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OCCUPATIONAL EXPOSURE TO VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS IN THE NAVAL INDUSTRY. The scope of this study
involved the evaluation of the concentration of some volatile organic compounds in the internal environmental air of a naval
shipyard in the State of Rio de Janeiro, during painting activities in enclosed, semi-enclosed and open areas. Xylene was the
volatile compound found in greatest abundance (25.20 to 191.66 ppm) in the locations researched. Benzene in the air, which is a
carcinogenic substance, attained levels of 3.34 ppm in semi-enclosed environments and the highest levels of toluene, xylene and
n-butanol were found in the enclosed space of the ship. Results obtained highlight the need to establish air quality control programs
in these internal areas, in order to safeguard the health of the workers.
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INTRODUCAO

Os trabalhadores da indUstria naval estéo sujeitos a diferentes
fatores de risco, como a exposi¢ao a compostos organicos voléteis,
poeiras, fumos metdlicos, ruidos e calor, principalmente, quando o
trabalho ocorre em ambientes confinados. Estes espacgos, inadequa-
dos, principalmente, devido a auséncia de sistemas de ventilagdo e
exaustdo, sdo durante a reforma ou montagem do navio, o ambiente
de trabalho, para diferentes atividades profissionais.

Compostos orgénicosvol &teis, como o benzeno, tolueno, xilenos,
n-butanol e metilisobutilcetona sdo comumente encontrados no ar
durante o processo de pintura, provenientes da emissdo de solventes
organicos da tinta fresca ou utilizados para dissolver ou dispersar
tintas, resinas e produtos de polimentos. Estas substancias quimicas
atuam predominantemente sobre o sistema nervoso central como
depressoras, que dependendo da concentracdo e do tempo de expo-
sicdo, podem causar desde sonoléncia, tontura, fadiga até narcose e
morte’.

Naindustria naval, a atividade de pintura, exige na maioria das
vezes, um grande nimero de trabalhadores durante execucdo dos
servigos, devido, ndo sO ao tamanho das pegas, como também, a
necessidade de se finalizar a tarefa no menor tempo possivel e du-
rante a jornada didria de trabalho.

A méqualidade do ar interior desses locais, representa um risco
a salde humana, principalmente, se medidas de protegdo individual
e/ou coletiva ndo forem devidamente aplicadas de acordo com ane-
cessidade imposta pelo servico a ser executado.

Nesse contexto, 0 monitoramento ambiental, ferramenta impor-
tante, vem sendo introduzido de forma gradativa no pais, paraiden-
tificar e quantificar possiveis contaminantes presentes no ar ambien-
te, além de servir como instrumento de avaliacdo da eficiéncia dos
procedimentos de controle de emissdo instalados.

Assim, o objetivo deste estudo foi quantificar alguns poluentes
no ar durante as atividades de pintura nos diferentes ambientes de
um estaleiro de grande porte do Estado do Rio de Janeiro.
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MATERIAL E METODO

A avaliagdo ambiental ocorreu durante as atividades de pintura
com pincel, rolo e pistola em trés diferentes ambientes, perfazendo
um total de 4 sitios de amostragens: ambiente confinado (#1), situa-
do no pordo do navio e projetado com a finalidade de ser utilizado
como frigorifico; ambiente semi-confinado (#2 e #3), cabineslocali-
zadas no pétio do estaleiro, préprias para receber pegas ou blocos
metdlicos de grandes dimensBes; e ambiente aberto (#4), no convés
do navio.

A concentragdo do benzeno, tolueno, xilenos, n-butanol e
metilisobutilcetona no ar, foi avaliada, através da técnica de
amostragem de &rea (Japan Association for Working Environment
Measurement, 1991)2, utilizando-se tubo adsorvente de carvéo ati-
vado (SKC Inc., Valey View Road, USA), e bomba portétil, com
fluxo continuo de 0,2 L de ar por minuto, durante um periodo de 20
minutos, para cada ponto de coletade ar. O niimero de pontos neces-
sé&rios ao estudo?, foi definido de acordo com o dimensionamento
das éreas pesquisadas, em metros quadrados, eqiidistantes um dos
outros pela mesma distancia a partir de um ponto aleatério previa-
mente selecionado.

A dessor¢do quimica dos compostos orgénicos vol&eis, foi rea-
lizada com 2,0 mL de dissulfeto de carbono, seguida de agitacéo,
repouso por 30 minutos e centrifugacdo. A fase orgénica, entéo se-
parada, foi transferida para um frasco lacrado e analisada por
cromatografia gasosa equipada com detector por ionizagdo em cha-
ma (HP 5890 série Il), de acordo com 0 método proposto por Rocha
(1997)3. As modificacdes realizadas foram: coluna capilar HP
INOWAX (60 m x 0,25 mm D.l., 0,25 mm de espessura de filme);
temperatura da coluna: 40 °C por 12 min, de 40 °C a 100 °C (5 °C/
min) e de 100 °C a150 °C (10 °C/min); temperatura do detector e do
vaporizador: 250 °C e 200 °C, respectivamente. O modo de injecéo
foi com divisdo defluxo, taxa de divisdo de 1:10. A quantificagéo foi
realizadapel o método de padronizagéo interna, utilizando-setolueno
deuterado, como padréo interno. O limite de detecgéo foi de 0,001 ppm,
0,020 ppm, 0,020 ppm, 0,010 ppm e 0,010 ppm para benzeno,
tolueno, xileno, n-butanol e metilisobutilcetona, respectivamente. As
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taxas de recuperacao média obtidas a partir do preparo de amostras
com quantidades conhecidas de compostos organicos voléteis
(benzeno, tolueno, xileno, n-butanol, metilisobutilcetona), foram
superiores a95% e os coeficientes de variagdo, menores do que 17%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo dos ambientes estudados é apresentada na Ta-
bela 1 e os resultados da avaliagdo ambiental mostrados na Tabela 2.

A comparacdo das concentragBes médias (média geométrica -
MG) dos compostos organico voléteis, entre os diferentes ambientes
pesquisados, evidenciou niveis elevados das substancias quimicas,
tolueno (32,99 ppm), xilenos (191,66 ppm) e n-butanol (10,15 ppm),
no ar interior do ambiente confinado, enquanto os maiores valores,
de benzeno (2,34 ppm e 0,85 ppm) e metilisobutilcetona (2,78 ppm)
foram encontrados na avaliagdo do ar dos ambientes semi-confina-
dos e do ar exterior no convés do navio, respectivamente.

O xileno, foi 0 composto orgénico volétil encontrado em maior
abundéancia nos ambientes pesquisados, ultrapassando o Limite de
Tolerancia de 78 ppm, exigido pela Legidacdo Brasileira’. Nos am-
bientes semi-confinados a concentracdo maxima foi de 145 ppm e
no confinado, 320,2 ppm.

Tabela 1. Caracteristicas dos locais selecionados, segundo o
dimensionamento da érea, temperaturado ar, umidade relativado ar,
pontos de coleta, trabal hadores envolvidos no processo de pinturae
materia utilizado na aplicagdo datinta

Locais

#1 #2 #3 #4
Area(m?) 13 315 510 12
Temperatura (° C) 23 24 24 23
Umidade relativa (%) 84 81 85 83
Pontos de coleta (n) 6 14 17 7
Trabalhadores (n) 3 19 9 6
Meio de aplicagdo  pincel/rolo  pistola pistola pistola

#1: ambiente confinado; #2, #3: ambiente semi-confinado; #4:
ambiente aberto
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Os niveis de benzeno no ar, substancia carcinogénica®, no local
#2, e em aguns pontos de coleta do #3, excederam o Valor de Refe-
réncia Tecnoldgico (VRT) de 1 ppm, estabelecido pela Portaria N©
14 da Secretaria de Seguranca e Satide no Trabalho — Ministério do
Trabalho (SSST-MT) de dezembro de 1995

Osdiferentes graus de confinamento dos ambi entes pesqui sados,
a composicdo das tintas, o0 manuseio com diluentes organicos
(solventes) e o meio de aplicacdo utilizado para aplicar atinta (pin-
cel, rolo, pistola), foram alguns dos fatores que influenciaram na
emissao e dispersdo dos vapores organicos por todo ambiente de
trabalho, expondo os trabalhadores a diferentes concentragdes du-
rante as atividades de pintura.

Foi observado que as atividades de pintor e de auxiliar de pintu-
ra, eram exercidas, também, por funcionarios com outras fungdes
dentro da empresa, abrindo assim, o leque de expostos aos compos-
tos organicos voléteis e solventes organicos.

O manuseio com aslatas detintas e diluigdo com solventes eram
realizados sem equipamentos de protecdo individua (EPI’s). Ape-
nas, alguns trabalhadores durante a aplicac&o da tinta com “spray”,
se equipavam com mascara de protegdo para solvente ou sistema de
ar mandado (mascara facial com linha de ar externo, via compres-
sor), eamaioria, utilizava EPI’s erroneamente (por exemplo, masca
ras para poeira), ou simplesmente ndo usavam.

Naindustrianaval, é visivel amudanga do ambiente de trabalho
amedida que a construgdo se concretiza e, especial atencdo deve ser
dada aos ambientes semi-confinados e confinados. Nos espagos semi-
confinados, os sistemas de exaustao funcionaram em baixa poténcia
durante as atividades de pintura, para evitar que atinta secasse rapi-
damente, enquanto, nos confinados, nenhum sistema de ventilagdo
forcada foi observado.

A formacao de uma névoa durante o processo de pintura eviden-
cia aimportancia do controle dos fatores de riscos a salide associa-
dos & exposi ¢ao aos compostos organi cos vol&teis, como o benzeno,
E preciso ressaltar que ainda pouco se sabe sobre os possiveis efei-
tos a salide devido a exposi¢ao a baixas concentragbes ambientais e
alongo prazo paraas substancias quimicas quejatém os seuslimites
de tolerancia estabel ecidos pelos 6rgéos competentes®.

A probabilidade de se encontrar mais de uma substéncia quimi-
cano ar, em ambientes ocupacionais, € muito grande e acontece com

Tabela 2. Concentragdo de compostos organicos voléteis no ar nos ambientes pesquisados (MG: média geométrica, DPG: desvio padréo

geométrico; MIBC: metilisobutilcetona)

Locais
#1 #2 #3 #4

Benzeno (ppm)

MG = DPG 0,04 + 2,01 2,34+ 1,38 0,85+ 1,88 035+ 114

Faixa 0,01-064 151-334 0,18-1,94 0,30 -0,40
Tolueno (ppm)

MG + DPG 32,99 + 1,38 518+ 1,78 0,20 + 2,00 6,34 + 1,68

Faixa 23,90 — 53,40 2,20 - 10,50 0,10-0,70 2,50 - 8,00
Xileno (ppm)

MG = DPG 191,66 +1,37 72,89 +1,64 57,63 £1,65 2522 + 1,47

Faixa 137,4 -320,2 34,8-1445 24,4 -1459 12,6 — 30,0
n-Butanol (ppm)

MG + DPG 10,15+ 1,43 0,29 + 3,33 0,12 + 1,45 142+ 2,39

Faixa 7,00- 16,60 0,10-0,74 0,10-0,28 0,30-2,10
MIBC (ppm)

MG = DPG 0,62 + 1,30 0,17 + 1,81 0,75+ 1,72 2,78 + 1,68

Faixa 0,48 -0,95 0,10-0,39 0,30-2,10 1,10 — 3,50

#1: ambiente confinado; #2, #3.

: ambiente semi-confinado; #4: ambiente aberto



386 Costa e Costa

bastante frequiéncia, possibilitando diferentes interaces entre elas e
consegilentemente diferentes agravos ao organismo humano.

Vé&rios estudos epidemiol dgicos’® registraram evidéncias de as-
sociacdo entreaprofissdo de pintor eincidénciadeleucemia, dertando
para o fato de que o aparecimento dos primeiros sintomas e sinais
pode ocorrer varios anos apds terminada a exposi ¢ao.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da diversidade dos fatores de riscos presentes na indls-
trianaval e por saber que arelacio do homem com o0 meio ambiente
gue o cerca ndo é passiva, devido a sua capacidade de interagir com
os fatores ambientais, torna-se necessario investir em medidas que
possam melhorar a qualidade do ar interior, diminuindo, assim, a
exposicdo ocupacional.

E preciso propor alternativastecnol 6gicaslimpas, ndo poluidoras
para 0 meio ambiente, rever os processos de traba ho; introduzir sis-
temas de exaust&o e/ou ventilacdo eficientes que ndo prejudiquem a
qualidade das pegas recém pintadas; fazer uso de EPI’s adequados
para solventes organicos para todos os funcionarios que se encon-
tram na area durante o processo de trabal ho.

Comoinstrumentosindispensaveisparaavaliar osagravosasalde
e estabel ecer estratégias de prevencgéo dos fatores de risco ocasiona-
dospelo processo detrabal ho, aavaliagdo ambiental, 0o monitoramento
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biolégico e o exame médico dos funcionarios devem se realizados
periodicamente.
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