ver sub-
item d, do item 6 (RELATORIO) da IN 01/95).

» Preencher o Quadro abaixo

Calibracdo do Método (Ver exemplo no ANEXO IlI)

Método de coleta

Método de quantificacdo

FAIXAS DE APLICABILIDADE

Faixa de aplicabilidade (da curv
de calibracdo) (mg / amostra)

A

Tempo de coleta (min)

(Jornada)
(8horas)

(curta
duracao)
(15 min)

Outro (se for o caso

Vazao utilizada (mL/min) (se for
0 caso)

Volume de amostra (L)

Faixa de concentracao
quantificavel (mg/m)

Limite de deteccéao
(massa/amostra)

Conc. Minima detectavehg Nn?)

Conc. Maxima quantificavel
mg/n?)

Outras informacdes pertinentes

6.2.1.1 — Escolha aleatdria

(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A, IN01/95, i tem

4.2.50)

A escolha aleatéria de quando avaliar, deve séa fanto para os dias quanto para 0s
turnos e os trabalhadores a serem monitoradosia®<dcolhidos, bem como os turnos e
0s nomes dos trabalhadores a serem monitorados,adeser documentados sob forma de
cronograma de avaliacbes programadas. A empreseradelar preferéncia ao uso de
tabelas de niumeros aleatorios, que devem ser aned@sumentacdo de atualizagdo anual
do PPEOB. Isso possibilitara as autoridades publieaaos trabalhadores, quando

necessario, o resgate do critério adotado na eset#toria.
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A escolha aleatéria deve ser feita somente sobdgagsconsiderados tipicos. Dessa forma
devem ser desconsiderados os dias dedicados @ampgmagramadas para a manutencao,
bem como aqueles nos quais ocorrerem atividadesatiéeiras, vazamentos, incéndios,
paradas emergenciais ou quando o trabalhador estejeeinamento.

6.2.2 — Resultados das avaliacbes ambientais :
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A , INO1/95. item 4.4)

Apresentar os resultados dos monitoramentos naweto e relatérios do PPEOB, em
tabelas separadas, da seguinte forma:

a) Monitoramentos individuais em condi¢Ges norrdaisperacao:
- resultados de jornada (média ponderada na jorn&tha
- resultados de curta duragao (15 minutos)
- resultados de avaliagGes instantaneas (quando fouve

b) Monitoramentos individuais em condi¢Oes de e@me:
- resultados de jornada
- resultados de curta duracéo
- resultados de avaliagGes instantaneas

¢) Monitoramentos de ponto fixo (ou estacionarim)e@ndi¢des normais de operacao:
- resultados de jornada
- resultados de curta duracao
- - resultados de monitoramentos continuos (se exis}i

d) Monitoramentos de ponto fixo em condicfes dergéreia:
- resultados de jornada
- resultados de curta duracao
- resultados de monitoramentos continuos (se existir

e) Monitoramentos individuais em situacdes de amoeracional e procedimentos de
partida de plantas:

- resultados de jornada

- resultados de curta duracao

- resultados de monitoramentos continuos (se existire

f) Monitoramentos de ponto fixo em situacOes deag@aroperacional e procedimentos de
partida de plantas:

- resultados de jornada

- resultados de curta duracéo

- - resultados de monitoramentos continuos (se exis}i
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6.3 - indice de julgamento (1) :
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A , INO1/95. item 4.4)

Incluir os célculos de I, utilizando o modelo dbgla abaixo:

Amostra Apresentacgdo dos resultados e indices ddgamento

Estacionaria Coleta : Local/ area:
Ponto de coleta:

Individual GHE:

Periodo

Situacdo

Identificagao da| Xi Ln ( Xi)
amostra

MA

DP

MG

DPG

LSC (97,5%)

indice (1)

Julgamento

Frequéncia de monitoramento [

» Para auxiliar nos célculos, consultar a Tabela Eremplo do Apéndice 1 da IN 01.
» Nos casos de monitoramentos de ponto fixo, ndophes o campo Individual/GHE.

» Em situacdes de emergéncia ou atipicas, quandonagritracdes estiverem acima do
VRT (1,0 ppmv), ndo é necessario o calculo do &ndie julgamento I. Os resultados
devem ser documentados juntamente com as informesgi®me as medidas adotadas
para assegurar o retorno a situacdo de normaliglgea protecao dos trabalhadores.
Ver subitens i e j, do item 4.4 da IN 01, bem com@xemplo do ANEXO IV deste
Manual.

» Informar se desenvolve ou ndo programa de conti®igualidade laboratorial interno e
se participa de programa externo, indicando o0 norda instituicdo
promotora/coordenadora do programa.

» Para as amostras coletadas onde a variacdo da dazfmnba for > que 5%: tratar os
dados em separado. Estes dados ndo devem sedascho tratamento estatistico, mas
podem ser usados para subsidiar o julgamento piafigl (sub item 4.2.7.i, da IN 01)

» O célculo de cada indice de julgamento (I) deverdsiclerar apenas o numero de
resultados (minimo de cinco) obtidos para aquekdiagdo. Ou seja, 0 numero de
resultados para o célculo de | ndo pode ser camasidecumulativamente. Isto quer
dizer que, se um determinado GHE obteve um indipeel conduz a uma freqiéncia
minima de avaliacdo de, por exemplo, 16 semanass apte periodo, um novo
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conjunto de cinco resultados (no minimo) deveraobéido para se poder proceder a
avaliagdo do novo indice (I). O nimero de resukadara o calculo do novo | ndo
podera acumular os resultados anteriores. Portarmidmero de resultados obtidos em
um ano para um determinado GHE, situac&o ou lovedilsalo depende da freqiéncia de
avaliacdo. A empresa pode optar por calcular uneénicanual, considerando o numero
total de resultados obtidos, mas devera apreseaftagatoriamente, os valores de | de
cada avaliacdo de acordo com a frequiéncia a sdredstida.

7. Sinalizacao
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A , item 11)

A empresa devera informar no documento do PPEORiamtiglade de placas de
sinalizacao para o benzeno e a localizagéo das asasanplanta industrial.

Sugere-se que as placas podem ser de trés tipos:

* Placas grandes, para areas e equipamentos de granelecom a inscricdo: "Perigo :
presenca de benzeno - risco a saude. Acessoaespéssoas autorizadas."

* Placas menores, nas zonas de trabalho com pontassate se exposicdo e em
equipamentos, contendo a inscricdo: "Perigo: pggsda benzeno - risco a saude. Zona
de risco de exposi¢ao."

 Placas contendo a inscricdo: "Perigo: vazamentdbelezeno - area interditada”,
utilizadas nas situacdes de emergéncia.

OBS. E importante frisar que o objetivo da sinaiéaé alertar a qualquer pessoa da presenca dertseazlos pontos de
maior exposi¢do ou risco de vazamentos. A eficdeisinalizacdo sé podera ser verificada “in loco”.

8. Rotulagem
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A , item 13)

No PPEOB deve ser informado qual o tipo de rétuilizado nos recipientes, tais como
frascos de amostra, bombonas, contendo benzenoopueon misturas com mais de 1%
v/v, incluindo os residuos industriais.

E recomendavel anexar o modelo do rétulo utilizasl@ocumento do PPEOB.

9. Ficha de informacédo de seguranca sobre o benzeno
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A , item 12)

Devera ser anexada uma coépia da "Ficha de infommdg&eguranca sobre o benzeao"
documento do PPEOB.

Devera constar também no documento quais os metasigue a empresa utiliza para
divulgar esta ficha para os trabalhadores.

10. Vigilancia a saude dos trabalhadores
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A , INO2/95)
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O PPEOB devera conter a descricdo dos seguintesgineentos:

* Procedimentos de rotina para exames médicos adméss] periodicos, demissionais,
retorno e mudanca de fungéo, incluindo os exameplemnentares e suas respectivas
periodicidades no que se refere particularmentgpasicdo ao benzeno (INO2, item
3.1);

OBS.: O PCMSO da empresa deve, obrigatoriamentgecplar os procedimentos acima,
podendo, portanto, ser anexado ao PPEOB.

Procedimento para casos de exposi¢cdo aguda (I%é024i.1);
* Procedimentos para casos de exposi¢ao cronica (Itéd24.2);

* Procedimentos para informar aos trabalhadores sxsbresultados dos exames (IN02,
item 5.1);

» Copia do formulério utilizado para registro de esipdo aguda com sinais e sintomas
de intoxicacagIN02, item 4.1.3).

OBS.: Os procedimentos devem seguir o preconizadtNA2/95, porém ndo devem ser
copias deste anexo e sim uma aplicacdo do mesealidade especifica da empresa.

11. Procedimentos
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A , ITEM 5.4)

Além dos procedimentos jA mencionados, a empregar@eelacionar no documento do
PPEOB todos os procedimentos relativos ao benzdantificando-os por seu cdodigo e
titulo, de modo a facilitar a localizacdo dos mesnizentreos procedimentos exigidos no
acordo tem-se:

» Procedimento para arquivamento dos resultadosvddiagbes ambientais;

* Procedimentos de manutencao: Rotineiros, EmergenBigeditivos;

* Procedimentos de operacdo (manobras operaciodats)agem, transferéncia, purga,
lavagem, etc.

* Procedimentos para protecao coletiva e individual;

* Procedimentos para situacdes de emergéncia,;

* Procedimentos para menores e gestantes, ondacgacap|

* Procedimentos para a determinagéo das concentrded®Esnzeno ( método analitico).

12. Participacdo dos trabalhadores / grupo de traba lhadores
do benzeno — GTB (acordo benzeno, cap. V)
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A empresa devera informar no documento do PPEC&Baadh posse, duracdo do mandato,
composicdo com nomes e data do treinamento do @3R0Opias das atas de eleicdo e
posse da Comisséo Interna de Prevencdo de AcideBi®A, assim como os documentos
comprobatorios do treinamento do GTB deverao elssaoniveis na empresa.

Obs.: Observar que os membros do GTB devem sehektodentre os representantes dos
trabalhadores na CIPA eleitos, titulares ou supkent

13. Empresas contratadas
(PORTARIA N° 3.214/78, NR 15, ANEXO 13 A , ITEM 5.4)

* No documento do PPEOB devera constar informacde® ss exigéncias contratuais
adotadas pela contratante em relacdo as empres@rmtadas, visando adequar as
atividades destas ao PPEOB da contratante, comoepemplo: exigéncias de
treinamentos de seguranca, uso de EPI's, contmkadde ocupacional, treinamento
sobre procedimentos operacionais pertinentes\adades a serem desenvolvidas, etc.

« Também devera constar relagdo nominal das conastatestacando aquelas cujas
atividades estdo mais relacionadas a exposica®mareho e também aquelas que se
encontram cadastradas na DSST/MTE para manipulaeeazeno.

14. Cronograma

O documento do PPEOB devera conter cronograma cewisgo de implantacdo das
acOes de prevencao que serdo adotadas pela empresa.

15. Revisdo do PPEOB
As revisdes do PPEOB deverao incluir informacoéseso

Alteracdes de processo, equipamentos, atividaags,t que envolvam o benzeno;
Quantidades processadas de benzeno;

Substituicdes de responsaveis pelo PPEOB;

AlteracOes de grupos homogéneos de exposicao;

Alteracdes no quadro funcional da empresa;

Alteracdes nas técnicas de estratégia de amostragedlise;

Resultados dos monitoramentos e avaliagfes esasist julgamento profissional;
AlteracGes na composicédo do GTB.

& & O O o 0o

16. Referéncias

« Portaria i 14 de 20 de dezembro de 1995, que altera o arfexta NR 15, Portaria
3.214 de 1978;

+ Instrucdo Normativa%01 de 20 de dezembro de 1995 da DSST / MTE;
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+ Instrucdo Normativa%01 de 20 de dezembro de 1995 da DSST / MTE;
» Acordo Benzeno de 20 de dezembro de 1995.
17. Elaboracédo

Subcomissao técnica da Comissédo Regional do Benzeno

Albertinho B. Carvalho............... FUNDACENTRO/B A
Antonio Carlos Hellstrom............. EDN - Estiren

Nordeste

Carlos Luis Pessoa................... DETEN

Maria Lucia Lucena................... DRT/BA

Valquiria L. Cavalcanti.............. DRT/BA

o do
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18. 18. Anexos
ANEXO |

GRUPOS HOMOGENEOS DE EXPOSICAO (GHE)

QUADRO 1
GHE| Ciritério de Total de | Atividades Principai$ Local /Area de Frequéncia de indice de julgamento(l)

Selecdo | Trabalhadof Trabalho monitoramento

Adotado es
QUADRO 2 GHE: N° Total de Trabalhadores:

Funcdes/Cargos | GHE a que pertence Local /Area de| Empresa em que  Momento de > exposi¢&o
Nome dos Trabalhadores (um ou mais, sefor @  Trabalho trabalha
caso)
Ficha individual de atividades

EMPRESA:
CARGO/FUNCAO: LOCAL/SETOR DE TRABALHO:
REGIME DE TRABALHO: ( ) TURNO ( ) ADMINISTRATVO
JORNADA DE TRABALHO: ( )8HORAS/DIA ( ) OUTRS& (ESPECIFICAR):

GRUPOS(S) HOMOGENEO(S):
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Tempo em cada atividade Frequéncia das atividades Momento de > exposicéo
Descricao das atividadep Local (% da jornada) (diérias, 3 vezes/turno...)
ANEXO II - Exemplo de Classificacdo de GHE
QUADRO 1
GHE Critério de Total de | Atividade(s) Principai(s) Frequéncia Local /Area de Momento(s) de >
Selecdo AdotadpTrabalhaddg de Trabalho exposicao(s) indice de
res monitorame Julgamento (I
nto
01 Atividades Aguardando Oficina de Durante a manutencéo de
realizadas 03 Manutencéo de medidas de| manutencédo e areas bombas, abertura de 1,6
equipamentos controle - de producéo flanges e equipamentos,
16semanas
Unidades de Durante o
02 Cargo/Funcao 03 Caldereiro 16 semanas Produgédo em geral acompanhamento de
atividades de manutencgdo 0,7
e abertura de
equipamentos
03 Atividades 05 Operador de processp Unidades de Durante a leitura de nivel
realizadas 16 semanag Tancagem de tanques utilizando
e de Producao | trena, coleta de amostrgs, 0,8
etc
04 Cargo/Funcao 07 Analistas de laboratgrio 16 sasp Laboratério de CQ Durante a tomada d¢
amostra para analise, a 0,6
preparacao de padroes,
etc.
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05 Cargo/Funcao 05 Operador de painel 32 sempanas la d&&ontrole Durante o
acompanhamento/supenvi
sdo de atividades naarea 0,3
06 Cargo/Funcao 03 Secretaria 64 semgnas Adminstra N&o identificado 0,1
QUADRO 2
Nome dos GHE aque| Local /Area de Empresa em que Momento de > exposicéo
Trabalhadore Funcéo/Carg pertence Trabalho trabalha
S 0
Em todas as Gata Ltda. Abertura de equipamentos, flanges, etc.
Fulano A | Caldereiro 01e02 Unidades de Trabalhos em espacos confinados
Producao
Operador dsg 03 Unidades de Acompanhamento de Abertura de equipamentos,
Fulano B | Processo 1 Tancagem e de Pessoal proprio flanges, etc.
Producgéo Trabalhos em espacgos confinados
Fulano C | Operador de 05 Sala de controle Pessoal Préprig Durante Acompnhamento/Supervisao de atividades na
Painel Area
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ANEXO III - Calibracédo do Método

Quadro 3(Exemplo):

Método de Tubos de carvao ativo, tipo standard, de 150 mg.

coleta

Método de Dessor¢cdo com GS analise por cromatografia a gas com detetc
quantificacéo ionizacdo em chama.

FAIXAS DE APLICABILIDADE

Faixa de aplicabilidade (da curva

de calibracdo) (massa / amostra)

0,59 a 88ug/amostra

(TWA - 8h) (TWA - 8h) (STEL)
Tempo de coleta ( min) 480 480 15
Vazao de coleta ( ml/min) 40 15 40
Volume de amostra ( L) 19,2 7,2 0,6
Faixa de concentracao 0,03a4,6 0,08a12,2 0,98 a 146,7
quantificavel (mg/Nm)

Limite de deteccao
(massa/amostra)

0,088ug em 100 mg de carvéao

Conc. Minima Detectavehg/ nnf)

0,0046 em 19,2 litros de ar

Outras informacdes pertinentes | Eficiéncia de dessorcdo média = 98%

r de
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ANEXO IV
Exemplo de célculo do indice de Julgamento apésnistizacio de situacdes de emergéncia

SITUACAO:
v Area ou Local onde ocorreu a situagdo de emergénci
e Valor anterior de 1=0,25 @nterior=0,25)
* Frequéncia de Monitoramento= a cada 32 semanas
O valor de bnerior fOi Obtido a partir de resultados de monitorarogmte ponto fixo em uma
jornada de oito horas.
¢ Inicialmente, avaliagbes/medicdes de curta dufagsiantaneas realizadas no local indicam
concentracdes acima do VRT.
Procedimento:
- documentar os resultados e as acdes tomadas.
- n&o tratar os resultados estatisticamente parkcoladle |.

¢ A partir de determinado momento, as avalia¢cdesftied (como acima ) passaram a indicar concentsatde
benzeno menores que o VRT.

Procedimento:
- documentar os resultados e as agoes tomadas.
- Realizar um conjunto de 5 avaliacdes/medicOescelea l.
¢ Quando o novo | obtido com as avalia¢cdes /medigéesurta duragao/instantaneas for igual ao | mmntéra
indicacdo que a situacao voltou a normalidade(malidade é em relacdo a situacéo anterior). Nohamtama

comparacao estatisticamente correta com o | ant@riQerio) SO podera ser feita realizando-se avaliacbesrdada
também.

Procedimento:
- realiza-se um namero de cinco avaliacbes consesutie jornada(8h).
- Cacgula o novo valor de l,la).
¢ Se lwar | anterior, @ Situacéo voltou de fato, a normalidade. Mardéma frequéncia de
monitoramento anteriormente determinada.
¢ Se lwa® | anterior, deve-se determinar a nova frequiéncia de moniemgo para o local.

Se, mesmo durante as avaliagbes/medicOes @edtueacao/instantaneas as concentracdes obtidas
se mantém e ndo indicam o retorno a situacdo deatidiade, procede-se da mesma forma e
investiga-se as razdes para tal, visando adotaidagdue conduzam a situacéo de normalidade
anterior. Tudo devera estar registrado.
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APENDICE 5
CHECK LIST DO ACOMPANHAMENTO DO ACORDO E LEGISLA(;AO DO BENZENO

Empresa:

Endereco: Cep:

Cidade: | UF: | Fone: Fax:

E-mail:

Ramo de atividade: | CNAE:

N°. de trabalhadores total: Area de Operac&o: Area administrativa: Mulheres: Menores:

Utilizacdo a que se destina o benzeno:

Quantidade média mensal processada:

Nome das empresas

Fornecedoras de benzeno ou suas Compradoras de benzeno ou suas

) . ., Transportadoras
misturas misturas ou residuos contendo benzeno

Empresas contratadas

Empresa Periodo oNIe Atividade desenvolvida n° de trabalhadores
contratacao
Responsaveis pelo levantamento
Nome Assinatura Nome Assinatura
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FORMALIZACAO DO PPEOB

ANALISE DO CUMPRIMENTO DO ANEXO 13A

DIAGNOSTICO/ X -

ITEM PERGUNTA OBSERVACAO RECOMENDACAO PENDENCIA
4 A Empresa contratante foi cadastrada?
4.4 A contratante mantém relacédo das contratadas

desde janeiro de 967
4.4 A empresa contratada possui relacao da

contratante de: Identificac@o, Periodo de

contratacao Atividade desenvolvida, Namero de

trabalhadores?
4.6 Existem projetos de novas instalacfes que

utilizem benzeno, na area?
4.6 Foi submetida a aprovacao do DSST?
S Tem PPEOB?
5 As empresas contratadas estdo adequadas ao

PPEOB da contratante?
5.2 Existe a formalizacdo do PPEOB pelo cargo

gerencial mais elevado?
5.2 Existe indicagdo nominal do responsavel pelo

programa?
5.3 Existe relacdo nominal dos empregados

responsaveis pela execucdo com respectivas

atribuicbes e competéncia?

OBSERVACOES
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SINALIZACAO E INFORMACAO SOBRE BENZENO (FICHA E ROT ULO)

ITEM

PERGUNTA

DIAGNOSTICO/
OBSERVACAO

RECOMENDACAO

PENDENCIA

Ha sinalizac&o de areas, setores de todos os
locais, equipamentos, fontes de emisséo, etc.
da empresa onde circule ou ocorra emissao de
benzeno para a atmosfera, deveréo estar
caracterizados no PPEOB

5.4

Existe ficha de informacgé&o de seguranca
quimica(FISQ) para o benzeno e suas
misturas?

5.4

Existe acesso dos trabalhadores as FISQs?

5.4

O acesso as FISQ é facil e para os terceiros?

5.4

Existe rotulos em frascos, bombonas tambores
de benzeno e suas misturas

OBSERVACOES
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PROCEDIMENTOS PARA A PREVENCAO DA EXPOSICAO AO BENZ ENO

ITEM

PERGUNTA

DIAGNOSTICO/
OBSERVACAO

RECOMENDACAO

PENDENCIA

Manutencao (Rotina e Emergencial)

Liberagdo e recebimento de equipamentos para
manutencao

Paradas

Partidas

Drenagens

Transferéncias

Lavagem

Purga

Limpeza

Medicéo de Nivel de Tanques

Situacbes de Emergéncia

Arquivamento de Resultados de Avaliacdo Ambiental

Arguivamento de prontuarios medicos

Procedimento para utilizacdo de EPI's

Programa de protecao respiratoria

Coleta de amostra

Descarte de produtos do laboratério

Outros procedimentos apresentados pela empresa.
Especifique.

OBESERVACOES
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GRUPO DE REPRESENTAGCAO DOS TRABALHADORES DO BENZENO
ACORDO CAPITULO V - DA PARTICIPACAO DOS TRABALHADOR ES

DADOS GERAIS

ITEM

PERGUNTA

DIAGNOSTICO/
OBSERVACAO

RECOMENDACAO

PENDENCIA

Foi instalado o GTB?

9 O GTB é constituido de 30% dos membros
titulares e suplentes eleitos e escolhidos pelos
mesmos da CIPA no minimo 2?

9.2 Todos os trabalhadores conhecem os membros

9.3 do GTB e como eles atuam?

9.4 A CIPA fez curso com carga horaria de 20
horas e programa segundo o cap. V artigo 9.47?

9.4.1 |Houve acordo entre sindicatos e empresarios
para a realizacéo do curso?

9.4.2 | O curso do GTB ocorreu logo apés o curso de
CIPA?

9.5 e |Houve apresentacéo de relatorios mensais do
GTB para a CIPA?

9.5f | O GTB participou de cursos?

9.5d |O GTB tem comunicado as irregularidades
verificadas ao responséavel pelo PPEOB?

9.7.1 |O GTB tem informado a CIPA, aos Orgaos
Publicos competentes e ao Sindicato da
Categoria situagdes em que a empresa nao
atende adequadamente e em tempo habil
acordados as solicitacbes?

9.5b |O GTB inspeciona periodicamente os locais de
trabalho, inclusive os da contratada verificando:
vazamentos, drenos, fontes de emisséo, etc.?

9.5 ¢ |O GTB verifica 0 cumprimento de cronogramas

e prazos de execucao de obrigagOes referentes
ao benzeno?
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9.6b

A empresa tem garantido tempo necessario ao
GTB para o cumprimento de suas atribuicoes?

96¢C

A empresa garante e facilita ao GTB o: apoio
administrativo, acesso a documentos, acesso
aos locais de trabalho, garante e custeia o
curso de GTB, cumpre compromissos firmados
perante o GTB?

OBSERVACOES
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INDICADOR BIOLOGICO DE EXPOSICAO

PORTARIA 34 DO MTE/2001

ITEM

PERGUNTA

DIAGNOSTICO/
OBSERVACAO

RECOMENDACAO

PENDENCIA

A empresa realiza exames AttM em todos o0s
trabalhadores?

A empresa realiza exames AttM juntamente
com as avaliagbes ambientais?

A empresa construiu a correlagéo entre o AttM
e a avaliacdo ambiental?

Existe procedimento para a coleta, transporte e
analise de AttM?

O AttM é coletado no terceiro dia da jornada?

A empresa realiza o AttM nas emergéncias,
paradas e partidas?

Ha exames do AttM com valores acima de
0,15mg/g de creatina? Quantos?

Ha interpretacdo correta do resultado do AttM?

OBSERVACOES
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VIGILA~NCIA A SAUDE DOS TRABALHADORES
INSTRUCAO NORMATIVA 2 E PORTARIA 776 DO MS

ITEM

PERGUNTA

DIAGNOSTICO/
OBSERVACAO

RECOMENDACAO

PENDENCIA

Todos os trabalhadores fazem hemograma
completo semestralmente?

Os trabalhadores recebem cépia dos exames
realizados?

Os trabalhadores recebem a serie historica dos
hemogramas?

Ha trabalhadores com alteracdes
hematolégicas?quantos?

Ha trabalhadores com benzenismo?Quantos?

Ha emissao de CAT por benzenismo?Quantas?

Os trabalhadores com alteracdo hematoldgica
estdo afastados do Trabalho?Quantos?

Houve trabalhadores que retornaram ao
trabalho apos alta da Previdéncia? Quantos?

Em caso de retorno foi utilizado o critério do MS
e MTE? Houve patrticipacéo do Sindicato e do
governo?

A empresa tem série historica dos hemogramas
de todos os trabalhadores?

A empresa faz hemograma completo para o
exame admissional?

A empresa utiliza a série histérica dos
hemogramas para o exame demissional?

A empresa se cadastrou junto ao SIMPEAQ?

A empresa encaminhou as séries historicas dos
trabalhadores para o SIMPEAQ?
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OBSERVACOES
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BOAS PRATICAS PARA MELHORIA CONTINUA: PETROQUIMICAS E REFINARIAS

DOCUMENTO DA BANCADA DE GOVERNO

ITEM

PERGUNTA

DIAGNOSTICO/
OBSERVACAO

RECOMENDACAO

PENDENCIA

A empresa apresenta um plano de trabalho
com um cronograma para melhoria continua?

Existe ou tem plano com cronograma para:
substituicbes de Bombas simples para bombas
herméticas; magnéticas ou duplo selo com
pressao positiva?

Existe ou tem plano com cronograma para:
Diminuigéo de pontos de coleta de amostra
com a utilizacdo de cromatografos de linha ou
coletas de amostra com sistema fechado e com
reciclo dos vapores

Existe ou tem plano com cronograma para:
Sistema de drenagem fechado, para esgoto
também fechado

Existe ou tem plano com cronograma para:
Separador agua-oleo com reducéo de érea de
emissao por evaporacédo e implantacéo de
sistema de fechamento de superficie

Existe ou tem plano com cronograma para:
Flanges e valvulas com tecnologia de menor
emissao

Existe ou tem plano com cronograma para :
Botton loading para carregamento, com sistema
de recuperagao de gases

Existe ou tem plano com cronograma para:
Teto flutuante com selo de nitrogénio, com
captacdo das emissoes, para o
armazenamento
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Existe ou tem plano com cronograma para:
Medicao lateral, sistema de radar ou outras
técnicas que eliminem a emissao,

Existe ou tem plano com cronograma para:
Vents e valvulas de alivio, com sistema de
coleta de vapores emitidos

Existe ou tem plano com cronograma para:
Todos os procedimentos de analise, descarte,
lavagem de material e manipulacdo em geral
de amostras devem ser efetuados sob
exaustdo, no laboratorio (Controle periddico da
eficiéncia dos sistemas de exaustao lavagem
de gases do sistema de exaustao)

Existe ou tem plano com cronograma para:
Monitoramento do ar continuo, em linha, com
alarme na area e na sala de controle, para as
areas industriais;

Em caso de ampliacdo esté utilizando as boas
praticas acima mencionadas?

OBSERVACOES
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INSTRUCAO NORMATIVA NO 1 AVALIACAO AMBIENTAL

ITEM

PERGUNTA

DIAGNOSTICO/
OBSERVACAO

RECOMENDACAO

PENDENCIA

A empresa realiza avaliaces das
concentragdes do benzeno nos ambientes de
trabalho?

Apresenta relatorios das avaliacdes?

4.1

Os trabalhadores foram divididos em grupo
homogéneo de risco?

4.1.1a

Foram relacionados os equipamentos etc. que
contem benzeno puro e ou suas misturas?

4.1.1b

Foram relacionadas todas as possiveis fontes
de emissao de vapores de benzeno

4.1.1c

Foi realizada a descricdo do processo produtivo
enfatizando circunstancias, fases do processo,
ou procedimentos que podem contribuir para a
contaminacao do ambiente?

4.1.1f

Foi elaborado bloco ou fluxograma e lay out da
planta industrial, contendo a localiza¢&o dos
equipamentos e fontes?

4.1.1h

Existem informacdes de dados climaticos,
temperatura, local de trabalho, umidade relativa
do ar e direcdo dos ventos com as respectivas
taxas de predominancia?

4.1.1i

Existem informacdes das zonas de trabalho e
posicao dos trabalhadores em relagéo a fontes
de emissao de benzeno?

4.1.1g

Foi realizada a descri¢ao das instalagbes no
aspecto referente as caracteristicas dos
edificios, ventilagdo, medidas de prote¢céo
coletiva, dados climaticos e interferéncia nas
areas vizinhas?

4.1.2b

Foi realizada a descri¢ao de fun¢cbes?
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4.1.2c

Foram identificadas as atividades de curta
duracdo?

4.1.2f

Foram identificadas as func¢des/atividades,
procedimentos e zonas de maior de maior
rsco?

4.1.3

Existe um programa de emissdes fugitivas?

4.2.1b

Sao realizadas coletas de amostras de area?

4.2.2

Foram realizadas coletas de MPT

4.2.2

Foram realizadas coletas/medicfes
instantédneas?

4.2.2

Foram realizadas coletas/medi¢cdes de curta
duracdo?

4.2.4

Foi realizado no minimo 5 resultados de média
Ponderada no tempo (MPT)?

4.2.4

Foi realizado no minimo 5 resultados de cada
ponto de area?

4.2.4

Foi realizado no minimo 5 resultados em cada
operacédo ou atividades, para avaliacéo do
GHE?

As situacOes consideradas de maior risco ou
atipicas estao sendo avaliadas?
(E_obrigatéria a sua medicéo)

As emergéncias estdo sendo acompanhadas
por avaliagcbes ambientais de curta duracéo até
a concentracdo voltar aos niveis hormais?

4.2.7a

A metodologia € especifica para o benzeno?

4.2.7b

O limite de deteccéo da metodologia calculado
para fins de comparacdo com MTP é menor
gue 0,05 ppm petroquimica e 0,125 ppm
siderurgia?

4.2.7b

Os limites de deteccdo da metodologia para
medidas de curta duragdo é menor que 0,2 ppm
para a petroquimica e 0,5 ppm para a
siderurgia?
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4.2.7e |A imprecisdo do método é menor ou igual a
25%7?

4.2.7f | O procedimento analitico foi validado no
laborat6rio e em campo para: limite de
deteccao, sensibilidade, precisdo e exatidao,
curva de calibragéo 0,05ppm a 3ppm para as
petroquimicas e 0,125ppm a 7,5ppm para a
siderurgia, testes de volume total amostrado,
etc.?

4.2.79 |Existe controle de qualidade interno?

4.2.7g |Os resultados estao de acordo com o controle
interno?

4.2.7g |Existe controle de qualidade externo?

4.2.79 |Os resultados estao de acordo com o controle?

4.2.71 | As bombas amostradoras foram calibradas
contra um sistema padrao primario de
calibracdo ou secundario?

4.2.7i |Este sistema esta devidamente calibrado e
certificado?

4.2.71 | A calibracao é feita antes e depois da cada
coleta de amostra?

4.2.71 | A variagdo de resultados das calibragfes é
menor ou igual a 5%7?

OBSERVACOES

OBSERVACAO: NO CASO DE USAR AMOSTRADORES PASSIVOS, COMPROVAR A QUALIDADE DOS RESULTADOS
APRESENTANDO CURVAS DE CORRELACAO COM AMOSTRADORES ATIVOS.
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4.4 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS E JULGAMENTO PROFI SSIONAL

ITEM

PERGUNTA

DIAGNOSTICO/
OBSERVACAO

RECOMENDACAO

PENDENCIAS

4.4a

Existe separacédo para céalculo das avaliagdes
individuais, area e os de curta duracao?

4.4c

N minimo 5 resultados estdo submetidos ao
tratamento estatistico para calculo de
LSC(limite superior de confianca)?

4.4c

E calculado o indice de julgamento?

E calculada a freqiiéncia minima para o
monitoramento para cada GHE?

4.4f

Existe qualquer desvio dos resultados
individuais com relacdo aos limites de
concentragéo?

4 4i

Foi feita alguma investigacdo sobre estes
resultados individuais ou relatérios sobre as
causas e eventuais medidas recomendadas ou
adotadas?

Houve alguma alteracéo tecnoldgica,
operacional ou de procedimentos e atividades
significativas?

Houve novo monitoramento?

OBSERVACOES
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6 RELATORIO DAS AVALIACOES AMBIENTAIS

ITEM

PERGUNTA

DIAGNOSTICO/
OBSERVACAO

RECOMENDACAO

PENDENCIAS

6a

Existe informacdes obtidas no item 4.1 da
instrucdo normativa n°. 01?

6b

Houve caracterizacdo do GHE acompanhada
de justificativa técnica quanto a todos os
critérios escolhidos?

6c

Existe justificativa técnica quanto a todos os
critérios escolhidos para a estratégia de
avaliacdo?

6d

Existe descricao de: Sistema de coleta
utilizados, informacdes gerais sobre
metodologia analitica (limites de deteccao,
sensibilidade, especificidade, precisao exatidao,
validac&o de campo, programas de qualidade
interno e externo)?

6e

Existe os seguintes dados: nome dos
trabalhadores amostrados, responsaveis pela
coleta, responsaveis pelas analises
laboratoriais, instituicdes que elaboraram os
monitoramentos, que realizou as analises das
amostras, dados e horéarios que foram
coletadas as amostras, condi¢cdes operacionais
e dos locais de trabalho durante o
monitoramento, todos os resultados das
concentragdes obtidos, resultados das
avaliacoes realizados conforme item 4.4,
acompanhados respectivamente dos calculos e
julgamento técnico do resultado final?

6f

Existe recomendacfes gerais e cronograma de
execucao das melhorias ambientais, etc.?
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OBSERVACOES
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TERCEIRIZACAO/AUTONOMOS
EMPRESAS CONTRATADAS

Empresa/ Pessoa Fisica

Atividade
desenvolvida

Ne°. de
trabalhadores

Locais onde esta
atividade é
desenvolvida

Tempo em
gue esta na
empresa
contratante

Sindicato da categoria
predominante de
trabalhadores da empresa
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TERCEIRIZACAO/AUTONOMOS

EMPRESA:

ITEM

PERGUNTA

DIAGNOSTICO/
OBSERVACAO

RECOMENDACAO

PENDENCIA

O PPEOB da contratada esta adequado ao
PPEOB da Contratante?

Existem trabalhadores da empresa contratada
nao contemplados na formacdo dos GHE para
fins de avaliacdo da exposi¢cao?

Os procedimentos da contratada sao os
mesmos da contratante?

Existem outros procedimentos que sao
somente da contratada e estdo de acordo com
a politica de seguranca da contratante?

Existem GHE vcritcos ou em NAO
CONFORMIDADE com o VRT? Em caso
afirmativo, esclareca.

A empresa realiza exames AttM em todos o0s
trabalhadores?

A empresa contratada realiza exames AttM
juntamente com as avaliacdes ambientais da
empresa contratante?

A empresa construiu a correlagdo entre o Attm
e a avaliacdo ambiental?

Existe procedimento para a coleta, transporte e
andlise de AttM?

O AttM é coletado no terceiro dia da jornada?

A empresa realiza o AttM nas emergéncias,
paradas e partidas?

Ha exames do AttM com valores acima de 0,15
mg/g de creatina? Quantos?
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Ha interpretacdo correta do resultado do AttM?

Todos os trabalhadores fazem hemograma
completo semestralmente?

Os trabalhadores recebem cépia dos exames
realizados?

Os trabalhadores recebem a serie historica dos
hemogramas?

Ha trabalhadores com alteracdes
hematolégicas? quantos?

Ha trabalhadores com benzenismo?Quantos?

Ha emissao de CAT por benzenismo?Quantas?

Os trabalhadores com alteracdo hematoldgica
estdo afastados do Trabalho?Quantos?

Houve trabalhadores que retornaram ao
trabalho apos alta da Previdéncia? Quantos?

Em caso de retorno foi utilizado o critério do MS
e MTE? Houve patrticipacéo do Sindicato e do
governo?

A empresa tem série historica dos hemogramas
de todos os trabalhadores?

A empresa faz hemograma completo para o
exame admissional?

A empresa utiliza a série histérica dos
hemogramas para o exame demissional?

A empresa comtratante fiscaliza e acompanha
0s exames AttM e serie historica dos
trabalhadores terceirizados?

A empresa se cadastrou junto ao SIMPEAQ?

A empresa encaminhou as séries histéricas dos
trabalhadores para o SIMPEAQ?

Existe GTB?

O GTB é constituido de 30% dos membros
titulares e suplentes eleitos e escolhidos pelos
mesmos da CIPA no minimo 2?
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9.2/
9.3

Todos os trabalhadores conhecem os membros
do GTB e como eles atuam?

9.4

A CIPA fez curso com carga horaria de 20
horas e programa segundo o cap. V artigo
9.47?

94.1

Houve acordo entre sindicatos e empresarios
para a realizacdo do curso?

9.4.2

O curso do GTB ocorreu logo apds o curso de
CIPA?

9.5f

O GTB patrticipou de cursos?

9.5d

O GTB tem comunicado as irregularidades
verificadas ao responsével pelo PPEOB?

95e

Houve apresentacao de relatérios mensais do
GTB para a CIPA?

9.7.1

O GTB tem informado a CIPA, aos Orgaos
Publicos competentes e ao Sindicato da
Categoria situacdes em que a empresa nao
atende adequadamente e em tempo habil
acordados as solicitacbes?

95b

O GTB inspeciona periodicamente os locais de
trabalho, inclusive os da contratada verificando:
vazamentos, drenos, fontes de emissao, etc.?

95c

O GTB verifica o cumprimento de cronogramas
e prazos de execucao de obrigacdes referentes
ao benzeno?

96b

A empresa tem garantido tempo necessario ao
GTB para o cumprimento de suas atribuicdes?

96¢C

A empresa garante e facilita ao GTB o: apoio
administrativo, acesso a documentos, acesso
aos locais de trabalho, garante e custeia o
curso de GTB, cumpre compromissos firmados
perante o GTB?

Existe interacdo entre o GTB da contratante e
da contratada?
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OBSERVACOES
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APENDICE 6

FICHA DE INFORMACAO DE SEGURANCA DE PRODUTO QUIMICO

BENZENO

Benzeno

Ciclohexatrieno

Benzol
C6H6

Massa molecular 78.1 F T
CAS - 71-43-2
ONU - 1114 inflamavel toxico
Tipos riscos/ Riscos agudos / Prevencao Primeiros Socorros/Combatg
Exposicdo Sintomas incéndios

Incéndio Altamente Inflamavel N&o use chamas, faisca e nad P& quimico seco, espuma e

fume diéxido de carbono

Explosao Misturas de vapores com o giSistema fechado, ventilagao, Em caso de fogo:
séo explosivos: veja riscos | equipamentos e iluminacdo a prqudsar agua em forma de nebling
quimicos de explosao. sobre os tanques, tambores, etd

N&o use ar comprimido para para manté-los frios.
encher, descarregar e manuseaj o

produto.

Use ferramentas manuais que ng3o

provoguem faiscas.

Exposicdo Evite qualquer contato

Inalagéo Fraqueza, desmaio, dor de | Ventilagcao local exaustora ou Retirar do local e levar para
cabeca, nausea, dificuldade | protecéo respiratoria respirar ar fresco em local seguid.
para respirar, convulséo e Necessario cuidado médicos.
inconsciéncia.

Pele Pode ser absorvido pela pel¢ Luvas e roupas de protecao. Remover as roupas contaminadp
Resseca a pele (veja sintomgCalgados impermeaveis lavar bem a pele com bastante
da inalacdo). aguaNecessario cuidado médicp

Olhos O vapor pode ser irritante pgy&rotetor facial ou éculos Lavar imediatamente com basta
os olhos combinados com prote¢éo agua corrente por varios minutop

respiratoria. Utilizar preferencialmente lava-
olhos (remover lentes de contat
possivel).
Necessario cuidado médicos.

Ingestao Dor abdominal, irritagdo da | Nado comer, beber ou fumar no | Lavar bem a boca e nédo induzir

garganta e vomito (veja
sintomas da inalacéo).

vOmito. Necessario cuidado
meédicos.

local de trabalho.

Disposicdo de derramamento

Armazenagem

Embalagenr@ulagem

Recolher o liquido derramado em
\vasilhname hermeticamente fechado
(bombas de aspira¢éo ou outros mei
eficientes) tdo logo quanto possivel.
Absorver o restante do liquido com
areia ou absorvente inerte e remove
para um local seguro.

N&o lavar para o esgoto comum . E

necessaria protecéo especial pessoz;lli
o}

tais como: roupa completa de proteg|
e protecao respiratdria autbnoma (an
mandado).

Em local a prova de fogo.

bgeral.
Manter longe de substanciag
oxidantes e halogéneos.

Manter longe de alimentos efphSimbolos F (inflamavel), T (t6xico)

N&o transporte com alimentos.

Frasesderiscos (R): 45-11-48/23/24 /25

45 - Pode causar cancer

11 — Muito inflamével

48 /23 / 24 | 25:- Toxico: Riscos de efeitos gravesde em caso de
exposi¢cdo prolongada por inalagéo, em contato cpeieae por
ingestao.

Frases de seqguranca ( Shb3 -45

53 - Evitar a exposicao, obter instrucdes espeaidiss da utilizacao.
45 - em caso de acidente ou de indisposi¢éo, danswuediatamente
médico ( se possivel mostrar-lhe o rétulo).

Obs.: Rotulagem de acordo com a Iegislagéo Européia

VEJA INFORMAQ@ES IMPORTANTES NO VERSO

g
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BENZENO

nw oo O

WO —~>S®W~=0T 3 —

Estado fisico e aparéncia;
Liquido incolor com odor caracteristico.

Riscos fisicos
O vapor é mais pesado que ar e pode se espalbarhds,
possibilitando ignicdo longe da fonte.

Riscos guimicos
Reage violentamente com substéncias oxidantes e

halogéneos, ocorrendo risco de incéndio e explosao

Limite de exposicdo ocupacional (ndo existe na lstacdo

brasileira)

(Ver Legislacdo e Acordo do benzeno de dezembfbjle

Fica proibido a utilizagdo do benzeno para qualgugrego, com

excecdo das industrias e laboratérios que:

¢ O produzem;

e O utilizem em processos de sintese quimica;

O empreguem em combustiveis derivados de petréleo

e O empreguem em trabalhos de andlises ou investigagfizado
em laboratério, quando néo for possivel a sua uigsio;

VRT —MPT(Valor de Referéncia Tecnoldgica): =

1,0 ppm (um)ppm para as empresas abrangidas peoAL3 A
com excecao das empresas siderurgicas

* 2,5 ppm(dois e meio) para as empresas siderargicas

VRT : se refere a concentracdo de benzeno no ar abersida

exequlivel do ponto de vista técnico definido em gasso d

negociacao tripartite. O VRT deve ser considerado oomaferéncig

para os programas de melhoria continua das condig:de ambientg

de trabalho. O cumprimento do VRT é obrigatério e néxclui risco

a saude.

Al: ACGIH Comprovadamente cancerigena para 0 Homem
Grupo 1: IARC Comprovadamente cancerigena para ceHom

Vias de exposicéo
A substéncia pode ser absorvida por
inalacéo e através da pele

Risco de inalacéo :
A contaminacao do ar é a facil devidg

rapida evaporacao. Quando é nebuliZ
ou disperso atinge rapidamente altas
concentragdes.

Efeito da exposicdo de curta duracad
A substéancia é irritante da pele e do |
respiratorio.

Ingestédo do liquido pode causar

pneumonite quimica.
A substancia pode causar efeitos sob
SNC.

Exposicéo alta pode resultar em
inconsciéncia.

aspiracao para os pulmdes com risco-:[e

Efeitos da exposicao repetida e
prolongada

O liquido causaritacéo da pele.
Pode causafeitos no sistema formad
do sangue, no figado e no sistema
imunoldgico.

E cancerigeno para o0 Homem.

Lahs

Propriedades
fisicas

Ponto de ebulicdo = 80° C

Ponto de combustéo = 6° C

Densidade relativa (H20 =1) : 0,9
Solubilidade em agua g/100 ml a 25° C : 0,18
Pressédo de vapor a 25° C: 12,7 KPa (95,2mm
Densidade relativa de vapor (ar=1) : 2,7

Densidade relativa da mistura ar/vapor a 20° € (@a): 1,2
Ponto de fulgor : -11° C

Temperatura de alto igni¢ao : aproximadamente 600°
Limite de explosividade %volnoar: 1,2 - 8,0%
HGpeficiente de particdo octanol / agua como log P\&3

Dados de meio
ambiente

Substancia perigosa para 0 meio ambiente

NOTAS / OBSERVACOES

- uso de bebidas alcodlicas potencializa os efdiagcessario fazer exame médico periddico.

* Quando for sentido odor provavelmente a concentracédo esta acinipim.
e Cdbdigo NFPA : H2; F3; RO;

INFORMACOES ADICIONAIS

NOTA IMPORTANTE: Esta ficha fornece informacéo sobégios aspectos da substancia quanto a segueampaotecao a saugl
e ao ambiente. Ela é relacionada ao produto eava@oem conta todos as situa¢des que possam oeorrgualquer local de
trabalho. Portanto constitui apenas parte do nadegsara a elaboracdo de um programa de segussn@e e meio ambiente.

Esta ficha de seguranca é uma tradugdo/ adaptadgéhd do Internacional Chemical Safety Cards ICST500
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B APENDICE 7
FICHA DE INFORMACAO DE SEGURANCA DE PRODUTO
QUIMICO (FISPQ)- BENZENO?

A SER INSERIDO
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APENDICE 8
BREVE HISTORICO DO BENZENO NO BRASIL

1932 - proibicao do trabalho da mulher em atividades perigosas e insalubres

1939 - trabalho com benzeno-> considerado atividade perigosa e insalubre - adicional de
insalubridade

1943 - proibicdo do trabalho do menor com benzeno, seus homélogos e derivados

1973 - aposentadoria especial > 25 anos

1971 — Determinacao de benzeno em Removedores e Solvente — Timossi

& Andrade

1973 - 6bito de quatro trabalhadoras em empresa de colagem de pecas plasticas por
imersdo em benzeno, que ficava em pires e copos sobre as mesas de trabalho

1978 - Portaria 3214 - NR 15 - ANEXO 11 estabeleceu limite de tolerancia de 8 ppm,
sendo o valor maximo permitido de 16 ppm

1982 - Portaria Interministerial n° 3 -> proibicdo do uso de benzeno em produtos
acabados sendo permitido o limite maximo de 1 % em volume como contaminante
(Trabalhos da FUNDACENTRO —>Tereza C. P. Novaes influenciaram a publicacdo da
portaria)

1983 - Portaria 3214. Alteragédo da NR 7. Estabelecimento de Limite de tolerancia
Biologico: 50 mg de fenol/ litro de urina. Valor normal: 30 mg de fenol/ litro de urina

1983 - Atenta as repercussdes do chamado “caso COSIPA”, a ABPA organiza em Sao
Paulo o “Seminario sobre Toxicologia do Benzeno- Riscos e meios de Controle”

1984 — Centro de Saude de Cubatao (dirigida pela Dra. Lia Giraldo) determinou como de
notificacdo compulsoria as alteracées hematoldgicas, dentre outras doencas ocupacionais
1985 -Interdicdo pela primeira vez da fabrica de BHC das industrias Matarazzo (DRT) —
metade dos trabalhadores com leucopenia e um caso de leucemia mieldide aguda (Pedro
Mangueira Filho, falecido em 1984)

1986 - Interdicéo definitiva devido a exposi¢cdes a benzeno da ordem de 200 ppm, mesmo
depois de realizadas todas as melhorias a que se propds. Antes destas, a concentracao
de benzeno chegava até 1.000 ppm.

Desde 1985 - varios grupos interinstitucionais, em diferentes épocas, sobre a COSIPA
1986 - Circular 297/86 INAMPS da Secretaria Regional de Medicina Social de S&o Paulo
-> “Critérios para caracterizagdo de leucopenia”.

1986 - Secretaria de Saude do ESP - criado neste ano o Sistema de Vigilancia
Epidemioldgica de Doengas Ocupacionais que inclui alteragcdes hematologicas por
exposicao ao benzeno

1987 - Circular 03/87 do INPS estende para todo o Estado de Sao Paulo os critérios da
Circular 297/86, estabelecendo ainda os “Procedimentos Médico-Periciais e de
Reabilitacéo Profissional para os Segurados Portadores de Leucopenia”, onde sao
definidos procedimentos para enquadramento e aposentadoria por invalidez acidentaria.
1987 - Simpdsio de Leucopenia na cidade de Sao Roque, interior do Estado de Séo
Paulo, sob o patrocinio e organizacao da Sociedade Brasileira de Hematologia, Colégio
Brasileiro de Hematologia e Servi¢co Social da Industria (SESI).

1987 -Secretaria Regional de Medicina Social do Rio de Janeiro adota os critérios de Sao
Paulo em caréater provisorio

1988 -Em S&o Paulo, o DIESAT organiza o Seminario “Leucopenia: Morte Lenta”.
Participam 21 sindicatos dos ramos petréleo, petroquimico, quimico, siderurgico,
construcéo civil e outros, de todo o pais, resultando - Campanha Nacional que procurava
articular diversas experiéncias e agdes no ambito institucional e no interior das empresas.
A época, a maior preocupacao era garantir o diagnostico do benzenismo e os direitos dos
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trabalhadores atingidos. Este grande momento de articulacao sindical foi entremeado
pelos encontros nacionais dos trabalhadores do Setor Siderurgico nos anos de 1987
(Volta Redonda/RJ), 1988 (Ouro Branco/MG), 1989 e 1992 (em Vitoria/ES) (CARVALHO
et col., 1995). O Livro “Insalubridade Morte Lenta no Trabalho” langado pelo DIESAT em
1989, registra parte destas experiéncias, difundindo ainda mais pelo pais as estratégias
sindicais utilizadas.

1988 - realizado “Seminario sobre o benzeno” pela FUNDACENTRO em Sé&o Paulo.
1988/1989 - Controle interlaboratorial da analise de fenol urinario (Ana MariaTibirica
Fundacentro) A FUNDACENTRO por seu lado, iniciava um “Programa de Controle
Interlaboratorial de Qualidade da Analise do Fenol Urinario”, “com o objetivo de

aumentar a confiabilidade da andlise deste indicador bioldgico de exposi¢éo ao

benzeno, que era, entdo, o principal parametro utilizado” (TIBIRICA e cols/ 1991).

1991 -Bahia - Seminario de Grupo Interinstitucional constituido por 6rgaos publicos
ligados a saude e fiscalizacao, universidades, sindicatos, Conselho Regional de

Medicina da Bahia e Sociedade Bahiana de Hematologia elabora firma o “Protocolo

de Intencdes para controle do Benzenismo e outras doengas ocupacionais do Polo
Petroquimico de Camacari”.

1991 - Rio Grande do Sul a Secretaria de Saude e do Meio Ambiente cria o0 Comité
Estadual do Benzeno, também organizado com carater interinstitucional que padroniza
critérios hematoldgicos.

1991 - A Central Unica dos Trabalhadores (CUT) através do seu Instituto Nacional de
Saude no Trabalho (INST), fundado em 1990, organiza nova Campanha Nacional,
intitulada “Operacao Caca Benzeno”, envolvendo mais uma vez, sindicatos filiados de
diversos estados da Unido, com elaboracédo de farto material de divulgacéo (INST, 1991).
Tal Campanha teria sido desencadeada apos anuncio feito em 1990 pela Nitrocarbono
S.A., empresa do Polo Petroquimico de Camacari/BA, da morte de dois trabalhadores por
benzenismo, sendo um deles seu proprio Médico do Trabalho. Até esta época, registrava-
se no pais, cerca de 3.500 trabalhadores afastados do local de trabalho devido a
leucopenia, sendo cerca de 2.200, apenas no Estado de S&o Paulo. As vésperas do
lancamento oficial da campanha da CUT, a morte de mais um trabalhador (Técnico de
Seguranca do Trabalho) por exposi¢do ocupacional ao benzeno é registrada na
Petroquimica Unido S.A., no Pélo Petroquimico de Capuava, Maua/SP, desencadeando
processo investigativo que veio a ser encerrado apenas em 1996, apds envolvimento da
DRT/SP, CRST/Santo André, FUNDACENTRO e Ministério Publico do Estado, além de
hematologistas de renome que serviram de referéncia tanto de um lado, como de outro.
1992 - Santo André, Estado de Sao Paulo - Decreto N° 13.055 de 22 de setembro, da
Prefeitura Municipal, atribui a Secretaria de Saude a responsabilidade pela realizacao de
um estudo quimico epidemioldgico sobre benzenismo, destinado aos trabalhadores da
Petroquimica o Nucleo de Referéncia em Doencgas Ocupacionais da Previdéncia Social
(NUSAT) relaciona 97 casos de hemopatias por benzeno.

1992: Centro de Vigilancia Sanitaria da Secretaria de Estado as Saude do Estado de Sao
Paulo - “Norma Técnica de Diagndstico e Controle da Exposi¢cdo ao Benzeno”

contendo aspectos de diagndstico médico, periciais-previdenciarios e preventivos da
exposicao ao benzeno. “Esse grupo contou com a participacéo de 6rgados governamentais
federais como a DRT, FUNDACENTRO e INSS; de 6rgaos estaduais como a Secretaria
de Saude, do Trabalho, Meio Ambiente (CETESB), Ministério Publico; de orgaos
municipais como as Secretarias Municipais de Saude de S&o Paulo e de Santo André; da
Universidade como as Faculdades de Medicina, Saude Publica e Instituto de Quimica da
USP; a Faculdade de Ciéncias Médicas de Santos; de 6rgdos técnicos sindicais como
DIESAT e o INST/CUT; o6rgaos empresariais como o SESI, SINPROQUIM, UNIPAR,
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Petroquimica Unido e Companhia Brasileira de Estireno, entre outros (LACAZ, 1993)”
(apud CARVALHO et col., 1995). Esta foi seguramente a primeira experiéncia “tripartite”
de elaboracdo de normas técnicas em seguranca e saude do trabalhador, no pais,
refletindo por isso, o acimulo de experiéncias técnico-sociais dos atores envolvidos, nos
ultimos dez anos na questdo benzeno no Brasil. Sua redacdo expressa no texto da
Resolucdo SS-184 de 08/06/93, “amplia e aprofunda questdes ndo contempladas ou que
suscitavam polémica nas legislagBes basicas da Circular N° 297/1986 do INAMPS e N°
03/1987 do INPS, bem como aspectos da legislacdo preventiva da Portaria N° 3.214 do
Ministério do Trabalho e da Portaria Interministerial N° 03 de 1982” (CARVALHO et col.,
1992 - a Presidéncia do Senado Federal promulga =»Convencéo N° 136 e a
Recomendacao N° 144 da OIT, sobre a “Protecdo contra os riscos da Intoxicacao
Provocada pelo Benzeno”.
1993 - Seminario Nacional sobre Exposi¢cdo Ao benzeno e outros mielotdxicos - Belo
Horizonte - sugerida modificagéo das leis previdenciarias e trabalhistas Relacionadas a
benzeno
1993 - Divisdo de Pericias Médicas do Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social
(MPAS) = publicacdo da “Norma Técnica sobre Intoxicacdo ao Benzeno” que segue
basicamente a norma paulista e as questdes previdenciarias discutidas profundamente no
“Seminario Nacional sobre Exposicdo ao Benzeno e outros Mielotoxicos” de Belo
Horizonte/MG.
1993 — MTE -Criacdo de Grupo de Trabalho Técnico ->elaborar documento que
apresente subsidios técnicos para estabelecer normas e outras a¢des que visem a
prevencao da exposicao ocupacional ao benzeno. Documento pronto final de 1993 -
“Benzeno - Subsidios Técnicos a Secretaria de Seguranca e Saude no Trabalho -
SSST/MTb” . Documento levanta varios dados sobre a situacao brasileira e propde
medidas de controle
1994 - Portaria n°3 (10/3/94)>benzeno é inserido no Anexo 13 da NR 15 como
substancia cancerigena:

. benzeno é cancerigeno

. nenhuma exposicdo € permitida

. utilizacdo em sistema hermético

. Situacao de risco grave e eminente

. 90 dias para adequacéo

. cai 0 uso do fenol urinario como indicador de exposicao
1994 - Portaria n°6 =» .adiamento dos prazos de adequacao por mais 90 dias =
constituicdo de grupo técnico tripartite, por sugestao dos setores empresariais siderurgico
e petroguimico
1994 (logo apos criacao deste grupo) =» Mobilizacdo de setores sindicais e de técnicos
para alteragéo do grupo, resultando em nova portaria
1994 - Portaria n°10 =»prorroga por mais 180 dias o inicio da aplicacdo da portaria n°6 =»
cria grupo de trabalho tripartite com assessorias
1994 - Decreto-lei n°1253 - Promulgada a Convencao 136 da OIT - “Prote¢&o contra 0s
riscos de intoxicacao provocados pelo benzeno”.
1994 - Adiado até 20 de Setembro de 1995 o prazo para encerramento dos trabalhos do
grupo técnico
1994 - Portaria n°24 - Nova NR 7 =»Quadro II: Benzeno-> Hemograma completo e
plaquetas. Exames: admissional e semestral
1995 — Comisséao aprova trés documentos: Normas Técnicas (duas), Acordo e Portaria
.Normas técnicas - avaliagdo das concentra¢des de benzeno em ambientes de trabalho.
Acordo do benzeno - estabelecimento de prazos, definicdo de responsabilidades,
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criacdo de Comissao Nacional Permanente de Negociac¢do, GTB. Portaria >
abrangéncia, restricdes de exposi¢ao ( menor, mulher, contratados), medidas de
controle, avaliacdo ambiental, medidas para situacées de emergéncia, direito dos
trabalhadores, treinamento, rotulagem, obrigatoriedade de cadastro de empresas,
residuos, Valor de referéncia Tecnologico - valor exequivel do ponto de vista técnico,
mas 0 seu cumprimento ndo exclue o risco a saude, ndo determinando por conseguinte,
fronteira entre o seguro e o inseguro. Assim medidas de protecédo e melhorias devem ser
adotadas no sentido de se atingir concentracoes cada vez menores. Valores negociados:
1 ppm para a industria petroquimica até dezembro/97 =»2,5 ppm para a industria
siderudrgica até dezembro/98,podendo ser adiado se devidamente justificado até
dezembro/99
1996: marco, instalagdo da CNPBz
1996: inicio dos cursos de GTB para os petroleiros
1997: oficina de benzeno, FIOCRUZ, proposta: organizar comissdes interinstitucionais
(sete estados: RS, PR, SP, RJ, ES, BA, MG)
2000 - A visita pela CNPBz a todas as cinco siderdrgicas onde existem coquerias
2001 - Estabelecimento de indicador biolégico de exposicédo ao benzeno
2001 - Arealizacdo de CD-ROM “Repertério brasileiro do benzeno” — 12 ed. Em 2001 e 22
ed. Em 2002; 32ed. Abril de 2005
2001 - A ANP estabelece limite de 1% de benzeno na gasolina C
2002 - esclarecimento de que o acordo do benzeno se estende as plataformas, terminais,
base de distribuicdo de petréleo, gas e derivados
2003 - Em 2003 a CNPBz, centrou suas discussdes em trés itens:

* diminuicdo do VRT (Valor de Referéncia Tecnoldgico) — proposto 8 anos para

adequacao das siderurgicas e nao foi aceito;

* melhores praticas (n&o foi aceito) e

* revisdo do GTB (acordado).
2004 — Nota técnica - Aumento da composi¢cdo do GTB e estende a toda CIPA curso de
benzeno
2004 - Morte de Roberto Krappa na RPBC
2004 — Portaria 775 que proibe benzeno em produtos acabados — admite até 0.1% de
impureza
2004 - Portaria 776 que estabelece Norma do Ministério da Saude para acompanhamento
e diagndstico
SIMPEAQ - sistema de monitoramento de populacdes expostas a agentes quimicos
Portaria do GEISAT recomendando a criacdo de nucleos de diagnostico de benzenismo
Estabelecimento de critérios de retorno para os trabalhadores com alta do INSS
A organizacao de comissdes regionais do benzeno;
A organizacao de encontros nacionais de comissdes regionais do benzeno;
A organizacado de encontros de GTBs;
A organizacado de oficina para discussao das condicbes de trabalho das siderurgicas e
estabelecimento de propostas;
A organizacao de oficina para discussao das condi¢des de trabalho das petroquimicas e
estabelecimento e propostas
2009 - Novo modelo de reunido
2010 — Portaria cadastramento e descadastramento
2010 — parecer juridico do MTE sobre Terceirizadas
Discusséo atual

e VRT de curta duragdo; Nota técnica de laboratérios ; Caracterizagdo de areas de
risco
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APENDICE 9

EXERCICIOS

1- Preencher com os dados dos trabalhadores a tabela abaixo para possibilitar a
identificacdo das possiveis fontes de benzeno a que eles podem estar expostos

Setor Produtos que circulam no Possiveis fontes de Atividade desenvolvida
setor emanacao

(correntes de nafta, gas
de coqueria, etc.)

2- Em uma refinaria ocorreu um vazamento em uma bomba por onde circulava uma
corrente de nafta contendo 0,3 % de benzeno. Vazaram cerca de 200 ml de
produto. Qual poderia ser a concentracdo ambiental do benzeno em torno da
regido onde ocorreu o vazamento (um espaco de mais ou menos 1 m*) supondo
gue tenha evaporado todo o liquido que vazou?

Resposta: Se a concentracdo de benzeno na nafta liquida é de 0,3% isto significa que em
100 ml de nafta existe 0,3 ml de benzeno. Em 200 ml vai existir 0,6 ml de benzeno.
Quando ocorrer a evaporacao de todos os 200 ml de nafta, também tera evaporado 0,6 ml
de benzeno. Este volume (0,6 ml) vai estar contido em 1 m® (1000 litros ou 1 milh&o de de
ar.

A densidade do benzeno é de 0,879 grama/ml.
Se 1 mililitro de benzeno pesa 0,879 grama, 0,6 ml pesa 0,527 grama.

Esta 0,527 gramas vvai estar evaporada em 1m? de ar, portanto a concentracdo do
benzeno neste local sera de 0,527 grama ou 527mg/m?.

1 ppm de benzeno corresponde a cerca de 3 mg/m?, quando a press&o atmosférica for de
1 atmosfera e a temperatura for de 25°C.

Logo, 527mg/m3 de benzeno correspondem a 176 ppm.
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3 Um trabalhador que tira vazamento de porta de coqueria se expds durante 30
minutos a uma concentracao de benzeno de 50 ppm. No restante da jornada de
trabalho de 6 horas, ele circulou por outros locais da empresa, onde o ar
continha 0,2 ppm de benzeno. Qual sera a sua exposicdo media ponderada
pelo tempo ao benzeno?

Resposta: a média ponderada pelo tempo (CMPT) é calculada pela formula:

CMPT =2 CixT,

T

Ci =Concentragéo de benzeno na atividade i

T; = tempo na atividade i

T = tempo total da jornada

0,5x50+0,2x55 =4,35ppm

6
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APENDICE 10
Definigbes

Azeoltropo ou mistura azeotropica-  Existem misturas que, como excecao, se
comportam como se fossem substancias puras em relacao a ebuli¢do, isto €, a
temperatura mantém-se inalterada do inicio ao fim da ebulicdo. Essas sdo chamadas
azeoOtropos ou misturas azeotropicas

Concentragao

Para se explicar o significado de concentracdo podemos usar o seguinte exemplo: Se
alguém diz que aqui estdo dez pessoas é possivel afirmar se elas vao estar bem
acomodadas ou ndo? Pra responder a esta pergunte é necessario saber o espaco que
estas dez pessoas irdo ocupar. Se elas forem colocadas em um elevador de 1 metro por 1
metro, deverdo ficar apertadas. Mas se elas forem colocadas em um campo de futebol,
terdo espaco para ficarem bem acomodadas. Neste caso podemos dizer que no elevador
teremos uma alta concentracdo de pessoas e no campo de futebol a concentracdo sera
baixa.

Concentragdo de substancia quimica

Corresponde a quantidade de uma substancia quimica em uma determinada quantidade
de ar, agua ou outro material em que ela podera estar dissolvida ou dispersa. Podemos
indicar esta concentracdo por varias unidades, sendo que as mais usuais em higiene do
trabalho, séo:

mg/m? significa miligrama por metro cubico. Por exemplo, 1 mg/m® de benzeno no ar,
significa 1 miligrama de benzeno em 1 metro cubico de ar ou 1000 litros de ar (que € a
mesma coisa).

mm Hg significa milimetros de mercurio e é uma unidade de medida de presséo, assim
como metro é uma unidade de medida de comprimento.

ppm significa partes por milhdo e representa a quantidade de partes de uma substancia
em um milhdo de partes de ar; &gua ou outro material. Por exemplo, no caso do benzeno,
se tivermos 500 miligramas de benzeno em 1 milhdo de miligramas de ar teremos 500
ppm de benzeno no ar, que é a concentracdo que pode provocar risco de dano imediato a
saude.

% significa quantas partes de substancia estao dissolvidas ou dispersas em 100 partes de
algum material. Assim quando a legislacao faz referéncia a 1% de benzeno nas misturas
liquidas, se refere a misturas que contém 1 mililitro de benzeno em 100 mililitros de
mistura. Utiliza-se também % para misturas no ar, como por exemplo: para definir faixas
de inflamabilidade.
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