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CAPITULO VIl — AVALIACAO DA ExPOSICAO

OCUPACIONAL A AgENTES qUIMICOS

Aerodispersoides

Aspectos Gerais

O termo aerodispersoide aplica-se a uma dispersao de soélidos ou
liquidos no ar, na forma de particulas de tamanho reduzido geradas e
projetadas no ambiente de trabalho mediante diversos processos
industriais, e que pode se manter em suspensao por um longo tempo,
permitindo a inalacao do contaminante pelos expostos.

Subdividem-se em:

Poeiras — sao particulas solidas produzidas pelo rompimento mecanico
de solidos, como ocorre em processos de moagem, atrito, impacto etc.,
ou por dispersao secundaria, como o arraste ou agitacao de particulas
sedimentadas, como, por exemplo: poeira de silica, carvao, talco,
farinha etc.

Fumos — sao particulas solidas produzidas por condensacao ou oxidacao
de vapores de substancias sélidas em condicées normais, como por
exemplo: fumos de soldagem, fumos presentes em fundicdes, processos
de spray metalico a quente.

Névoas — sao particulas liquidas produzidas por ruptura mecanica de
liquidos, como, por exemplo: névoas de agua, de acido sulfurico,
alcalinas, de pintura, névoas de lagoas de aeracao forcada no tratamento
de efluentes.

Neblinas — sao particulas liquidas produzidas por condensacao de
vapores de substancias que sao liquidas a temperatura normal.

Fibras — sao particulas soélidas produzidas por ruptura mecanica de
solidos, que se diferenciam das poeiras porque tém forma alongada,
com um comprimento de 3 a 5 vezes superior ao seu diametro.
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Exemplos: animal - |3, seda, pélo de camelo
Vegetal - algodao, linho e canhamo
Mineral - asbestos, vidros e ceramicas

Quanto ao tamanho das particulas, a tabela abaixo demonstra algumas
propriedades:

TAbELA 10 — TIPOS DE POEIRAS

Tipo de poeira Tamanho aproximado (um)

Sedimentavel 10 < © < 150
Inalavel 0 < 10
Respiravel O <5
Visivel O > 40

Fonte: SOTO, josé Manoel Gana. Higiene Ocupacional. Revista Protecdo, out./nov. (Caderno Técnico, n° 5)

A tabela acima nos mostra que as particulas mais nocivas sao as inalaveis
e as respiraveis, que nao podem ser avaliadas somente por meio da
nossa percepcao.

O conceito usado em Higiene Ocupacional para definir tamanho de
particulas deriva da velocidade de queda da particula no ar em repouso,
quando esta atinge o equilibrio (forca da gravidade igual a forca da
resisténcia aerodinamica exercida pelaatmosfera) e desce com velocidade
constante conhecida como velocidade terminal de sedimentacao.

Define-se o Diametro Aerodinamico Equivalente como o diametro de uma
esfera hipotética de densidade unitaria (1g/cm3), a qual tem a mesma
velocidade terminal de sedimentacao da particula no ar, independente
do seu tamanho geométrico, forma e densidade real.

Esse conceito é o preferido atualmente para se definir o tamanho das
particulas por ser esse 0 modelo que se adapta a capacidade de penetracao
e probabilidade de deposicao das particulas no sistema respiratorio.
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Poeira respiravel

A parcela de particulas que sao inaladas e que tém a possibilidade de
penetrar e se depositar além dos bronquiolos terminais chama-se de
fracao respiravel, responsavel por induzir doencas do grupo das
pneumoconioses. O tamanho das particulas com tal propriedade oscila
entre 0,5 micrometro a 10 micrometros.

A fim de dar uma nocao pratica dos tamanhos de particulas que podem
constituir uma poeira, apresentamos a seguir uma tabela que visualiza
varios contaminantes e seu tamanho meédio de particula, dado em
valores de diametros aerodinamicos equivalentes.

TABELA 11 — TAMANHO DE PARTICULAS

Particula Tamanho em micrometros

Menor particula visivel 40 — 50
Gotas de chuva 500 — 5.000
Diametro do cabelo humano 50 — 500
Polen 10 —100
Cinzas 1 —5.000
Poeira de cimento 1—100
Poeira de fundicao 0,1 — 1.000
Negro de fumo 0,001 — 0,50
Carvao 0,1 —5.000
Fumaca de tabaco 0,01 — 0,5
Poeira de silica 0,0001 — 10.000
Bactérias 0,1 —50

As particulas maiores que cinco micrometros e menores que dez micrometros podem sair
com a ajuda da respiracao. As menores que cinco micrometros penetram profundamente
nos pulmoes.

Fonte: SOTO, josé Manoel Gana. Higiene Ocupacional. Revista Protecdo, out./nov. (Caderno Técnico, n°® 5)
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Curvas de selecdao de tamanho de particulas

Os equipamentos de amostragem de poeiras devem simular, da forma
mais aproximada possivel, o que acontece no trato respiratério quando
da inalacao de particulas. Em outras palavras, o material a ser coletado
pelo amostrador somente devera coletar particulas que tenham a
possibilidade de penetrar no trato respiratorio (poeira respiravel). Dessa
forma, a amostragem sera representativa da exposicao ocupacional.

Ao longo do tempo, tém sido recomendados varios modelos para a
fabricacdo de equipamentos de amostragem de poeira respiravel,
baseados nas chamadas curvas de deposicao pulmonar. As mais usadas
sao as do Conselho de Pesquisas Médicas da Gra-Bretanha (BMRC), da
Comissao de Energia Atomica (AEC) dos Estados Unidos e a curva da
ACGIH, a qual modificou as anteriores, permitindo a selecao de 80% das
particulas com densidade unitaria e diametro de dois micrometros.

Os equipamentos de amostragem com separadores ciclonicos baseiam-
se na curva adotada pela ACGIH.

FIGURA 25 — CURVAS DE DEPOSICAO PULMONAR DE PARTICULAS
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Fonte: SOTO, josé Manoel Gana. Higiene Ocupacional. Revista Protecdo, out./nov. (Caderno Técnico n° 5)
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Atualmente, esta sendo introduzida nova modificacao, que apresenta
trés faixas de selecao:

a) MPI — massa de particulas inalaveis
b) MPT — massa de particulas toracicas
c) MPR — massa de particulas respiraveis

Os novos separadores ja foram apresentados em algumas feiras
especializadas, mas ainda nao se encontram em nosso mercado. Diversos
métodos baseados em fundamentos fisico-quimicos diferentes tém sido
estudados e usados para as amostragens de poeiras. Esses métodos
podem ser divididos em seis grupos fundamentais:

« sedimentacao

« Oticos
» impactadores
« filtracao

« precipitacao eletrostatica
« precipitacao térmica

O método de filtracao referente a filtros tipo membrana é, sem divida,
o mais utilizado. Nesse método, quando o objetivo é coletar a fracao
respiravel, utiliza-se um separador tipo ciclone, construido de acordo
com as curvas de deposicao pulmonar ja apresentadas.

Basicamente, o conjunto amostrador consiste nos seguintes
componentes:

« sistema filtrante
» sistema separador de tamanho de particulas
« bomba de succao com fluxo regulavel
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3 AVALIACAO AMbIENTAL E EXERCICIOS PRATICOS

1. Avaliacao dos Gases e Vapores

ASPECTOS GERAIS

FORMAS AMOSTRAIS

Amostras de curta duracao (“instantaneas”) — sao realizadas em um
curto espaco de tempo e os resultados correspondem a concentracao
existente nesse intervalo.

Vantagens:

» Registro das concentracées mais altas e mais baixas durante a
jornada de trabalho, quando podem ser antecipados os
momentos de maximos e minimos de exposicao.

o Calculo da concentracao média, por meio da média estatistica
das amostragens instantaneas (para adequado uso estatistico, as
amostras devem ser aleatorias - vide capitulo sobre Estratégia
de Amostragem).

® E fundamental quando se avalia a concentracdo de substancias

que tenham valor teto ou valor maximo associado ao LT tipo
média ponderada e TLV-C da ACGIH.

Amostragem continua — é realizada em periodo de tempo que
varia de fracoes de hora até uma jornada de trabalho, com uma
ou mais amostras.

Vantagens:

o Fornece como resultado a média ponderada das condicoes
existentes no periodo de avaliacao no ambiente.
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Desvantagens:

« Nao haregistro das variacoes da concentracao durante o periodo,
0 que impossibilita a determinacao das maximas concentracoes,
nao podendo ser verificado se o valor maximo ou valor teto foi
ultrapassado.

RECURSOS INSTRUMENTAIS

INSTRUMENTOS UTILIZADOS E METODOLOGIA

Aparelhos de leitura direta

Sao aqueles que fornecem, imediatamente, no proprio local de trabalho
que esta sendo analisado, a concentracao do contaminante. Podem ser
equipamentos dedicados a um ou poucos contaminantes, geralmente
com células ou sensores eletroquimicos convenientes; podem também
ser usados tubos detetores reativos ou colorimétricos, com bombas
acopladas (bomba universal, para todos os tubos).

Os mais utilizados e conhecidos sao os indicadores colorimétricos, ou
tubos detetores colorimétricos. Sao dispositivos de leitura direta que
utilizam métodos quimicos e fornecem a concentracao existente no
ambiente pela alteracao da cor, ocorrida devido a uma reacao quimica.

Consistem fundamentalmente em se passar uma quantidade conhecida
de ar por meio de um reagente, o qual sofrera alteracao de cor, caso a
substancia contaminante esteja presente.

A concentracao do contaminante é entao determinada:
» pela comparacao da intensidade e extensao da alteracao de cor

resultante, com escalas padronizadas, que podem estar tanto
gravadas no proprio tubo como impressas na carta informativa
que o acompanha;

e por comparacao da cor obtida com cores-padrao.
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Amostragem com retencao em filtros de PVC, éster de celulose ou
fibra de vidro

Consiste em fazer passar um volume de ar conhecido, utilizando bomba
gravimétrica devidamente calibrada, conforme método utilizado para
o contaminante, por meio de filtros especificos (PVC, éster celulose ou
fibra de vidro).

O filtro contendo o contaminante sera analisado em laboratorio por
meio de analise quimica especifica, segundo a metodologia.

Para cada tipo de substancia ou grupo devem-se consultar os métodos
do NIOSH, que fornecem toda a metodologia de amostragem de
campo (vazao, tempo de coleta, tipo de meio de retencao) e analise
laboratorial. Eles podem ser consultados on-line na internet, no site do
NIOSH, www.cdc.gov/niosh.

Alguns laboratorios de Higiene Ocupacional disponibilizam resumos de
métodos para serem consultados, para que o profissional que busca
informacgodes sobre determinado contaminante saiba quais 0s passos que
devera seguir caso decida monitorar uma determinada substancia.

Temos de fazer algumas perguntas antes de tomar uma decisao em
relacao ao contaminante, como:

« Asubstancia possui limite de tolerancia?

e Possui metodologia para amostragem de campo?
« Possui metodologia de analise?

« Essa metodologia ja foi implantada?

Se a resposta for sim, existira um valor (custo) de analise; caso nao tenha
sido implantada, esse custo sera bem mais alto, pois essa substancia
ndo é uma substancia de rotina para o laboratorio, e este, por sua vez,
tera de desenvolver tal metodologia.


http://www.cdc.gov/niosh
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Monitores passivos (OVM)

Os monitores passivos ou, como sao chamados no comércio especializado
nos Estados Unidos, Organic Vapor Monitors, sao dispositivos de coleta
de amostras de gases e vapores que se fundamentam no fenomeno de
Difusao — Adsorcao, sem usar bombas de succao ou outro mecanismo
que forneca a passagem forcada de ar.

Durante a coleta da amostra, podemos distinguir as seguintes fases:
« fase de difusao-permeacao
« fase de adsorcao

A etapa de difusao se caracteriza pela passagem das moléculas do gas
ou vapor de um ambiente de maior concentracao para um ambiente
isento ou de baixa concentracao de contaminante, por intermédio de
um meio permeavel (Lei de Henry).

Na parte posterior da camara de difusao é colocada uma placa ou disco
de carvao ativo, ou outro adsorvente especifico, onde se completa a
fase de adsorcao.

A massa de contaminante transferida para o adsorvente pode ser
calculada pela expressao:

mMm=ExAXxCx t
L

sendo,
M = massa de gas ou vapor retido no monitor
E = coeficiente de difusao cm? /seg

A = area de superficie do monitor em cm?
L = distancia entre membrana e adsorvente em cm

C = concentracao ambiental mg/m?3
t = tempo de amostragem seg
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Define-se o conceito de vazao equivalente U em cm3/seg, que representa
o volume de ar que contém a mesma quantidade de contaminante que

0 monitor consegue reter por unidade de tempo:

uU=ExA

L

Os valores de U sao especificados pelo fabricante e a concentracao
ambiental a ser medida sera:

M
Ux t

M sera determinada pelo laboratorio,
U é fornecido pelo fabricante, e
t representa o tempo da amostragem

Procedimento de Amostragem

O procedimento de amostragem descrito a seguir sera baseado no
monitor passivo da empresa 3M, que apresenta no mercado quatro
tipos diferentes, quais sejam: OVM 3500, OVM 3520, especifico para
formaldeido, OVM 3721 e um especifico para Oxido de Etileno, o OVM
3551. Recomenda-se consultar o catalogo da 3M ou a pagina da internet
do fabricante ou do laboratorio que fara a analise.

Observar as seguintes etapas para a amostragem:

1. Remova o monitor da sua embalagem metalica.
2.Prenda o monitor de forma que se situe na zona respiratoria e

anote a hora de inicio da amostragem.

3.Ap6s o tempo da amostragem (observar o tempo determinado
pelo fornecedor para cada substancia), retire o monitor, remova a
membrana permeavel e coloque protecao de plastico, o que
facilitara o trabalho do laboratério.

4.Anote o tempo de término de amostragem, coloque o monitor no
interior da embalagem metalica e envie-o ao laboratorio.
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5. As informacdes de campo necessarias a coletar serado, portanto:

« nome do funcionario objeto da amostragem
 instante do inicio da amostragem

« instante do término da amostragem

» temperatura e pressao ambiente

Analises

Omeétodoanalitico maisrecomendadoéa cromatografiadefasegasosa,
segundo as orientacdes do método NIOSH - P and CAMP 127.

FIGURA 28 — EXEMPLO DE AMOSTRADOR PASSIVO

Fonte: Foto cedida pela 3M do brasil

3.2 Avaliacdo de Aerodispersoides

Recursos instrumentais

BOMBAS DE SUCCAO — AMOSTRADORES PARA POEIRAS E FUMOS

Hoje, no mercado, existem varios modelos desses equipamentos que sao
de pequeno porte e podem ser levados individualmente pelo trabalhador
na sua cintura, quando se deseja coletar amostras pessoais. Os
equipamentos mais modernos tém introduzido reguladores eletronicos
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de fluxo, com capacidade de vazao de 1 litro/min a 4 litros/min. As
bombas sao alimentadas por baterias de niquel-cadmio recarregaveis
e possuem regulacao eletronica de fluxo, conseguindo-se variacoes
pequenas de vazao e, portanto, volumes de ar coletados mais precisos,
0 que é de grande importancia numa amostragem.

Avazao de amostragem dependera do volume de ar necessario parase coletar
uma massa de material particulado suficiente para efetuar as analises.

SISTEMA FILTRANTE (FILTROS, PORTA-FILTROS E SUPORTES)

Filtros

Por exemplo, o filtro utilizado na coleta de poeira contendo silica livre
€ de PVC (cloreto de polivinila), com 5 pm de poro e 37 mm de
diametro, que permite a captacao de particulas relevantes do ponto
de vista de retencao no tecido pulmonar (0,5um a 10pum). O material
filtrante (PVC) é o mais indicado para a coleta desse tipo de poeira, pois
possui alta eficiéncia de coleta, nao é higroscopico e nao interfere no
método de analise quimica da silica livre, ja que o teor de cinzas, apo6s
a calcinacao, € muito pequeno.

Para a coleta de poeiras metalicas ou fumos metalicos, utiliza-se como
sistema filtrante um filtro de éster de celulose tipo AA, com 0,8 pm de poro
e 37 mm de diametro. Esse filtro € o mais indicado por nao interferir no
método de analise por absorcao atomica, devido a sua pureza (baixos tracos
de metais), facil solubilizacao e alta eficiéncia de coleta.

Porta-Filtros

Os porta-filtros ou “cassetes” sao constituidos de poliestireno, podendo
possuir dois ou trés corpos, que deverao ser bem vedados, apos a
preparacao dos filtros, com bandas de celulose ou teflon, de modo a
evitar contaminacao das amostras.

Suportes

Os suportes sao placas de prata ou papelao de 25 mm ou 37 mm de
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diametro, utilizadas para apoiar os filtros dentro do cassete. Os de papelao
deverao ser descartados apods as coletas, para evitar a contaminacao.
Os suportes de prata ja ndao sao muito utilizados atualmente e devem
passar por um processo de limpeza apos a sua utilizacao.

FIGURA 29 — CONjUNTO DE AMOSTRADOR PARA PARTICULADOS DE TRéS CORPOS
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Fonte: SOTO, josé Manoel Gana. Higiene Ocupacional. Revista Protegdo, out./nov. (Caderno Técnico n°5)
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Separadores de Particulas

Para a separacao de particulas é utilizado um miniciclone, com a funcao
de selecionar as particulas de acordo com suas dimensoes, isto é, as
particulas maiores que 10 pm nao passam pelo filtro.

O mais utilizado € o ciclone de nylon de 10 mm de diametro.

TAbELA 12 — SEPARACAO PREVISTA PELO CICLONE DE 10 MM

f aerodinamico (pum) % respiravel

10,0 0

5,0 25
3,5 50
2,5 75

<2,0 100

Fonte: SOTO, josé Manoel Gana. Higiene Ocupacional. Revista Protecdo, out./nov. (Caderno Técnico n°5)

FIGURA 30 — FAIXAS DE SEPARAGCAO DE PARTICULAS DO CICLONE DE 10 MM
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Calibracdo de bombas

A Fundacentro, por meio da norma NHO 07 — Calibracao de Bombas
de Amostragem Individual pelo Método da Bolha de Sabao, descreveu
todo o processo de como se obter uma vazao correta do instrumento a
ser utilizado nas coletas de material particulado. Existem também no
mercado atual calibradores eletronicos, classificados como calibradores
de padrao primario de vazao, que calibram bombas de amostragem
individual pelo método da bolha de sabao. Os resultados sao obtidos por
meio de leituras diretas, em unidades de vazao, volume por minuto.

Nesses aparelhos, os dados ficam retidos na memoria para calculos da
média, assim como podem ser eliminados total ou parcialmente,
conforme o interesse do usuario ou a qualidade das bolhas. Esses
calibradores trazem a vantagem de serem de pequeno porte, fazendo
calibracoes rapidas e com muita eficiéncia, principalmente quando se
trata de baixas vazoes para o caso de gases e vapores. O principio de
funcionamento é o mesmo recomendado por essa norma e pela Norma
da ABNT NBR — 10.562, com a diferenca de realizar as leituras
automaticamente. Recomenda-se ainda que esses instrumentos sejam
calibrados de acordo com a NBR ISO 10012-1 — Requisitos de garantia
da qualidade para equipamentos de medicao.

Porém, devido ao baixo custo e a resultados extremamente satisfatorios,
ainda se utiliza muito o sistema manual, por meio do método de bolha
de sabao, conforme figura 1 e resumo descrito logo abaixo:

Procedimento de Calibracao

Em calibracoes realizadas pelo método de bolha de sabao ou por
calibradores portateis, o uso de adaptadores ou quaisquer outros
dispositivos de coleta, como impingers ou separadores de particulas,
precedendo o filtro pode acarretar um aumento de perda de carga no
sistema, podendo afetar o resultado da calibracao, se nao forem
incluidos no “trem de calibracao”.
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Portanto, é importante observarmos que o dispositivo de coleta seja
colocado no sistema da mesma forma como sera usado durante a coleta
no ambiente de trabalho.

« Ligar a bomba de amostragem durante 15 a 20 minutos, antes de
iniciar o procedimento de calibracao, para estabilizar a tensao das
baterias.

« Medir a voltagem e verificar se ela esta dentro das especificacoes
do fabricante.

e Ajustar previamente a bomba de amostragem para a vazao
requerida.

« Acoplar a bomba a bureta de precisao por meio da mangueira.

« Calcular o tempo que a bolha deve levar para percorrer a bureta,
por meio da expressao:

T-_V x 60
Q

em que:
Q = vazao requerida, em litros por minuto (l/min)
V = volume da bureta, em litros (l)

T = tempo, em segundos (s)

« Erguer o recipiente contendo a solucao de sabao até encostar ao
bocal da bureta, fazendo com que se forme uma bolha.

» Repetir varias vezes essa operacao, até que se forme uma bolha
que percorra inteiramente a bureta sem se romper. A bolha deve
se manter estavel em todo o trajeto.

« Acionar o cronometro quando a bolha passar pela marca inicial
de calibracao.

o Parar o cronometro quando a bolha passar pela marca final
de calibracao.

« Ajustar novamente a bomba de amostragem para a vazao requerida,
se necessario.

» Repetir esse procedimento até que se obtenham por trés vezes
consecutivas os tempos correspondentes a vazao requerida,
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permitindo variacao maxima de 0,2 segundos, anotando as
leituras.

« Anotar os valores da temperatura e da pressao atmosférica caso
haja a necessidade de correcao da vazao.

« Abomba deve ser calibrada antes de cada coleta e ap6s a realizacao
da coleta.

Calculo da Vazao

Calcular a média aritmética dos tempos obtidos e determinar a vazao
inicial, e, apos, calcular a média aritmética dos tempos obtidos na
vazao final e calcular a média final por meio da expressao:

2

em que:

« Qm = vazao média nas condicoes de calibracao, em litros por
minuto (l/min)

« Qi =vazao inicial nas condicoes de calibracao, em litros por minuto
(L/min)
Qf = vazao final nas condicées de calibracao, em litros por minuto
(L/min)

Obs.: Recomenda-se a leitura da NHO — 07 da Fundacentro, da
NBR — 1.056 e também o estudo de um filme da Fundacentro com
detalhes minuciosos de todos os passos a serem seguidos para se
obter uma calibracao de qualidade.

Para avaliacoes de poeira respiravel (utilizando-se o ciclone), a vazao
requerida, segundo o método NIOSH 0600, é de 1,7 |/min. Para avaliacoes
de poeiras totais segundo o método NIOSH 0500, a vazao é de 1 [/mina 2 l/
min, e para avaliacoes de fumos metalicos conforme método OSHA-ID 121—
Espectrofotometria de Absorcao Atomica, a vazao € de 1 l/min a 4 [/min.
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Quanto a avaliacdo de outros contaminantes nao citados aqui,
sugere-se a consulta aos métodos do NIOSH e/ou ao laboratoério que
fara as analises.

ALIbRADOR AUTOMATICO
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FIGURA 31 — bURETAE C

Fonte: Fotos cedidas pela TWA

Aspectos especificos de avaliacao de aerodispersoéides

Poeiras minerais contendo silica livre cristalizada e poeiras nao
classificadas de outra forma

Poeira Total: é toda poeira em suspensao existente no ambiente de
trabalho: sao as poeiras respiraveis e nao respiraveis.

Poeira Respiravel: é aquela cujo diametro equivalente é menor que dez
micrometros e que obedece a curva de porcentagem de penetracao na
regiao alveolar de acordo com o quadro do item 4, Anexo 12 daNR-15.

Observa-se, portanto, que o conceito de poeira respiravel é baseado
na sua capacidade de penetracao no trato respiratorio. Nas avaliacoes
para verificacao do dano a saude, as amostragens de poeira respiravel
sao recomendaveis, pois representam aquelas particulas que penetram
nos pulmoes. A Norma Brasileira estabelece a atividade como insalubre
quando quaisquer dos limites de tolerancia forem ultrapassados.
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Na avaliacao de PNOC (particulas nao classificadas de outra maneira), as
analises deverao ser realizadas da mesma maneira descrita para poeiras
minerais, observando-se suas peculiaridades.

A seguir, as etapas para a avaliacao de poeiras.

O laboratorio se encarregara de preparar os filtros para asamostragens
em campo. Basicamente essa preparacao consiste em:

» Dessecar o filtro durante 24 horas.

« Determinar o peso inicial do filtro em balanca de precisao de
0,00001 g.

« Montar o filtro e o suporte no cassete e veda-los com fita de
celulose ou teflon.

e Codificar os filtros.

Amostragem de Campo

Consiste em calibrar a bomba na vazao adequada. Nas amostragens de
poeira total, recomenda-se a vazao inicial de 1,5 [/min, enquanto nas
amostragens de poeira respiravel a vazao é de 1,7 [/min. A calibracao
pode ser realizada no calibrador do tipo de bolha de sabao ou calibrador
automatico, conforme ja falado (lembrando que, no caso de poeira
respiravel, deve-se dotar o sistema de coleta de um separador de
particulas adequado (ciclone).

Deve-se instalar a bomba na cintura do trabalhador, de maneira que
nao atrapalhe suas atividades normais da funcao e marcar na folha de
campo a hora inicial, se a bomba nao acumular automaticamente esse
dado (modelo da folha de campo em anexo).

Quanto ao tempo de amostragem, este sera em funcao do tipo de poeira
coletada (total ou respiravel) e da sensibilidade do método analitico.
Nessa fase, € importante o entrosamento com o laboratorio que vai
realizar as analises.
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Apos a amostragem, deve-se retirar a bomba, marcar o tempo final e,
em seguida, fazer a calibracao final, calculando a média da vazao.

Em todo o tempo da coleta, é recomendavel o acompanhamento do
trabalhador, observando e analisando os seguintes itens: funcionamento
normal da bomba, reconhecimento das fontes principais de poeira, analise
das atividades desenvolvidas no posto de trabalho, registro das medidas
de controle existentes ou que poderao ser adotadas, entre outros.

Folha de Campo

As observacoes realizadas e os registros feitos na folha de campo
contribuirdao para a elaboracao do relatorio final apds a analise dos
filtros. Entre os dados a serem registrados, destacam-se:

 Nome da empresa

» Data da amostragem

o NuUmero de série, marca e modelo da bomba utilizada
« NUmero ou cddigo do filtro utilizado

« Tipo de amostragem realizada (total ou respiravel)

« Setor ou area de operacao onde se realizou a amostragem
« Nome do trabalhador

« Funcao do trabalhador descrita minuciosamente

« Horario em que a bomba foi ligada

« Horario em que a bomba foi desligada

« Tempo de amostragem

« Vazao de calibracao da bomba

« Observacoes feitas durante a amostragem

Sabemos que, tao importante quanto a amostragem, o transporte das
amostras também requer cuidados especiais. Consulte o laboratoério ou o
método NIOSH para executar o armazenamento e envio das amostras.

E preciso atentar para o preenchimento do pedido de andlise para o
laboratério com as especificacoes necessarias. Atualmente, os
laboratoérios pedem um minimo de requisitos, ficando os pormenores
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para o interessado. Porém, dados como codigo do filtro, tipo de poeira,
local e data das amostragens sao dados importantes, pois assim constarao
mais tarde dos certificados de analise emitidos pelo laboratorio.

Laboratério — Andlise das Amostras

No laboratorio, o porta-filtro sera desmontado e novamente dessecado
durante 24 horas, e em seguida sera pesado e analisado.

Analise de silica livre
Laboratoério

« Pesagem final na mesma balanca analitica em que foi feita a
pesagem inicial.

« Calcinacao do filtro de 600°C a 800°C.

« Analise quantitativa de silica livre cristalizada pelo método de
difratometria de raios X, conforme norma NIOSH. Salientamos
que outros métodos analiticos sao utilizados pelos laboratorios,
devendo o interessado ficar atento sobre os procedimentos a
serem seguidos para métodos diferentes deste aqui citado.

No caso de determinacao do risco, conforme a ACGIH, basta o peso
de Si0,.

No caso de determinacao do risco, segundo a NR-15, Anexo 12, é
necessaria a porcentagem de SiO, para o calculo do limite de tolerancia.
A formula utilizada é a seguinte:

o i - peso de silica livre cristalizada x 100
% Si0,
peso da amostra
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A massa minima necessaria para a determinacao de silica livre é de
0,01 mg e a maxima recomendada é de 2,0 mg. Assim sendo, quando
tivermos massas inferiores a 0,01 mg, isso significara que o tempo de
amostragem devera ser aumentado. Observar que, quando houver
amostra solta no filtro, devera ser reduzido o tempo de amostragem.
Amostras com excesso de material sao desprezadas pelo laboratério.

Tratamento dos dados

Para que possamos ter um trabalho completo e preciso, refletindo a
realidade do ambiente de trabalho, deverao ser coletadas amostras
de poeira em dias aleatorios, de modo que sejam levados em
consideracao todos os parametros que possam estar ligados as
concentracoes desse agente ao nivel respiratério do trabalhador em
dias tipicos de exposicao.

Calculos e analises dos dados coletados
Vazao Média

Uma vez determinada a vazao inicial (Qi) e final (Qf), calculamos a
vazao média da amostragem, utilizando a seguinte formula:

Qm =Qi + Qf [/min
2

em que:

Qm = vazao média da amostragem, em [/min
Qi = vazao inicial requerida na amostragem, em /min
Qf = vazao final aferida apos a amostragem, em l/min
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Volume Amostrado

Passamos a determinacao do volume amostrado:

Va =Qtha

em que:
V.= volume de amostragem, em |
Qm = vazao média, em |/min

ta= tempo amostrado, em min

Como os limites de tolerancia para poeiras sao expressos em mg/ms3,

entao:
V = Qm X Ta
: 1.000
em que:

Va= volume de amostragem, em m3

Qm = vazao média, em l/min

Ta= tempo amostrado, em min

1.000 = fator de conversao de litros para m3

Concentracao de Poeira

Sera obtida por meio da seguinte formula:

C=_Ma mg/ms
Va



TECNICAS DE AVALIAGCAO DE AGENTES AMbIENTAIS

em que:

C = concentracao de poeira, em mg/m3
Ma = massa da amostra coletada, em mg
Va= volume da amostragem, em m?3

Calculo do Limite de Tolerancia

Poeira total:

IT=—_24  (mg/m3)
% Si0, +3

Poeira respiravel:

LT = 8 (mg/m?3)
% Si0, +2

3.3 Avaliacdo de Fumos e Poeiras Metalicas

As poeiras metalicas ou fumos metalicos sao coletados diretamente no
filtro, como poeira total. No caso de fumos, pelo fato de possuirem
particulas muito pequenas ($<0,5um), nao ha necessidade de separacao
por tamanho. Quanto as poeiras minerais, tanto a legislacao brasileira
quanto a ACGIH estabelecem limites para poeira total.

Nao é preciso pesar o filtro, uma vez que o processo de analise quimica por
absorcao atomica nao utiliza o processo gravimétrico, nem determinar
a massa de metal presente no filtro. O filtro devera ser montado no
porta-filtros e vedado com fita de celulose ou teflon. O cassete devera
ser codificado.
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Como préximo passo da coleta de campo, deve-se calibrar a bomba na
vazao adequada, recomendando-se para coleta total uma vazao inicial
de 1,5 l/min, e a calibracao podera ser feita em calibrador pelo método
de bolha de sabao, eletronico ou manual.

Apos, deve-se instalar a bomba na cintura do trabalhador e anotar o
tempo inicial.

O tempo de amostragem é definido em funcao da sensibilidade do
método analitico e quantidade de geracao do contaminante.

Apos o término da coleta, é necessario anotar o tempo final e calibrar
novamente a bomba para calculo da vazao média.

Laboratério — analise de metais

As amostras devem ser enviadas ao laboratorio devidamente
acondicionadas, para posterior analise.

As amostras coletadas no filtro membrana sao tratadas com acido nitrico,
para a dissolucao dos metais presentes na amostra e posteriormente
para a analise por espectrofotometria de absorcao atomica. Uma fonte
de energia de radiacao caracteristica é necessaria para a determinacao
de cada metal. A absorcao da energia caracteristica pelos atomos na
chama é funcao da concentracao do metal na amostra.

Os resultados que o laboratorio emitira apos a analise de cada metal
solicitado, informando o peso da amostra, sera expresso em mg ou pg.

TRATAMENTOS DOS DADOS

Para metais, o laboratoério possui um nivel de deteccao para cada tipo
de substancia, abaixo do qual o elemento nao podera ser detectado. O
método analitico OSHA-ID 121 — Espectrofotometria de Absorcao
Atomica para Metais também traz esses dados.
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Calculos e analises dos dados coletados
VAZAO MEDIA

Uma vez determinada a vazao inicial (Qi) e final (Qf), calculamos a
vazao média da amostragem, utilizando a seguinte formula:

- Qi +Qf
e 2

em que:
Qm = vazao média da amostragem, em |/min

Qi = vazao inicial requerida na amostragem, em |/min
Qf = vazao final aferida apo6s amostragem, em |/min

VOLUME AMOSTRADO

V, =Q, xt,

em que:

t, = Tempo de amostragem, em min
V,= Volume da amostragem, em m3

Como os limites de tolerancia sao expressos em mg/m?3, deve-se fazer
a correcao da unidade:

V = Qm X t
*  1.000
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em que:

1.000 = fator de correcao de litros para m3
CONCENTRACAO DE METAIS

Sera obtida por meio da seguinte formula:

cC=—M mg/m?3
Va

em que:

C=  Concentracao do metal, em mg/m?3
M = Massa do metal, em mg

V.= Volume da amostragem, em m?3

a

Calculo do limite de tolerancia
Contaminantes com Efeitos Independentes

Consiste na comparacao da concentracao dos metais com os respectivos
limites de tolerancia.

Exemplo:

Concentracao de chumbo = 0,05 mg/m? LT do Pb = 0,1 mg/m?3
Concentracao de manganés = 0,15 mg/m3 LT do Mn = 0,2 mg/m?3

Comparando-se a concentracao do chumbo e a do manganés com os

respectivos limites, verifica-se que nenhum dos dois foi ultrapassado.
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Contaminantes com Efeitos Combinados

Consiste na realizacao de um somatoério das concentracées dos metais
divididas pelos respectivos limites de tolerancia, que nao devera
exceder a uma unidade. Caso contrario, o limite de tolerancia tera
sido ultrapassado. Esse calculo deve ser utilizado quando as substancias
presentes no ambiente provocam danos em um mesmo drgao.

y €N < 1 LT nao ultrapassado
Tn

Assim, no exemplo citado acima temos:

Yy Cn = 0,05/0,1+0,15/0,2 =1,25
Tn

Como 2 Cn/Tn > 1, conclui-se que o limite de tolerancia, no caso em
questao, foi ultrapassado para efeitos combinados.

Devemos lembrar que, para metais, a Norma Brasileira estabelece limites
somente para chumbo e manganés. Portanto, na maioria das vezes,
temos que recorrer ao limites da ACGIH, devidamente atualizados.

Os limites de tolerancia da ACGIH sao cientificamente aceitos no Brasil,
sendo que os estabelecidos na legislacao brasileira foram neles baseados
quando de sua formulacao em 1978. A partir de 1994, com a nova redacao
da NR-9, estabeleceu-se que os resultados das avaliacées quantitativas
dos riscos ambientais devem ser comparados com os limites de tolerancia
da ACGIH, quando nao houver limites previstos na NR-15.

Os limites fixados pela ACGIH sao revistos anualmente, podendo ser
modificados de acordo com os estudos e pesquisas de toxicologia e outros
critérios adotados ou ter neles incluidos outros agentes nao previstos.
Por exemplo, o limite para silica foi revisto ha algum tempo, diferindo
daquele da nossa legislacao (baseada nos valores de 1977 da ACGIH).
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Essa modificacao foi a substituicao das férmulas que nossa legislacao
ainda apresenta, passando a recomendar um limite fixo de 0,05 mg/
m3 de concentracao de silica respiravel, para jornada de trabalho de 40
horas semanais. Temos que utilizar uma formula para adequar o limite
a jornada de trabalho brasileira, que é, atualmente, de 44 horas por
semana. Devemos fazer uma reducao no limite de tolerancia da ACGIH,
utilizando o fator de reducao (FR) obtido pela formula de Brief & Scala:

FR=_40 x _168-h

h 128
em que:
FR = fator de reducao
H = jornada de trabalho (semanal) em horas

Observamos que, para efeito legal, o limite de tolerancia utilizado devera
ser o estabelecido pela legislacao brasileira. O limite de tolerancia da
ACGIH podera ser utilizado como parametro para a higiene ocupacional
dentro do PPRA (NR-9).

Cabe a nos, profissionais, sempre que formos emitir um parecer técnico
baseado nos trabalhos de campo, objetivando um ambiente salubre,
considerar os dois limites, mostrando assim a preocupacao técnica, e
adotar sempre o mais restritivo, uma vez que temos facil acesso aos
limites da ACGIH, traduzidos anualmente para o portugués pela ABHO.

3.4 Uso de Brancos de Campo e de Meio

branco de campo

E um amostrador idéntico aos que serdo usados para as amostras de
campo, que € aberto e fechado imediatamente sem a passagem de
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ar com auxilio de bombas. Sao recomendados na metodologia OSHA,
NIOSH e EPA.

Finalidade: controle sobre a manipulacao das amostras. No caso de
contaminacao nas etapas de acondicionamento, transporte, estocagem
no laboratério e analise, o branco de campo permitira identificar a
contaminacao e tomar decisoes, tais como repetir as amostragens.

Custo: o branco de campo é submetido a analise da mesma forma que
as demais amostras.

Preparacao do branco de campo: consideramos que deve ser preparado
pelo menos um branco de campo para cada lote de amostras. O branco
de campo deve ser exposto no local da coleta. No laboratério, o branco
de campo sera atribuido ao lote de amostras enviado. Nao sao aceitos
brancos de campo recebidos separadamente das amostras, feitos com
amostrador diferente ou para analises que nao sejam efetuadas pelo
mesmo método etc.

Finalmente, o branco de campo nao deve ser executado apenas com a
finalidade de atender a metodologia, mas como uma ferramenta que
permitira ao interessado verificar a possibilidade de contaminacao das
amostras e, dessa forma, resguardar a qualidade da avaliacao também
sob esse aspecto.

branco de meio

E um amostrador idéntico aquele que foi utilizado para as amostras de
campo, nao exposto, e que é analisado pelo laboratorio para deduzir
das amostras a massa do agente quimico que eventualmente possa estar
presente no meio de coleta, por uma contaminacdao em sua fabrica, ou
no sitio de seu preparo antes de campo, ou, ainda, no préprio substrato
de coleta (filtro etc.).
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AP&NDICE 1 — RESUMOS DE METODOS — GASES E VAPORES

Hidrocarbonetos aromaticos (benzeno, Tolueno, xileno e outros)

o Método: NIOSH 1501 — Cromatografia a Gas

« Amostrador: tubo de carvao ativo de 100/50 mg referéncia SKC 226-01
» Solvente: Dissulfeto de Carbono

» Vazao de amostragem: conforme tabela a seguir

« Volume de ar amostrado: conforme tabela a seguir

e Brancos de Campo recomendados: 10% do niUmero de amostras

» Condicionamento para transporte: de rotina

« Estabilidade: nao determinada

. VAZAO — L/MIN. VOLUME — LITROS
AGENTE QUIMICO : .
TS T T
benzeno 0,20 3 30
p-terc-butiltolueno 0,20 1 29
cumeno 0,20 1 30
etilbenzeno 0,20 1 24
alfa-metil estireno 0,20 1 3
naftaleno 1,0 100 200
estireno 1,0 1 14
tolueno 0,20 2 8
viniltolueno 0,20 1 24
xileno 0,20 2 23

Acidos inorganicos (Nitrico, Cloridrico, Sulfarico, bromidrico,
Fosforico e Fluoridrico)

« Método NIOSH 7903 — Cromatografia de fons
o Amostrador: tubo de silica gel de 400/200 mg referéncia
SKC 226-10-03
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GLP
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Vazao de amostragem: de 0,2 [/min a 0,5 |/min (ver Nota)
Volume de amostragem: minimo de 3 | e maximo de 100
Brancos de Campo recomendados: 10% do niUmero de amostras
Condicionamento para transporte: derotina

Estabilidade da amostra: estavel

Avazao maxima para o acido fluoridrico € de 0,3 l/min.

GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo) (analise disponivel)

Método NIOSH S93 Modificado — Cromatografia de Gas

Amostrador: Balao de Tedlar de 5 |

Vazao de amostragem: minima de 0,02 l/min

Volume de ar amostrado: maximo de 4

Brancos de Campo recomendados: 10% do niUmero de amostras (encher
um balao fora da area em avaliacao)

Condicionamento para transporte: proteger o balao de amassamento
Estabilidade: nao determinada (analisar o mais breve possivel)

FENOL E CRESOIS

Fenol, o-Cresol, p-Cresol e m-Cresol - Método NIOSH 2546 -
Cromatografia de Gas

Amostrador: tubo de resina XAD-7 de 100/50 mg referéncia SKC
226-95

Vazao de amostragem: de 0,01 l/min a 0,2 |/min

Volume de ar amostrado: minimo de 5 | e maximo de 241 a 5 ppm
Brancos de campo recomendados: 10% do niUmero de amostras
Condicionamento para transporte: derotina

Estabilidade: pelo menos 7 diasa 25°C
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ANIDRIDO ACETICO

« Método NIOSH 3506 — Espectrofotometria de Absorcao no Visivel

« Amostrador: Impinger com 10 ml solucao de cloridrato de hidroxilamina
e hidroxido de sddio (usar no prazo de duas horas)

e Vazao de amostragem: de 0,2 l/min a 1 |/min

« Volume de ar amostrado: minimo de 25 | e maximo de 100

 Brancos de Campo recomendados: 10% do niUmero de amostras

» Condicionamento para transporte: proteger contraquebra
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AP&NDICE 2 — RESUMO DE METODOS DE AERODISPERS6IDES/FIbRAS
PARTICULADOS NAO REGULAMENTADOS DE OUTRA FORMA — TOTAL

« Método: NIOSH 0500 - Gravimétrico

e Amostrador: cassete com filtro de PVC com porosidade de 5,0
micrometros, pré-pesado em microbalanca eletronica com sensibilidade
de 0,001 mg referéncia Gelman 66467

o Vazao de amostragem: de 1,0 l/min a 2,0 |/min

« Volume de ar amostrado: minimo de 7 L a 15 mg/m3 e maximo de 133

 Brancos de Campo (obrigatorio): 10% do nUmero de amostras

» Condicionamento para transporte: derotina

« Estabilidade: nao determinada

Obs.: A fim de comparar o resultado de Poeira Total com o limite estabelecido pela NR-15, pode ser
necessaria a determinacdo de Silica Livre Cristalina. E necessaria também a determinacdo da Poeira
Respiravel.

PARTICULADOSNAOREGULAMENTADOSDEOUTRAFORMA—RESPIRAVEL

e Método: NIOSH 0600 — Gravimétrico

« Amostrador: ciclone com cassete com filtro de PVC com porosidade
de 5,0 micrometros pré-pesado em microbalanca eletronica com
sensibilidade de 0,001 mg referéncia Gelman 66467

« Vazao de amostragem: 1,7/min

« Volume de ar amostrado: minimo de 20 | a 5 mg/m3 e maximo de 400

 Brancos de Campo (obrigatorio): 10% do nUmero de amostras

« Condicionamento para transporte: derotina

» Estabilidade: nao determinada

Obs.: A fim de comparar o resultado de Poeira Respiravel, com o limite estabelecido pela NR-15, pode
ser necessaria a determinacao de Silica Livre Cristalina. E necessaria também a determinacédo da Poeira
Total.

SILICA LIVRE CRISTALINA

e Método: NIOSH 7602 - Espectrofotometria de Infravermelho
« Amostrador: cassete com filtro de PVC com porosidade de
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5,0 micrometros pré-pesado em microbalanca eletrénica com
sensibilidade de 0,001 mg referéncia Gelman 66467
« Vazado de amostragem: 1,7 [/min
« Volume de ar amostrado: minimo de 400 | e maximo de 800 |
« Brancos de Campo recomendados: 10% do nimero de amostras
« Condicionamento: de rotina
« Estabilidade: nao determinada

Obs.: A fim de determinar o limite conforme a NR-15, é necessaria a determinagao de Poeira Respiravel
e Poeira Total.

NOTA: O solicitante deve informar se a amostra pode conter os seguintes materiais que constituem
interferentes e deverao ser removidos durante a analise: silica amorfa, calcita (acima de 20% da massa
de poeira), grafite e silicatos. A falta dessa informagao implica o ndo tratamento da amostra, com
possivel prejuizo do resultado.

ASbESTOS E OUTRAS FIbRAS

o Método: NIOSH 7400 - Microscopia (este método nao permite a
identificacao das fibras)

o Amostrador: cassete condutivo com filtro de éster de celulose de
25 mm e porosidade de 0,45 micrometros a 1,2 pm referéncia SKC
225-3-23

« Solvente: Acetona

» Vazao de amostragem: de 0,5 l/min a 16 [/min

e Volume de ar amostrado: minimo de 400 |, maximo, ajustar a
vazao e o tempo de coleta para obter de 100 fibras/mmz2 a 1.300
fibras/mm2

« Brancos de Campo recomendados: 10% do nUmero de amostras

« Condicionamento para transporte: acondicionar em caixa rigida
para evitar amassamento (nao usar espuma de poliuretano)

« Estabilidade: estavel

Obs.: Essa andlise é realizada em laboratério subcontratado e tem prazo de retorno de 20 dias. A
aceitacao para andlise esta condicionada ao minimo de trés amostras.
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POEIRA DE ALGODAO

e Método: NIOSH publicacao DHHS n° 75-118 — Amostragem com
Elutriador Vertical

« Amostrador: cassete de trés secoes com filtrode PVC com porosidade
de 5,0 micrometros pré-pesado em microbalanca eletronica com
sensibilidade de 0,001 mg referéncia Gelman 66467

o Vazao de amostragem: 7,4 |/min

« Volume de ar amostrado: minimo de 2.664 | e maximo de 3.552 |
(de 6 a 8 horas)

e Brancos de Campo recomendados: 10% do nUmero de amostras

» Condicionamento para transporte: de rotina

» Estabilidade: nao determinado

METAIS Método OSHA — ID 121

« Espectrofotometria de AbsorcaoAtémica

o Amostrador: cassete com filtro de éster de celulose de 0,8
micrometros referéncia SKC 225-19

» Vazado de amostragem: de 1 l/min a 4 l/min

e Volume de ar amostrado: minimo 480 | e maximo de 960 |

« Brancos de Campo recomendados: 10% do nimero de amostras

« Condicionamento para transporte: de rotina

« Estabilidade: estavel

NOTAS:
« Bario requer amostragem em separado
o Volume de ar amostrado: minimo de 50 | e maximo de 2.000 |
« Tungsténio requer amostragem em separado
e Volume de ar amostrado: minimo de 200 | e maximo de 1.000 |
« Arsénio: amostragem em separado
o Volume de ar amostrado: ver método NIOSH 7900



4.2 Gases e Vapores

CUIDADOS GERAIS

T6PICO ITEM DETALHAMENTO ObSERVACGES

1. Cuidados gerais  Geral

» Cada contaminante deve
obedecer ao minimo
e ao maximo da vazao
exigida na metodologia
aplicada

Verificar no método
NIOSH aplicavel

ou consultar o
laboratorio analitico

Calibracao com
equipamentos
automaticos
recarregaveis

« Seguir os passos do
manual que acompanha
0s equipamentos
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ROTEIRO DE AVALIACAO AMbIENTAL

. DETALHAMENTO E
PONTOS DE VERIFICACAO ObSERVACGES
1. « Baterias « Verificar a
Planejamento « Bombas de amostragem voltagem da
e « Ferramentas (chaves para a regulagem das bombas) localidade do
preparativos « Baterias dos calibradores trabalho de
« Kit para calibracao com bolha de sabao campo

« Cronometro
« Cinto para fixar a bomba no trabalhador
« Folhas de campo

2. « Reconhecimento de fontes
Abordagem « Identificacao de grupos
do ambiente « Selecao de trabalhadores para amostragem
« Verificacdo de jornada tipica
3. « Bomba ligada
Revisao « Revisao das condicoes das baterias
instrumental « Calibracao
4, « Posicao do amostrador (préximo ao nivel respiratorio)
Cuidados de » Quebra das extremidades dos tubos, ou retirada dos plugues
montagem / « Verificar a entrada do ar (flecha indicativa gravada no tubo)
avaliacao / » Mangueira desobstruida
Situacdo de « Bomba protegida contra impactos
campo « Utilizacao do lacre de posicao “ligada” quando disponivel no
equipamento
5. « Vincular dado ao equipamento e ao trabalhador
Dados de « Bomba x hora de almoco
campo e  Anotar condicdes anormais
detalhamento « Interferéncia do operador
daamostragem  ® Confirmacao sobre o tempo da operacao a ser avaliada
6. « Nome do técnico
Dados para « Dia, hora, turno
folhas de « Equipamento com ndmero de série
campo « Registro de vazao inicial

« Registro de vazao final

« Registro de quantidade de litros amostrada (volume)

« Registro do niUmero ou codigo do tubo

« Tipo de tubo

« Nimero do lote do tubo

« Nimero do branco de campo

« Data de validade do tubo ou da solucao

« Hora inicial e hora final da amostragem

« Verificar a estabilidade da amostra (conservacao ou nao sob
refrigeracao)

« Registro de atividade e tarefa

« Registro de condicoes anormais

» Nome do amostrado

» Funcao do amostrado

« Registro de epc (tipo/ conservacao)

« Registro do epi, estado de conservacao, tempo real de uso, c. A.
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6 AGENTES QUIMICOS EM PERGUNTAS E RESPOSTAS

AQ -1

Gostaria de saber sobre a roupa de herbicida, tecido em algodao com
protecao especial. Serve também para os cortadores de cana?
(Cristina — DR/AC)

Resposta: Se o tecido de algodao tiver tratamento que impeca a respiracao
do algodao, nao permitindo que a evaporacao do suor seja liberada, entao
€ bastante prejudicial do ponto de vista da sobrecarga térmica. Nao
existiria nenhuma vantagem no seu uso, pois além de nao ser necessaria
protecao contra o herbicida, estariamos piorando a exposicao ao calor.

AQ -2

Como apresentado para cinzas, cimento, silica, no 15° slide (poeira
respiravel), existe um padrao de dimensbdes para poeira de madeira,
principalmente as originadas nos processos de fabricacao de moveis? Nesse
caso, deve-se considerar como uma particula comum ou como uma fibra?

Resposta: As poeiras de madeiras estao abaixo de 100 micrometros e
sao consideradas como particulas (consultar a pag. 48 do livro da
ACGIH/2003 e também a pag. 77, onde consta uma proposta especifica
para poeiras de madeira “Proposta de Adicao do Seguinte Anexo”).

AQ -3

Na definicao de riscos quimicos apresentada no 11° slide, nao faltaria
algum complemento para englobar agentes quimicos nao oriundos de
produtos quimicos, como poeiras e fumos de solda?

(GSST/SP)
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Resposta: No item 9.1.5.2 da NR-9 esta bem definido o que é o agente
quimico, ou seja:

“Consideram-se agentes quimicos as substancias, compostos ou produtos
que possam penetrar no organismo pela via respiratoria, nas formas de
poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que pela sua
natureza da atividade de exposicao possam ter contato ou ser absorvidos
pelo organismo por meio da pele ou por ingestao.”

AQ — 4

A professora Cleide mencionou a poeira de algodao como exemplo de fibra.

Como fazer a analise, uma vez que o limite de tolerancia para o algodao
estabelecido pela ACGIH é 0,2 mg/m3, portanto, gravimetria, e nao
contagem de fibras?

(DR/SC)

Resposta: Algodao, Canhamo e Sisal sao fibras vegetais, mas a técnica
analitica para realizar a determinacdo da concentracao é por
gravimetria, utilizando-se um equipamento diferenciado chamado
“Elutriador Vertical”, em que este tera a funcao de separar as particulas
e o resultado sera expresso em mg/m3.

AQ—-5

Gostaria de saber da professora qual o equipamento mais indicado para
reconhecimento e avaliacao quantitativa de gases vendido no Brasil?
(SESI/SENAI/PB)

Resposta: O mercado oferece varios tipos de equipamentos; temos
que saber qual o tipo de gases que queremos amostrar. No caso dos
amostradores de ar, podemos ter bombas tipo fole ou bombas de
amostragem com baterias de Ni e Cd, que, uma vez carregadas, tém
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autonomia para trabalhar até oito horas ou um pouco mais, porém temos
que saber qual o contaminante para que se possa selecionar o meio de
amostragem correto conforme métodos analiticos especificos.

Acredito que na aula do dia 21/11 teremos oportunidade de explorar
mais esse assunto e posteriormente, nas aulas presenciais, trabalhar
com exemplos de cada Regional.

AQ -6

A poeira da madeira pode ser considerada poeira quimica? Quais sao os
riscos que ela oferece ao trabalhador?

(Edson Barbosa — Téc. Seguranca — DR/RO)

Resposta: Sim, é considerada poeira quimica e consta no livreto da
ACGIH/2003 e os riscos originados dessas poeiras vao depender do tipo de
cada madeira. Ver a pag. 48 e pag. 77, em que constam limites de tolerancia
para poeiras de madeira e “proposta de adicao do seguinte anexo”.

AQ -7

Somos do Acre e temos uma pergunta.

Especificacoes Basicas para EPIs e EPCs na lavra e processo de carvao
mineral e pedra britada, e norma recomendada.

(Obrigada, Cristina)

Resposta: A NR-22 cuida especificamente da area de mineracao e tem
como base o PGR. Também cita a NR-9 (PPRA).

Alnstrucao Normativan® 1, de 11 de abril de 1994 ( Protecao Respiratoria)
trata do assunto, e recentemente foi lancado um livro, “Manual de
Protecao Respiratoria”, em que temos muitas opcoes para implantar
esse tipo de EPI (vendas — ABHO secretaria@abho.com.br).
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Recomendamos consultar a enciclopédia da OIT para a identificacao de
riscos e medidas de controle em processos industriais.

AQ -8

Os fumos também podem ser originados pela extrusao do plastico? Esse tipo
de fumo, se é que se pode chamar assim, € prejudicial a salde humana?
(Gisella Menezes — SESI — Vitoria da Conquista/BA)

Resposta: Os fumos de plasticos sao compostos por gases, vapores e
material particulado originado da decomposicao térmica e/ou combustao
dos plasticos.

A natureza dos gases e vapores depende, principalmente, dos tipos de
plasticos (polimero) em questao. Os compostos sao formados devido a
rearranjos das moléculas formadas e reacées que ocorrem entre si e
também com os gases atmosféricos (oxigénio e nitrogénio). Sao
inUmeras as substancias formadas entre elas; principalmente na
combustao, ocorrem o monoxido de carbono e o didoxido de carbono,
vapores e gases tais como o formaldeido, fenol, acetaldeido, varios
hidrocarbonetos, 6xidos nitrosos; cloreto de vinila e acido cloridrico
sao formados na decomposicao e/ou combustao de alguns plasticos.
Essas substancias sao, em sua maior parte, irritantes e muitas delas tém
limites de tolerancia; para avaliarmos, temos que consultar métodos
analiticos especificos para cada substancia.

AQ -9

Ao efetuarmos uma inspecao de seguranca em determinada empresa e
nela detectarmos a presenca de diversos produtos quimicos, além da
NR-15 e anexos, que outros critérios ou normas devemos seguir e qual a
prioridade de umas sobre as outras?

(Eng. Pedro Carvalho — DR/RO)
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Resposta: Quando se trata de substancias quimicas, devemos procurar
por informacoes nas FISPQ; nelas encontraremos dados em relacao a
composicao/formulacao. Sabemos que na NR-15 nao temos limites de
tolerancia para a maioria das substancias; como a NR-9 propde que se
utilize dos limites de tolerancia da ACGIH e ainda trabalha o conceito
de nivel de acao, devemos consultar a NR-9. Quanto a prioridade de
uma sobre a outra, temos que levar em consideracao qual o enfoque:
vamos atender apenas ao disposto legalmente para a insalubridade ou
fazer um PPRA e trabalho técnico mais abrangente?

AQ - 10

Gostaria de saber, se possivel, qual a influéncia das condicoes
climaticas nas amostragens de agentes quimicos e poeiras. Se puderes
informar, gostaria de saber a fonte ou normas que tratam do assunto.
Como exemplo, pergunto: qual a umidade maxima para se fazer uma
amostragem de poeira, em ambiente interno? 60%, 90%?

(Eldio — DR/SC)

Resposta: Esta pergunta foi respondia ao vivo e o resumo € o seguinte:

Devemos atentar para o fato de que a umidificacdo € um processo de
controle de poeiras. Dessa forma, a umidade excessiva reduzira um
pouco a concentracao do particulado, sendo esse processo dependente
de varios fatores.

Se a realidade desse ambiente de trabalho for uma umidade alta
(tipicamente), assim devera ser avaliado. Se nao, buscar os dias mais
tipicos para fazer a avaliacao. Deve-se ainda observar que a umidade alta
compete com varios contaminantes ao se utilizarem os tubos de carvao
ativo. Dessa forma, se no ambiente também existirem gases e vapores,
sua concentracao na amostra pode ser reduzida por essa competicao.
Consultar o laboratério analitico para avaliar essa influéncia.
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AQ — 11

Qual o LT que deve ser considerado quando o trabalhador tiver exposicao
por via cutanea e respiratoéria?

(Unidade de SST/CDI — DR/SP)

Resposta: Nao ha sentido em se verificar a concentracao ambiental se o
trabalhador estiver exposto a absorcao cutanea do contaminante.

Mesmo que o valor ambiental esteja adequado (o que ja sera bem
dificil), ele esta exposto ao contaminante pela via cutanea, havendo
risco a sua salde.

Uma vez que ele esteja protegido adequadamente, verifica-se a
exposicao via respiratdéria comparando-se com o limite de tolerancia,
que prevé apenas essa via de ingresso.

AQ—-12

Produtos quimicos para os quais utilizamos o LT de Valor Teto sao
geradores de insalubridade?

(Dr. Klécio Ornellas da Silva — DR/MG)

Resposta: Estando esses “produtos” no Quadro 1 do Anexo n® 11 da
NR-15, e sendo o limite tipo valor teto ultrapassado, caracterizam
insalubridade. Ver o texto legal, anexo 11, NR-15.

AQ—13

No caso de vazamento de aménia em uma indUstria de bebidas, por
exemplo, o que fazer e como fazer para saber se o ambiente é IPVS?

Edson — Técnico em Seguranca — DR/RO
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Resposta: O gas amonia, como o gas cloro, sdao altamente irritantes e
podem produzir risco de vida, de acordo com a concentracao e o tempo
de exposicao. Se ocorrer um vazamento, acredito que pouca coisa sera
possivel fazer, nao é o caso de se pensar em avaliacao. Substancias
como essa devem ser gerenciadas na prevencao, principalmente com
equipamentos fixos acoplados a sensores de alerta. Quando se trabalha
com essas substancias, normalmente tem-se uma brigada de emergéncia
com todos os equipamentos ao lado da area, para fuga e evacuacao da
area atingida (mascaras auténomas).

AQ — 14

Devo utilizar o método dos efeitos combinados somente quando os
agentes a serem avaliados provocarem danos do mesmo tipo?

(Carlos Alberto Magalhdes — Tecnico de Seguranca — DR/MG)

Resposta: Sim. Quando duas ou mais substancias perigosas que atuam
sobre o mesmo sistema organico estiverem presentes, deverao ser
considerados seus efeitos combinados e nao os individuais.

Consultar as pags. 81 e 82 do livro da ACGIH/2003, Anexo C: Limites de
Exposicao (TLVs) para misturas.

AQ — 15

Como poderia ser feita a avaliacao de fumos metalicos em que existem
cinco tipos diferentes de agentes quimicos?

(Carlos Alberto Magalhdes — Técnico de Seguranca —DR/MG)

Resposta: Bem, espero que eu possa responder a esta pergunta de
duas maneiras:

a) Se forem cinco tipos de agentes quimicos em um mesmo processo
de solda ou fundicdo, ou seja, caso esse processo tenha cinco metais
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diferentes, vamos utilizar a metodologia para metais, a qual sera mais
detalhada na proxima aula.

b) Se no mesmo ambiente houver outras substancias que facam parte de um
processo galvanico, contendo banhos alcalinos e acidos, vamos utilizar para
cada familia ou substancia em particular as metodologias especificas.

Temos métodos para muitas substancias ou familias quimicas e podemos
utilizar meios de amostragem e equipamentos especificos para cada caso.

AQ — 16

Posso “misturar” na avaliacao de efeitos combinados os resultados dos
limites de tolerancia da NR-15 e da ACGIH?

(Carlos Alberto Magalhaes — Técnico de Seguranca — DR/MG)

Resposta: Quando duas ou mais substancias que atuam sobre o mesmo
sistema organico estiverem presentes, deverao ser considerados seus
efeitos combinados e nao os individuais. Esse conceito € um conceito
tecnicamente aceito, embora nao esteja na NR-15. Ao usar esse conceito,
recomenda-se utilizar os valores da ACGIH, ajustados para a nossa
jornada de trabalho, se for diferente de quarenta horas semanais.

AQ — 17

O que se pode concluir com o resultado da analise do branco de campo?
Seria a qualidade do amostrador? Isso nao deveria ser garantido pelo
laboratorio?

(DR/PR)

Resposta: Os brancos podem ser abertos ou fechados. Brancos fechados
ou “brancos de meio” se destinam a verificacao de contaminacao no
proprio meio original de coleta. Brancos abertos sao feitos em campo,
quando a montagem também é feita em campo. Se a montagem é feita



CAPITULO VIl — AVALIACAO DA ExPOSICAO

OCUPACIONAL A AgENTES qUIMICOS

em area seguramente nao contaminada, nao sao necessarios. Os brancos
de campo devem ser submetidos a mesma chance de contaminacao que
os monitores na sua montagem normal, isto €, no mesmo local e com o
mesmo procedimento, durante o mesmo tempo.

AQ — 18

Em substituicdo ao pentaclorofenol usado no banho da madeira para
conservacao, esta sendo usado o tribromofenol. Como avaliar este
tribromofenol?

(Eldio — DR/SC)

Resposta: Em pesquisa realizada na Fundacentro e laboratorio
especializado, nao foi encontrado nenhum Limite de Tolerancia para
Tribromofenol, nem metodologia desenvolvida. Para saber se a
substituicao € valida, seria necessario, antes, conhecer os dados
toxicoldgicos do substituto. Para sua avaliacao, consultar métodos NIOSH
ou laboratérios da area. Como sao da mesma familia (halogenados do
fenol), € provavel que seja o mesmo método analitico para ambos.

AQ — 19

Nos banhos de madeira sao usados os pentaclorofenol (conhecido por po
da China) e mais atualmente o pentaclorofenato de sédio, que dizem é
menos toxico. Como avaliar esses produtos quimicos?

(Sakae — DR/SC)

Resposta: Mesmo conhecendo o Limite de Tolerancia do Pentaclorofenol na
ACGIH 2003, nao ha metodologia desenvolvida para esta substancia. No caso
do Pentaclorofenato de Sédio, nao foi encontrado Limite de Tolerancia pela
pesquisa realizada, € recomendavel que se consulte o laboratorio analitico,
uma vez que pode desenvolver métodos quando solicitado pelo cliente.
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AQ — 20

No caso de poeiras totais contendo silica livre cristalina, o tempo de
amostragem sera de 2 horas?

Resposta: Se for utilizado simplesmente o método de Poeira Total NIOSH-
0500, a vazao é de 1,0 a 2,0 [/min; se for utilizar 1,0 l/min X 2 horas,
teremos 120 litros; caso se utilize a vazao de 2,0 l/min X 1 hora, teremos
120 litros e também estaremos atendendo ao método, mas, como a
pergunta ja diz que a amostra contém silica livre, é recomendavel que
se utilize o método NIOSH 0600 - gravimétrico amostrador com ciclone.
Ambos estao citados na apostila da aula de nimero 11.

Como classificar a exposicao dos empregados que utilizam inseticidas a
base de piretrdides? Como avaliar? Existem limites de tolerancia?
(Elinor e toda a equipe de saude — DR/ES)

Resposta: Os piretroides sao a familia menos tdxica desses produtos.
Verificar a toxicologia e consultar os laboratorios sobre método de
avaliacao e analise desenvolvido. Conheca como é aplicado, como é diluido,
qual é o solvente (agua ou algum hidrocarboneto, lembrando que este
hidrocarboneto também deveria ser avaliado). Habituem-se a consultar a
bibliografia de referéncia IRVING SAX, NIOSH, ACGIH, Enciclopédia da OIT.
Consulte um bom laboratorio, ele podera ajudar diretamente naquestao.

Aq —21

E importante que a professora faca uma observacio dizendo que os DRs
que utilizam o Laboratério do SESI, CTA ou Sao Paulo, sigam as vazoes e
métodos recomendados por eles.

(Eldio — DR/SC)

Resposta: De pleno acordo, isso devera ser reforcado nas aulas de
laboratorio.
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Aq —22

Qual a margem de erro do amostrador passivo?
(Rinaldo — DR/MS)

Resposta: Conforme resposta da propria 3M, os monitores passivos
cumprem com os requisitos da OSHA, que sao erro maximo de 5% em
exatidao e 25% em precisao.

Obs.: Entre em contato com a 3M do Brasil: (11) 0800-550705.

Peca pelo Guia de Amostragem e Analise Monitores para Vapores
Organicos Modelos 3500 e 3520 de outubro de 1998.

Aq -23

Pode-se amostrar poeira ou solvente do ambiente deixando a bomba
com cassete em um ponto especifico da fabrica ou somente deve-se
amostrar no trabalhador individualmente?

Resposta: Sim, pode-se amostrar poeira ou solventes em pontos fixos, tudo
dependera de qual é a finalidade da amostragem e como serao utilizados
os dados obtidos; para exposicao ocupacional do trabalhador, a amostra
deve ser coletada o mais proximo do nivel respiratorio do trabalhador.
Lembramos que amostras de ponto fixo ou de area nao podem ser utilizadas
para se tirar conclusdes a respeito da exposicao de trabalhadores. Seu
uso se refere ao controle dos processos e para base de planejamento das
amostras pessoais. Isso foi bastante discutido nas aulasteodricas.

Qual o método de amostragem para poeira de madeira?
(DAM/USST/ Vila Leopoldina — DR/SP)

Resposta: O método utilizado e que consta da apostila da aula de n® 11
€ o NIOSH 0500 gravimeétrico.
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Aq -24

Existe literatura que demonstre substituicdo de produtos quimicos
toxicos por outros menos toxicos?
(DR/CE)

Resposta: Apos pesquisa na Fundacentro de Sao Paulo, nao existe
nada especifico, porém alguns estudos de possibilidades de
substituicao de produtos mais toxicos por menos toxicos foram sendo
conseguidos em processos gerados principalmente nas indulstrias.
Temos como exemplos:

« Nas indUstrias de calcados, muitas substituiram o tolueno por
outros solventes a base de acetatos.
« Jatos de areia em fundicoes substituiram os jatos de granalha em

processos de limpeza de pecas.
« Solventes clorados utilizados em limpeza de pecas para desengraxe

foram substituidos por familias a base de limonenos e pentenos.
« Amianto por fibras de vidro ou material ceramico.
» Benzeno por Etilbenzeno etc.

Ag -25

Riscos biologicos. Qual o método? Isso vai ser tratado no curso?
(DR/CE)

Resposta: A quantificacao de agentes biologicos ainda € muito limitada
para os casos da area de saude e ar condicionado (ver legislacao a
respeito e consultar o eng. Francisco Kulcsar, da Fundacentro de Sao
Paulo — Fone: (11) 3066-6220). Para fins de insalubridade, nao existem
limites de tolerancia sugeridos ou consolidados de agentes bioldgicos,
Ou seja, microorganismos.
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Ag -26

Como fazer o organofosforato em caso de pernicida?
(DR/CE)

Resposta: Sao varias as substancias entre as familias de organofosforato
(organofosforados); temos que saber exatamente o nome da substancia
para que se possa fazer a pesquisa se existem ou nao limites de
tolerancia e métodos de analise ja desenvolvidos. Uma das fontes a
se ter em maos é a Ficha de Seguranca do produto utilizado. Quanto
ao caso de pernicida, sera que os colegas nao querem dizer bernicida,
compostos que sao utilizados em gado, em banhos ou pulverizacoes,
para evitar doencas?

Aq =27
Seria possivel disponibilizar a relacao de laboratérios que fazem essa

analise quimica?
(DR/CE)

Resposta: Consulte a Fundacentro em Sao Paulo — Fone: (11) 3066-6000.
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