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APRESENTACAQ

A Coordenagao de Higiene do Trabalho da Fundacentro deu inicio,
na década de 1980, a publicacdo de uma série de normas técnicas deno-
minadas anteriormente Normas de Higiene do Trabalho (NHT), entre
elas a NHT-02 A/E: Norma para Avalia¢do da Exposi¢do Ocupacional
a Aerodispersoides, publicada em 1985.

Diante das transformacdes tecnoldgicas e da necessidade de atuali-
zagdo dos procedimentos de identificagdo, avaliacdo e controle da ex-
posicao dos trabalhadores aos agentes ambientais, a revisao das NHT
tornou-se imprescindivel. Para diferencia-la da antiga, a nova série
de normas passou a ser intitulada de Normas de Higiene Ocupacional
(NHO).

Em continuidade a esse processo de revisao, apresenta-se aos profis-
sionais que atuam na area de higiene ocupacional a NHO 08: Coleta de
Material Particulado Solido Suspenso no Ar de Ambientes de Trabalho,
resultado da experiéncia acumulada por técnicos da Fundacentro nos ulti-
mos anos ¢ da atualizagdo de conceitos utilizados como base para a coleta
de material particulado sélido, divulgados internacionalmente.

Acredita-se que esta norma possa efetivamente contribuir como fer-
ramenta na identificagdo e na quantificacdo da exposi¢do ocupacional
a aerodispersodides, na forma das poeiras, atualmente denominados ma-
teriais particulados so6lidos, com o intuito de colaborar no controle da
exposi¢ao e na prevengao de doengas ocupacionais.

Alcinéa Meigikos dos Anjos Santos
Gerente da Coordenagdo de Higiene do Trabalho
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PREFACIO

Este procedimento faz parte da série de Normas de Higiene
Ocupacional elaborada por técnicos da Coordenacdo de Higiene do

Trabalho da Fundacentro.

A NHO 08 substitui a NHT-02 A/E: Norma para Avalia¢do da
Exposi¢ao Ocupacional a Aerodispersoides e inclui anexos de carater

normativos e informativos para fins de aplicagdo deste procedimento.

Os anexos A e F sdo normativos e os demais sdo informativos.
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1 INTRODUCAO

Estudos anteriormente desenvolvidos pela Fundacentro demons-
tram que materiais particulados suspensos no ar, provenientes de
varios processos ou condi¢des de trabalho, representam sério risco
a saude dos trabalhadores quando se apresentam em concentragoes
elevadas em ambientes sem controle, implicando no surgimento de
doencas respiratorias.

Sempre que a exposi¢do dos trabalhadores a esses materiais parti-
culados ¢ avaliada quantitativamente, a metodologia utilizada deve ser
baseada em critérios que relacionem a medigdo com o risco a saude
que esta sendo estudado. Esta norma adotou como referéncia o critério
harmonizado pela American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH®), pela International Organization for Standardi-
zation (ISO) e pelo Comité Européen de Normalisation (CEN), visando
atender as necessidades para a coleta com dispositivos que classificam
as particulas por selecdo de tamanhos correspondentes a regides especi-
ficas de deposigdo no trato respiratdrio.

2 OBJETIVO

Esta norma estabelece um procedimento padronizado para coleta de
material particulado solido em filtros de membrana com a finalidade
de obter amostras representativas das particulas suspensas no ar dos
ambientes de trabalho.

3 CAMPO DE APLICACAO

Este procedimento se aplica a coleta de particulas de origem mine-
ral, metalica, vegetal e animal, de negro de fumo e de particulas insoli-
veis ndo especificadas de outra maneira.

NOTA: Nao se aplica para particulas na forma de fibras.

4 REFERENCIAS NORMATIVAS

Na aplicagdo deste procedimento, podera ser necessario consultar:

- MB 3422: Agentes quimicos no ar: coleta de aerodispersoides por
filtragdo.
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- NHO 03/2000: Analise gravimétrica de aerodispersoides solidos
coletados sobre filtros de membrana.

- NHO 07/2002: Calibracdo de bombas de amostragem individual
pelo método da bolha de sabao.

- NR 15/1978: Atividades e operagdes insalubres.

- NR 9/1994: Programa de prevengdo de riscos ambientais.

- ISO 7708. Air Quality: particle size fraction definitions for health-
related sampling.

- CEN EN-481. Workplace Atmospheres: size fraction definitions
for measurements of airborne particles in the workplace.

NOTA: Havendo edi¢oes mais recentes, recomenda-se a sua utilizagdo.

5 DEFINIC}()ES E CONCEITOS

Para efeito deste procedimento técnico, aplicam-se as seguintes de-
finigdes e conceitos:

5.1 Bomba de amostragem

Instrumento portatil e leve, que forne¢a uma vazao de até 6,0 L/min,
com bateria recarregavel e blindada contra explosdo. A bomba deve
possuir um sistema automatico de controle de vazao com capacidade
para manté-la constante, dentro de um intervalo de £ 5%, durante o
tempo de coleta.

5.2 Dispositivo de coleta

Conjunto composto por porta-filtro, suporte do filtro, filtro de mem-
brana e, quando necessario, um separador de particulas.

5.3 Exposicdo ocupacional

Situacdo onde um ou mais trabalhadores podem interagir com agen-
tes ou fatores de risco no ambiente de trabalho.

5.4 Filtro de membrana

Filtro de malha rigida, uniforme e continua, de material polimero,
com tamanhos de poro determinados precisamente durante a fabrica-
¢do.

5.5 Grupo de exposicao similar (GES)

Grupo de trabalhadores que experimentam situagdes de exposigao
semelhantes de forma que o resultado fornecido pela avaliagdo da ex-

13



NHO 08

posi¢@o de qualquer trabalhador desse grupo seja representativo da ex-
posi¢do dos demais trabalhadores.

5.6 Jornada de trabalho

Refere-se ao periodo durante o qual o trabalhador exerce, efetiva-
mente, a sua atividade. Exemplos: jornada diaria de 8 horas; turno no-
turno de 6 horas; jornada semanal de 48 horas.

5.7 Local de trabalho
Corresponde a area onde o trabalhador desenvolve suas atividades.
5.8 Material particulado

Particulas solidas, produzidas por ruptura de um material original-
mente solido, suspensas ou capazes de se manterem suspensas no ar.

5.9 Particulado inalavel

E a fragdo de material particulado suspenso no ar constituida por
particulas de didmetro aerodindmico menor que 100um, capaz de entrar
pelas narinas e pela boca, penetrando no trato respiratério durante a ina-
lagdo. E apropriada para avalia¢io do risco ocupacional associado com
as particulas que exercem efeito adverso quando depositadas no trato
respiratoério como um todo.

5.10 Particulado toréacico

E a fracdo de material particulado suspenso no ar constituida por
particulas de didmetro acrodinamico menor que 25um, capaz de pas-
sar pela laringe, entrar pelas vias aéreas superiores e penetrar nas vias
aéreas dos pulmdes. E apropriada para avaliagdo do risco ocupacional
associado com as particulas que exercem efeito adverso quando depo-
sitadas nas regides traqueobronquial e de troca de gases.

5.11 Particulado respiravel

E a fragio de material particulado suspenso no ar constituida por
particulas de diametro aerodindmico menor que 10pum, capaz de pene-
trar além dos bronquiolos terminais e se depositar na regido de troca de
gases dos pulmoes, causando efeito adverso nesse local.

5.12 Particulado total

E o material particulado suspenso no ar coletado em porta-filtro
de poliestireno de 37 mm de didmetro, de trés pecas, com face fecha-

14
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da e orificio para a entrada do ar de 4 mm de didmetro, conhecido
como cassete. A coleta de particulado total deve ser utilizada somente
quando ndo houver indicagdo especifica para coleta de particulado
inalavel, toracico ou respiravel.

5.13 Particulas néo especificadas de outra maneira (PNOS)

Particulas para as quais ainda ndo ha dados suficientes para demons-
trar efeitos a satide em concentragdes geralmente encontradas no ar dos
locais de trabalho. Essa definicdo se refere as particulas que nao tenham
um limite de exposicao estabelecido; que sejam insoluveis ou fraca-
mente soluveis em agua ou nos fluidos aquosos dos pulmdes; ndo sejam
citotoxicas, genotoxicas ou quimicamente reativas com o tecido pulmo-
nar; ndo emitam radiagdo ionizante; causem imunossensibilizacdo ou
outros efeitos toxicos que ndo a inflamagdo ou a deposi¢ao excessiva.

5.14 Porta-filtro

Componente do dispositivo de coleta que abriga e sustenta o suporte
do filtro ¢ o filtro de membrana.

5.15 Registro de campo

E o registro de todos os dados ou ocorréncias observados durante a
avaliacdo do ambiente de trabalho. As informag¢6es devem ser tomadas
de maneira organizada e anotadas em formularios apropriados de modo
que possam contribuir para as conclusdes da avaliagao.

5.16 Risco ocupacional

E a possibilidade de um trabalhador sofrer um determinado dano &
saude em virtude das condigdes de trabalho. Para qualificar um risco,
de acordo com a sua gravidade, avaliam-se conjuntamente a probabi-
lidade de ocorréncia e a severidade do dano.

5.17 Separador de particulas

Componente do dispositivo de coleta utilizado para separar particu-
las dentro de uma faixa de tamanhos pré-determinada.

5.18 Sistema de coleta

Sistema composto por bomba de amostragem, dispositivo de coleta
€ mangueira.

5.19 Suporte do filtro

Disco de celulose, metal ou outro material adequado ao tipo de por-
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ta-filtro em uso. Sua fun¢do ¢é facilitar a distribuicdo do fluxo de ar e
sustentar o filtro de membrana impedindo que o mesmo se rompa.

5.20 Vazao de ar

Volume de ar, em litros, que passa através do dispositivo de coleta,
por unidade de tempo, em minutos.

5.21 Zona respiratoria

Regido hemisférica com um raio de 150 + 50 mm, medido a partir
das narinas do trabalhador.

6 SIMBOLOS E ABREVIATURAS

ACGIH® - American Conference of Governmental Industrial Hy-

gienists
CEN - Comité Européen de Normalisation
CMPT - Concentragao Média Ponderada pelo Tempo
GES - Grupo de Exposi¢ao Similar
ISO - International Organization for Standardization
L/min - litros por minuto
m’ - metro cubico
pm - micrometro
mm - milimetro

NHO - Norma de Higiene Ocupacional

NHT - Norma de Higiene do Trabalho

NIOSH - National Institute for Occupational Safety and Health

NR - Norma Regulamentadora

OSHA - Occupational Safety & Health Administration

PNOS - Particles (insoluble or poorly soluble) Not Otherwise
Specified

7 PROCEDIMENTOS

Na aplicacdo deste procedimento, deve-se incluir a andlise de to-
das as informagoes disponiveis que caracterizam a magnitude e a im-
portancia dos riscos a saude dos trabalhadores com a finalidade de
formular recomendacdes significativas para a elimina¢do ou a redugao
desses riscos. Essas informacdes sdo obtidas por meio de pesquisa
bibliografica, de observacao do local de trabalho, de entrevistas com
trabalhadores e de obtencao de resultados de concentragdo de material
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particulado suspenso no ar para fins de comparacdo com referéncias
apropriadas, entre outras.

Para aplicagdo deste procedimento, deve-se realizar o reconheci-
mento de riscos e estabelecer o objetivo da avaliagdo quantitativa para
o planejamento da coleta, conforme itens 7.1 a 7.3.

7.1 Reconhecimento de riscos

Nesta etapa, devem ser obtidas informagdes sobre o ambiente e
o processo de trabalho, as operagdes, as matérias-primas e os pro-
dutos quimicos utilizados ou gerados, produtos finais, sub-produ-
tos e residuos, assim como as possiveis interagdes entre os agentes
presentes no local de trabalho e o organismo humano e os efeitos
associados a saude.

7.1.1 Informagdes referentes ao ambiente e ao processo de
trabalho

Devem ser verificados:

a) os materiais que podem ser usados ou produzidos ¢ langados no
ar do ambiente de trabalho durante as operagdes ou processos sob
investigacdo, com sua composicao, toxicidade e quantidade;

b) as possiveis fontes de geracao de material particulado, como, por
exemplo, processos que envolvam moagem, peneiramento, lixa-
mento, polimento, serragem, corte, furacdo, gravacdo, esmaga-
mento, operagdes de limpeza a seco ou que produzam material
particulado ou suspendam aquele depositado;

c¢) o fluxograma e o /ayout das instalacdes da empresa;

d) as etapas do processo produtivo, enfatizando as circunstancias ou
os procedimentos que podem contribuir para a contaminagao dos
ambientes de trabalho;

e) as condigdes do ambiente de trabalho, enfatizando se ¢ aberto ou
fechado, se possui ventilacao natural ou forcada;

f) as condi¢des climaticas e as possiveis variagdes de dire¢ao e in-
tensidade de correntes de ar, temperatura e umidade;

g) a interferéncia de areas vizinhas aos locais de trabalho;
h) as medidas preventivas adotadas, coletivas e/ou individuais;

i) o programa de manuten¢do das maquinas/equipamentos ¢ a lim-
peza dos locais de trabalho;
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j) aexisténcia de resultados de monitoramentos anteriores referen-
tes a exposi¢do a material particulado, incluindo avaliagdes reali-
zadas para acompanhamento da eficacia de medidas de controle.

7.1.2 Informacg0es referentes aos trabalhadores e aos locais de
trabalho

Devem ser verificados:
a) o numero total de trabalhadores expostos a material particulado;

b) as fungdes dos trabalhadores, observando os procedimentos e as
atividades inerentes a essas fungdes e como ocorre a exposi¢ao a
material particulado;

c¢) a posi¢do dos trabalhadores em relacdo as fontes de emissao de
material particulado em seus locais de trabalho;

d) o tempo ¢ a freqiiéncia de cada operag@o ou procedimento reali-
zado pelo trabalhador;

e) a duragdo da jornada e o regime de trabalho;

f) o ntimero de trabalhadores para os quais se presume maior risco
de exposicao a material particulado;

g) o nimero de trabalhadores com atividades idénticas que possam
ser separados por grupos de exposi¢ao similar;

h) dados indicativos de possivel comprometimento da saude decor-
rente da exposicao a material particulado, como dados médicos e
queixas de satde dos trabalhadores.

7.2 Estabelecimento do objetivo da avaliacao quantitativa
Entre os objetivos para avaliagdo quantitativa, incluem-se:
a) estimar a exposicao dos trabalhadores ao longo de suas jornadas

de trabalho;

b) subsidiar projetos de implantacdo de medidas de controle e ava-
liar a eficacia das ja adotadas;

c) verificar a conformidade dos ambientes de trabalho com exigén-
cias legais;

d) informar sobre a localizagao e a intensidade das fontes de mate-
rial particulado;

¢) monitorar a exposi¢do dos trabalhadores para registros ¢ estudos
epidemiologicos;

f) obter amostras para investigagdes analiticas e toxicologicas.
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7.3 Planejamento da coleta

No planejamento da coleta das amostras devem ser definidos os lo-
cais de trabalho e as situagdes de exposi¢do a serem avaliados e os
respectivos tipo de coleta, tempo de coleta, nimero e tipo de amostras,
materiais e equipamentos a serem utilizados, assim como o laboratorio
que realizara a analise.

Para o melhor planejamento da coleta, deve-se realizar uma ava-
liagdo quantitativa preliminar. Nesse tipo de avaliacdo, coleta-se, pelo
menos, uma amostra em cada situacdo de exposi¢ao ou local de traba-
lho a ser avaliado para determinar o tempo de coleta de cada amostra, a
quantidade de amostras e o periodo total da coleta.

7.3.1 Selecédo do tipo de coleta
7.3.1.1 Coleta individual (pessoal)

Quando o sistema de coleta é colocado no préprio trabalhador,
posicionando-se o dispositivo de coleta na altura da zona respiratoria,
conforme apresentado no Anexo A, Figuras Al e A2. Este tipo de
coleta deve ser utilizado para estimar a exposi¢ao dos trabalhadores.

Na selegdo dos trabalhadores para coleta individual, deve-se ca-
racterizar e selecionar o trabalhador de maior risco para cada ativi-
dade.

7.3.1.2 Coleta de area (estatica)

Quando o sistema de coleta ¢ posicionado em um ponto fixo no am-
biente de trabalho, conforme apresentado no Anexo A, Figura A3. Este
tipo de coleta pode ser utilizado, por exemplo, para verificar a eficacia
das medidas de controle.

NOTA:A coleta individual e a coleta de darea podem ser realizadas ao mesmo tempo, uma
vez que sdo complementares.

a) Selecdo dos trabalhadores de maior risco

Para a identificacdo desses trabalhadores, € necessario observar a
sua proximidade com relacdo a fonte geradora de material particulado,
o tempo de exposicdo, a sua mobilidade, as diferencas em habitos ope-
racionais ¢ a movimentac¢ao do ar no ambiente de trabalho.

b) Sele¢do aleatdria de trabalhadores dentro de um grupo de ex-

posi¢éo similar

Quando ndo for possivel caracterizar ¢ selecionar um trabalhador
de maior risco para cada atividade, define-se, estatisticamente, um sub-
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grupo de tamanho adequado, de tal maneira que essa amostra aleatéria
tenha elevada probabilidade de incluir pelo menos um trabalhador com
alta exposi¢@o. A selegdo desse subgrupo de trabalhadores pode ser
realizada conforme o Anexo B.

7.3.2 Tempo de coleta

O tempo de duragdo da coleta de cada amostra de ar deve ser o ne-
cessario para amostrar um volume de ar adequado e obter a quantidade
de material particulado dentro da faixa de trabalho do método de anali-
se a ser utilizado.

7.3.3 Numero e tipo de amostras segundo o periodo de coleta

O numero de amostras a serem coletadas estd relacionado com o
dispositivo de coleta a ser utilizado e a capacidade de reten¢ao do filtro
de membrana, variando conforme o tipo de amostra, podendo ser:

a) Amostra Unica de periodo completo

Uma unica amostra de ar € coletada continuamente, cobrindo um
periodo de coleta correspondente a jornada diaria de trabalho.

b) Amostras consecutivas de periodo completo

Virias amostras de ar s@o coletadas, sendo que o periodo de coleta
devera corresponder a jornada didria de trabalho.

¢) Amostras de periodo parcial

Uma tnica amostra de ar ¢ coletada continuamente ou varias amos-
tras sdo coletadas com iguais ou diferentes tempos de coleta. O periodo
total de coleta devera corresponder a, pelo menos, 70% da jornada di-
aria de trabalho.

O Anexo C apresenta um diagrama representativo do nimero ¢ tipo
de amostras, segundo o periodo de coleta.

7.3.4 Selecdo de materiais e equipamentos

a) Filtro de membrana

A selecdo do filtro de membrana deve atender aos requisitos do mé-
todo a ser aplicado para a anélise do material particulado. O Anexo D
indica os tipos de filtros de coleta compativeis com os métodos analiti-
cos a serem utilizados.

b) Porta-filtro
A selec@o do porta-filtro depende da fracdo de material particulado a
ser coletada, conforme exemplificado no Anexo E.
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c) Separador de particulas

Para a coleta de material particulado inalavel, utilizar um disposi-
tivo de coleta projetado para selecionar particulas com didmetro aerodi-
namico de até 100 um com 50% de eficiéncia de coleta.

Para a coleta de material particulado tordcico, utilizar um separador
projetado para selecionar particulas menores que 25 pm com 50% de
eficiéncia de coleta em particulas com didmetro aerodindmico de 10 um.

Para a coleta de material particulado respirdvel, utilizar um sepa-
rador, do tipo ciclone, projetado para selecionar particulas menores que
10 pum com 50% de eficiéncia de coleta em particulas com didmetro
aerodindmico de 4 pm.

O Anexo E fornece exemplos de dispositivos de coleta disponiveis
atualmente para a coleta das diversas fragdes de material particulado.

O Anexo F apresenta os valores de eficiéncias de coleta, em massa,
para as diferentes fragdes de material particulado.

Para a coleta de material particulado total, utilizar porta-filtro de
37 mm de diametro, de trés pecas, com face fechada e orificio para a
entrada do ar de 4 mm de diametro, até que outra recomendacdo seja
especificada.

NOTA: A coleta de material particulado total deve ser efetuada quando ndo houver indicagdo

de coleta de material particulado nas fragoes inalavel, toracica ou respiravel.

d) Bomba de amostragem
Selecionar uma bomba de amostragem que atenda as caracteristicas
técnicas definidas nesta norma.

A calibrag@o da bomba deve ser realizada a partir de um padrao pri-
mario de calibragdo ou um padrio secundério devidamente calibrado,
conforme a norma NHO 07. A vazdo da bomba deve ser ajustada de
acordo com orientagdes definidas para o desempenho correto do dispo-
sitivo de coleta utilizado.

e) Mangueira
Utilizar mangueiras flexiveis de material plastico, de preferéncia

inerte, tipo Tygon®, com didmetro e comprimento adequados a fim de
evitar a interrupgdo do fluxo de ar ou vazamentos.

7.3.5 Laboratério para andalise das amostras

Antes de iniciar a coleta das amostras, deve-se consultar o labora-
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torio que realizara a analise sobre: os métodos analiticos utilizados, o
fornecimento de dispositivos e filtros para a coleta, prazo de validade
dos filtros, acondicionamento e transporte das amostras, entre outros.

O laboratorio deve utilizar métodos analiticos especificos para a de-

terminagdo da concentra¢do de material particulado em ambientes de
trabalho. Podem ser utilizados métodos desenvolvidos ou sugeridos por
organismos nacionais e internacionais de referéncia na area de higiene
ocupacional, como os citados no Anexo D.
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Solicitar, ainda, ao laboratério:

a) os parametros de validacdo dos métodos, tais como: precisao,
exatiddo, limite de deteccdo, limite de quantificacdo, sensibilida-
de e possiveis interferentes;

b) os dados de desempenho do laboratério em programas de garan-
tia da qualidade, intra e interlaboratorial;

¢) que os resultados sejam expressos nas unidades adequadas para
a realizagdo de calculos de concentracdo e comparagdo com 0s
limites de exposi¢do ocupacional vigentes.

d) que os resultados expressem as incertezas das medigdes. Os cal-
culos das incertezas podem ser efetuados conforme o “Guia para
a Expressdo da Incerteza da Medigao” (ISO, 2003).

7.4 Coleta das amostras

a) calibrar a bomba de amostragem;

b) montar o sistema de coleta acoplando o dispositivo de coleta a
bomba de amostragem por meio da mangueira;

¢) instalar o sistema de coleta no trabalhador ou posiciona-lo por
meio de um tripé no local de trabalho a ser avaliado, conforme
ilustrado no Anexo A;

d) verificar se a entrada de ar do dispositivo de coleta esta livre e
ligar a bomba de amostragem;

e) anotar data, horario do inicio da coleta, cddigo do filtro, nimero
da bomba de amostragem e demais dados em um formulario de
registro, conforme modelo apresentado no Anexo G;

f) acompanhar e observar o processo e as atividades de trabalho,
assim como as ocorréncias que podem interferir nos resultados
durante o periodo de coleta;



NHO 08

g) desligar a bomba de amostragem apos concluido o periodo de
coleta e anotar o horario;

h) desconectar, cuidadosamente, a mangueira da bomba de amos-
tragem e, posteriormente, do dispositivo de coleta;

1) retirar o porta-filtro do sistema de coleta, tampar o orificio de
entrada do ar e, em seguida, o de saida do ar com os plugues ade-
quados. Guardar o porta-filtro com a face amostrada voltada para
cima, em caixa apropriada para transporte, de maneira a evitar
o desprendimento do material coletado, conforme ilustrado no
Anexo H;

j) transportar a bomba de amostragem para local adequado e veri-
ficar a varia¢do da vazdo, considerando para analise somente as
amostras coletadas com bombas que apresentaram variagdo de
vazao (AQ) inferior a 5%, conforme descrito na NHO 07.

7.5 CALCULOS

7.5.1 Calculo do volume de ar amostrado

O volume de ar amostrado deve ser calculado para cada amostra, de
acordo com a seguinte expressao:

B Qm Xt
V=000
sendo:

V= volume de ar amostrado em m?
O, = vazdo média em L/min
t = tempo total de coleta em minutos

NOTA: Calcular a vazdo média Q,, conforme descrito na NHO 07.

7.5.2 Célculo da concentracdo da amostra

A concentracao de material particulado no ar deve ser calculada para
cada amostra de acordo com a seguinte expressao:

_m
€=y

sendo:

C = concentragdo da amostra em mg/m’
m = massa da amostra em mg

V' = volume de ar amostrado em m?
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7.5.3 Calculo da concentracdo média ponderada pelo tempo

Os resultados de concentragdo de material particulado de cada amos-
tra sdo utilizados para o célculo da concentragao média ponderada pelo
tempo para a jornada de trabalho, conforme a seguinte expressao:

Ct,+ Cty+ .. +C 1,

MPT =

total
sendo:

C, ;= concentragdo média ponderada pelo tempo
C = concentragdo de material particulado obtida na amostra n
t, = tempo de coleta da amostra n

t, ..~ tempo total de coleta =t +t+...t

total

NOTA: No caso de amostra unica, o tempo total de coleta é igual ao periodo de coleta.
Portanto, a concentragao de material particulado dessa amostra ja é a concentra¢do média
ponderada pelo tempo para a jornada de trabalho.

8 RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da aplicagdo deste procedimento sdo
estimativas das concentracdes de material particulado suspenso no ar de
ambientes de trabalho.

Estes resultados podem ser utilizados para: avaliar a exposi¢do dos
trabalhadores; subsidiar a tomada de decisdes quanto a implantagao de
medidas de controle preventivas e corretivas nos ambientes de trabalho;
estudos epidemioldgicos e de analise de risco, entre outros.

Na interpretacdo dos resultados, além da comparagdo dos valores
de concentragdo com os limites de exposi¢ao ocupacional, deve-se le-
var em consideracao as informacdes obtidas na literatura, o objetivo da
avaliagdo quantitativa, a variabilidade das concentragdes (especialmen-
te em ambientes sem controle), as caracteristicas especificas do mate-
rial particulado avaliado e do processo de trabalho, entre outras.

9 RELATORIO

Recomenda-se que, no relatorio técnico, sejam abordados, no mini-
mo, os aspectos a seguir apresentados:
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introducao, incluindo objetivos do trabalho, justificativa e datas
ou periodos em que foram desenvolvidas as avaliagdes quantita-
tivas;

materiais e equipamentos utilizados (tipo, marca e modelo de
bombas e dispositivos de coleta);

metodologias utilizadas (estratégia de coleta, métodos de coleta e
métodos analiticos);

descrigdo das situacdes de exposicao avaliadas;

resultados obtidos;

conclusdes e recomendagoes;

referéncias bibliograficas.
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Anexo A — Posicionamento do

sistema de coleta

Figura A.1 Coleta individual (pessoal) — frente

Figura A.2 Coleta individual (pessoal) — costas

NOTA: Este anexo é normativo.
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Anexo B — Procedimento para obtencao de um
subgrupo de um grupo de exposi¢ao similar (GES)

Para obtencdo de um GES, utilizar a Tabela 1, verificando na coluna
“N” o ntimero total de trabalhadores por atividade. Em seguida, na

coluna “n” encontra-se o nimero correspondente de trabalhadores para
a coleta.

Por meio de sorteio entre os trabalhadores do grupo “N”, identificam-
se aqueles que formaro o subgrupo “n”.

Tabela 1 Tamanho do subgrupo de trabalhadores que contém, pelo
menos, um trabalhador com alta exposicao

N n
8 7

8

10 9
11-12 10
13-14 11
15-17 12
18-20 13
21-24 14
25-29 15
30-37 16
38-49 17
50 18

N = numero total de trabalhadores do GES.
n = tamanho do subgrupo, se N < 8 amostrar todos os trabalhadores.
Fonte: Leidel (1977).

NOTA: Este anexo é informativo.
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Anexo C — Diagrama representativo do nimero e
tipo de amostras, segundo o periodo de coleta

Tipos de Amostras
amostra unica de amostra 1
periodo completo h ”
amostra 1 amostra 2
amostras de periodo amosira 1 amosira 2
completo < > < >
amostra 1 amostra 2 amostra 3
amostra 1
amostras de periodo
parcial B amostra 1 R B amostra 2 R
amostra 1 amostra 2 amostra 3
>

| | | | | | | i

! 1 1 | 1 1 | 1 >
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tempo decorrido da jornada de trabalho (h)

Fonte: adaptagdo de Leidel (1977).

NOTA: Este anexo é informativo.
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Anexo E — Exemplos de dispositivos de coleta

Suporte para o
dispositivo de coleta

Parte inferior do
porta-filtro

©

Suporte do filtro

©

Filtro de membrana

®

Anel central do
porta-filtro

®

Separador
de particulas

©

Porta-residuos

®

Parte superior do
porta-filtro

®©

Parte superior
do separador
de particulas

@

Adaptador para o
porta-filtro

.
©
]

©
o
x

=

o

Figura E.1 Dispositivo de coleta para
particulado respiravel (Dorr-Oliver)

Fluxo de ar

Figura E.2 Dispositivo de coleta para
particulado respirével NOTA: Este anexo é informatiip
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Anexo E — Exemplos de dispositivos de coleta

®

Suporte para o
dispositivo de coleta

Parte inferior do
porta-filtro

©

Figura E.3 Dispositivo de coleta para Suporte do filtro
particulado respiravel (aluminio)

Fluxo de ar

©

Filtro de membrana

®

Anel central do
porta-filtro

®

Separador
de particulas

©

Porta-residuos

.
©
]

°
]
X

=

(e

Figura E.4 Dispositivo de coleta para
particulados toracico e respiravel

NOTA: Este anexo é informativo.
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Anexo E — Exemplos de dispositivos de coleta

Fluxo de ar

Fluxo de ar

Figura E.6 Dispositivo de coleta tipo BOTTON para particulado inalavel

@ Parte inferior do porta-filtro @ Parte superior do porta-filtro com orificio
de entrada de 4 mm.

Anel de vedagio @ Tampa do porta-filtro

© Suporte do filtro @ Plugue

@ Filtro de membrana

@ Parte central do porta-filtro

NOTA: Este anexo é informati¥l
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Anexo E — Exemplos de dispositivos de coleta

®

Parte inferior do
porta-filtro

©

Suporte do filtro

©)

Filtro de membrana

®

Parte central do
porta-filtro

®

Parte superior do
porta-filtro com
orificio de entrada
de 4 mm.

©

Plugue

3
©
©
o
X
=
T

Figura E.7 Dispositivo de coleta para
particulado total (cassete)

NOTA: Este anexo é informativo.
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Anexo F — Eficiéncia de coleta, em massa, para as
diferentes fragdes de material particulado

Tabela F.1 Fragdo de particulado inalavel

Diametro aerodinamico % Massa de particulado

da particula (um) inalavel (1)
0 100
1 97
2 94
5 87
10 77
20 65
30 58
40 54,5
50 52,5
100 50

Tabela F.2 Fragédo de particulado toracico

Diametro aerodindmico da % Massa de particulado

particula (um) tordcico (T)
0 100
2 94
4 89
6 80,5
8 67
10 50
12 35
14 23
16 15
18 9,5
20 6
25 2

Fonte: ACGIH® (2007).

NOTA: Este anexo é normativo.
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Anexo F — Eficiéncia de coleta, em massa, para as
diferentes fragdes de material particulado

Tabela F.3 Fragdo de particulado respiravel

Diametro aerodinamico % Massa de particulado

da particula (um) respiravel (R)
0 100
1 97
2 91
3 74
4 50
5 30
6 17
7
8
10

Fonte: ACGIH® (2007).

NOTA: Este anexo é normativo.
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Anexo H — Modelos de caixas para transporte
de porta-filtros contendo amostras de material
particulado

Figura H.1 Caixa de papelao contendo espuma com cortes circulares no tamanho do
porta-filtro de coleta

Figura H.2 Caixa de aluminio contendo mais uma camada de espuma

NOTA: Este anexo é informativo.
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