


MINICURRÍCULO – IGOR LIMA

• Atual presidente da Associação de Engenharia de

Segurança do Trabalho do Estado do Rio de Janeiro (AEST-

RJ);

• Engenheiro de Produção, Engenheiro de Segurança do

Trabalho e Mestre em Engenharia Ambiental (UFRJ).

Doutorandoem Sistemas deGestão Sustentáveis(UFF).

• Possui pós-graduação em engenharia contra incêndio e

pânico e pós-graduação em ergonomia.

• Higienista ocupacional certificado pela ABHO (HOC105);

• Professor do CEFET/RJ;

• Foi consultor em centenas de empresas e perito em

centenas deprocessos.
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DEFINIÇÃO DE HIGIENE OCUPACIONAL

É a Ciência e  Arte devotada as etapas de 

Antecipação, Reconhecimento, Avaliação e 

Controle dos fatores ambientais e stress oriundos 

no local de trabalho, que podem causar doença, 

comprometimento da saúde e bem estar, ou 

significante desconforto e ineficiência entre os 

trabalhadores ou membros de uma 

comunidade

 (ACGIH)



Levantamento 
de 

informações
Visita in loco

Definição dos 
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identificação 
dos riscos
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Análise dos 
resultados



DEFINIÇÃO DE GHE/GSE

Grupo de trabalhadores que experimentam situações

de exposição semelhantes, de forma que o resultado

fornecido pela avaliação da exposição de qualquer

trabalhador desse grupo seja representativo

da exposição dos demais trabalhadores

EXPOSTO DE MAIOR RISCO

Trabalhador de um grupo homogêneo de exposição (GHE)

que é julgado como possuidor da maior exposição relat va

em seu grupo



PERCEPÇAO/JULGAMENTO PROFISSIONAL



JULGAMENTO PROFISSIONAL

ABHO-ED.68-WEB - JULGAMENTO PROFISSIONAL.pdf
Linkedin - A melhor estratégia para a avaliação da exposição 
dos trabalhadores _ LinkedIn.pdf

https://cefetrjbr-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/11167923707_cefet-rj_br/EXvj1VG6o-NPt0ZKyClp_ugByQYHJK0gz2Wod2mMO71Nzw?e=XX6x4J
https://cefetrjbr-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/11167923707_cefet-rj_br/Ec2J7F0DzLhNt2gfq5GBwuoBccMBBZaDodOGa-dOSGT2Ew?e=U6NOJN
https://cefetrjbr-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/11167923707_cefet-rj_br/Ec2J7F0DzLhNt2gfq5GBwuoBccMBBZaDodOGa-dOSGT2Ew?e=U6NOJN


Propriedade ou conjunto de propriedades 

intrínsecas a um agente químico com potencial 

de causar danos à saúde de um organismo 

(individuo/população),quando exposto a esse 

agente (dependendo do nível da exposição).

PERIGO

RISCO

Possibilidade/probabilidade, elevada ou reduzida, 

de um indivíduo ou população sofrer danos à 

saúde provocados pela exposição a um agente 

químico perigoso



Exposição ocupacional a agentes químicos é o 

contato entre o agente químico e o organismo do 

trabalhador, por via respiratória (inalação). dérmica 

ou ocular (contato e/ou absorção), capaz de causar 

danos locais e/ou sistêmicos no organismo, em 

decorrência de suas atividades laborais

EXPOSIÇÃO OCUPACIONAL

O nível da exposição depende da intensidade, 

duração e frequência de contato com o agente 

químico. Ou seja, das quantidades utilizadas, do 

processo e/ou atividade, da condição de 

manuseio ou descarte, das propriedades físico- 

químicas e do estado físico do agente.



Avaliação de risco ocupacional de agentes químicos 

é a identificação, estimativa/mensuração (análise) 

e caracterização do risco resultante da exposição a 

um agente químico específico, em função do uso ou 

existência do mesmo no ambiente.

AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO 

OCUPACIONAL
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RECONHECIMENTO



RECONHECIMENTO



RECONHECIMENTO



RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO

Nenhum produto é tão perigoso que não possa 

ser manipulado...

Entretanto...

Nenhum produto pode ser manipulado sem que 

conheçamos os riscos que ele pode nos causar!



RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO

• Toxicidade é igual a perigo. É a característica inerente ao agente 

químico capaz de produzir danos.

• Dose letal 50 (DL 50), Concentração letal 50 (CL 50) e Limite de 

exposição ocupacional (LEO) são parâmetros que podem ser 

usados para verificar a toxicidade.

• A dose diferencia o remédio do veneno. Não existe substância 

tóxica e sim dose tóxica. Exemplo o DL50 do NaCN é 0,329 gramas 

e o DL50 do NaCL é 210 gramas.

• Tipos de efeito:

– Tóxico para órgão alvo por exposição repetida (Efeito crônico) – Tem 

efeito em exposições repetidas ao longo do tempo

– Tóxico para órgão alvo por exposição única (Efeito agudo) – 

Exposições curtas e eventuais podem constituir em risco



RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO – Nº CAS

• Atualmente toda substância, composto ou produto químico possui 

um número de registro CAS.

• O CAS é um número de registro único no banco de dados do 

Chemical Abstracts Service, uma divisão da Chemical American 

Society.

• Em 2020, o CAS Registry® continha mais de 159 milhões de 

substâncias químicas exclusivas. Em abril de 2021, o CAS 

anunciou que havia registrado sua 250 milionésima substância 

química única.

• Do ponto de vista ocupacional aproximadamente 700 sustâncias 

são reconhecidas como causadoras de dano ao organismo.

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/

http://www.ilpi.com/msds/ref/cas.html

https://www.cas.org/support/documentation/chemical-substances/faqs

https://www.cas.org/cas-data/cas-registry

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/
http://www.ilpi.com/msds/ref/cas.html
https://www.cas.org/support/documentation/chemical-substances/faqs
https://www.cas.org/cas-data/cas-registry


RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO – GHS

• Sistema GHS (Globalmente Harmonizado de Classificação e 

Rotulagem de Produtos Químicos) 

• Sistema (de classificação de perigos) que estabelece critérios e 

procedimentos harmonizados internacionalmente para classificar 

substâncias químicas (e misturas) em classes e categorias de 

perigos

• O Documento que reúne essas informações é conhecido como 

“Purple Book”

• Link para download:

https://unece.org/transport/standards/transport/dangerous-goods/ghs-rev9-2021

https://unece.org/transport/standards/transport/dangerous-goods/ghs-rev9-2021


RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO – GHS

Fonte: FUNDACENTRO – Curso de avaliação qualitativa de risco: exposição a agentes químicos – elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/


RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO – GHS

Fonte: FUNDACENTRO – Curso de avaliação qualitativa de risco: exposição a agentes químicos – elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro 

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/


RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO – GHS

Fonte: FUNDACENTRO – Curso de avaliação qualitativa de risco: exposição a agentes químicos – elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro 

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/


RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO – GHS

FRASES DE PERIGO

Uma frase que, atribuída a uma categoria de perigo, descreve a 

natureza do perigo apresentada por um produto e, eventualmente, o 

grau de perigo.

Fonte: FUNDACENTRO – Curso de avaliação qualitativa de risco: exposição a agentes químicos – elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro 

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/


RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO – GHS

Fonte: FUNDACENTRO – Curso de avaliação qualitativa de risco: exposição a agentes químicos – elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro 

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/


RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO – GHS

Fonte: FUNDACENTRO – Curso de avaliação qualitativa de risco: exposição a agentes químicos – elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro 

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/


RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO – GHS

Fonte: FUNDACENTRO – Curso de avaliação qualitativa de risco: exposição a agentes químicos – elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro 

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/


RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO – GHS

FRASES DE PRECAUÇÃO

Fonte: FUNDACENTRO – Curso de avaliação qualitativa de risco: exposição a agentes químicos – elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro 

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/


RECONHECIMENTO
TOXICIDADE DO PRODUTO – FDS/FISPQ

FISPQ, sigla para Ficha de Informações de Segurança de Produtos Químicos, 

passará a ser chamada de FDS – Ficha com Dados de Segurança.

Ela fornece informações sobre vários aspectos dos produtos químicos quanto

a proteção, segurança, saúde, e ao meio ambiente. Além disso, recomenda

medidas de proteção em situações de emergência.

Ficha de Dados de 

Segurança

NBR 14725 – FDS/FISPQ

file:///A:/MSDS/GLP_Petrobras.doc


RECONHECIMENTO
TOXICIDADE DO PRODUTO – FDS/FISPQ

Seção 1 – Identificação

Deve conter a identificação do produto, 
como por exemplo o nome e o uso 

recomendado. Também deve identificar a 
empresa fornecedora do produto.

Seção 2 - Identificação de 
perigos

Devem estar descritos os perigos 
intrínsecos ao produto e os elementos 

harmonizados do GHS, como classes de 
perigo, pictogramas, palavra de 

advertência, frases de perigo e frases de 
precaução. 

Seção 3 - Composição e 
informações sobre ingredientes

Devem ser indicados os componentes 
que contribuem para o perigo. Quando 
um ingrediente é considerado Segredo 

Industrial, seus perigos devem ser 
identificados.

Seção 4 - Medidas de primeiros-
socorros

Deve tratar das medidas de primeiros 
socorros que podem ser aplicadas por 
pessoas sem treinamento específico e 

sem uso de equipamentos de segurança, 
ou seja, aquelas pessoas que estarão 

mais próximas do trabalhador afetado na 
hora do acidente.

Seção 5 - Medidas de combate a 
incêndio

Deve conter as informações sobre 
medidas de combate a incêndio. Nela 

devem estar descritos os meios de 
extinção apropriados e inapropriados 

para um possível incêndio com o 
produto.

Seção 6 - Medidas de controle 
para derramamento ou 

vazamento

Deve informar as medidas que devem 
ser tomadas em caso de derramamento 

ou vazamento do produto.

Seção 7 - Manuseio e 
armazenamento

Deve apresentar noções importantes 
para o manuseio e o armazenamento do 

produto químico. Conhecer bem as 
condições nas quais o produto pode ser 

manuseado com segurança é 
fundamental.

Seção 8 - Controle de 
exposição e proteção individual

Deve estabelecer os limites de exposição 
máximos em que os trabalhadores 

podem estar expostos e apontar quais os 
EPIs recomendados ao utilizar o produto, 
seção muito importante para a segurança 

do trabalhador.

Fonte: https://br.lisam.com/pt-br/lisam/news/como-elaborar-uma-fispq-ficha-de-informa%C3%A7%C3%B5es-de-seguran%C3%A7a-de-

produtos-qu%C3%ADmicos-/



RECONHECIMENTO
TOXICIDADE DO PRODUTO – FDS/FISPQ

Seção 9 - Propriedades físicas e 
químicas

Deve apresentar as propriedades físico-
químicas do produto. Caso seja uma 

mistura de ingredientes, as propriedades 
devem ser desta mistura como um todo e 

não dos ingredientes

Seção 10 - Estabilidade e 
reatividade

Deve indicar a estabilidade e reatividade 
do produto, condições a serem tomadas 

para evitar reações perigosas e os 
materiais incompatíveis.

Seção 11 - Informações 
toxicológicas

Deve apresentar informações 
toxicológicas do produto, os resultados 

de estudos que comprovam as 
classificações dos perigos à saúde 

apresentados na seção 2 e os sintomas 
que o produto pode causar.

Seção 12 - Informações 
ecológicas

Deve conter resultados de estudos em 
relação aos perigos ao meio ambiente.

Seção 13 - Considerações 
sobre destinação final

Deve indicar os cuidados que se deve ter 
ao descartar o produto ou sua 

embalagem, bem como as legislações 
aplicáveis para este descarte.

Seção 14 - Informações sobre o 
transporte

Deve conter informações importantes 
quando o produto é classificado para o 
transporte, como número ONU, nome 
apropriado para embarque e grupo de 
embalagem. As informações dever ser 

apresentadas para o transporte 
rodoviário, marítimo e aéreo.

Seção 15 - Informações sobre 
regulamentações

Devem ser incluídas as legislações 
aplicáveis para a elaboração do 

documento.

Seção 16 - Outras Informações

Na seção 16 da FISPQ podem ser 
descritas outras informações, incluindo 

abreviaturas e legendas, referências 
bibliográficas e informações que a 

empresa desejar.

Fonte: https://br.lisam.com/pt-br/lisam/news/como-elaborar-uma-fispq-ficha-de-informa%C3%A7%C3%B5es-de-seguran%C3%A7a-de-

produtos-qu%C3%ADmicos-/



RECONHECIMENTO
TOXICIDADE DO PRODUTO – Base de dados

Fonte: https://gestis-database.dguv.de/search

https://gestis-database.dguv.de/search


RECONHECIMENTO
TOXICIDADE DO PRODUTO – Base de dados

Fonte: https://limitvalue.ifa.dguv.de/WebForm_gw2.aspx

https://limitvalue.ifa.dguv.de/WebForm_gw2.aspx


RECONHECIMENTO
TOXICIDADE DO PRODUTO – Base de dados

Fonte: https://echa.europa.eu/pt/information-on-chemicals

https://echa.europa.eu/pt/information-on-chemicals


RECONHECIMENTO
TOXICIDADE DO PRODUTO – Base de dados

Fonte: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/


RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO

Fonte: https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.listcards3?p_lang=pt

https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.listcards3?p_lang=pt


RECONHECIMENTO

ESTADO FÍSICO DO PRODUTO
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Sólidos

Poeiras
Partículas sólidas formadas por 

ruptura mecânica.

Fumos 
Particulados sólidos formadas 
por condensação/oxidação de 

vapores.

Fibras
Longo e fino filamento de 

determinado material

Líquidos

Névoas
Partículas geradas pela ruptura 

mecânica de um líquido

Neblinas
Partículas geradas pela 

condensação de vapores a 
temperatura normal

Fonte: Adaptado de Cibele Flores - Classificação de Agentes Químicos - 

https://www.sabersst.com.br/classificacao_agentes_quimicos/



RECONHECIMENTO

ESTADO FÍSICO DO PRODUTO
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Orgânicos
Possuem carbono em sua estrutura 

molecular

Ácidos
São ácidos ou se tornam ácidos ao 

reagir com a água

Alcalinos
Reagem com a água e formam 

uma solução básica

Inertes

Não reagem com outras substância 
químicas na CNTP, porém em altas 

concentrações podem formar  
atmosferas deficientes de oxigênio

Fonte: Adaptado de Cibele Flores - Classificação de Agentes Químicos - 

https://www.sabersst.com.br/classificacao_agentes_quimicos/



RECONHECIMENTO

ESTADO FÍSICO DO PRODUTO

Fonte: https://www.infoescola.com/saude/intoxicacao-por-

chumbo/
Fonte: https://infosolda.com.br/43-fumos-metalicos/

Fonte: https://www.significados.com.br/quartzo/
Fonte: https://www.sabersst.com.br/silica-cristalina-amorfa-silicose//



RECONHECIMENTO

ESTADO FÍSICO DO PRODUTO
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RECONHECIMENTO

ESTADO FÍSICO DO PRODUTO

COMPONENTES DO THINNER 2900



RECONHECIMENTO

ESTADO FÍSICO DO PRODUTO

COMPONENTES DA TINTA GALVEST



RECONHECIMENTO

CONCENTRAÇÃO DO PRODUTO

• Quanto maior for a concentração da substância ou produto, mais 

rapidamente seus efeitos nocivos se manifestarão no organismo

• Um trabalhador que faz muito esforço para realizar determinada 

atividade, terá um índice respiratório maior e por isso um maior 

risco de exposição.

• É importante avaliar a proporção das substâncias que compõe o 

produto, o ponto de ebulição e as diluições realizadas.

• A concentração do produto no ar está diretamente relacionada com 

o tempo de exposição do trabalhador.



RECONHECIMENTO

CONCENTRAÇÃO DO PRODUTO

Fonte: FUNDACENTRO – Curso de avaliação qualitativa de risco: exposição a agentes químicos – elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro 

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/


RECONHECIMENTO
DADOS HISTÓRICOS E QUEIXAS DOS 

TRABALHADORES

• Dados dos programas anteriores onde foram feitas campanhas com 

avaliação de agentes químicos podem ser um ponto de partida para 

identificar riscos já existentes.

• Um documento que é muito importante e que na maioria das vezes 

pode passar despercebido é o Relatório anual (analítico) do 

PCMSO.

• Os trabalhadores tem a percepção dos riscos que estão expostos e 

podem ajudar no reconhecimento de condições de exposição que 

podem causar danos a sua saúde.

• Importante ressaltar que a NR-01 tem como requisito a participação 

dos trabalhadores no reconhecimento dos riscos ocupacionais.



RECONHECIMENTO

VIAS DE EXPOSIÇÃO

• Conforme já definido, a exposição ocupacional a agentes químicos 

é o contato entre o agente químico e o organismo do trabalhador, 

por via respiratória (inalação). dérmica ou ocular (contato e/ou 

absorção), capaz de causar danos locais e/ou sistêmicos no 

organismo, em decorrência de suas atividades laborais.

• Para fins ocupacionais, a via respiratória é a principal porta de 

entrada e por isso é necessário ficar atento as propriedades físico 

química dos agentes químicos.

• Um dos principais fatores de caracterização de insalubridade por 

agentes químicos é a insalubridade por contato com via dérmica, 

por isso é necessário ter muito cuidado com os agentes previstos 

no anexo 13 da NR-15.



RECONHECIMENTO

MEDIDAS DE CONTROLE ADOTADAS

• É muito importante a observação da hierarquia das medidas de 

controle prevista nas normas regulamentadoras. O fornecimento do 

EPI é o último recurso que deve ser adotado.

• Cuidado com o dimensionamento de luvas para as equipes de 

manutenção. As luvas fornecidas devem proteger contra agentes 

químicos.

• O programa de Proteção respiratória é um importante aliado para a 

seleção e verificação das medidas de controle adotadas.



CONTEXTO DA AVALIAÇÃO
QUAL O OBJETIVO DA MINHA AVALIAÇÃO?



CONTEXTO DA AVALIAÇÃO
QUAL O OBJETIVO DA MINHA AVALIAÇÃO?

• Adicional de insalubridade é um tema trabalhista e sua 
caracterização está previsto na NR-15.

NÃO É PORQUE O TRABALHADOR RECEBE O ADICIONAL DE 
INSALUBRIDADE QUE DEVERÁ TER DIREITO A 

APOSENTADORIA ESPECIAL!

• Aposentadoria especial é um tema previdenciário e seu 
enquadramento está previsto no anexo IV do decreto 3.048/99.



CONTEXTO DA AVALIAÇÃO
QUAL O OBJETIVO DA MINHA AVALIAÇÃO?

NR-15-atualizada-2019.pdf
Anexo IV do Decreto 3.048.pdf


CONTEXTO DA AVALIAÇÃO
QUAL O OBJETIVO DA MINHA AVALIAÇÃO?

Se o objetivo da avaliação for realizar o 

Programa de Gerenciamento de Riscos 

(PGR) é necessário ir além da legislação 

brasileira (limitada e desatualizada) e aí 

entramos nas boas práticas da higiene 

ocupacional.



AVALIAÇÃO

Antecipação Reconhecimento Avaliação Controle

Qual o principal objetivo de fazer 

uma avaliação?

ETAPAS DA HIGIENE OCUPACIONAL



AVALIAÇÃO
O PAPEL DO PREVENCIONISTA

QUAL O PAPEL DO PREVENCIONISTA?



AVALIAÇÃO
COMO MUITAS EMPRESAS ATUAM

Reconhecem o 
risco

Fazem a 
avaliação 

(medição) do 
risco

Informam as 
medidas que 

adotarão para 
controlar os 

riscos

Não investem 
em medidas de 

controle

Reconhecem o 
risco

Fazem a 
avaliação 

(medição) do 
risco

Informam as 
medidas que 

adotarão para 
controlar os 

riscos

Não investem 
em medidas de 

controle



AVALIAÇÃO

Avaliar os 
riscos

Só medir a 
intensidade ou 
concentração



AVALIAÇÃO

Avaliação 
do risco

Perfil de 
exposição

Critérios de 
amostragem

Ferramentas 
estatísticas

Tendência 
da 

exposição

Medidas de 
controle



AVALIAÇÃO

O foco principal não é 
avaliar e sim controlar!

As empresas investem 
em medição mas não 
investem no controle!

Não é quantidade de 
medições que são 

importantes e sim a 
qualidade dessas 

avaliações!

É necessário garantir 
que a amostra seja 
representativa da 

exposição do 
trabalhador!



AVALIAÇÃO

As atualizações das 
normas apontam 

para uma mudança 
de “mindset”

NR-09: 9.4 Avaliação das Exposições Ocupacionais aos Agentes Físicos, 
Químicos e Biológicos

9.4.1 Deve ser realizada análise preliminar das atividades de trabalho e 
dos dados já disponíveis relativos aos agentes físicos, químicos e 
biológicos, a fim de determinar a necessidade de adoção direta de 
medidas de prevenção ou de realização de avaliações qualitativas ou, 
quando aplicáveis, de avaliações quantitativa

NR-09 – Anexo I: 4.2 Os resultados da avaliação preliminar devem 
subsidiar a adoção de medidas preventivas e corretivas, sem prejuízo de 
outras medidas previstas nas demais NR. 

4.3 Se a avaliação preliminar não for suficiente para permitir a tomada de 
decisão quanto à necessidade de implantação de medidas preventivas e 
corretivas, deve-se proceder à avaliação quantitativa da exposição. 

NR-09 – Anexo III: 3.2.1 A avaliação preliminar deve subsidiar a adoção 
de medidas de prevenção, sem prejuízo de outras medidas previstas nas 
demais Normas Regulamentadoras. 

3.2.1.1 Se as informações obtidas na avaliação preliminar não forem 
suficientes para permitir a tomada de decisão quanto à necessidade de 
implementação de medidas de prevenção, deve-se proceder à avaliação 
quantitativa para:



AVALIAÇÃO

Avaliação quantitativa por medição de concentração ambiental

6.7 A organização deve garantir que o método utilizado para a 
avaliação quantitativa da exposição ocupacional por medição da 

concentração ambiental do agente químico contemple:

a)indicação dos trabalhadores cuja exposição será medida;
b)coleta de amostras de ar na zona respiratória do trabalhador;
c)procedimentos de coleta e quantificação adequados ao 

agente e ao LEO utilizado;
d)duração da coleta ou da medição compatível com a 

exposição do trabalhador;
e)número de coletas ou medições representativo das exposições; 
e

f)escolha de períodos representativos da exposição ao agente 
para a realização das coletas ou das medições.

6.7.1 As avaliações quantitativas da exposição ocupacional por 
medição da concentração ambiental do agente químico devem 

utilizar:

a) três a cinco medições representativas de jornadas 
aleatórias; ou
b) seis ou mais medições representativas de jornadas 

aleatórias.

Veja o que diz o texto 
do anexo de agentes 

químicos da NR-09 que 
estava em consulta 

publica



AVALIAÇÃO

Avaliar agentes químicos requer um 
conhecimento especializado para que os 

resultados sejam representativos e confiáveis.

 Você tem a opção de realizar as medições de 
forma adequada (custo muito alto) ou usar as 

ferramentas qualitativas e/ou 
semiquantitativas!



AVALIAÇÃO QUALITATIVA
COSHH ESSENTIALS/ICCT

Fonte: FUNDACENTRO – Curso de avaliação qualitativa de risco: exposição a agentes químicos – elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro 

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/


AVALIAÇÃO QUALITATIVA
EMKG-Expo-Tool 

Fonte: FUNDACENTRO – Curso de avaliação qualitativa de risco: exposição a agentes químicos – elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro 

https://www.chemwatch.net/pt/blog/everything-you-need-to-know-about-cas-numbers/


AVALIAÇÃO QUALITATIVA
RISK OF DERM

http://arquivosbiblioteca.fundacentro.gov.br/exlibris/aleph/a23_1/apache_media/ABNNU3GBPRRQGG9DFP
9MXBRBAQFE91.pdf



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Antes de falarmos sobre avaliação quantitativa 
é necessário abordarmos a estratégia de 

amostragem, porém não dá para falarmos de 
estratégia de amostragem de agentes químicos 

sem consolidar os conceitos de limites de 
exposição ocupacional!



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Limite de tolerância média ponderada

Refere-se à concentração média ponderada presente 

durante a jornada de trabalho. Permite que a 

concentração ultrapasse o limite durante um 

determinado período, desde que seja compensado 

pela exposição a valores menores, determinando que,

na média, o valor fique abaixo do limite de tolerância.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Valor Máximo

O valor máximo não deverá ser

ultrapassado em nenhum momento da

jornada de trabalho. Se o valor máximo for 

ultrapassado será considerada uma 

situação de risco grave e eminente.
NÃO TEM 

VALOR TETO

V.M = 78 X 
1,5 = 117 

ppm



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Limite de tolerância valor teto

Quando no Quadro 1, do Anexo 11 da NR 15, na tabela dos limites de tolerância, a 

substância tem assinalada a coluna valor teto, esse valor indica a concentração máxima que

não deve ser ultrapassada em momento nenhum da jornada. Para as substâncias com valor 

teto, esse valor será o limite de tolerância.  Uma exposição que tenha um valor que 

ultrapasse o valor teto será considerada situação de risco grave e iminente.

4,0 PPM
NÃO PODE SER ULTRAPASSADO EM 
MOMENTO ALGUM DA JORNADA



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

TLV – TWA – Threshold Limit Value – Time 

Weighted Average

É o termo americano que expressa o limite de tolerância

ponderado no tempo, que é o mesmo critério adotado no 

Brasil e representa a média ponderada de todas as 

exposições durante a jornada, calculada em função do tempo 

de exposição a cada concentração. A diferença de que os

TLVs são para 8 horas/dia, 40 horas/ semana e o “LT”

brasileiro é para 8 horas diárias e 48 horas semanais.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

TLV STEL – Limite de exposição de curta 

duração

É a concentração a que os trabalhadores podem estar expostos, continuamente, 

por um período curto. Um STEL e definido como uma exposição media

ponderada pelo tempo durante 15 minutos que não pode ser excedida em 

nenhum momento da jornada de trabalho, mesmo que a concentração média 

ponderada para 8 horas esteja dentro dos limites de exposição acima de TLV 

TWA.

Exposições ao STEL não deve ser mais longo do que 15 minutos e não deve ser 

repetido mais de quatro vezes por dia. Deve haver pelo menos 60 minutos entre 

as sucessivas exposições no STEL.
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AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

É a concentração máxima permitida que não pode ser ultrapassada em

momento algum durante a jornada de trabalho. Normalmente é indicado para 

substâncias de alta toxicidade e baixo limite de exposição. É o equivalente ao

valor teto da NR 15.

TLV C (Ceiling) – Limite de exposição valor teto



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

A amostragem de agentes químicos precisa ser 
representativa da exposição do trabalhador 

avaliado!



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

CARACTERIZAÇÃO DOS PROCESSOS E DO AMBIENTE

✓Relação dos equipamentos, suas características e localização

✓ Fontes de emissões de agentes químicos

✓Descrição do processo produtivo

✓Quantidade de agente químico processado

✓ Informações sobre os agentes químicos (por ex: FISPQ)

✓ Parâmetros operativos (temperatura, pressão, etc)

✓ Fluxograma, layout

✓Dados climáticos (temperatura, umidade do ar, direção e 

velocidade do vento)

✓ Informações sobre volume de produção

✓ Entre outros



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

CARACTERIZAÇÃO DA POPULAÇÃO EXPOSTA

✓ Zonas de trabalho, distância e posição em relação as fontes

✓Descrição das funções, procedimentos, atividades, tempo de 

duração, permanência, frequência, períodos críticos e etc

✓Números de trabalhados expostos

✓ Identificação do exposto de maior risco e dos grupos homogêneos 

de exposição

✓Duração da jornada de trabalho

✓Dados estatísticos históricos sobre a exposição da população



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

ITENS IMPORTANTES – ANTES DA AVALIAÇÃO

Análise da 
FISPQ

Calibração dos 
equipamentos

Condições 
climáticas 
favoráveis

Insumo 
adequado e 

disponível ao 
agente a avaliar.

Condições de 
trabalho normais

Verificar 
metodologia de 

avaliação 
(NIOSH, OSHA)



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

ANÁLISE DA FISPQ



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

CALIBRAÇÃO DE EQUIPAMENTOS



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

CONDIÇÕES CLIMÁTICAS FAVORÁVEIS

• Como a adsorção é um processo exotérmico, a eficiência é limitada à 
altas temperaturas.

Temperatura

• Como o vapor d’água é adsorvido pelo coletor, a capacidade de 
adsorção do contaminante que se quer coletar pode diminuir 
significativamente.

Umidade

• Tem grande influência na movimentação das substâncias, onde a 
direção do vento ou o sistema de exaustão interferem na 
quantificação do agente. 

Velocidade do ar

• A pressão atmosférica influencia diretamente na análise de gases e 
vapores, porque quanto menor for a pressão, maior dispersão destas 
substâncias haverá no ar.

Pressão



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

INSUMO ADEQUADO E DISPONÍVEL



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

CONDIÇÕES DE TRABALHO NORMAL

• É economicamente inviável realizar medições todos os dias nos 

trabalhadores expostos a agentes químicos e por isso é feita a 

avaliação em amostras da exposição do trabalhador ao agente 

químico.

• É importante que os dias escolhidos para realizar a avaliação sejam 

representativos da exposição. A avaliação não deve ser feita em um 

dia atípico.

• É comum os trabalhadores tentarem ficar mais expostos no dia da 

avaliação para tentar receber “benefícios”



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

METODOLOGIA DE AVALIAÇÃO



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

ITENS IMPORTANTES –  NA AVALIAÇÃO

Fluxo de ar
Volume 
coletado

Verificação da 
bomba de 

amostragem

Atender os 
parâmetros da 
Metodologia de 

avaliação



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Para cada tipo de limite de exposição 
ocupacional é necessário realizar uma 

estratégia de avaliação específica!



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

A  VAZÃO DA BOMBA E O VOLUME DA COLETA  É 
DEFINIDO PELA METODOLOGIA!



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

É NECESSÁRIO REALIZAR UMA PRÉ-VERIFICAÇÃO 
E UMA PÓS-VERIFICAÇÃO DA VAZÃO DA BOMBA 

DE AMOSTRAGEM!



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

EXEMPLO PRÁTICO ENVOLVENDO EXPOSIÇÃO AO XILENO



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
INFORMAÇÕES DA TINTA GALVEST



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
INFORMAÇÕES DA FISPQ DO THINNER



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

SUBSTÂNCIA LTMP VALOR MÁXIMO
VALOR 

TETO
TLW TWA 2019 STEL CEILING

XILENO 78 117 NÃO 100 150 NÃO

TRIMETILBENZENO NÃO NÃO NÃO 25 NÃO NÃO

BUTILGLICOL 39 58,5 58,5 20 NÃO NÃO

ACETATO DE ETILGLICOL 78 117 NÃO 5 NÃO NÃO

TOLUENO 78 117 NÃO 20 NÃO NÃO

ETANOL 780 975 NÃO NÃO 1000 NÃO

METIL ETIL CETONA 155 193,75
NÃO

200 300 NÃO

ACETONA 780 975 NÃO 250 500 NÃO

2-BUTANOL 115 143,75 NÃO 100 NÃO NÃO

ACETATO DE ETILA 310 387,5 NÃO 400 NÃO NÃO

INFORMAÇÕES SOBRE OS LIMITES DE EXPOSIÇÃO OCUPACIONAIS



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
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SITUAÇÃO 02: 

MÉDIA DA 

EXPOSIÇÃO = 

53,51

SITUAÇÃO 01: 
MÉDIA DA EXPOSIÇÃO 

= 90,91

Concentração média ponderada (CMP) 

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎çã𝑜 𝑑𝑎 𝑆𝑖𝑡𝑢𝑎çã𝑜 1 𝑥 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 𝑑𝑎 𝑠𝑖𝑡𝑢𝑎çã𝑜 1  
 +

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎çã𝑜 𝑑𝑎 𝑆𝑖𝑡𝑢𝑎çã𝑜 2 𝑥 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖çã𝑜 𝑑𝑎 𝑠𝑖𝑡𝑢𝑎çã𝑜 2

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑎 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜

 

 

480
CMP 
= 

(90,91 x 220) + (53,51 x 120)

 

 

CMP = 55,04 ppm 

EXEMPLO DO XILENO
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CONCENTRAÇÃO

SITUAÇÃO 02: 

MÉDIA DA 

EXPOSIÇÃO = 

53,51

SITUAÇÃO 01: 
MÉDIA DA EXPOSIÇÃO = 90,91

SUBSTÂNCIA LTMP
VALOR 

MÁXIMO

VALOR 

TETO

TLW TWA 

2019
STEL CEILING

XILENO 78 117 NÃO 100 150 NÃO  

 

CMP = 55,04 ppm 

EXEMPLO DO XILENO



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

EXISTEM ESTRATÉGIAS DE AVALIAÇÕES PARA 
DIFERENTES TIPOS DE LIMITES.

LIMITE DE 
EXPOSIÇÃO 

MÉDIA 
PONDERADA 
(ANEXO 11 DA 
NR-15 E TLV-

TWA)

COMPARAÇÃO 
COM TODA A 
JORNADA DE 
TRABALHO

AVALIAR TODA 
A JORNADA DE 
TRABALHO OU 

O MAIOR 
TEMPO 

POSSÍVEL 

VAZÃO MÍNIMA E 
VOLUME MÁXIMO 
PERMITIDO PELA 
METODOLOGIA

VALOR TETO, 
VALOR MÁXIMO, 

TLV-CEILING, 
5 X TLV-TWA

AVALIAR O 
MOMENTO 

MAIS CRÍTICO O 
MAIS RÁPIDO 

POSSÍVEL

COMPARAÇÃO COM 
O MOMENTO MAIS 

CRÍTICO DA 
JORNADA DE 
TRABALHO

VAZÃO MÁXIMA E 
VOLUME MÍNIMO 
PERMITIDO PELA 
METODOLOGIA

TLV-STEL, 3 X 
TLV-TWA

COMPARAÇÃO 
COM OS QUINZE 
MINUTOS MAIS 

CRÍTICOS

AVALIAR EXATAMENTE 
OS QUINZE MINUTOS 

MAIS CRÍTICOS DA 
EXPOSIÇÃO DO 
TRABALHADOR

VAZÃO MÁXIMA E 
VOLUME FIXO 

NECESSÁRIO PARA 
QUE ALCANCE OS 

15 MINUTOS



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

CONSIDERANDO QUE TENHO UMA BOMBA QUE CONSEGUE PEGAR SOMENTE 
0,1 L/MIN, QUANTAS AMOSTRAS DEVO AVALIAR E QUAL SERÁ A ESTRATÉGIA 

PARA AMOSTRAS DE LONGA DURAÇÃO?

LIMITE DE 
EXPOSIÇÃO 

MÉDIA 
PONDERADA 

(ANEXO 11 
DA NR-15 E 
TLV-TWA)

*Delimitado pela minha bomba de amostragem

VAZÃO 
MÍNIMA E 
VOLUME 
MÁXIMO 

PERMITIDO 
PELA 

METODOLOGIA

VAZÃO = 0,1 
L/MIN

VOLUME = 8 
LITROS

AVALIAÇÃO 01= 
80 MINUTOS

AVALIAÇÃO 02= 
80 MINUTOS

AVALIAÇÃO 03= 
80 MINUTOS

SE O 
TRABALHADOR 
ESTÁ EXPOSTO 

A 330 
MINUTOS E EU 

SÓ VOU 
AVALIAR 240 

MINUTOS, 
QUAL SERÁ A 

SITUAÇÃO QUE 
NÃO 

AVALIAREI?

SUBSTÂN
CIA​

METODOLO
GIA​

AMOSTRA
DOR​

VAZÃO
MÍNIMA
(L/min)​

VAZÃO
MÁXIM
A (L/min

)​

VOLUM
E MÍNI

MO (Litr
os)​

VOLUME
MÁXIM

O (Litros
)​

TEMP
O MÍNI
MO (M
inutos)​

TEMP
O MÁ
XIMO
(Minut
os)​

Tolueno​
NIOSH 
1501​

TUBO 
DE CARVÃ
O ATIVO​

0,10 *​ 0,20​ 1​ 8​ 5​ 80​



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

QUAL SERÁ A MINHA ESTRATÉGIA PARA AS AMOSTRAS DE 
CURTA DURAÇÃO E STEL? QUAL SERÁ 

ESSES 5 
MINUTOS MAIS 

CRÍTICOS DA 
EXPOSIÇÃO DO 
TRABALHADOR

?

VALOR TETO, 
VALOR MÁXIMO, 

TLV-CEILING, 
5 X TLV-TWA

VAZÃO MÁXIMA 
E VOLUME 
MÍNIMO 

PERMITIDO PELA 
METODOLOGIA

VAZÃO = 0,2 
L/MIN

VOLUME = 1 
LITRO

AVALIAÇÃO DE 
5 MINUTOS

TLV-STEL, 3 X TLV-
TWA

AVALIAR 
EXATAMENTE 

OS QUINZE 
MINUTOS MAIS 

CRÍTICOS DA 
EXPOSIÇÃO DO 
TRABALHADOR

VAZÃO = 0,2 
L/MIN

VOLUME = 3 
LITROS

AVALIAÇÃO 
DE 15 

MINUTOS

QUAL SERÁ 
ESSES 15 
MINUTOS 

MAIS CRÍTICOS 
DA EXPOSIÇÃO 

DO 
TRABALHADOR

?

SUBSTÂN
CIA​

METODOLO
GIA​

AMOSTRA
DOR​

VAZÃO MÍ
NIMA (L/
min)​

VAZÃ
O MÁ
XIMA
(L/mi
n)​

VOLUM
E MÍNI
MO (Lit
ros)​

VOLUME
MÁXIMO
(Litros)​

TEMP
O MÍ

NIMO
(Min
utos)​

TEMP
O MÁ
XIMO
(Minu
tos)​

Tolueno​
NIOSH 
1501​

TUBO 
DE CARVÃ
O ATIVO​

0,10 *​ 0,20​ 1​ 8​ 5​ 80​



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

ITENS IMPORTANTES –  APÓS A AVALIAÇÃO

Estabilidade 
da amostra

Condições de 
transporte da 

amostra

Condições de 
estocagem 
da amostra

Análise 
laboratorial

Interpretação 
dos 

resultados



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Não podemos esquecer dos efeitos combinados ou 
aditivos das misturas!

Conforme orientação da ACGIH, quando duas ou mais 

substâncias químicas que estão presentes no ar apresentam 

efeito toxicológico sobre o mesmo órgão ou sistema orgânico 

humano, os seus efeitos combinados devem ser considerados

prioritariamente em relação aos efeitos individuais. Na ausência 

de informações contrárias, os efeitos de diferentes fatores de 

riscos devem ser considerados aditivos.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

SE O RESULTADO DA 
EQUAÇÃO FICAR ACIMA DE 
1,0 CONSIDERA-SE QUE LEO 
DA MISTURA FOI EXCEDIDO!



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Será que uma avaliação realizada em um único 
dia será representativa da exposição do 

trabalhador?



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Não é possível realizar o monitoramento diário das exposições dos trabalhadores 

durante todo o ano de trabalho

Um número mínimo de resultados de concentração deve ser obtido de modo que 

possa haver confiança estatística aceitável no julgamento da situação avaliada;

É necessário realizar o planejamento estatístico das campanhas de avaliações;

O número mínimo de resultados é função, principalmente, do quanto a 

concentração média está distante do LEO e da dispersão das concentrações 

(medida como desvio padrão geométrico – DPG) ao longo do período, ambiente ou 

situação/atividade avaliada.

A AIHA propõe que entre seis e dez resultados devam ser suficientes para uma 

estimativa válida do perfil de exposição



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Um teste simples que requer de três a cinco medições de exposição em trabalhadores 

pertencentes a um GHE é suficiente para caracterizar a exposição quando: 

a) Se todos os resultados estiverem abaixo:

1) 0,1 LEO para um conjunto de três medições de exposição ou,

2) 0,15 LEO para um conjunto de quatro medições de exposição ou,

3) 0,2 LEO para um conjunto de cinco medições de exposição.

Então considera-se que o LEO é respeitado: Conformidade.

b) Se um dos resultados for superior ao LEO, considera-se que o LEO não é respeitado: Não 

conformidade.

c) Se todos os resultados estiverem abaixo do LEO e um resultado acima de 0,1 LEO 

(conjunto de três resultados) ou 0,15 LEO (conjunto de quatro resultados) ou 0,2 LEO 

(conjunto de cinco resultados) não é possível concluir sobre o cumprimento do LEO. Sem 

decisão.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Cálculos de probabilidade e 
confiança dos resultados

Média aritmética 
(MA)

Média aritmética 
do logaritmo

Média geométrica 

Desvio padrão

Desvio padrão do 
logaritmo 

Desvio padrão 
geométrico 

Percentil 95 
Limite Superior de 

Confiança



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Média aritmética (MA)

Tendo em mãos alguns valores de concentração, pode-se obter a média aritmética 

(MA) somando todos os valores de concentração e dividindo pelo número de 

amostras. A média aritmética tem como objetivo indicar uma tendência central, ou 

seja, visa determinar o centro da distribuição dos dados observados. 

Amostra​ Concentração (Ci)​

1​ 3 ppm​

2​ 5 ppm​

3​ 8 ppm​

4​ 9 ppm​

5​ 4 ppm​

6​ 10 ppm​



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Para obter a média geométrica, usada no cálculo do Percentil 95, 

é necessário calcular a média aritmética do logaritmo (MAY). Esse 

processo é o mesmo feito no exemplo acima, trocando apenas os 

valores de concentração, Ci, pelo logaritmo da concentração, 

ln(Ci).

Média aritmética do Logaritmo (MAY)



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

A média geométrica (MG) pode ser obtida aplicando a seguinte 

operação de exponenciação:

MG = exp (MAY) = e (MAY)

Para o exemplo acima, teríamos:

Média Geométrica (MG)

MG = exp (1,78) = e (1,78) = 5,93 ppm



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Desvio padrão (DP)

Para medir a dispersão de uma distribuição pode-se utilizar o desvio padrão 

(DP), ou seja, o desvio padrão ajuda a entender se as concentrações obtidas 

estão próximas ou distantes da média calculada anteriormente. Valores 

elevados de desvio padrão sugerem que existem valores de concentrações 

muito diferentes entre si.

Utilizando-se os resultados das concentrações e o cálculo da média que já foi 

efetuado:



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Desvio padrão logaritmo (DPY)

Para obter o desvio padrão geométrico, usado no cálculo do Percentil 95, é 

necessário calcular o desvio padrão do logaritmo (DPY), substituindo os valores 

de concentração, Ci, pelo logaritmo da concentração, ln(Ci), de forma 

equivalente ao que foi feito para a média aritmética. Observe que para o cálculo 

do desvio padrão do logaritmo (DPY), utiliza a média aritmética do logaritmo 

(MAY) ao invés da média aritmética das concentrações (MA).

DPY = 0,49 

ppm



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

O desvio padrão geométrico (DPG) pode ser obtido aplicando a seguinte 

operação de exponenciação:

DPG = exp (DPY) = e (DPY)

Para o exemplo acima, teríamos:

Desvio padrão Geométrico (DPG)

DPG = exp (0,49) = e (0,49) = 1,63 ppm



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Desvio padrão Geométrico (DPG)

Quando DPG = 1, quer dizer que as concentrações são todas iguais, isto é, 

quanto mais o DPG tende a 1, mais as concentrações (ou exposições 

ocupacionais) são uniformes no ambiente

Quando DPG  =2, significa que há uma grande variação nas concentrações 

(ou exposições ocupacionais)

Para DPG 3, significa processo fora de controle ou grupo pobremente definido

Fonte: NIOSH: Occupational Exposure Sampling Strategy Manual



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Desvio padrão Geométrico (DPG)

Fonte: Fundacentro - Avaliação de Agentes Químicos: legislação, estratégia e amostragem – Elaborado Albertinho 

Carvalho



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Desvio padrão Geométrico (DPG)

Fonte: Fundacentro - Avaliação de Agentes Químicos: legislação, estratégia e amostragem – Elaborado Albertinho 

Carvalho



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Percentis para concentração são valores que dividem um conjunto de medições em 100 

partes iguais, ou seja, o percentil 95 utilizado demonstra que 95% das medições feitas 

apresentam valores de concentração inferiores ou iguais ao valor obtido e 5% das 

medições feitas apresentam valores de concentração superiores ao valor obtido.

Percentil 95

Para obter o percentil 95 é necessário calcular a média geométrica e o desvio padrão 

geométrico (DPG).

Esse resultado sugere que se forem feitas 100 medições de concentração nesse local, 95% 

dos valores de concentração devem possuir valores abaixo de 13,2 ppm (ou iguais a 13,2 

ppm) e 5% devem possuir valores acima de 13,2 ppm.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Limite Superior de Confiança

Para auxiliar na determinação de conformidade ou não-conformidade, pode-se recorrer ao 

cálculo do Limite Superior de Confiança de 95%. Como resultado, pode-se afirmar com 

95% de confiança que a concentração média verdadeira é menor que o limite calculado.

Como pode ser visto, o cálculo do Limite Superior de Confiança (LSC) necessita do 

valor da média aritmética do logaritmo (MAY) e do desvio padrão do logaritmo (DPY). O 

parâmetro n é o número de amostras. O parâmetro t é tabelado em função de (n – 1) e 

pode ser consultado na Instrução Normativa N° 1 de 20 de dezembro de 1995.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

CONDIÇÕES PARA JULGAMENTO

Fonte: Fundacentro - Avaliação de Agentes Químicos: legislação, estratégia e amostragem – Elaborado Albertinho 

Carvalho

Se LSC  VR LSC/VR  1 .

Pode-se afirmar, com 95% de confiança, que a concentração

média verdadeira está abaixo do VR.

Se LIC > VR LIC/VR > 1 .

Pode-se afirmar, com 95% de confiança, que a concentração

média verdadeira está acima do VR.

Se LSC >VR e LIC < VR

SITUAÇÃO DE INDECISÃO. Deve-se aumentar o número

de coletas para restringir a região de indecisão.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Limite Superior de Confiança



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA

Limite Superior de Confiança

Nos GSE-1 e GSE-2, o DPG > 3 (grupo pobremente definido ou processo
fora de controle). Para o GSE-2, com n = 6, o julgamento seria de

não conformidade, apesar de a MA estar muito abaixo do VRATMPT

(78 ppm).



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
DISTRIBUIÇÃO DAS AMOSTRAS NO 

TEMPO



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
TIPOS DE AMOSTRAGEM

Pessoal – o amostrador acompanha o trabalhador durante todo o período
de trabalho, e É colocado próximo a região respiratória

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
TIPOS DE AMOSTRAGEM

Ambiental, de área ou estática – o amostrador e fixado em um determinado local 
próximo a fonte e fornece informações sobre a emissividade dessa fonte

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : Universidade 

Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
TIPOS DE AMOSTRAGEM

Instantâneas – de curta duração (normalmente menores que 5 minutos), para 

verificarmos se o valor máximo ou valor teto foi atingido ou ainda avaliar os 

instantes de maior concentração.

Contínuas – em períodos maiores que 30 minutos, sendo mais adequadas para 
avaliação da media ponderada.

Fonte: Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. – Santa Maria : 

Universidade Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.

A amostragem contínua pode ser dividida em:

a) Amostra única de período completo onde avaliaremos a exposição em uma 

única amostragem.

b) Amostras consecutivas de período completo onde dividiremos a amostragem 

em várias amostragens.

c) Amostras de período parcial onde não cobriremos integralmente o tempo de 

amostragem.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
TIPOS DE AMOSTRADORES

Amostradores ativos – consiste na coleta de um volume conhecido de ar através 

da passagem forcada do ar através do emprego de bombas de fluxo. O 

contaminante que esta sendo investigado e coletado em filtros ou substancias 

especificas. Os procedimentos de amostragem apropriados, de acordo com o 

contaminante, encontram-se em normas nacionais e internacionais. 



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
TIPOS DE AMOSTRAGEM

Amostradores passivos – não exigem a passagem forcada do ar, pois agem por difusão 
molecular. Utilizam a tendência natural dos gases e vapores de se moverem de uma área 
de maior concentração para uma área de menor concentração.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
TIPOS DE MEIOS DE COLETORES

Filtros de membrana – utilizados na coleta dos aerodispersoides. A retenção do 

contaminante se dá através da passagem forcada do ar (amostragem ativa) 

através desses filtros (cloreto de polivinila para poeiras, éster celulose para fumos 

metálicos e amianto) que os retém. Posteriormente esses filtros são enviados para 

analise em laboratórios especializados.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
TIPOS DE MEIOS DE COLETORES

Sólido adsorvente – as moléculas do contaminante são aderidas a uma superfície 

solida especifica (carvão ativado para solventes orgânicos e sílica gel para 

solventes polares).



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
TIPOS DE MEIOS DE COLETORES

Líquido absorvente – as moléculas do contaminante introduzem-se em outra 

fase, normalmente, nos casos de avaliação ocupacional, líquida (impingers e 

borbulhadores).



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
TIPOS DE MÉTODOS DE COLETA

Ar total – quando uma amostra de ar e recolhida (sacos de amostragem,

frascos de amostragem e seringas).



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
TIPOS DE MÉTODOS DE COLETA

Com separação dos contaminantes – o contaminante e separado 

através de retenção em filtros, absorção em meio liquido, adsorção em 

meio sólido ou condensação de vapores, para posterior análise em 

laboratório. Neste tipo de amostragem um volume conhecido de ar 

contaminado passa através de um meio coletor adequado, separando-se, 
assim, os contaminantes do restante do ar.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
TIPOS DE AMOSTRADORES

Leitura direta – fornecem imediatamente a concentração do contaminante por leitura 
direta em superfícies graduadas (tubos colorimetricos) ou display de equipamentos 
(oximetros, medidores de CO, CO2, H2S, SO2, explosimetros). São indicados para 
monitoramento qualitativo, detecção de vazamentos, monitoramento continuo e para 
sistemas de alarme.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
TIPOS DE AMOSTRADORES

Leitura direta – fornecem imediatamente a 
concentração do contaminante por leitura direta em 
superfícies graduadas (tubos colorimetricos) ou 
display de equipamentos (oximetros, medidores de 
CO, CO2, H2S, SO2, explosimetros). São indicados para 
monitoramento qualitativo, detecção de vazamentos, 
monitoramento continuo e para sistemas de alarme.

Leitura indireta – se caracterizam pela retenção do 
contaminante para posterior analise em 
laboratório.



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
VAPORES ORGÂNICOS



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
SÍLICA



AVALIAÇÃO QUANTITATIVA
ÁCIDOS INORGÂNICOS



MEDIDAS DE CONTROLE
COLETIVAS



MEDIDAS DE CONTROLE
VIA RESPIRATÓRIA

O objetivo é auxiliar os profissionais 

responsáveis pela elaboração, 

implementação e administração de um 

programa que abrange a seleção, a 

utilização e a manutenção corretas dos 
equipamentos de proteção respiratória 

(EPR).

Estas recomendações referem-se à 

proteção de trabalhadores contra a inalação 
de contaminantes perigosos e contra a 

inalação de ar com deficiência de oxigênio 

nos locais de trabalho por meio do uso de 

respiradores. 



MEDIDAS DE CONTROLE
VIA RESPIRATÓRIA

Para a seleção do respirador com nível de proteção adequado à exposição, 

é necessário conhecer o Fator de Proteção Mínimo Requerido (FPMR) para 

o respirador, o qual é determinado calculando quantas vezes a 

concentração mais crítica de exposição (C) prevista nas operações de rotina 

ou de emergência é maior do que o limite de exposição ocupacional 

aplicável (LE), isto é, FPMR = C/LE; ou

Uma vez determinado o FPMR, a seleção é feita escolhendo um respirador 

que possua Fator de Proteção Atribuído (FPA) maior do que este valor



MEDIDAS DE CONTROLE
VIA RESPIRATÓRIA



MEDIDAS DE CONTROLE
VIA DÉRMICA



REFERÊNCIAS

Norma Regulamentadora nº 15 - NR 15 - Insalubridade da Portaria 3.214/78 do 

M.T.E.

NIOSH - National Institute for Occupational Safety and Health – Metodologias de

amostragem de riscos químicos.

ACGIH – American Conference of Governmental Industrial Hygienists - Threshold
Limit Values (TLV-TWA).

EN 689 - Exposição no local de trabalho - Medição da exposição por inalação 

para agentes químicos - Estratégia para teste conformidade com os valores-limite 

de exposição ocupacional.

Normas de Higiene Ocupacional da Fundacentro.

Guia técnico sobre estratégia de amostragem e interpretação de resultados de 

avaliações quantitativas de agentes químicos em ambientes de trabalho da 

Fundacentro.



REFERÊNCIAS

Higiene ocupacional III / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira 

Ferreira. – Santa Maria : Universidade Federal de Santa Maria, Colégio 

Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.
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