5 INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAS E
TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA

NSTITUTO FEDERAL CAMPUS JARAGUA DO SUL

CURSO TECNICO EM QUIMICA

ANA CAROLINE FERRARI
EDUARDO RAFAEL KRUEGER
HUGO HORACIO DUARTE
JESSICA TAMIRES REICHERT
LARISSA DA MOTA HEERDT
VINICIUS VALLER RODRIGUES

ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS EM ROUPAS DE TRABALHADORES DE
POSTOS DE COMBUSTIVEL

JARAGUA DO SUL
JUNHO/2014



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAS E TECNOLOGIA DE SANTA
CATARINA
CAMPUS JARAGUA DO SUL

CURSO TECNICO EM QUIMICA

ANA CAROLINE FERRARI
EDUARDO RAFAEL KRUEGER
HUGO HORACIO DUARTE
JESSICA TAMIRES REICHERT
LARISSA DA MOTA HEERDT
VINICIUS VALLER RODRIGUES

ANALISE DE COMPOSTOS ORGANICOS EM ROUPAS DE TRABALHADORES
DE POSTOS DE COMBUSTIVEL

Projeto de pesquisa desenvolvido no
eixo formativo diversificado
“Conectando os Saberes” do Curso
Técnico em Quimica do Instituto
Federal Santa Catarina, Campus

Jaragua do Sul.

Professor  Orientador: Clodoaldo

Machado

JARAGUA DO SUL
JUNHO/2014



Sumario

Lo TEMA L ettt ettt ettt e et e bt e e e s et et e enteene et e enee et ee e bt e eneeeseeennaeens 4
1.1 Delimitagao dO t@IMA..........ciiiiiiiieeiiiie ettt e et e e e et e e e et a e e e e aeeaeeeeeas 4
2. PROBLEMAL. ...ttt et sttt et sttt sbt ettt e e bt e be e nateenaeees 5
2.1 HIPOLESES. c.uvveeuvieiieetieeiie et e ettt et e site et e estaeeseessbeeseessseenseeesseesseassseensaesssaenseaasseenseeensaeeanssaeens 5
3. JUSTIFICATIVA ...ttt ettt ettt et et e e e see s st e s e eneesseenseeneeneean 6
4. OBJETIVO GERAL.......ooiieteeeee ettt ettt st nseesaeensaeesaeensneens 8
4.1 ODJEtIVOS ESPECTIICOS. . eeuviieutieiieeitieetieeite et etteete et e s tteeteestteebeeseaeebeesseeensaeeesseeeenseeeennees 8
5. FUNDAMENTACAO TEORICA ... eeoeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeesee e eeeeeeeeeeseeeseseeeeeeesenenenns 9
5.1 Componentes que permeiam 0 posto de coOmbUSHIVEl.........covvveeriieeiiiiiiiieee e 9
5101 GASOIINA. ..ttt et h e ettt e et e ettt e et e e e ntaeeeentaeeas 9
S L2 BLANOL ittt et b et ettt et e st e st eeaeeea 11
S L3 DIESEL .ttt ettt a et et et esaeente e 11
5.1.4 Gas Natural VEICULAT.......coiuiiiiiiiieii ettt st e e 12
R 2 1 1 GRS PRRUSRRPSRRPRRPR 12
5. 2.1 BENZENO.....eiiiiiiiiiiieetee ettt ettt et s 13
5.2.2 KIBIO ettt ettt et et ettt e e e 14
5.2.3 TOIUCTIO. ..ottt et bt e et e bt e et e bt e et e e bt e eabeesbeesaneeenn 15
5.3 Postos de combustivel e o perfil do trabalhador frentista.............cccceeviiiiieniiiiniiieii, 15
6. METODOLOGIAL......coottiieiteteeett ettt sttt st st s e b e e 18
0.1 COTPOS A PIOVA....cuvieeiieiieeiieeiieeiie et eetteeteeetteeteesteeebeeseessseesseeesseessaessseensseeesnsseeesnsseeennes 18
6.2 Lavagem e andlise doS COTPOS d€ PrOVA........eeecueiieiiiieeiiiieeiieeeieeeriee e e e eereeeree e e e 19
7. CRONOGRAMA ... .ottt ettt ettt ettt e teeste s s e et e estesseensesssesseensesnsesseennseennns 21

REFERENCTIAS. ..o s e s e s s et e s e e e s s et e e s s s e s e s e s s s es e s e e sseses e e es e, 22



1. TEMA
Andlise de compostos organicos em roupas de trabalhadores de postos de

combustivel.

1.1 Delimitaciao do tema
Analise de BTX e outros hidrocarbonetos da agua de lavagao das roupas utilizadas

pelos trabalhadores de postos de combustivel.



2. PROBLEMA
Substancias quimicas oriundas do ambiente de trabalho de um posto de
combustivel podem impregnar nas roupas dos trabalhadores e gerar efluentes contaminados

durante o processo de lavagem das mesmas?

2.1 Hipoteses
* O ambiente de trabalho gera residuos que podem ficar impregnados na roupa do
trabalhador;
* Os residuos contaminam a 4gua que foi usada na lavagem destas roupas;
* A contaminacdo da roupa e/ou da dgua de lavagem geram danos ao trabalhador e
a vida aquatica;
* As roupas utilizadas pelos trabalhadores de postos de combustivel deveriam ser

lavadas em ambientes apropriados para evitar a contaminagdo da agua.



3. JUSTIFICATIVA

Segundo a ABIQUIM (Associac¢ao Brasileira da Induastria Quimica), em 2009 o
faturamento liquido da industria quimica brasileira cresceu 58,56% em relacdo a 1996. Este
aumento vem contribuindo no agravamento dos problemas ambientais, principalmente os
relacionados as aguas.

Ao pensarmos em polui¢do das aguas por industrias, a relacionamos apenas a agua
utilizada na linha de producdo, que muitas vezes ¢ despejada nos rios e lagos sem o
tratamento correto. No entanto, a lavagem do uniforme utilizado pelos trabalhadores que estdo
diariamente expostos a produtos quimicos nao ¢ lembrado como um agente contaminante de
aguas.

A utilizagdo de uniformes na industria ¢ fundamental para a protecdo do
funcionario com relagdo aos riscos fisicos, mas segundo Prado (2005) os funcionarios
continuam utilizando o uniforme fora das dependéncias da empresa, chegando ao ponto de
vestirem as mesmas até mesmo em transportes coletivos, acarretando risco de contaminagao a
populagdo e ao trabalhador, assim como sua familia.

A lavagem doméstica de uniformes provoca, ainda, danos ao meio ambiente, pois
os efluentes poluidores resultantes da lavagem sao lancados a rede coletora sem o tratamento
exigido pela legislagdo de protecdo ambiental, isto quando nao sdo langados diretamente na
natureza, uma vez que um grande nimero de residéncias da populagdo de baixa renda situa-se
em locais que ndo dispdem de servigcos de saneamento basico, como rede de esgoto (PRADO,
2005).

Os postos de combustivel também sdo meios de contaminacao de solo e agua por
compostos organicos volateis, isso porque ocorre o vazamento de combustivel dos tanques de
estocagem representando sérias preocupagdes ao meio socioambiental. Combustiveis
derivados do petroleo contém em sua composicao hidrocarbonetos aromaticos, dentre os quais
se destacam o benzeno, tolueno e xileno (BTX). Os hidrocarbonetos aromaticos totalizam
cerca de 10 a 59% da gasolina (p/p) e sendo compostos toxicos e soliveis em agua,
representam sérios problemas a satde publica.

Os frentistas, que trabalham com combustiveis diariamente, estdo diretamente
expostos a essa contaminagdo por via respiratéria, e sofrem diretamente os danos provocados
pela inalagdo dos vapores de combustiveis. O uniforme de tais profissionais também ¢
contaminado por tais vapores e ao serem lavados contaminam a agua, representando mais
uma fonte de contaminagdo aquifera.

O BTX ¢ extremamente toxico a saude humana, apresentando toxicidade cronica
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at¢ em pequenas quantidades, podendo causar danos ao sistema nervoso central. A
International Agency for Research on Cancer (Agéncia Internacional de Pesquisa do Cancer,
da Organizacdo Mundial da Saude) lista 0 BTX como produto cancerigeno e mutagénico.

O presente trabalho visa estudar e avaliar os riscos de contaminag¢do aos quais 0s
trabalhadores e familiares de frentistas estdo sendo expostos ao fazerem a higienizagdo dos
uniformes em casa. A lavagem doméstica além de responsabilizar o trabalhador com a
aquisicdo de produtos de limpeza, ainda contamina o meio ambiente, uma vez que os
efluentes poluidores sdo langados diretamente a rede de esgoto e consequentemente ao rio

sem o tratamento exigido.



4. OBJETIVO GERAL
Verificar a presenga de BTX e outros hidrocarbonetos na dgua de lavagem das
roupas utilizadas por funcionarios de postos de combustivel, identificando os possiveis riscos

a0 meio ambiente e a saude humana.

4.1 Objetivos especificos

* Identificar as substincias presentes no ambiente de trabalho de um posto de
combustivel a partir de andlise bibliografica e documental;

* Pesquisar metodologias para analise das substancias identificadas;

* Determinar substancias presentes em roupas utilizadas por funcionarios de
postos de combustivel, com a metodologia encontrada;

* Levantar dados bibliograficos a respeito dos componentes encontrados e seus
possiveis maleficios ao meio socioambiental levando em consideragdo os limites admitidos

pela legislacao.



5. FUNDAMENTACAO TEORICA

5.1 Componentes que permeiam o posto de combustivel
Os combustiveis sdo quaisquer substincias cuja reacdo quimica com outra seja
exotérmica de forma a produzir calor, chamas e gases (ESSO, 2004). Dentre os principais,

destacamos a gasolina, 6leo diesel, etanol e gas natural veicular (GNV).

5.1.1 Gasolina

Entre tantos componentes que podemos retirar do petroleo, temos uma fragao que
faz parte da vida de muitas pessoas, a gasolina. Em 2007, 14.342x10° toneladas equivalentes
de petroleo, foram consumidas no Brasil, considerando neste montante apenas a gasolina
automotiva (Agéncia Nacional de Energia Elétrica, Energia no Brasil e no mundo).

Para que a transferéncia desse hidrocarboneto, desde sua extracdo até os tanques
de automdveis seja efetiva, ¢ necessaria a participacdo de maquinas, presenca de tecnologia de
ponta, meios de transporte e trabalhadores.

Depois de todos os processos fisicos e quimicos envolvidos chega-se até a
gasolina, que segundo PETROBRAS ¢ composta por:

[...] hidrocarbonetos e, em menor quantidade, por produtos oxigenados. Sdo, em
geral, mais "leves" do que aqueles que compdem o dleo diesel, pois sdo formados
por moléculas de menor cadeia carbonica (normalmente de 4 a 12 atomos de
carbono). [...] Contém compostos de enxofre, compostos de nitrogénio e compostos

metalicos, todos eles em baixas concentragdes (PETROBRAS, composi¢do da
gasolina basica).

A Tabela 1 mostra alguns dos constituintes e sua obtengao.
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Tabela 1: Alguns constituintes da gasolina e sua obtengao.

destilagéo e processos de

Butano - zero 101
transformacéao

erET TS destlla:;aoi processos de" 27 75
transformacéo, isomerizacéo

Alcoilada alcoilacéo 40- 150 90-100

Nafta leve de destilacéo destilacéo 30-120 50 - 65

il e destilaggo 90 - 220 40 - 50

destilacdo

Hidrocraqueada hidrocragqueamento 40 - 220 80 - 85

Craq_u.eada craqueamento catalitico 40- 220 78 -80

cataliticamente

Polimera polimerizacao de olefinas 60 - 220 50-100

Craqueada termicamente coqueamento retardo 30 - 150 710-76

Reformada reforma catalitica 40 - 220 80 - 85

Fonte: PETROBRAS, composi¢do da gasolina basica.

A qualidade da gasolina avaliada por caracteristicas fisicas e quimicas, esta
estabelecida nas Normas Brasileiras (NBR) e M¢étodos Brasileiros (MB) da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e de normas da American Society for Testing and
Materials (ASTM). As especificagdes estdo na Portaria n°. 309, de 27/12/2001, da Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP).

Nao hd um tunico limite de tolerancia para os compostos na gasolina, pois sua
composi¢cdo sofre variagdes, geralmente o teor de hidrocarbonetos arométicos ¢ o que
determina a concentragdo maxima  permitida de adicdo de compostos (NETTO,
BALDESSAR e LUCA, 2005).

O Conselho Interministerial do Agtcar e do Alcool — CIMA, definiu a
porcentagem obrigatdria de etanol adicionado a gasolina em 25% (v/v) em maio de 2013. A
adicao melhora a octanagem da gasolina A (isenta de componentes oxigenados) e diminui a
emissdo de gases poluentes. Esse percentual de alcool adicionado a gasolina ¢ controlado pela
ANP — Agéncia Nacional do Petrdleo — através da portaria no 57, de outubro de 2011.

Porém, em fungdo de suas caracteristicas fisico-quimicas, principalmente por ser
um composto hidrofilico, o etanol pode interferir na solubilidade de compostos organicos na
agua, através do efeito de co-solvéncia (CORSEUIL e FERANDES, 1999; e GUIGUER,
2000). Além disso, CORSEUIL et al., (2004), COSTA ¢ CORSEUIL (2009) mostraram em
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seus estudos que na presenca simultanea de etanol e hidrocarbonetos, o etanol é o substrato
preferencial de micro-organismos tanto em condi¢des aerobias como anaerobias, causando o

aumento no tempo de biodegradacdo de compostos orgéanicos na presenca de agua.

5.1.2 Etanol

Também conhecido como alcool etilico, se diferencia da gasolina principalmente

por ser uma substéncia pura composta pela molécula C,H;OH.

Existe a separacdo do etanol em dois tipos:

* Etanol Anidro: possui um teor de 4gua por volta de apenas 0,5% em volume, que
ao ser misturado a gasolina gera o produto comercializado como: gasolina C.

* Etanol Hidratado: possui cerca de 5% de 4gua em volume e ¢ usado diretamente
no abastecimento de veiculos (UNICA).

Segundo a FISPQ (Ficha de Informagdo de Seguranca de Produto Quimico)
emitida pela Petrobras em 2014, o etanol anidro ou hidratado provoca irritacdo ocular grave
com vermelhiddo, lacrimejamento e dor. Pode provocar irritagdo a pele com vermelhidao e
ressecamento; defeitos genéticos por ingestdo; abortos espontaneos, defeitos congénitos e
outros problemas de desenvolvimento; danos ao sistema nervoso central com tremores,
irritabilidade, perda de concentragdo e confusao mental por exposi¢do repetida ou prolongada
ou depressao do sistema nervoso central com tontura, sonoléncia, vertigens, dores de cabega,
incoordenagdo motora e perda de consciéncia; irritacdo no trato respiratorio e gastrointestinal
com tosse, dor de garganta, nauseas, sensa¢ao de queimacgao, dor abdominal e diarreia; danos
hepaticos com acimulo de gordura no figado e cirrose em caso de exposi¢ao cronica por

ingestao e ressecamento da pele apos contato repetido.

5.1.3 Diesel
E derivado do petréleo, assim como a gasolina. Constituido por hidrocarbonetos e
em baixas concentragdes, por enxofre, nitrogénio e oxigénio (PETROBRAS, Oleo Diesel).
Segundo Caicedo, Finotti e Rodriguez (2001) os constituintes do diesel que s@o
compostos poliaromaticos com trés a seis anéis benzénicos sdo carcinogénicos suspeitos ou
comprovados. O benzo(a)pireno ou B(a)P ja foi comprovado através de testes toxicoldgicos
como carcinogénico.

Naftaleno e pireno também estdo presentes na constituicdo do diesel. De acordo
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com Caicedo, Finotti e Rodriguez (2001) sdo compostos toxicos. Em rela¢ao ao naftaleno:

Pode ocorrer intoxicagdo quando da ingestdo, inalacdo ou contato dérmico com
doses muito altas. Podem causar nauseas, dor de cabega, febre, suores, anemia,
problemas no figado, vomitos, convulsdes ¢ coma. No meio ambiente o problema
mais grave se da com os organismos aquaticos. Os valores padroes de exposigdo
deste composto estdo em fase de revisdo (CAICEDO, 2001).

A Resolugao ANP n° 50/2013 define duas versoes de diesel, conforme o teor
maximo de enxofre - S10 e S500 (PETROBRAS, Oleo diesel). Isso quer dizer que o teor
maximo de enxofre no diesel S10 e S500 ¢ de 10 mg/Kg e 500 mg/kg respectivamente, o que
faz com que as emissdes de enxofre sejam minimizadas (MANUAL TECNICO, diesel).

Em maio de 2006, o biodiesel passou a ser adicionado ao diesel, sendo que a
partir de 2010 todo Oleo diesel automotivo comercializado no pais recebe a adi¢do de

Biodiesel, na proporgio de 5% (PETROBRAS, Oleo Diesel).

5.1.4 Gas Natural Veicular

E constituido predominantemente por metano, nio possui enxofre e nio emite na
sua queima compostos que provocam a formagio de chuva 4cida. E encontrado em rochas
porosas no subsolo, muitas vezes acompanhado por petréleo (PETROBRAS, Gés Natural
Veicular).

Segundo a FISPQ emitida pela PETROBRAS em 2014, seus sintomas e efeitos
sdo dores de cabega, nauseas, tontura, confusdo mental, tosse, falta de ar, fadiga, alteracdes
visuais, incoordenagao motora, alteragdes comportamentais, cianose (sintoma que pode ser
notado através de coloragao azul-aroxeada na pele), perda de consciéncia e em casos severos

pode levar a morte.

5.2 BTX
Em contaminacdo por combustivel liquido derivado do petréleo, os compostos
que mais preocupam sdao os aromdticos (Benzeno, Tolueno e Xileno — BTX) pela alta
toxicidade e mobilidade na superficie (CORSEUIL, et al., 2004). Destacamos estes por causa
da grande quantidade de estudos que estdo sendo realizados na sua direcdo e por causa dos
maleficios que causam.
O BTX ¢ extremamente toxico a saude humana, apresentando toxicidade cronica

até mesmo em pequenas concentragdes, podendo levar a lesdes no sistema nervoso central.
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Por esta razdo, a legislagdo vem se tornando cada vez mais exigente. No Brasil, a
portaria n° 518, de margo de 2004, determina que para que a agua seja considerada potavel, os
limites maximos de benzeno, tolueno e xileno sdo de 5, 170 e 300 pg/L, respectivamente.

Quando presentes na agua, a dificil biodegrada¢do dos hidrocarbonetos mais
toxicos prejudica a fotossintese marinha, que é reduzida em cerca de 50% pela acdo dos seus
derivados, em teores de 5 a 10 ppm. Ocorre multiplicagdo das bactérias capazes de atacar o
petroleo, causando empobrecimento da dgua do mar em oxigénio, morte do plancton e a fuga
dos peixes. (McNAUGHTON et al., 1984 in RIBEIRO, 2007).

Na Tabela 2 podemos verificar algumas das propriedades fisico-quimicas do BTX,

incluindo alguns dos seus isomeros.

Tabela 2: Propriedades fisico-quimicas do BTX.

Caracteristicas | Benzeno Tolueno o-Xileno m-Xileno p-Xileno
CHs CHy CHy Ths
Estrutura N X ,l‘,\‘ CH; ,_,J% ,Jx\
quimica | [ j/ | ﬂ }
= - F %EH -HI-;:-'
CHs
Férmula CﬁHE C?Hs CsHm CsHm CsHm
Peso molecular
{g'mol) T8 8924 06,2 106,2 106,2
Solubilidade em
aqua, 25 °C
{myg/L) 1780 215 175 198 152
Pressio de Vapor
mmHg, 20 °C
( @ ) 9572 284 B.G 7 9.5
Polaridade Apolar Apalar Apalar Apolar Apalar
Ponto de
Ebuligdo (C) aa 111 144 4 1391 138
Densidade 0,58 087 0,88 * 0,86
Meia Vida na
Agua (h) 240 168 336 336 336

* Nao encontrado em literatura.

FONTE: QUEIROZ, 2011 (adaptado).
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5.2.1 Benzeno

Sua férmula molecular ¢ C¢He, € um hidrocarboneto aromadtico, que se apresenta
sob a forma liquida e incolor nas CNTP, sendo um composto organico volatil altamente
inflamavel.

Ribeiro (2007), em seu estudo sobre a contamina¢do de peixes por BTX
determinou que a dosagem letal foi a de 4,886 mL de benzeno, 2,467 mL de tolueno e 0,496
mL de xileno em 75 L de 4gua para dois grupos de dez peixes.

Segundo a FISPQ emitida pela Sigma — Aldrich em 2010, a toxicidade aguda do
benzeno ¢é:

* DL50 Oral — ratazana — 2.990 mg/kg;

* CL50 Inalagdo — ratazana — fémea — 4 h — 44.700 mg/m?;

* DL50 Dérmico — coelho — 8.263 mg/kg.

O benzeno ¢ distribuido para os 6rgaos em tempos variaveis. Primeiro no SNC,
depois em tecidos lipoides (RIBEIRO, 2007), isso ¢ explicado pela caracteristica lipofilica
que os solventes organicos possuem (FLGO, 2010) . Sintomas podem ser baixos a moderados
por inalacdo, indigestdo e contato com a pele. Segundo Pradyot (2011), os sintomas em
humanos sdo: alucinagdo, percepcao distorcida, euforia, sonoléncia, nausea, vomito e dor de
cabeca.

Os efeitos narcéticos em humanos podem ocorrer por inalagdo a concentragdo de
200 ppm. Altas concentragdes causam convulsdo e uma exposi¢ao por 5-10 minutos a 2 % no
ar pode ser fatal, resultando em uma parada cardiaca (PATNAIK, 2011).

Benzeno irrita muito os olhos, narizes e vias respiratorias. Os alvos da intoxicagao
cronica e aguda sdo o sangue, a medula éssea, o sistema nervoso central e o respiratério, além
dos olhos e da pele. Fortes exposigdes ocupacionais ao benzeno podem causar depressao da
medula e anemia e, em raros casos, a leucemia (PATNAIK, 2011).

Experimentos laboratoriais in vitro e testes in vivo mostraram efeitos mutagénicos

em células germinativas em humanos e ratos (FISPQ, 2010).

5.2.2 Xileno
E um liquido incolor, de odor doce e facilmente inflamavel. Encontra-se
naturalmente no petréleo, no carvdo e é também produzido durante as queimadas. Evapora

rapidamente para o ar quando descartado no solo ou na superficie da agua (LIMA, 2011).
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Estudos feitos em pessoas expostas ao xileno, e sem outro fator de risco, por um periodo de
seis meses reportaram dificuldades em discriminar fala em presenca de ruido (FLGO. 2010).

O xileno ataca o sistema nervoso central, olhos, trato gastrintestinal, rins, figado,
sangue e pele, os quais, entretanto, sdo afetados apenas em alto niveis de exposi¢do. Segundo
Pradyot (2011) pode causar, com uma concentracdo de 200 ppm no ar: irritagdes dos olhos,
nariz e garganta, dor de cabega, tontura, excitacdo, ndusea, vomito, dores abdominais e
dermatite. Pode ser fatal com 10.000 ppm por 6 a 8 horas.

Além disso, possui baixa toxidade oral, entretanto a ingestdo de altas doses pode
causar depressdo do sistema nervoso central, tontura, ndusea, vomito ¢ dores abdominais,

sendo que sua principal fonte de absor¢ao € por via da inalacao (PATNAIK, 2011).

5.2.3 Tolueno

E um liquido incolor, com um odor aromatico caracteristico, ndo corrosivo,
inflamavel, insolivel em 4gua, mas solivel em muitos solventes organicos. E derivado do
alcatrdo, do carvao e do petroleo. Ocorre na gasolina e em muitos outros derivados do
petroleo (LIMA, 2011).

Estudos demonstram que em ratos e em humanos a maior relacao tolueno/sangue
se observa na regidao do tronco cerebral, causando perda auditiva em trabalhadores expostos a
este composto (FLGO, 2010). A toxidade aguda do tolueno ¢ semelhante a do benzeno, porém
seus efeitos cronicos sao menos graves (PATNAIK, 2011).

As vias de exposi¢do sdo por inalagdo e ingestdo, e sua absorcao ¢ através da pele.
Os oOrgdos mais afetados sdo: o sistema nervoso central, figado, rins e pele (PATNAIK, 2011).

Em concentragdes altas pode virar um narcdtico, € seus principais sintomas
segundo Pradyot (2011), sdo excitagdo, euforia, alucinagdo, percepc¢do distorcida, confusdo,
dor de cabega e tontura.

Esses efeitos sdo perceptiveis em uma exposi¢ao de 200 ppm, concentragdes mais
altas podem gerar depressdo, torpor e estupor. Inalagdo de mais de 10.000 ppm pode causar a

morte por parada respiratoria (PATNAIK, 2011).

5.3 Postos de combustivel e o perfil do trabalhador frentista
Os postos de combustivel devem seguir inumeras regras para manter seu

funcionamento, isso se deve, principalmente, a sua instalacdo que pode acarretar sérios danos
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ao meio ambiente e a sociedade. Os postos devem ter licenciamento ambiental e se formos
avaliar desde seu planejamento até sua construcao, os postos devem ter uma licenga prévia —
que deve ser solicitada na fase de planejamento, alteracdo ou ampliagdo do empreendimento -,
licenga de instalagdo — que aprova o inicio das obras -, e a licenga de operacdo — que garante a
certificagdo que o estabelecimento pode comecar a atender o publico (Cartilha do posto
revendedor de combustivel). Pode-se verificar na Tabela 3 os riscos decorrentes das ndo-

conformidades mais comuns.

Tabela 3: Riscos das ndo-conformidades dos postos de combustivel.

Nao-conformidade Conseqléncias
Vazamento de tangues de armazenamento % Contaminacao do solo e das aguas
de combustivel subterraneas e superficiais e do ar;

%= Possibilidade de sinistros com explosges de

Y ncan n valvul . : it
'azamento de encanamentos e valvulas galerias de aguas pluviais.

Aguas residudrias de lavagem de veiculos e oriundas Contaminagao de corpos hidricos superficiais e do
do setor de abastecimento contaminadas com dleos solo.

e demais derivados de petréleo, comercializados

no empreendimento,langadas sem prévio tratamento.

Sinistros com vazamentos de combustiveis, Risco de conseqiéncias danosas para seu entorno,
ocasionando explosdes e incéndios nas incluindo as possibilidades de perdas materiais e de
instal agdes do empreendimento. vidas humanas.

Instal agdes sem respiros para tangues de < Contaminagao hidrica;

armazenagem de combustiveis. % Alteracdo da dinamica dos ecossitemas

aquaticos, podendo acarretar danos e

Vaz t u sinistr m flutuant e .
AEATHEALE S, R CHY SFISEC0% CONENRLOS T RuRnes perdas de biodiversidade.

Observagdes: as penalidades para este danos e suas conseqgiiéncias estao previstas na Legislagdo
Federal, com base na Lei dos Crimes Ambientais. LEI N 9.605, DE 13 DE FEVEREIRO DE 1998

* Dispoe sobre as san¢oes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio armbiente, e da outras providencias, regulamentada pelo Decreto Federal n2 3179,

FONTE: IAP (Instituto Ambiental Paranaense).

Segundo uma pesquisa feita por Portela et al., de seis postos de combustivel com
42 frentistas entrevistados, 81% desses sabem o que sdo os equipamentos de protegdo
individual e coletiva — sendo que os mais utilizados sdo as botas e o uniforme. E importante
enfatizar, que mesmo tendo um niimero reduzido de entrevistadores, houve a predominancia

do sexo masculino nesta profissdo com 60% dos entrevistados.

Quando perguntados, sobre que tipo de cuidados tomam para ndo acidentar-se ou
adoecer no trabalho, 41% dizem tomar leite como forma de evitar adoecimento por
inalagdo do combustivel, é importante ressaltar a n3o existéncia de estudos
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cientificos que comprovem a eficacia do leite para amenizar sintomas causados por
inalagdo de combustiveis, 38% usam EPI, como meio de protecdo de acidentes e
doengas, 11% utilizam de outros métodos como, por exemplo, o uso da vitamina C e
luvex, um creme protetor utilizado para a protecdo contra produtos quimicos, tais
como, 6leo diesel, querosene e gasolina. (MORAES e PORTELA, 2010)

A luvex, segundo o registro do ministério da satide sob N° 2.1679.0049.001-0 o
processo N° 25351.004013/01-17, diz que este creme nao funciona como método de protecao.
O frentista tem um grande contato com produtos quimicos, levando os mesmos a dois riscos —
fisicos e quimicos. Os riscos fisicos se reservam a cortes, abrasdes, entre outros. Os riscos
quimicos, foram abordados no presente trabalho.

Ainda segundo os estudos de Kelma Moraes e Carlos Portela, quanto menor o
tempo de profissdo nesta area, maior o nimero de trabalhadores que se queixam com algum
desconforto. A realizagdo dos exames periddicos desses profissionais se da conforme a
avaliagdo prévia feita pelo médico do trabalho e ao grau de risco que este trabalhador esta
exposto segundo a NR4. Os casos mais decorrentes sdo relacionados a postura ja que o
frentista desenvolve sua funcao laboral em pé, o que acarreta um desgaste fisico dos membros

inferiores.



6. METODOLOGIA

6.1 Corpos de prova

Os materiais de analise serdo corpos de prova, que serdo colocados na camisa de
um frentista, constituidos de um tecido de algoddo, uma vez que ndo encontramos legislagcdo
especifica sobre o tecido que deve ser usado em uniformes de frentistas, decidimos por uma
composi¢do que ndo queima facilmente, considerando o meio de trabalho.

Estes corpos de prova terdo dimensdes de 100 cm? cada um, sempre sendo
manuseados com luvas e/ou pingas devidamente esterilizadas, até o momento em que ele sera
preso ao uniforme do frentista na regido peitoral. Todos os tecidos a serem analisados serao
pesados antes de seguirem os encaminhamentos.

Além destes trés corpos de prova, haverdo outros trés recortes de tecidos com as
mesmas propriedades, que ficardo livres de contaminagdo dentro de sacos estéreis durante o
periodo em que os outros estardo no local de estudo — estes serdo os brancos.

Os corpos de prova serdo levados até o posto de combustivel dentro de sacos
plasticos estéreis. Serdo manuseados com muito cuidado na camisa do frentista utilizando
alfinetes (esterilizados), instruindo o trabalhador para que evite encostar nele durante todo o
periodo, para que ndo haja contaminagdo. O periodo de exposicao do material de estudo vai
ser de 6 ou 8 horas - dependendo da carga horaria de trabalho do posto em questao.

Passado o periodo de possivel contaminagdo, os corpos de prova serdo inseridos
em sacos plasticos estéreis mais uma vez, os quais serdo colocados em caixas térmicas. Neste
momento os brancos também serdo colocados na caixa - porém em sacos distintos. A
temperatura que se pretende atingir € por volta de 4 °C, que segundo o Manual Técnico para
Coletas de Amostras ¢ o ideal. Outras condigdes que serdo consideradas podem ser verificadas

na Tabela 4.

Tabela 4: Condigdes para o transporte das amostras.

Amostra Analisada Frasco Meio (Acido/Basico) | Refrigeracio | Validade
Carbono Orgénico Polietileno, pH<2 4°C 7 dias
Total polipropileno e vidro
Oleos e Graxas Vidro pH<2 4°C 24 horas

FONTE: Manual Técnico para Coleta de Amostras de Agua (adaptado).
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6.2 Lavagem e analise dos corpos de prova
As amostras de tecido serdo lavados de trés maneiras diferentes, conforme a
Tabela 5, a fim de gerar a 4gua de lavagem que serd entdo analisada quanto a presenca de

BTX e outros hidrocarbonetos.

Tabela 5: Lavagem das amostras de tecido.

Amostra 1 Lavagem com agua
Amostra 2 Lavagem com agua e detergente
Amostra 3 Utilizagao de solvente organico

FONTE: Tabela elaborada pelo grupo.

Em cada lavagem haverd um branco em que serd utilizado o tecido que ndo foi
levado a campo.

A lavagem em todas as situagdes sera realizada em um béquer de 600 mL, com
120 mL do material de lavagem, e no caso em que sera utilizado detergente sera 0,5 mL de
detergente neutro da marca Zavaski, que esta disponivel em nosso laboratorio.

Ha a pretensdo de utilizar éter etilico como solvente organico, por possuir ponto
de ebulicdo de 34,6 °C a 1 atm, menor do que os compostos BTX.

O béquer de 600 mL estara inserido em um béquer maior, no qual sera adicionado
agua e gelo para chegar a uma temperatura de aproximadamente 4 °C, evitando assim a
volatilizagdo dos compostos, além de selar o béquer com papel filme. O tecido serd agitado
dentro do béquer de 600 mL usando um peixinho e agitador magnético, durante 120 minutos.

Em seguida, tem-se a inten¢do de direcionar as amostras para dois caminhos, uma
onde sera realizada uma andlise via imida e outra com o cromatografo.

Na analise via timida sera adicionado 10 mL de éter etilco em 100 mL de amostra
para haver a extragao de compostos apolares, a dgua serd separada do éter etilico, o qual sera
transferido para um baldo de destilagdo — que serd pesado antes e depois da adi¢do dos
compostos — acoplado a uma coluna de fracionamento.

A amostra serd aquecida e a temperatura sera acompanhada até chegar a
aproximadamente 68,74 °C, conseguindo assim destilar o éter etilico e recupera-lo em uma
outra vidraria. Os compostos que restarem no baldo serdo pesados. Todas as pesagens
necessarias serdo realizadas em uma balanga analitica.

A andlise quantitativa de BTX presente na agua de lavagem serd executada
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utilizando o cromatografo gasoso dos Laboratdrios de Combustivel da Universidade Regional
de Blumenau, FURB.

A cromatografia gasosa ¢ uma excelente técnica quantitativa, com um bom poder
de resolucdo e baixos limites de deteccdo, apresentando resultados que variam de picogramas
a miligramas

A técnica de extragcdo que pretende-se utilizar serd a de headspace estéatico, onde
os analitos presentes na amostra passam para a fase de vapor, até atingir o equilibrio entre a
fase gasosa (headspace) e a amostra. Com uma microsseringa adequada, coleta-se um
volume definido de vapor presente no headspace e injeta-se no cromatografo para leitura

(GROB e BARRY, 2004).



7. CRONOGRAMA

Atividades
Periodo de realizagéo Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro

Testes de pré analise X X x [x

Coleta do material X [x X

Extracdo dos possiveis residuos X X

Andlise de dleos e graxas

Cromatrografia

Tratamento dos dados X X

Escrever o relatdrio final X X X IX [x

Produgéo do artigo X X |x [x

Preparacao da apresentagédo X

Apresentacao X
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