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OBJETIVOS DO CURSO

CONCEITOS RECONHECIMENTO conTexTo rid AVALIACAO DE
BASICOS DE AGENTES AVALIACKO AGENTES
QUIMICOS QUIMICOS
AVALIACOES ESTRATEGIAS DE Mi[é'ECI\?fESDE CONFIABILIDADE
AMOSTRAGEM ;
QUALITATIVAS QUIMICOS DOS RESULTADOS
D MEDIDAS DE
PRATICOS DE CONTROLE
MEDICOES
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DEFINICAO DE HIGIENE OCUPACIONAL

E a Ciéncia e Arte devotada as etapas de
Antecipacao, Reconhecimento, Avaliacao e
Controle dos fatores ambientais e stress oriundos
no local de trabalho, que podem causar doenca,
comprometimento da saude e bem estar, ou
significante desconforto e ineficiencia entre o0s
trabalhadores ou membros de uma
comunidade

(ACGIH)

@eng.igorlima



Levantamento Detinicao dos
de Visita in loco GES/GHE e
Nformacses | identificacdo
¢ dos riscos
J \\§ J \\§ J
N\ 4 N\ 4 N\
- Definicdo do
Ar\ggulsigddooss Avaliacéao Exposto de
maior risco
J \ J \\§ J

)
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DEFINICAO DE GHE/GSE

Grupo de trabalhadores que experimentam situacoes
de exposicao semelhantes, de forma que o resultado
fornecido pela avaliacao da exposicao de qualquer
trabalhador desse grupo seja  representativo

da exposicao dos demais trabalhadores

EXPOSTO DE MAIOR RISCO

Trabalhador de um grupo homogéneo de exposicao (GHE)
gue é julgado como possuidor da maior exposicao relat va

em Seu grupo
@eng.igorlima



PERCEPCAO/JULGAMENTO PROFISSIONAL

@eng.igorlima



JULGAMENTO PROFISSIONAL

3E

Evidents, mas nem tanto

Nem tudo na atuacdo técnica s3o0 regras,
protocoles fixos ou conclusfes predefinidas.
Em qualquer atuagdo profissional, a pessoa
usara, em certa medida e em conjunto com
o resto de suas constatagdes e informagSes,
um julgamento integrado. que a sua vivén-
cia lhe confere.

Estamos presenciando tempos nos quais os
profissionais se esquivam de emitir julga-
mentos sem alguma referéncia ou informa-
a0 anterior, regra ou decisdo “usual”. Natu-
ralmente, isso pode refletir a inexperiéncia
inicial na area de atuagio, algo normal, pois
todos comegamos assim, mas também pode
indicar timidez em fazer um julgamento que
ja seriam capazes de fazer e que, como pro-
fissionais, t¥m o direito de exercer.

O julgamento profissional deve ser praticado
e exercido sem temor, porém, evidentemen:
te, com sabedoria e parciménia. O julgamen-
to profissional tem sido altamente waloriza-
do por entidades e profissionais destacados
na drea. No livro da AIHA", traduzido pela
ABHO, "Uma Estratégia para Awaliar e Ge-

ARTIGO

JULGAMENTO PROFISSIONAL

Procedimento legitimo na Higiene Ocupacional
& um processo de melhoria continua

Mario Luiz Fantazzini ™

Wilson N. Holiguti ™

renciar Exposigdes Ocupacionais®, o termo
“julgamento profissional” aparece mais de
60 wezes no texto, o gue deixa claro que ele
sera sempre requerido, integrando informa-
gbes, conhecimento e experiéncia. Mais do
que izso, ha um capitulo exclusivamente de-
dicado ac aperfeicoamento do julgamento
profissional.

O julgamento profissional pods ser definido
ou mesmo slstematizado?

Quando um dos autores deste artigo (M.
Fantazzini) auxiliou a Petrobras, na década
de 2000, a elaborar os seus padrdes de Hi-
giene Ocupacional (HO). uma das agdes foi
criar um glossario de HO. Ai, foi percebida
a necessidade e a importdncia de definir o
julgamento profissional. que ficou assim:

Julgamento profissional: wtilizagdo da ex-
periéncia, especializagdo e conheci Y
para, de forma sistematica, estabelecer a
aplicacio de conceitos dentro de um progra-
ma de higiene ccupacional. (SESI, 2007).

A ATHA® no livro ja citado. cuja edigdo origi-
nal & de 2015, define em seu glossario:

A melhor estratégia para a
avaliacao da exposigao dos
trabalhadores

Matheus Concolato de Araujo
o Engenheiro de Seguranga do Trabalho | Firjan

23 de setembro de 2018

6 artigos (  Seguindo ';\

Né&o ha como se definir uma regra geral que se aplique a todos os tipos de
processos ou operagoes de todas as areas ou ambientes de trabalho. Para a
definigdo da melhor estratégia de amostragem a ser utilizada na avaliag&o da
exposigdo ocupacional, faz-se necessario o conhecimento e a caracterizagdo

do local de trabalho, da forga de trabalho e dos agentes ambientais.

Em outras palavras podemos dizer que sdo necessarias informagdes como:
recursos disponiveis (humanos, financeiros, materiais), duragéo e frequéncia da
exposigéo, quais os agentes ambientais, quais as informagdes disponiveis
sobre esses agentes (toxicidade, efeitos a saude, existéncia de limites de
referencia), entre outros.

Linkedin - A melhor estratégia para a avaliacdo da exposicdo
dos trabalhadores LinkedIn.pdf

ABHO-ED.68-WEB - JULGAMENTO PROFISSIONAL.pdf

@eng.igorlima
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PERIGO

Propriedade ou conjunto de propriedades
Intrinsecas a um agente quimico com potencial
de causar danos a saude de um organismo
(individuo/populacao),quando exposto a esse
agente (dependendo do nivel da exposicéo).

RISCO

Possibilidade/probabilidade, elevada ou reduzida,
de um individuo ou populacao sofrer danos a
saude provocados pela exposicao a um agente
guimico perigoso

@eng.igorlima



EXPOSICAO OCUPACIONAL

Exposicao ocupacional a agentes quimicos € o
contato entre o agente guimico e o organismo do
trabalhador, por via respiratdria (inalacao). dermica
ou ocular (contato e/ou absorcao), capaz de causar
danos locais e/ou sistémicos no organismo, em
decorréncia de suas atividades laborais

O nivel da exposicéao depende da intensidade,
duracao e frequéncia de contato com o agente
guimico. Ou seja, das quantidades utilizadas, do
processo e/ou atividade, da condicao de
manuseio ou descarte, das propriedades fisico-

guimicas e do estado fisico do agente.
@eng.igorlima



AVALIACAO DA EXPOSICAO
OCUPACIONAL

Avaliacao de risco ocupacional de agentes quimicos
é a identificacao, estimativa/mensuracao (analise)
e caracterizacao do risco resultante da exposicao a
um agente quimico especifico, em funcéo do uso ou
existéncia do mesmo no ambiente.

@eng.igorlima



RECONHECIMENTO

CARACTERISTICAS | | CARACTERISTICAS Ogﬁsﬁ)%%EE%E
DO PROCESSO DO LOCAL v
TOXICIDADE DO ESTADO FiSICODO CONCENTRACAO
PRODUTO PRODUTO DO PRODUTO
DADOS
HISTORICOS E VIAS DE N TRoLE
QUEIXAS DOS EXPOSICAO N OOTASAS
TRABALHADORES

@eng.igorlima



RECONHECIMENTO

@eng.igorlima



RECONHECIMENTO
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RECONHECIMENTO
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RECONHECIMENTO

[ TOXICIDADE DO PRODUTO ]

Nenhum produto é tao perigoso gue nao possa
ser manipulado...

Entretanto...

Nenhum produto pode ser manipulado sem que
conhegamos 0s riscos que ele pode nos causar!

@eng.igorlima



RECONHECIMENTO

[ TOXICIDADE DO PRODUTO ]

Toxicidade é igual a perigo. E a caracteristica inerente ao agente
guimico capaz de produzir danos.

Dose letal 50 (DL 50), Concentracéo letal 50 (CL 50) e Limite de
exposicao ocupacional (LEO) sao parametros que podem ser
usados para verificar a toxicidade.

A dose diferencia o remédio do veneno. Nao existe substancia
toxica e sim dose toxica. Exemplo o DL50 do NaCN é 0,329 gramas
e 0 DL50 do NaCL é 210 gramas.

Tipos de efeito:

— Toxico para orgao alvo por exposicao repetida (Efeito crbnico) — Tem
efeito em exposicoes repetidas ao longo do tempo

— Toxico para o6rgao alvo por exposicao unica (Efeito agudo) —
ExposicOes curtas e eventuais podem constituir em risco @eng.igorlima




RECONHECIMENTO

[ TOXICIDADE DO PRODUTO — N2 CAS J

« Atualmente toda substancia, composto ou produto gquimico possuli
um numero de registro CAS.

« O CAS €& um numero de registro unico no banco de dados do
Chemical Abstracts Service, uma divisao da Chemical American
Society.

« Em 2020, o CAS Registry® continha mais de 159 milhbdes de
substancias quimicas exclusivas. Em abril de 2021, o CAS
anunciou que havia registrado sua 250 milionésima substancia
guimica unica.

Do ponto de vista ocupacional aproximadamente 700 sustancias
sao 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/fags

@eng.igorlima

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 Classificacao e
Rotulagem de Produtos Quimicos)

Sistema (de classificacao de perigos) que estabelece criterios e
procedimentos harmonizados internacionalmente para classificar
substancias quimicas (e misturas) em classes e categorias de
perigos

O Documento que reune essas informacOes € conhecido como
“Purple Book”

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

@eng.igorlima



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

RECONHECIMENTO

[TOXICIDADE DO PRODUTO — GHS ]

PERIGOS FiSICOS + SEVERIDADE =

1 2
1 2
Sélidos oxidantes 1 &
Perdxidos organicos A B CeD EeF G
Corrosivo aos metais 1
Explosivo dessensibilizado 1 2 3 4

Fonte: FUNDACENTRO - Curso de avaliagéo qualitativa de risco: exposi¢éo a agentes quimicos — elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro @eng.igorlima


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

RECONHECIMENTO

[TOXICIDADE DO PRODUTO - GHS ]

PERIGOS A SAUDE HUMANA

Toxicidade aguda

Corrosao/irritacdo da pele

Lesdo/irritacdo ocular

Sensibilizante respiratdrio

Sensibilizante dérmico

Mutagénicos

Carcinogénico

Toxico a reproducio

Toxico sistémico orgao alvo especifico exposicao tnica
Téxico sistémico drgao alvo especifico exposicdes repetidas

Toxico por aspiracdo

-+

1
1A/1B/1C
1
1/1A/1B
1/1A/1B
1/1A/1B
1/1A/1B
1
1

1

SEVERIDADE
4 3
g 3
2/2A 2B
2
g
2 Lactacao
& 3
2
g

Fonte: FUNDACENTRO - Curso de avaliagdo qualitativa de risco: exposicdo a agentes quimicos — elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro

@eng.igorlima



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

RECONHECIMENTO

[TOXICIDADE DO PRODUTO — GHS ]

PERIGOS AO MEIO AMBIENTE +  SEVERIDADE -
Perigoso para ambiente aquatico, agudo 1 2 3
Perigoso para ambiente aquatico, cronico 1 2 3 4
Perigoso para camada de ozonio 1

Fonte: FUNDACENTRO - Curso de avaliacdo qualitativa de risco: exposicdo a agentes quimicos — elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro

@eng.igorlima



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, atribuida a uma categoria de perigo, descreve a
natureza do perigo apresentada por um produto e, eventualmente, o
grau de perigo.

H 22 v Numeragao sequencial
- | o .
== H200-H210: explosividade
H220-H230: inflamabilidade

Natureza do perigo

2 perigos fisicos
3 perigos a satlde
4 perigos ao meio ambiente

2 2 5 liquido e vapor facilmente inflamaveis
=

3 1 5 provoca irritacdo cutanea

=

iﬂ 1 Toxico para a organismos aqudticos

Fonte: FUNDACENTRO - Curso de avaliacdo qualitativa de risco: exposicdo a agentes quimicos — elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro

@eng.igorlima



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

RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO - GHS

CODIGO | TEXTO

H200 Explosivo instavel,

H201 Explosivo; perigo de explosdo em massa.

H202 Explosivo, perigo grave de projeccdes.

H203 Explosivo; perigo de incéndio, sopro ou projeccoes.

H2Z04 Perigo de incéndio ou projeccdes.

H205 Perigo de explosio em massa em caso de incéndio.

H220 Gas extremamente inflamavel.

H221 Gas inflamavel.

H222 Aerossol extremamente inflamavel.

H223 Aerossol inflamavel.

H224 Liquido e vapor extremamente inflamaveis.

H225 Liquido e vapor facilmente inflamaveis.

H226 Liquido e vapor inflamaveis.

H228 Solido inflamavel.

H240 Risco de explosdo sob a accdo do calon

H241 Risco de explosdo ou de incéndio sob a accio do calor

H242 Risco de incéndio sob a accio do calor

H250 Risco de inflamacio espontinea em contacto com o ar.

H251 Susceptivel de auto-aquecimento: risco de inflamagio.

H252 Susceptivel de auto-aquecimento em grandes quantidades: risco de inflamacio.
H260 Em contacto com a dgua liberta gases que se podem inflamar espontaneamente.
H261 Em contacto com a dgua liberta gases inflamaveis.

H2Z70 Pode provocar ou agravar incéndios: comburente.

H271 Risco de incéndio ou de explosio; muito comburente.

H272 Pode agravar incéndios: comburente.

H280 Contém gas sob pressdo; risco de explosdo sob a acgio do calon

H281 Contém gas refrigerado; pode provocar queimaduras ou lesdes criogénicas.
H290 Pode ser corrosivo para os metais.

Fonte: FUNDACENTRO - Curso de avaliagdo qualitativa de risco: exposi¢do a agentes quimicos — elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro

@eng.igorlima



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

RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO - GHS

CODIGO | TEXTO

H300 Mortal por ingestao.

H301 Tdxico por ingestio.

H302 Nocivo por ingestdo.

H303 Pode ser nocivo por ingestdo.

H304 Pode ser mortal por ingestio e penetragio nas vias respiratorias.

H305 Pode ser nocivo por ingestio e penetracdo nas vias respiratdrias.

H310 Mortal em contacto com a pele.

H311 Toxico em contacto com a pele.

H312 Nocivo em contacto com a pele.

H313 Pode ser nocive em contacto com a pele.

H314 Provoca queimaduras na pele e lesdes oculares graves.

H315 Provoca irritacdo cutanea.

H316 Provoca irritagio cutinea leve.

H317 Pode provocar uma reaccio alérgica cutdnea.

H318 Provoca lesdes oculares graves.

H319 Provoca irritacdao ocular grave.

H320 Provoca irritacdo nos olhos

H330 Mortal por inalacdo.

H331 Toxico por inalacdo.

H332 Nocivo por inalacdo.

H333 Pode ser nocivo por inalagdo.

H334 Quando inalade, pode provocar sintomas de alergia ou de asma ou dificuldades respiratorias.

H335 Pode provocar irritacdo das vias respiratorias.

H336 Pode provocar sonoléncia ou vertigens.

H340 Pode provocar anomalias genéticas <indicar a via de exposigdo se existirem provas concludentes de que o perigo
ndo decorre de nenhuma outra via de exposigdo=.

Fonte: FUNDACENTRO - Curso de avaliacdo qualitativa de risco: exposicdo a agentes quimicos — elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro

@eng.igorlima



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

RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO - GHS

CODIGO | TEXTO

H341 Suspeito de provocar anomalias genéticas <indicar a via de exposicdo se existirem provas concludentes de que o perigo néo decorre de nenhuma
outra via de exposigdos.

H350 Pode provecar cancro <indicar a via de exposigdo se existirem provas concludentes de que o perigo ndo decorre de nenhuma outra via de exposicdo=.

H351 Suspeito de provocar cancro <indicar a via de exposigdo se existirem provas concludentes de que o perigo nde decorre de nenhuma outra via de
exposigdos.

H360 Pode afectar a fertilidade ou o nascituro <indicar o efeito especifico se este for conhecido> <indicar a via de exposigio se existirem provas
concludentes de que o perigo ndo decorre de nenhuma outra via de exposigdo=.

H361 Suspeito de afectar a fertilidade ou o nascituro <indicar o efeito especifico se este for conhecido> <indicar a via de exposigdo se existirem provas
concludentes de que o perigo ndo decorre de nenhuma outra via de exposigdo=.

H362 Pode ser nocivo para as criancas alimentadas com leite materno.

H370 Afecta os orgdos <ou indicar todos os drgdos afectados, se forem conhecidos> <indicar a via de exposigdo se existirem provas concludentes de que o
perigo ndo decorre de nenhuma outra via de expasigdo=.

H371 Pode afectar os érgios <ou indicar todes os érgdos afectados, se forem conhecidos> <indicar a via de exposigiio se existirem provas concludentes de
que o perigo nde decorre de nenhuma outra via de exposigdo=.

H372 Afecta os drgios <ou indicar todes os drgdos afectados, se forem conhecidos> ap6s exposicio prolongada ou repetida <indicar a via de exposigio se

= existirem provas concludentes de que o perigo ndo decorre de nenhuma outra via de exposigdo=.

H373 Pode afectar os orgios <ou indicar todos os orgdos afectados, se forem conhecidos> apos exposicio prolongada ou repetida <indicar a via de
exposigdo se existirem provas concludentes de que o perigo ndo decorre de nenhuma outra via de exposigdo>=.

H400 Muito toxico para os organismos aquaticos.

H410 Muito toxico para os organismos agquaticos com efeitos duradouros.

H411 Toxico para os organismos aquaticos com efeitos duradouros.

H412 Nocivo para os organismos aquaticos com efeitos duradouros.

H413 Pode provocar efeitos nocivos duradouros nos organismos aquaticos.

Fonte: FUNDACENTRO - Curso de avaliacdao qualitativa de risco: exposicao a agentes quimicos — elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro

@eng.igorlima



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

RECONHECIMENTO

[TOXICIDADE DO PRODUTO — GHS ]

FRASES DE PRECAUCAO

FRASES DE PRECAUCAO

P 7 )%‘ |~ Numeracao
|

sequencial
L - ~ -

Natureza da precaucao

Recomendacodes gerais

lO 3 Leia o rotulo antes de utilizar o produto Prevencao

Resposta a emergéncia

; 2 2 N3o deixe entrar em cuidado com ar
Armazenamento

Q[ W [ | D2 [ =

33 5 Remova da pele as particulas soltas Descarte

i O 5 Armazene em local fechado a chave

50 1 Descarte o contetido/recipiente em...

Fonte: FUNDACENTRO - Curso de avaliacdo qualitativa de risco: exposicao a agentes quimicos — elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro

@eng.igorlima



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

RECONHECIMENTO

[TOXICIDADE DO PRODUTO - FDS/FISPQ ]

NBR 14725 - FDS/FISPQ

D m=p Fichade Dados de
< Seguranca

FISPQ, sigla para Ficha de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos,

passara a ser chamada de FDS — Ficha com Dados de Seguranca.

Ela fornece informacdes sobre varios aspectos dos produtos quimicos quanto
a protecao, seguranca, saude, e ao meio ambiente. Além disso, recomenda

medidas de protecao em situacdes de emergéncia.

@eng.igorlima
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RECONHECIMENTO

[TOXICIDADE DO PRODUTO - FDS/FISPQ ]

Secdao 2 - Identificagéo de

~ A eriaos _ Segao 3 - Composicaoe
Secdo 1 - Identificac&o perig informagdes sobre ingredientes
; PP Devem estar descritos 0s perigos o ¥
Dewe conter a identificacdo do produto, intrinsecos ao produto e os elementos Devem serindicados os componentes
como por exemplo 0 nome e 0 uso h ados do GHS. como cl d gue contribuem para o perigo. Quando
recomendado. Também dewve identificar a armog;_zag OS.Ctg rama'sco ag\;aasdsgs e um ingrediente ¢ considerado Segredo
empresa fornecedora do produto. pengo, pictog » P Industrial, seus perigos devem ser
aderténcia, frases de perigo e frases de identificados
precaugao. '

Secdao 4 - Medidas de primeiros-

Secdao 5 - Medidas de combate a N .
socorros incéndio Secéo 6 - Medidas de controle

Dewe tratar das medidas de primeiros Deve conter as informacdes sobre para derramamento ou

socorros que podem ser aplicadas por medidas de combate a incéndio. Nela vazamento

pessoasdsem treinamento despecmco € devem estar descritos os meios de Dewve informar as medidas que devem
seoln gzj% gqig?égapmg;tg;s O?ugeegsﬂgarg%a, extingao apropriados e inapropriados ser tomadas em caso de derramamento
mais préximas do trabalhador afetado na para um pos;;\é%lultgcendm com o ou vazamento do produto.

hora do acidente. '
Secao 7 - Manuseio e Secdao 8 - Controle de
armazenamento

exposicao e protecao individual
Deve estabelecer os limites de exposi¢ao
maximos em que os trabalhadores
podem estar expostos e apontar quais 0s
EPIs recomendados ao utilizar o produto,
sec&o muito importante para a seguranca
do trabalhador.

Deve apresentar nogdes importantes
para 0 manuseio e 0 armazenamento do
produto quimico. Conhecer bem as
condi¢c6es nas quais o0 produto pode ser
manuseado com seguranga é
fundamental.

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

0 7 - -
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RECONHECIMENTO

[ TOXICIDADE DO PRODUTO - FDS/FISPQ, ]

Secao 11 - Informagdes

Secédo 9 - Propriedades fisicas e
quimicas

Deve apresentar as propriedades fisico-

quimicas do produto. Caso seja uma

mistura de ingredientes, as propriedades

devem ser desta mistura como um todo e

nao dos ingredientes

Secdao 10 - Estabilidade e
reatividade

Dewe indicar a estabilidade e reatividade

do produto, condi¢des a serem tomadas

para evitar reagdes perigosas e 0s
materiais incompativeis.

toxicoldgicas

Deve apresentar informacées
toxicolégicas do produto, os resultados

de estudos que comprovam as
classificagcBes dos perigos a saude
apresentados na secdo 2 e 0s sintomas
que o produto pode causar.

Secéo 14 - Informagdes sobre o

Secao 12 - Informacgdes
ecologicas
Dewve conter resultados de estudos em

relagdo aos perigos ao meio ambiente.

Secao 13 - Consideracoes
sobre destinacao final
Dewe indicar os cuidados que se deve ter
ao descartar o produto ou sua

embalagem, bem como as legislagdes
aplicaweis para este descarte.

transporte

Deve conter informagdes importantes
quando o produto é classificado para o
transporte, como numero ONU, nome
apropriado para embarque e grupo de
embalagem. As informacdes dever ser
apresentadas para o transporte
rodoviario, maritimo e aéreo.

Secao 16 - Outras Informacdes

Na secdo 16 da FISPQ podem ser
descritas outras informac6es, incluindo
abreviaturas e legendas, referéncias
bibliograficas e informacdes que a
empresa desejar.

Secao 15 - Informacdes sobre
regulamentacdes
Devem ser incluidas as legisla¢des
aplicaweis para a elaboracédo do
documento.

By @eng:tSorlima

Fonte: https://br.lisam.com/pt-br/lisam/news/como-elaborar-uma-fispg-ficha-de-informa% C3%A7% C3%B5es -de-segur
produtos-qu%C3%ADmicos-/



RECONHECIMENTO

[ TOXICIDADE DO PRODUTO - Base de dados ]

@
L
Ir

& > C @ gestis-database.dguv.de/search ® a & » 0O ° :

@,
v IInE#utlﬁrArbeitsschulzder GESTIS Substance Database

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Substance name o 108-88 o
Molecular formula o Full text search o
108-88-3 R

w DGUV Legal information | Privacy | Accessibility | Contact | Feedback

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

@eng.igorlima
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RECONHECIMENTO

[ TOXICIDADE DO PRODUTO - Base de dados ]

& limitvalue.ifa.dguv.de/WebForm_gw2.aspx

YIFA

Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

3 i F|
Substancia & |

N° CAS | |

A|B|CID|IE|FIG|HJeu|J|KILIM|N|OQIP|IPIR|ISITIUIVIW|X|Y]|Z
Listagem Alfabética - A

Substancia Observagdo
Acefato
acetaldeido
acetamida
Acetanilida
Acido acético
anidrido acético
Acetona
Acetonitrila
Acetofenona
cloreto de acetila

Acetileno

2 % & |

DGUV | Contato

&‘V p 2

N°CAS
30560-18-1
75-07-0
60-35-5
103-34-4
64-19-7
108-24-7
67-64-1
75-05-8
98-86-2
75-36-5
74-86-2

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

a o »0@ :

@eng.igorlima



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

RECONHECIMENTO

TOXICIDADE DO PRODUTO - Base de dados

& > C & echaeuropaeu/pt/information-on-chemicals Gk N @O aeée w0 . :

Uma agéncia da Unido Europeia

r‘ E c H A Acerca da ECHA Contactos Empregos

Iniciar sessdo portugués (pt)

EUROPEAN CHEMICALS AGENCY

i INFORMACAO SOBRE SUBSTANCIAS
LEGISLACAO CONSULTAS :
CA QuimMicas

ECHA » Informacdo sobre substdncias quimicas

Informacao sobre substancias quimicas

Tenha em atencdo que algumas das

Search our data informacdes sobre substancias quimicas
podem pertencer a terceiros. Por
V| Declaro ter lido e aceite a adverténcia juridica conseguinte, o uso de tais informagdes
. d igi tori =1 Svia d
Search for chemicals / regulated substances poae exigir 3 autorizacso previa dos

titulares terceiros. Para mais

Procurar por Mome, N.2 CE ou N.2 CAS. Search for chemicals |nf0'r|jnagoes, consulte a Adverténcia
Juridica.

PESQUISA AVANCADA

Search for articles (products) in SCIP database Search SCIP database

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

@eng.igorlima
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RECONHECIMENTO

[ TOXICIDADE DO PRODUTO - Base de dados ]

& > C @ pubchem.nchinlm.nih.gov G B e % ® | a & » 0O ° :

Biblioteca Nacional de Medicina

Centro Macional de Informagdes sobre Biotecnologiao

PUb© hem Sobre Postagens Enviar Contato

Explorar Quimica

Encontre rapidamente informagdes quimicas de fontes autorizadas

Tentar COVID-19 aspirina EGFR  C9HBO4  57-27-2 C1=CC=C(C=C1)C=0 InChl=1S/C3H60/c1-3(2)4/h1-2H3

D Use Entrez

M E=

Desenhar estrutura Carregar lista de ID Navegar pelos dados Tabela periodica

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

@eng.igorlima


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

RECONHECIMENTO

[ TOXICIDADE DO PRODUTO ]

& > C @ ilo.org/dyn/icsc/showcard.listcards3?p_lang=pt G W e & O Eaé s 0 ° :

alemdo = inglés | espafiol -~ frangais | suomi "oy magiar | italiano | B35E | ¥ | polski  pyccewit | HST

&r"’ ";‘;ﬁ International
Y/ I]_Q V Labour Promover empregos, proteger pessoas
“{‘5"4‘1’ A

\ >/ Organization Unidas

base de dados ICSC/FISQ

Fichas Internacionais de Seguranca
Quimica (ICSCs/FISQ)

pesquisa de uma ficha ICSC/FISQ

Designagdo quimica ou sinénimo  Introduza parte do nome ou sindnimo
numero CAS  introduza o nimero CAS
numero ONU  introduza o ndmero ONU
numero ICSCIFISQ  introduza o numero da ficha

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

@eng.igorlima


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

Particulados ou
aerodispersoides

RECONHECIMENTO

[ ESTADO FiSICO DO PRODUTO ]

Particulas solidas formadas por

Solidos

Liquidos

Poeiras ruptura mecanica.
Particulados solidos formadas
Fumos por condensacao/oxidacéo de
vapores.
Fibras Longo e fino filamento de
determinado material
< Particulas geradas pela ruptura
Nevoas mecanica de um liquido
Particulas geradas pela
Neblinas condensacao de vapores a

temperatura no rmal

Fonte: Adaptado de Cibele Flores - Classificacdo de Agentes Quimicos -

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

(0) @enag.igorlima



Gases e vapores

RECONHECIMENTO

[ ESTADO FiSICO DO PRODUTO ]

Organicos

Possuem carbono em sua estrutural
molecular

Acidos

Sao acidos ou se tornam acidos ao
reagir coma agua

Alcalinos

Reagem coma agua e formam
uma solucéo basica

Inertes

N&o reagem com outras substanci
guimicas na CNTP, porém em altas
concentragc6es podem formar
atmosferas deficientes de oxigénio

Fonte: Adaptado de Cibele Flores - Classificacdo de Agentes Quimicos -

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

(0) @enag.igorlima



RECONHECIMENTO

[ ESTADO FiSICO DO PRODUTO ]

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

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

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

Fonte: https://www.significados.com.br/quartzo/ @ . .
@eng.igorlima



Volatilidade

RECONHECIMENTO

[ ESTADO FiSICO DO PRODUTO ]

@eng.igorlima



RECONHECIMENTO

[ ESTADO FiSICO DO PRODUTO ]

COMPONENTES DO THINNER 2900

SUBSTANCIA N°CAS PROPORCAO (%) E;RTSEGD{E“C]
TOLUENO 108-88-3 | 19,73 -59,18 110,6
ETANOL 64-17-5 19,53 - 58,59 78,37
METILETILCETONA 78-93-3 3,62-10,85 79,64
ACETONA 67-64-1 1,51 - 4,52 56
2-BUTANOL 78-92-2 1,32 - 3,95 100
ACETATO DE ETILA 141-78-6 1,00 - 3,01 771
1,2,4-TRIMETILBENZENO | 95-63-6 0,53 - 1,59 169
XILENO 1330-20-7 0,07 - 0,11 138,3
ISOPROPILBENZENO 98-82-8 0,02 - 0,05 152

@eng.igorlima




RECONHECIMENTO

[ ESTADO FiSICO DO PRODUTO ]

COMPONENTES DA TINTA GALVEST

SUBSTANCIA N° CAS PROPORGAO (%) E;ﬁT;EuD;Enm
XILENO 1330-20-7 30-45 138,3
TRIMETILBENZENO 95-63-6 10-18 169
BUTILGLICOL 111-76-2 24 171,2
ACETATO DE ETILGLICOL | 111-15-9 6-13 156,3

@eng.igorlima




RECONHECIMENTO

[ CONCENTRACAO DO PRODUTO ]

Quanto maior for a concentracdo da substancia ou produto, mais
rapidamente seus efeitos nocivos se manifestarao no organismo

Um trabalhador que faz muito esforco para realizar determinada
atividade, tera um indice respiratério maior e por iSSo um maior
risco de exposicao.

E importante avaliar a propor¢do das substancias que compde o
produto, o ponto de ebulicao e as diluicbes realizadas.

A concentracdo do produto no ar esta diretamente relacionada com
0 tempo de exposicao do trabalhador.

@eng.igorlima




RECONHECIMENTO

[ CONCENTRACAO DO PRODUTO ]

Classe de perigo Valor de corte (%)
Toxicidade aguda (H300-H330) >1
Corrosdo/irritacao da pele (H314, H315, H316) =1
Lesdo/irritacdo ocular (H318, H319, H320) >1
Sensibilizante respiratorio (H334) >0,1
Sensibilizante dérmico (H317) =0,1
Mutagénico (cat 1) (H340) =0,1
Mutagénico (cat 2) (H341) >1
Carcinogénico (H350, H351) >0,1
Téxico a reproducdo (H360, H361, H362) =0,1
Téxico sistémico orgao alvo especifico exposicao tinica (H370, H371, H335, H336) =1
Téxico sistémico orgdo alvo especifico exposicdes repetidas (H372, H373) >1
Téxico por aspiracao (cat. 1 e cat.2) (H304, H305) >1
Perigoso para ambiente aquatico >1

Fonte: FUNDACENTRO - Curso de avaliagao qualitativa de risco: exposicao a agentes quimicos — elaborado por Marcela Gerardo Ribeiro

@eng.igorlima



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

RECONHECIMENTO

{ DADOS HISTORICOS E QUEIXAS DOS }

TRABALHADORES

Dados dos programas anteriores onde foram feitas campanhas com
avaliacao de agentes quimicos podem ser um ponto de partida para
identificar riscos ja existentes.

Um documento que € muito importante e que na maioria das vezes
pode passar despercebido € o Relatorio anual (analitico) do
PCMSO.

Os trabalhadores tem a percepcéao dos riscos que estao expostos e
podem ajudar no reconhecimento de condicOes de exposicao que
podem causar danos a sua saude.

Importante ressaltar que a NR-O1 tem como requisito a participacao
dos trabalhadores no reconhecimento dos riscos ocupacionais.

@eng.igorlima




RECONHECIMENTO

[ VIAS DE EXPOSICAO ]

« Conforme ja definido, a exposicdo ocupacional a agentes quimicos
€ 0 contato entre 0 agente quimico e o organismo do trabalhador,
por via respiratdria (inalacao). dérmica ou ocular (contato e/ou
absorcao), capaz de causar danos locais e/ou sistémicos no
organismo, em decorréncia de suas atividades laborais.

« Para fins ocupacionais, a via respiratdria € a principal porta de
entrada e por isso € necessario ficar atento as propriedades fisico
guimica dos agentes quimicos.

« Um dos principais fatores de caracterizacao de insalubridade por
agentes quimicos € a insalubridade por contato com via dérmica,
por iSSo € necessario ter muito cuidado com 0s agentes previstos
no anexo 13 da NR-15.

@eng.igorlima




RECONHECIMENTO

[ MEDIDAS DE CONTROLE ADOTADAS J

- E muito importante a observacdo da hierarquia das medidas de
controle prevista nas normas regulamentadoras. O fornecimento do
EPI € o ultimo recurso que deve ser adotado.

« Cuidado com o dimensionamento de luvas para as equipes de
manutencdo. As luvas fornecidas devem proteger contra agentes
guimicos.

« O programa de Protecéo respiratoria € um importante aliado para a
selecao e verificacao das medidas de controle adotadas.

@eng.igorlima




CONTEXTO DA AVALIACAO

[ QUAL O OBJETIVO DA MINHA AVALIACAQ? ]

Consolidagao das Leis
do Trabalho - CLT

€ NOIMASs Correiatas

SEGURANCA
E MEDICINA
I]U TRABAI.HU

[-—-]

Emilio Sabatov k|la aP.Fon

LEGlSLAgi’\o
PREVIDENCIARIA

« CONSTITUICAO FEDERAL/88 (EXCERTOS)
« LEIS8.212E8.213/91

» DECRET03.048/99

» INDICE ALFABETICO GERAL

RGPS/INSS

REGIME GERAL DE
PREVIDENCIA SOCIAL

LE]




CONTEXTO DA AVALIACAO

[ QUAL O OBJETIVO DA MINHA AVALIACAQ? ]

« Adicional de insalubridade e um tema trabalhista e sua
caracterizacao esta previsto na NR-15.

 Aposentadoria especial € um tema previdencidrio e seu
enquadramento esta previsto no anexolV do decreto 3.048/99.

anr
NAO E PORQUE O TRABALHADOR RECEBE O ADICIONAL DE
INSALUBRIDADE QUE DEVERATER DIREITO A

% APOSENTADORIA ESPECIAL! y

@eng.igorlima
I



CONTEXTO DA AVALIACAO

[ QUAL O OBJETIVO DA MINHA AVALIACAQ? ]

INSALUBRIDADE

Risco a saudde

Atividades com exposicao
acima do limite de toleradncia a:

T & &

Radiacao
lonizante

Ruido Calor

Poeiras Agentes Vibracgdo
Minerais Quimicos

Atividades com exposicao
constatada a:

(((o))) O@ ,%I%

Rﬂdhw Umidade
N&o lonizante

v J A

Agermes Condigdes
biolégicos Hiperbaricas Qulmlcos

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

CONTEXTO DA AVALIACAO

[ QUAL O OBJETIVO DA MINHA AVALIACAQ? ]

Se 0 objetivo da avaliacao for realizar o

Programa de Gerenciamento de Riscos

(PGR) € necessario ir além da legislacao

brasileira (limitada e desatualizada) e ai

entramos nas boas praticas da higiene
ocupacional.

@eng.igorlima



AVALIACAO

[ ETAPAS DA HIGIENE OCUPACIONAL J

Avaliacao

Antecipagao ] Reconhecimento ] [Controle]

U

Qual o principal objetivo de fazer
umaavaliacao?

@eng.igorlima



AVALIACAO

[ O PAPEL DO PREVENCIONISTA J

@eng.igorlima



AVALIACAO

COMO MUITAS EMPRESAS ATUAM

Reconhecem
risco

Fazem a
avaliacao
(medigdo) do
risco

Nao investem
em medidas de
controle

Informam as
medidas que
adotardaopara
controlar os
riscos

Reconhecem o
risco

Fazem a

Nao investem S
avaliacdo

em medidas de
controle

(medicdo) do
risco

Informam as
medidas que
adotardo para
controlar os
riscos

@eng.igorlima



Avaliar os
riIscos

AVALIACAO

X

SO medir a
intensidade ou
concentracao

@eng.igorlima



Tendéncia
da
exposicao

Perfil de

exposicao

-

&

do risco

~

Avaliacao

AVALIACAO

Critériosde
amostragem

J

Ferramentas

estatisticas

Medidas de
controle

@eng.igorlima



AVALIACAO

O foco principal nao é
avaliar e sim controlar!

As empresas investem
em medicao mas nao
investem no controle!

Nao é quantidade de
medicoes que sao
importantes e sim a
qualidade dessas
avaliacoes!

E necessario garantir
gue a amostra seja
representativa da
exposicao do
trabalhador!

@eng.igorlima




AVALIACAO

NR-09: 9.4 Avaliacdo das Exposicoes Ocupacionais aos Agentes Fisicos,
Quimicos e Bioldgicos

9.4.1 Deve ser realizada andlise preliminar das atividades de trabalho e
dos dados j& disponiveis relativos aos agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos, a fim de determinar a necessidade de adog¢do direta de
medidas de prevencdo ou de realizagdo de avaliagbes qualitativas ou,
quando aplicaveis, de avalia¢gdes quantitativa

As atualizagﬁes das NR-09 — Anexo I: 4.2 Os resultados da avaliagdo preliminar devem
subsidiar a ado¢ao de medidas preventivas e corretivas, sem prejuizo de
normas apontam > outras medidas previstas nas demais NR.
para uma mudanca

" . » ” 4.3 Se a avaliagdo preliminar ndo for suficiente para permitir a tomada de
de “mindset <3 : : : 5 : i
decisdo quanto a necessidade de implantacdo de medidas preventivas e

corretivas, deve-se proceder a avaliagao quantitativa da exposi¢ao.

NR-09 — Anexo lll: 3.2.1 A avaliacdo preliminar deve subsidiar a ado¢do
de medidas de prevengao, sem prejuizo de outras medidas previstas nas
demais Normas Regulamentadoras.

3.2.1.1 Se as informagGes obtidas na avaliagdo preliminar nao forem
suficientes para permitir a tomada de decisdo quanto a necessidade de
implementacdo de medidas de prevencao, deve-se proceder a avaliagdo
quantitativa para:

@eng.igorlima



AVALIACAO

Avaliacéo quantitativa por medicéo de concentracdo ambiental
6.7 A organizacdo deve garantir que o método utilizado para a
avaliacdo quantitativa da exposicdo ocupacional por medicdo da
concentracdo ambiental do agente quimico contemple:

a)indicacado dos trabalhadores cuja exposicao seramedida;

b)coletade amostras de ar na zona respiratoria do trabalhador;

Veja o que diz o texto c)procedimentos de coleta e quantificacdo adequados ao
do anexo de agentes agente e ao LEO utilizado;
;. d)duracdo da coleta ou da medicdo compativel com a
quimicos da NR-09 que :> exposicao do trabalhador;
estava em consulta e)numero de coletas ou medi¢gbes representativo das exposicoes;
publica e

f)escolha de periodos representativos da exposicao ao agente

para a realizacdo das coletas ou das medicdes.

6.7.1 As avaliacOes quantitativas da exposi¢cao ocupacional por
medicdo da concentracdo ambiental do agente quimico devem
utilizar:

a) trés a cinco medicbes representativas de jornadas
aleatorias; ou
b) seis ou mais medi¢cdes representativas de jornadas

aleatorias.
@eng.igorlima



AVALIACAO

Avaliar agentes quimicos requer um
conhecimento especializado para que os
resultados sejam representativos e confiaveis.

Vocé tem a opcao de realizar as medigcoes de
forma adequada (custo muito alto) ou usar as
ferramentas qualitativas e/ou
semiquantitativas!

@eng.igorlima




AVALIACAO QUALITATIVA

COSHH ESSENTIALS/ICCT

::;;::mi;’;;’m o Toxcidade aguda (letalldads]. quaiquer rota, classs 5. Q i E Q i Er
_ - _ o I Il da pee clsses 20 8. =
Etapa 1 Determinacéo da toxicidade do produto (classificacio — e R R 5 R Poquena Gramas Pequenos recipientss Mililitros. Garrafas
pelas frases R ou pelo GHS) alocados 8 R2N/28: B3,
RaW2MEI. e L e Media Kilogramas Sacas ou tambores Litros Tambaores
= B R4 Care cat 2. mmmwm‘wmmmann
Etapa 2 Determinacio da quantidade utilizada o B e oy, Touldace reprdutisclsses 10 2. Grands Taneladss Caminhoes Metras cubicas Caminhtes

— .l__f VS TS

R21: R20/2Y; RA/21/22; RZVEZ: R4
R23/24: R2I/24/25; R24/25; R2T: RIBAZT:

Efm 4 Determinacéo da Medida de Controle adequada R26/2VEE RZIV20. Toxleldads aguda {letalidads). somente pele, classes 1, 2, 3ou 4, 400 ww‘]iu?/
! 5 . - 5 | R34; R3S R36: RIG/37: R3S/38: Towlcidade aguda (sistzmica), somente pele. classes 1 ou 2. 150 baixa
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AVALIACAO QUALITATIVA
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AVALIACAO QUALITATIVA
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9MXBRBAQFE91.pdf @eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

Antes de falarmos sobre avaliacao quantitativa
é necessario abordarmos a estratégia de
amostragem, porém nao da para falarmos de
estratégia de amostragem de agentes quimicos
sem consolidar os conceitos de limites de
exposi¢ao ocupacional!

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

Limite de toleranciamédiaponderada

Refere-se a concentracdo média ponderada presente

durante a jornada de trabalho. Permite que a

concentracao ultrapasse o limite durante um

determinado periodo, desde que seja compensado
pela exposicéo a valores menores, determinando que,

na media, o valor figue abaixo do limite de tolerancia.

(C,xt)+(C, xt)+..+(C xt)

y (tempo total)

Grau de
Absorcio [ Até 48 horas/semanainsalubridade a ser
AGENTES QUI'MI(.'DS Valor teto | também considerado no
ppele caso de sua
caracterizagiio

Acetaldeido miximo
Acetato de cellosolve + médio
Acetato de éter monoetilico de etileno glicol
(vide acetado de cellsolve)
Acetato de etila minimo
Acetato de 2-etox1 etila (vide acetato de
cellosolve)
Acetileno
Acetona minimo
Acetonitrila miximo
Acido acético médio
Acido cianidrico + MAxImo
Acido cloridrico + miximo
Acido crémico (névoa) miximo
Acido etandico (vide dcido acético)
Acido fluoridnico miximo
Acido formico médio
Acido metandico (vide dcido formico)
Acrilato de metila + miximo
Acrilonitrila + miximo
Aleool 1soamilico minimo
Alcool n=butilico + + miximo
Aleool 1sobutilico médio
Alcool sec-butilico (2-butanol) médio
Alcool terc-butilico médio
Aleool etilico minimo

Onde: C,, C,, ..., C, = concentracao em cada exposicao (ppm ou mg/m?3)
t1, 12, ..., 1o =tempo de duracao da exposicao ao dado nivel (min ou hora)
tempo total = tempo de duracdo da jornada (min ou hora), ou seja,

to+ bt

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Valor Maximo

O valor maximo

nao

devera

ser

ultrapassado em nenhum momento da

jornada de trabalho. Se o valor maximo for

ultrapassado sera

situacao de risco grave e eminente.

considerada

uma

Grau de

Absorcio | Até 48 horas/semana |insalubridade a ser
AGENTES Ql‘iill(fﬂﬁ Valor teto | também considerado no
pipele ppm* | mg/ml¥* caso de sua
caracterizagiio

Acetaldeido T8 140 maximo
Acetato de cellosolve + T8 420 médio
Acetato de éter monoetilico de etileno glicol - -
(vide acetado de cellsolve)
Acetato de etila 310 1090 minimo
Acetato de 2-etoxi etila {vide acetato de - -
cellosolve)
Acetileno Axfimiante | simples
Acetona 780 1870 minimo
Acetomitrila 30 55 maximo
Acido acético 3 20 médio
Acido clanidnco + 8 9 maximo
Acido cloridnco + 4 35 maximo

O valor méximo é calculado pela seguinte expressao (NR 15):

Valor maximo= LT x FD

Onde: LT = limite de tolerancia para o agente quimico, sequndo o Quadro 1
do Anexo 11 daNR 15

FD = fator de desvio, sequndo definido no Quadro 2 do Anexo 11 da NR 15

[ NAO TEM ]
VALOR TETO

Grau de
’ Até 48 horas/semana |insalubridade a ser
AGENTES QUIMICOS Valor teto considerado no
ppm* | mg/m3** [ caso de sua
caracterizacio
Acetaldeido |\ 140 miximo
QUADRON.”2
LT F.D.
(pp. ou mg/m?) V. M = 78 X
0 a 1 3
— : - 1,5=117
acima de 1000 1.1 pp

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Limite de toleranciavalor teto

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

substancia tem assinalada a coluna valor teto, esse valor indica a concentragdo maxima gue

nao deve ser ultrapassada em momento nenhum da jornada. Para as substancias com valor

teto, esse valor sera o limite de tolerancia.

ultrapasse o valor teto sera considerada situacao de risco grave e iminente.

Uma exposicao que tenha um valor que

AGENTES QUIMICOS

Absorgio
Valor teto | também
p/pele

Até 48 hora

ppm*

Acido cianidrico

+

Acido cloridrico

Acido cromico (névoa)

| F=——
ey

()
S

Grau de
Absorcdo | Até 48 horas/semana |insalubridade a ser
AGENTES QUIMICOS Valor teto | também considerado no
p/pele ppm* mg/m3** caso de sua
caracterizagiio
Acetaldeido 78 140 maximo
Acetato de cellosolve + 78 420 médio
Acetato de éter monoetilico de etileno glicol - -
(vide acetado de cellsolve)
Acetato de etila 310 1090 minimo
Acetato de 2-etoxi etila (vide acetato de - -
cellosolve)
Acetileno Axfixiante | simples
Acetona 780 1870 minimo
Acetonitrila 30 55 maximo
Acido acético 8 20 médio
Acido cianidrico 70N\ 3 8 9 maximo
Acido cloridrico ( i ) 4 5.5 maximo
NS - 0,04 maximo

Acido cromico (névoa)

4,0 PPM

NAO PODE SER ULTRAPASSADO EM
MOMENTO ALGUM DA JORNADA

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

TLV—-TWA-Threshold Limit Value—-Time
Weighted Average

E o termo americano que expressa o limite de tolerancia
ponderado no tempo, que € 0 mesmo critério adotado no
Brasil e representa a média ponderada de todas as
exposicdes durante a jornada, calculada em funcao do tempo
de exposicdo a cada concentracdo. A diferenca de que os
TLVs sao para 8 horas/dia, 40 horas/ semana e o “LT”

brasileiro é para 8 horas diarias e 48 horas semanais.

TLV TWA = (Cxt)+(Cxt)+...+(C xt)
(tempo total)
L & W

Onde: G, G, ..., G, = concentracdo em cada exposicao (ppm ou mg/m?3)
ty, ty, ..., t, =tempo de duracao da exposicao ao dado nivel (min ou hora)
tempo total = tempo de duracao da jornada (min ou hora), ou seja,
th+t+ .+ 1,

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

O TIVICIU T TIU TTETcauor U¢ pagina da ABHU.

VALORES ADOTADOS PARA 2019

Substancia [N° CAS] TWA STEL Notagdes Peso Mol.  Base dg TLV®
Acetaldeido [75-07-0] (2013) = C 25 ppm A2 4405 I TRS & olhes
Acetamida [60-33-5] (2016) 1 ppm™) A3 5907  Danos & cincer figado
Acetato de benzilz [140-11-4] (1990) 10 ppm — Ad 150,18 I TRS
Acetato de butilz, todos isdmeros [105-46-4; 50 ppm 150 ppm — 116,16 Irrolhos & TRS

110-19-0; 123-86-4; 540-88-5) (2015)
Acetato de 2-butoxietila [112-07-2] (2000) 20 ppm — A3 160,2 Hemdlise
Acetato de etila [141-78-6] (1979) 400 ppm _— - 88,10 Irrolhos & TRS
Acetato de 2-etoxietila [111-15-9] (1981) \ 5 ppm — Pele; BEI 132,16 Dano reprodutive masculino

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

TLV STEL - Limite de exposicdo de curta
duracéao

E a concentracéo a que os trabalhadores podem estar expostos, continuamente,
por um periodo curto. Um STEL e definido como uma exposicdo media
ponderada pelo tempo durante 15 minutos que ndo pode ser excedida em
nenhum momento da jornada de trabalho, mesmo que a concentracdo média
ponderada para 8 horas esteja dentro dos limites de exposi¢cado acima de TLV

TWA.

Exposi¢cdes ao STEL nao deve ser mais longo do que 15 minutos e ndo deve ser
repetido mais de quatro vezes por dia. Deve haver pelo menos 60 minutos entre

as sucessivas exposicoes no STEL.

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

O TVITIU T T TITETCauor U8 paging da ABHU.

Substancia [N® CAS]

VALORES ADOTADOS PARA 2019

TWA STEL Notagdes Peso Mol. Base do TLV®
Acetaldeido [75-07-0] (2013) — C 25 ppm A2 4405 I TRS & olhes
Acetamida [60-35-5] (2016) 1 ppm() A3 5907  Danos & céncer figado
Acetato de benzilz [140-11-4] (1990) 10 ppm - Ad 150,18 I TRS
Acetato de butila, todos isdmeros [105-46-4; 50 ppm — 116,16 Irr olhos & TRS
110-19-0; 123-86-4; 540-88-5] (2015)
Acetato de 2-butoxietila [112-07-2] (2000) 20 ppm — A3 160,2 Hemdlise
Acetato de etila [141-78-6] (1979) 400 ppm > — 88,10  Irolhos & TRS
Acetato de 2-etoxietila [111-15-9] (1981) 5 ppm - Pele; BEI 132,16 Dano reprodutivo masculino

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

TLV C (Ceiling) — Limite de exposicéao valor teto

ya

E a concentracdo maxima permitida que nao pode ser ultrapassada em

momento algum durante a jornada de trabalho. Normalmente é indicado para
substancias de alta toxicidade e baixo limite de exposicdo. E o equivalente ao

valor teto da NR 15.

GBS0 Rt o TVICWU S TIU TTIATCAUOT 08 pagina da ABHO.
Substancia [N* CAS] TWA — ~
Notacdes Peso Mol. Base do TLV®
Acetaldsido [75-07-0] (2013) = cospomyl 405  ITTRS & olros
Acetamida [60-33-5] (2016) 1 ppmV) A3 59,07 Danos & céancar figado
Acetato de benzila [140-11-4] (1990) 10 ppm — A4 150,18 I TRS
Acetato de butilz, todos isomeros [105-46-4; 50 ppm 150 ppm = 116,16 Irrolhos & TRS
110-18-0; 123-86-4; 540-88-5] (2015)
Acetato de 2-butoxietila [112-07-2] (2000) 20 ppm g A3 160,2 Hemdlise
Acetato de etila [141-78-6] (1979) 400 ppm = — 88,10 Irr olhos & TRS
Acetato de 2-stoxietila [111-15-0] (1981) 5 ppm - Pele; BEI 132,16 Dano reprodutivo masculing

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA
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Fonte: Higiene ocupacional lll / 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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AVALIACAO QUANTITATIVA
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AVALIACAO QUANTITATIVA
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Fonte: Higiene ocupacional lll / 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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AVALIACAO QUANTITATIVA
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AVALIACAO QUANTITATIVA
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Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.
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AVALIACAO QUANTITATIVA
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AVALIACAO QUANTITATIVA
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AVALIACAO QUANTITATIVA

|
O Jdda? w3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8

e (f) ====TLV TWA TWA e TLV STEL

Fonte: Higiene ocupacional lll / 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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AVALIACAO QUANTITATIVA
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Fonte: Higiene ocupacional lll / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. — Santa Maria : Universidade
Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA
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Fonte: Higiene ocupacional lll / 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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AVALIACAO QUANTITATIVA
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Fonte: Higiene ocupacional lll / 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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AVALIACAO QUANTITATIVA
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Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013. . .
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AVALIACAO QUANTITATIVA
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Fonte: Higiene ocupacional lll / 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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AVALIACAO QUANTITATIVA

A amostragem de agentes quimicos precisa ser
representativa da exposicao do trabalhador
avaliado!

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

CARACTERIZACAO DOS PROCESSOS E DO AMBIENTE

v Relacao dos equipamentos, suas caracteristicas e localizacao

v Fontes de emissdes de agentes quimicos

v Descricdo do processo produtivo

v Quantidade de agente quimico processado

v Informacdes sobre 0s agentes quimicos (por ex: FISPQ)

v Parametros operativos (temperatura, pressao, etc)

v Fluxograma, layout

v’ Dados climaticos (temperatura, umidade do ar, direcdo e
velocidade do vento)

v Informacdes sobre volume de producéao

v" Entre outros @eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

CARACTERIZACAO DA POPULACAO EXPOSTA

v Zonas de trabalho, distancia e posicdo em relagéo as fontes

v' Descricdo das funcdes, procedimentos, atividades, tempo de
duracao, permanéncia, frequéncia, periodos criticos e etc

v Numeros de trabalhados expostos

v Identificacdo do exposto de maior risco e dos grupos homogéneos
de exposicao

v Duracéao da jornada de trabalho

v Dados estatisticos historicos sobre a exposicao da populacao

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

ITENS IMPORTANTES — ANTES DA AVALIACAO

Andlise da Calibrag&io dos concigoes
FISPQ equipamentos faVOraveis
Insumo Verificar

adequado e CondicoOes de metodologia de

disponivel ao trabalho normais avaliacao
agente a avaliar. (NIOSH, OSHA)

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA
ANALISE DA FISPQ

Experimente. Renove. Inove.

Em conformidade com NBR 14725:2014

FICHA DE INFORMAGCOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS

Produto: THINNER 2900

Revisao: 01

Data: 24/11/2015

Pagina: 3/ 14

Ingredientes ou
impurezas que
contribuem para o
perigo:

Tolueno (CAS 108-88-3): 19,73 - 59,18%

Etanol (CAS 64-17-5): 19,53 - 58,59%

Metiletilcetona (CAS 78-93-3): 3,62 - 10,85%

Acetona (CAS 67-64-1): 1,51 - 4,52%

2-butanol (CAS 78-92-2): 1,32 - 3,95%

Acetato de etila (CAS 141-78-6): 1,00 - 3,01%
Segredo industrial 1 (CAS N&o aplicavel): 0,99 - 2,96%
Segredo industrial 2 (CAS Nao aplicavel): 0,66 - 1,97%
1,2,4-trimetilbenzeno (CAS 95-63-6): 0,53 - 1,59%
Xileno (CAS 1330-20-7): 0,04 - 0,11%
Isopropilbenzeno (CAS 98-82-8): 0,02 - 0,05%

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

CALIBRACAO DE EQUIPAMENTOS 9’ CERTIFICADO DE cALIBRACAO
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AVALIACAO QUANTITATIVA

CONDICOES CLIMATICAS FAVORAVEIS

—[ Temperatura ]

« Como a adsorcéo éum processo exotérmico, a eficiéncia e limitada a
altas temperaturas.

—[ Umidade ]

« Como o vapor d’agua é adsorvido pelo coletor,a capacidade de
adsorcao do contaminante que se quer coletar pode diminuir
significativamente.

—[ Velocidade do ar ]

* Tem grande influéncianamovimentacao das substancias,onde a
direcao do vento ou o sistemade exaustao interferemna
quantificagao do agente.

—[ Pressao ]

* A pressao atmosfericainfluenciadiretamente naanalisede gases e
vapores,porquequanto menorfor a pressao, maior dispersao destas
substancias haverano ar.

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

INSUMO ADEQUADO E DISPONIVEL

B ~
| 1-Cassete triplo para coleta de fibras
2 - Mini-impinger de vidro
3~ Impinger de vidro
4 - Mini-impinger de teflon
5 Cassete duplo
6 - Cassete friplo
7-Tubo para acido cianidrico
8 - Tubo de silica gel para amonia
9 - Tubo de silica gel para acidos inorganicos
10 - Tubo de dessorcao termica
11 -Tubo apocalie
12-Tubo de carvao ativo
13 - Monitor passivo 3M

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

CONDICOES DE TRABALHO NORMAL

- E economicamente inviavel realizar medicdes todos os dias nos
trabalhadores expostos a agentes quimicos e por isso € feita a
avaliacdo em amostras da exposicao do trabalhador ao agente
quimico.

« E importante que os dias escolhidos para realizar a avaliacdo sejam
representativos da exposicao. A avaliacao nao deve ser feita em um
dia atipico.

- E comum os trabalhadores tentarem ficar mais expostos no dia da
avaliacao para tentar receber “beneficios”

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

METODOLOGIA DE AVALIACAO

HIDROCARBONETOS AROMATICOS

Método NIOSH 1501 - (Environ IT.10-424 - Vapares Orgénicg
Amostrador: tubo de carvao ativo de 100/50 mg referéncia SH
Solvente: Dissulfeto de Carbono com 5% de Dimetilformamid
Vazao, volume e tempo de amostragem: conforme tabela aba
Brancos de Campo recomendados: 10% do nimero de amos

FORMULA: Table 1

MW: Table 1

HYDROCARBONS, AROMATIC

CAS: Table 1

1501

RTECS: Table 1

METHOD: 1501, Issue 3

EVALUATION: Full

Issue 1: 15 August 1990
Issue 3: 15 March 2003

.. OSHA: Table2 PROPERTIES: Table 1
Condicionamento para transporte: manter e transportar a 5°C NIOSH: T:m:g °
Estabilidade: 30 dias a 5°C (Benzeno: 19 dias a temperatura ACGIH: Table2
Nota 1: para obter o limite de quantificacdo em OVM, multipli SYNONYMS: Group A  benzene toluene ethylbenzene a-xylene moylene  pxylene
Nota 2: Valor da analise de Benzeno, Tolueno, Xileno e Etil B !Smlmlf e Y S Stbuyiume  Gmeyistrene methyistrene wrene
CONSULTAR in roup B: umen ~tert-bu u -methylstyren -methylstyr styr
Ver Vapores Organicos Selecionados SAMPLING MEASUREMENT
AGENTE QUiMICD Vazao VD'II.I-I'I'I'E SAMPLER: ;&DLID ?DE&EﬁT TUEliEmn 50 ) TECHNIQUE: GAS CHROMATOGRAPHY, FID
= = coconut s charcoal, . m
(N° CAS) L/min./min. min. | mal ° ! ANALYTE: Hydrocarbons listed above
. " P FLOW RATE: Table 3
o Metil Estireno (98-83-9) max. 0,20 1 3 % DESORPTION: 1 mL CS,, stand 30 min with agitation
. VOL-MIN: Table 3
Benzeno (71-43-2) max. 0,20 3 | af . Table 3 INJECTION
VOLUME: 1pL (Group A split 5:1;
Cumeno (98-82—8) max. 0.20 ] Al SHIPMENT: Routine Group B: split 1:1)
min Dr2 SAMPLE TEMPERATURE

i - M STABILITY: 30d 5C -INJECTION: 250 °C

Estireno (100-42-9) max. 1,0(#) 1 1 W@ -DETECTOR: 300 °C
BLANKS: 10% of samples -COLUMN: Group A: 40°C (10 min) to 230°C
Efilbenzeno (100-41-4) max. 0,2 1 24 (10 *Cimin)
1 Group B: 35°C (8 min) to 225°C
(10°C/min)

p-Terc-Butiltolueno (S) (98-51-1) max. 0,20 1 2 TS5 il
Tolueno (108-88-3) max. 0,20 1 ] TWABHO Consultar Consultar
Viniltolueno (25013-15-4) max. 0,20 2 | a0 Wﬁg’gifTE" Consultar | Consuiltar
Xileno (1330-20-7) max. 0,20 2 23 TWABHO Consultar Consultar 3
(#) vazao a ser utilizada apenas para amostras de curta duracao (15 minutos)
(S) = analise sob consulta

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

ITENS IMPORTANTES — NA AVALIACAO

Volume

Fluxo de ar coletado

Atender os
parametros da
Metodologia de

avaliacao

Verificacao da
bomba de
amostragem

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

Para cada tipo de limite de exposicao
ocupacional é necessario realizar uma
estratégia de avaliacao especifica!l

@eng.igorlima



Tipo de amostea

AVALIACAO QUANTITATIVA

Amostra Onica de periodo
A >{ «<completo
A —>fe 8 >
Amostras consecutavas de
& A i B- > periodo completo
<~ A—=te—— B > c ~—o]
, s — .
e A B Armostras de period o
A i [ & > parcal
- A > B t &~}
é .2 2 2 E Amosiras pontuais
dé curta daragio
— P — E (grab samples)
A 8 C D
L i A 1 1 3 | —
0 ! 2 = S S 3 7 8

Feriodo de verfficagio do LE

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

A VAZAO DA BOMBA E O VOLUME DA COLETA E
DEFINIDO PELA METODOLOGIA!

¥ Sl W aRRIIE S Al DLAS ST A Tauafis AY4
AGENTE QUIMICO Vazio Volume
in.fmin. _ _
TABLE 3. SAMPLING FLOWRATE®, VOLUME, CAPACIT' L Liwin.min min. | max.
o Metil Estireno (98-83-9) max. 0,20 1 30
[ l ' — Breakthrough | Benzeno (71-43-2) max. 0,20 3 30
pling Volume @
[Iowrate Volume Concentration
Substance L/min) MIN (L) (ma/m*) Cumeno (98-82-8) max. 0,20 1 ab
benzene <0.20 5 30 =45 149 =
. min. 0,2
p-ert-butyltoluene | :0.20 1 29 44 112 EStier 'g-412 % max. 1,0(#) 1 15
cumene :0.20 1 30 >45 480 Etilbenzeno (100-41-4) max_ 0,2 24
ethylbenzene <0.20 1 24 35 N7 s .
p-Terc-Butitolueno (S) (98-51-1) max. 0,20
a-methylstyrene <0.20 1 30 >45 940
B-methylstyrene =0.20 1 30 >45 940 Tolueno “DE_BE-E} max. U'EG
toluene -.0.20 1 8 12 2294 Viniltolueno [2501 3-1 5-4} max. 0,20
xylene (0-,m-,p-) 0.20 2 &) 35 870 Xileno {1330—2& 7) max. 0,20
styrene <1.00 1 14 21 1710 426 1?10 -7.9 - l[?l.(JS!i-lc 16.7 - ]
S
* Minimum recommended flow is 0.01 L/min.

® V,, = minimum sample volume @ OSHA TWA;
V,,., = maximum sample volume @ OSHA TWA
¢ Corrected value, calculated from data in Reference 5.

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

E NECESSARIO REALIZAR UMA PRE-VERIFICACAO
E UMA POS-VERIFICACAO DA VAZAO DA BOMBA
DE AMOSTRAGEM!

Verificando a Medicao

Tendo a média das amostragens feitas na pré e na pos-
calibracéo, faz-se a taxa de Variacédo da Vazéo. Esse AQ
nao devera ultrapassar 5%. Caso isso ocorra, a
amostragem nao devera ser considerada. (NHO 07)

AQ - Variacao da Vazao

(Qf - Q) dada em Porcentagem
2 F x100 Qs- Vazao Final

AQ

" Qi - Vaz3o Inicial

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

EXEMPLO PRATICO ENVOLVENDO EXPOSICAO AO XILENO

EXPOSICAO AO TOLUENO
"oA | Do Nicio | HORARIO
ATIVIDADE ATIVIDADE DA DO FIM DA
(Min) ATIVIDADE ATIVIDADE
01.1 — Fracionamento do Tinta ALFA 10 8:35 8:45
01.2 — Mistura da Tinta ALFA com o solvente
BETA para formar a tinta OMEGA 20 8:55 J-15
01.3 — Pint istol tinta OMEGA
; intura a pistola com a |rT|au n 180 9-15 1915
galpao fechado com pouca ventilagéo
le-l — PI["ItLirEI. a pistola com a tinta OMEGA ng 120 13-45 15-45
patio a céu aberto
MINUTOS
TEMPO DE EXPOSICAO AO AGENTE 330
TEMPO MINIMO DE AVALIACAO (70%) 231

|©) @eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

INFORMAGOES DA TINTA GALVEST

ELABORADO NOME COMERCIAL DO PRODUTO

CODIGO INTERNO

| Jodo Luiz Gobbato Tintas Galvest

CXXX

1 - identificagcdo do produto e da empresa
Identificagao do produto: Tinta Galvest

Identificagcéo da Empresa: REVESTSUL Industria De Produtos Quimicos Ltda

Rua Des. José B. Medeiros Jr., 1424

Caxias do Sul-RS Cep:95055-570 Fone/Fax: 54 3533-2788

E-Mail: revestsul@revestsul.com.br

Telefone de Emergéncia: Centro de Informagdes Toxicolégicas 0800 721 3000 (24 horas)

2 — Composicéo, informacgdes sobre os ingredientes

Dispersd@o de pigmentos inorganicos e organicos em resinas sirftéticas modificadas e copolimeros
hidrocarbonetos aromaticos, solventes oxigenados, cargas minerais e aditivos. _

Componentes Percentual
Xileno 30-45
Trimetil Benzeno 10-18
Butil Glicol . 2-4
Acetato de Etilglicol 6-13

| Resinas Sintéticas Modificadas 40-55

| Pigmentos . 2,5-22
Cargas 5-11
Aditivos 2,05-46

'

COPIA NAO
CONTROLADA

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

INFORMAGCOES DA FISPQ DO THINNER

Produto: THINNER 2900

Revisao: 01 Data: 24/11/2015 Pagina: 3/ 14
Ingredientes ou Tolueno (CAS 108-88-3): 19,73 - 59,18%

impurezas que Etanol (CAS 64-17-5): 19,53 - 58,59%

contribuem para o Metiletilcetona (CAS 78-93-3): 3,62 - 10,85%

perigo: Acetona (CAS 67-64-1): 1,51 - 4,52%

2-butanol (CAS 78-92-2): 1,32 - 3,95%

Acetato de etila (CAS 141-78-6): 1,00 - 3,01%
Segredo industrial 1 (CAS Nao aplicavel): 0,99 - 2,96%
Segredo industrial 2 (CAS Nao aplicavel): 0,66 - 1,97%
1,2,4-trimetilbenzeno (CAS 95-63-6): 0,53 - 1,59%

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

INFORMAGCOES SOBRE OS LIMITES DE EXPOSICAO OCUPACIONAIS

XILENO 78 117 NAO 100 150 NAO
TRIMETILBENZENO NAO NAO NAO 25 NAO NAO
BUTILGLICOL 39 58,5 58,5 20 NAO NAO
ACETATO DE ETILGLICOL 78 117 NAO 5 NAO NAO
TOLUENO 78 117 NAO 20 NAO NAO
ETANOL 780 975 NAO NAO 1000 NAO

METIL ETIL CETONA 155 193,75 NAO 200 300 NAO
ACETONA 780 975 NAO 250 500 NAO
2-BUTANOL 115 143,75 NAO 100 NAO NAO
ACETATO DE ETILA 310 387,5 NAO 400 NAO NAO

@eng.igorlima



ntracdaoem ppm
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AVALIACAO QUANTITATIVA

EXEMPLO DO XILENO

CONCENTRACAO x JORNADA DE TRABALHO

il

e CONCENTRAGCAO
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AVALIACAO QUANTITATIVA

EXEMPLO DO XILENO
CONCENTRAQAO X JORNADA DE TRABALHO
140
120
100
g
g 80

40

20

1 SITUACAO 02:
_ SITUACAO 01: MEDIA DA
MEDIA DA EXPOSICAO EXPOSICAO =
0 =90,91 53,51 |
horas dodia
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AVALIACAO QUANTITATIVA

EXEMPLO DO XILENO

-

Concentragao média ponderada (CMP) )

(Concentracio da Situacgio 1 x Tempo de exposicio da situagio 1)

+

(Concentragio da Situagdo 2 x Tempo de exposicdo da situagio 2)

.

Tempo da jornada de trabalho /

140

120

g 100
o
o
€
o 80
o
5}
O
©
= 60
@
(&)
c
o
O 40

N
o

CONCENTRACAO x JORNADA DE TRABALHO

~ SITUAGAO 01: _
MEDIA DA EXPOSICAO
=90,91

SITUACAO 02:
MEDIA DA
EXPOSICAO = |

|l W sl |

horas dodia

JO,JL
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XILENO

AVALIACAO QUANTITATIVA

EXEMPLO DO XILENO

78 117 NAO 100 150 NAO

Concentracdoem ppm

140

120

100

(o]
o

D
=

IS
=)

20

CONCENTRACAO x JORNADA DE TRABALHO

|

7 J/\\/AVAL.[/A VW

e CONCENTRACAO

SITUACAO 01: »
MEDIA DA EXPOSICAO = 90,91 SITUACAO 02:
MEDIA DA
EXPOSICAO =
53,51
horas dodia

|
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AVALIACAO QUANTITATIVA

4 p
EXISTEM ESTRATEGIAS DE AVALIACOES PARA
DIFERENTES TIPOS DE LIMITES.
\_ J
(" uUMITEDE Y\ - ~ /“AVALIAR TODA
EXPOSICAO COMPARAGAO A JORNADA DE VAZAO MINIMA E
MEDIA —— COMTODAA | .| TRABALHOOU | — | yOLUMEMAXIMO
PONDERADA JORNADA DE O MAIOR PERMITIDO PELA
(ANEXO 11 DA TRABALHO TEMPO METODOLOGIA
NR-15 E TLV- \_ J \_ POSSIVEL
\_ TWA) /
g x N\ 4 j ] N
VALOR TETO, gomgﬁﬂRE?“CT%OMCi:‘: Q‘QA“;'S\'I‘T% VAZAO MAXIMA E
VALOR MAXIMO, ' — - VOLUME MINIMO
TIV-CEILNG, | = J(C)RREI/SSADSE M;Aﬁ;:g;fg; PERMITIDO PELA
: - METODOLOGIA
> XTLV-TWA TRABALHO POSSIVEL
\ J
AVALIAR EXATAMENTE VAZAO MAXIMAE
COMPARAGAO OS QUINZE MINUTOS VOLUME FIXO
TLV-STEL, 3 X COM OS QUINZE . NECESSARIO PARA
.. —=>| NUTosmars | —| MAISCRITICOS DA — QUE ALCANCE OS
CRITICOS EXPOSICAO DO 15 MINUTOS 4

TRABALHADOR




AVALIACAO QUANTITATIVA

X TEMP
A VAZAO VA,ZAO VOLL’JM VOI:UME TEMP 0 MA
SUBSTAN METODOLO AMOSTRA MiNIMA MAXIM E MINI MAXIM | O MINI XIMO
CIA GIA DOR . A (L/min [ MO (Litr | O (Litros | MO (M p
(L/min) . (Minut
) 0s) ) inutos) <)
TUBO
Tolueno Nl'goslH DE CARVA | 0,10 * 0,20 1 8 5 80
O ATIVO
*Delimitado pela minha bomba de amostragem MINUTOS
TEMPO DE EXPOSIGAO AO AGENTE 330
TEMPO MINIMO DE AVALIAGAO 231
CONSIDERANDO QUE TENHO UMA BOMBA QUE CONSEGUE PEGAR SOMENTE
0,1 L/MIN, QUANTAS AMOSTRAS DEVO AVALIAR E QUAL SERA A ESTRATEGIA / SEO \
PARA AMOSTRAS DE LONGA DURAGAOQ? TRABALHADOR
~ ESTA EXPOSTO
a VAZAO N\ [ . TEYR AVALIACAO01= A 330
MINIMA E L/MIN 80 MINUTOS MINUTOS E EU
LIMITE DE VOLUME ,:>\ sO vou
EXPOSICAO MAXIMO : P B
MI?DEA —> PERMITIDO VOLUME =8 AVALIACAO02= AVALIAR 240
UTROS | | gomINUTOS MINUTOS
PONDERADA PELA J S,
(ANEXO 11 \_METODOLOGIA QUAL §ERA A
DA NR-15 E - SITUACAO QUE
TLV-TWA] AVALIACAO03= NAO
80 MINUTOS

\__AVALIAREI? _/




AVALIACAO QUANTITATIVA

VAZA T TEMP | TEMP
. VAZAOMi | OMA : VOLUME | OMi | OMA
SUBSTAN | METODOLO | AMOSTRA NIMA(L/ | XIMA EMIN.I s | oo | e
CIA GIA DOR . .| mo(Lit ) ) :
min) (L/mi (Litros) (Min | (Minu
ros)
n) utos) tos)
TUBO
Tolueno Nl'goslH DECARVA | 0,10* 0,20 1 8 5 80
O ATIVO

QUAL SERA A MINHA ESTRATEGIA PARA AS AMOSTRAS DE

CURTA DURACAOE STEL?
VALOR TETO, VAZAO MAXIMA VAZAO=0,2
VALOR MAXIMO, E VOLUME :> L/MIN |
TLV-CEILING, ':> MINIMO —>| AVALIACAODE
5 X TLV-TWA PERMITIDO PELA VOLUME=1 | 5 MINUTOS
METODOLOGIA LITRO
/" AVALIAR ) VAZAO = 0.2
Rl R L/MIN AVALIACAO
TLV-STEL, 3 X TLV e DE 15
’ > | MINUTOS MAIS — = | MINUTOS
TWA ’
CRITICOS DA VOLUME = 3
EXPOSICAO DO LITROS
\_TRABALHADOR /

4 N

QUALSERA
ESSES 5
MINUTOS MAIS
CRITICOS DA
EXPOSICAO DO
TRABALHADOR

]:>

'

7/~ QUALSERA ™\
ESSES 15
MINUTOS
MAIS CRITICOS
DA EXPOSICAO
DO

TRABALHADOR
?
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AVALIACAO QUANTITATIVA

ITENS IMPORTANTES — APOS A AVALIAGAO

Estabilidade
da amostra

Condicoes de
transporte da
amostra

Condicoes de
estocagem
da amostra

Analise
laboratorial

Interpretacao
dos
resultados

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

4 )
Nao podemos esquecer dos efeitos combinados ou

aditivos das misturas!
\_ y

Conforme orientacdo da ACGIH, quando duas ou mais
substancias quimicas que estdo presentes no ar apresentam
efeito toxicologico sobre o mesmo 0rgao ou sistema organico
humano, os seus efeitos combinados devem ser considerados
prioritariamente em relacdo aos efeitos individuais. Na auséncia
de informagbes contrarias, os efeitos de diferentes fatores de

riscos devem ser considerados aditivos.

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

" SEORESULTADODA )

Cyy Ce Coo EQUACAO FICAR ACIMA DE
war,* Rttt vRar < 1,0 CONSIDERA-SE QUE LEO
H \_DA MISTURA FOI EXCEDIDO! )
Em que,
C( oy C(B), C(N) = concentragoes dos\ agentes quimicos A, B, N; Base do TLV®
VRAT,, VRAT ; e VRAT , = valores de referéncia correspon- I TRS & olhcs

dentes. Danos & cAncer fiaade
T v TVICW S U TATCAu0r O¢ paging da ABHU. / Irr TRS

H VALORES ADOTADOS PARA 2019
ubstancia [N®

2ncia [N CAS) TWA STEL Notagdes Peso Wol. Base do TLV® Irr olhos & TRS
Acetaldeido [75-07-0] (2013) = 0 25 pom 2 udd]  inRsacies
Acetamida [60-35-5] (2016) 1 pom™) 7 E Ancar o

= : ppm A3 59.0/' Danos & céncz: 1ge0o Hemo’llse
Acetato de benzilz [140-11-4] (1990) 10 ppm . Y 5014 RS
Acetato de butilz, todos isdmeros [105-46-4; 50 ppm 150 ppm = 116,1 Irr olhos & TRS I olhos & TRS

110-19-0; 123-86-4; 540-88-5] (2015) .
. Dano reprodutivo masculing

Acetato de 2-butoxietila [112-07-2] (2000) 20 ppm — A3 160,2 I Hemdlise
Acetato de etila [141-78-6] (1979) 400 ppm - - 88,10I Irr olhos & TRS
Acetato de 2-etoxietila [111-15-9] (1981) 5ppm - Pele; BEI 132,16l Dano reprodutivo masculino

N\

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Sera que uma avaliagao realizada em um unico
dia sera representativa da exposicao do
trabalhador?

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

Nao é possivel realizar o monitoramento diario das exposi¢cdes dos trabalhadores

durante todo o ano de trabalho

Um ndmero minimo de resultados de concentracdo deve ser obtido de modo que

possa haver confianca estatistica aceitavel no julgamento da situacdo avaliada;
E necessario realizar o planejamento estatistico das campanhas de avaliagées;

O numero minimo de resultados é funcao, principalmente, do quanto a
concentracdo média estad distante do LEO e da dispersdo das concentracdes
(medida como desvio padrdo geométrico — DPG) ao longo do periodo, ambiente ou

situacao/atividade avaliada.

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

estimativa valida do perfil de exposigcéo @eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Um teste simples que requer de trés a cinco medicbes de exposi¢cao em trabalhadores

pertencentes a um GHE é suficiente para caracterizar a exposi¢cdo quando:

a) Se todos os resultados estiverem abaixo:
1) 0,1 LEO para um conjunto de trés medicOes de exposicao ou,
2) 0,15 LEO para um conjunto de quatro medi¢cbes de exposi¢cao ou,
3) 0,2 LEO para um conjunto de cinco medi¢cdes de exposicao.

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

b) Se um dos resultados for superior ao LEO, considera-se que o LEO néo é respeitado: Nao
conformidade.

c) Se todos os resultados estiverem abaixo do LEO e um resultado acima de 0,1 LEO
(conjunto de trés resultados) ou 0,15 LEO (conjunto de quatro resultados) ou 0,2 LEO
(conjunto de cinco resultados) nao é possivel concluir sobre o cumprimento do LEO. Sem

decisao. @eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Calculos de probabilidade e
confiang¢a dos resultados

Média aritmética Média arlt.metlca Média geométrica
(MA) do logaritmo
[ Desvio padrdo do J { Desvio padrio J
[ Desvio padrio ] I0garigmo geomeétrico

{ Limite Superior de J

[ Percentil 95 ] Confianca

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Meédia aritmética (MA)

Tendo em maos alguns valores de concentracdo, pode-se obter a media aritmética
(MA) somando todos os valores de concentracdo e dividindo pelo nimero de
amostras. A media aritmeética tem como objetivo indicar uma tendéncia central, ou

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

MA =

3 ppm n

5ppm

8 ppm 3+5+8+9+4+10
MA =
9 ppm o)

4 ppm

= 6,5 ppm

a 0 b W N -

10 ppm

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Média aritmética do Logaritmo (MAY)

Para obter a média geométrica, usada no calculo do Percentil 95,
€ necessario calcular a média aritmética do logaritmo (MAY). Esse
processo € o mesmo feito no exemplo acima, trocando apenas 0s
valores de concentracao, C;,, pelo logaritmo da concentracao,
In(C,).

AmosiA | Rencentiasag (C) niC)
1 3 ppm 1,10
2 3 ppm LB
] H ppm ]
Fi 9 ppam &40
Y & ppm 135
i 10 ppm 2,30

10+ 1,61 +2,08+2,20+1,39+ 2,30
MAY = L L Ea =178

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Media Geomeétrica (MG)

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

operacao de exponenciacao:
MG = exp (MAY) = e (MAY)

Para o exemplo acima, teriamos:

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

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Desvio padréao (DP)

Para medir a dispersao de uma distribuicdo pode-se utilizar o desvio padrao
(DP), ou seja, o desvio padrao ajuda a entender se as concentragdes obtidas
estdo proximas ou distantes da meédia calculada anteriormente. Valores
elevados de desvio padrao sugerem que existem valores de concentracdes

muito diferentes entre si.

|[ ; Il |l 1
il P me_”ﬂ}"j =la-1 [(C; — MA)Z + (C5— MA)2+...+ (Cy — MA)?)
| =1
Utilizando-se os resultados das concentragoes e o calculo da media que ja foi

efetuado:

DP=JEITI [((3-65)2 +(5- 6512+ (8-65)°+(9-65)2+(4-65)2+(10-65)| =29ppm

(O) @eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

Desvio padréao logaritmo (DPY)

Para obter o desvio padrdo geométrico, usado no calculo do Percentil 95, é
necessario calcular o desvio padréao do logaritmo (DPY), substituindo os valores
de concentracdo, C;, pelo logaritmo da concentracdo, In(C,), de forma
eguivalente ao que foi feito para a média aritmética. Observe que para o calculo
do desvio padrédo do logaritmo (DPY), utiliza a média aritmética do logaritmo

(MAY) ao inves da media aritmética das concentracdes (MA).

DPY =

6-1

1
J |(1.10 — 1,.78)° + (1.61 — 1.78)°+ (2.08 — 1.78) + (220 — 1.78)°+ (1.39 — 1.78)2+ (2.30 — 1.78)7]

DPY = 0,49
ppm

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Desvio padrao Geométrico (DPG)

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

operacao de exponenciacao:
DPG = exp (DPY) = e (DPY)

Para o exemplo acima, teriamos:

DPG =exp (0,49) =€ 0.49) 1,63 ppm

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Desvio padrao Geométrico (DPG)

Quando DPG = 1, quer dizer que as concentracdes sao todas iguais, isto e,
guanto mais o DPG tende a 1, mais as concentracoes (ou exposicoes
ocupacionais) sao uniformes no ambiente

Quando DPG =2, significa que ha uma grande variacéo nas concentracoes
(ou exposicOes ocupacionais)

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

Fonte: NIOSH: Occupational Exposure Sampling Strategy Manual

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Desvio padrdao Geomeétrico (DPG)

VARIAGAO DAS CONCENTRAGOES DURANTE UM ANO EM SUPOSTA SITUAGAO NORMAL (TIPICA)

Conc (ppm)
&

;12 \({‘/ \ ! 6 L‘E\H/Jﬂ-l 6 )

25 -il
14

Dias do ano

200 210 220 230 240 250 280 Zy0 230 290 300 0 320

MA = 27,7 ppm; DPG=3,4ppm

Fonte: Fundacentro - Avaliacao de Agentes Quimicos: legislacéo, estratégia e amostragem — Elaborado Albertinho

Carvalho

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Desvio padrao Geométrico (DPG)

VARIAGAO DAS CONCENTRAGOES DURANTE UM ANO EM SUPOSTA SITUAGAO NORMAL (TIPICA)

475 1
425 1
s

351
25

s
25 4
225 1

Conc (ppm)

175+
154
125 +
10+
75+

251

3

Dias do ano

10 20 30 40 50 &0 TO BD S0 100 110 120 130 140 150 160 170 18D 1B0 200 210 220 230 240 250 260 270 280 280 300 310 320

MA = 27,7 ppm; DPG = 1,2 ppm

Carvalho

Fonte: Fundacentro - Avaliacdo de Agentes Quimicos: legislacéo, estratégia e amostragem — Elaborado Albertinho

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Percentil 95

Percentis para concentracdo sao valores que dividem um conjunto de medicdes em 100
partes iguais, ou seja, o percentil 95 utilizado demonstra que 95% das medi¢cOes feitas
apresentam valores de concentracdo inferiores ou iguais ao valor obtido e 5% das

medicOes feitas apresentam valores de concentracéo superiores ao valor obtido.

P 95% = MG x (DPG) .64

Para obter o percentil 95 é necessario calcular a média geométrica e o desvio padrdo

geométrico (DPG).

P 95% = 593 x (163)1.649= 132 ppm

Esse resultado sugere que se forem feitas 100 medi¢cGes de concentracao nesse local, 95%
dos valores de concentragdo devem possuir valores abaixo de 13,2 ppm (ou iguais a 13,2

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




AVALIACAO QUANTITATIVA

Limite Superior de Confianca

Para auxiliar na determinacédo de conformidade ou nao-conformidade, pode-se recorrer ao
calculo do Limite Superior de Confianca de 95%. Como resultado, pode-se afirmar com

95% de confianca que a concentracao media verdadeira € menor que o limite calculado.

DPY= DP

MAY + £ 200
LSC (95%) = ( 2 i

Como pode ser visto, o calculo do Limite Superior de Confianca (LSC) necessita do
valor da meédia aritmética do logaritmo (MAY) e do desvio padrao do logaritmo (DPY). O
parametro n € o numero de amostras. O parametro t € tabelado em funcdo de (n—1) e

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

( 7 T):ff,fppm

LSC (95%) = e

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

CONDICOES PARA JULGAMENTO

SeLSC<VR LSC/VR<1.

Pode-se afirmar, com 95% de confianga, que a concentracao
meédia verdadeira esta abaixo do VR.

SeLIC>VR LIC/VR>1.

Pode-se afirmar, com 95% de confian¢a, que a concentracao
média verdadeira esta acima do VR.

SeLSC>VR e LIC<VR

SITUACAO DE INDECISAO. Deve-se aumentar o nimero
de coletas para restringir a regiao de indecisao.

Fonte: Fundacentro - Avaliacdo de Agentes Quimicos: legislacao, estratégia e amostragem — Elaborado rtinho . .
: ’ ° Car\?alhog ’ ° A@ @eng.lgorhma




AVALIACAO QUANTITATIVA

Limite Superior de Confianca

GSE-1 GSE-2 GSE-3 GSE-4
1 24 24 16 16
2 3 3 13 13
3 39 39 29 29
4 34 34 12 12
5 5 5 25 25
6 2 2 12 12
7 3 10
8 33,1 30
9 10 12
10 25 19

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

Limite Superior de Confianca

MA 17,8 17,8 17,8 17,8

DP 14,7 16,6 7,6 7,4

MG 10,9 9,9 16,5 16,7
DPG 3,22 3,70 1,50 1,47
LSC,, .., 82,0 510 23,6 27,1
P95% 74,5 86,2 32,1 31,6
LST, ey ocnn 327 1300 53,7 70,2

Nos GSE-1 e GSE-2, o DPG > 3 (grupo pobremente definido ou processo
fora de controle).Para o GSE-2, comn = 6, o julgamento seria de
nao conformidade, apesar de a MA estar muito abaixo do VRAT wer

(78 ppm).

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

[ DISTRIBUICAO DAS AMOSTRAS NO ]
TEMPO

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

[ TIPOS DE AMOSTRAGEM J

Pessoal— o amostradoracompanha o trabalhadordurante todo o periodo
de trabalho, e E colocado préoximo a regido respiratoria

Fonte: Higiene ocupacional lll / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. — Santa Maria : Universidade
Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013. . .
@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

[ TIPOS DE AMOSTRAGEM J

Ambiental, de area ou estatica — o amostradore fixado em um determinado local
proximo a fonte e fornece informacdes sobre a emissividade dessa fonte

Fonte: Higiene ocupacional lll / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. — Santa Maria : Universidade
Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013. . .
@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

[ TIPOS DE AMOSTRAGEM J

Instantaneas — de curta duracao (normalmente menores que 5 minutos), para
verificarmos se o0 valor maximo ou valor teto foi atingido ou ainda avaliar os
instantes de maior concentracéao.

Continuas — em periodos maiores que 30 minutos, sendo mais adequadas para
avaliacdo da media ponderada.

A amostragem continua pode ser dividida em:

a) Amostra unica de periodo completo onde avaliaremos a exposicao em uma
Unica amostragem.

b) Amostras consecutivas de periodo completo onde dividiremos a amostragem
em varias amostragens.

c) Amostras de periodo parcial onde nao cobriremos integralmente o tempo de
amostragem.

Fonte: Higiene ocupacional lll / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira Ferreira. — Santa Ma@: igorlima
Universidade Federal de Santa Maria, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brash; 0@?."9"9 ri




AVALIACAO QUANTITATIVA

[ TIPOS DE AMOSTRADORES J

Amostradores ativos — consiste na coleta de um volume conhecido de ar atravées
da passagem forcada do ar atraves 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.
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AVALIACAO QUANTITATIVA

[ TIPOS DE AMOSTRAGEM J

Amostradores passivos — ndo exigem a passagem forcada do ar, pois agem por difusao
molecular. Utilizam a tendéncia natural dos gases e vapores de se moverem de uma area
de maior concentrag¢ao para uma area de menor concentracao.

Jd e

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

[ TIPOS DE MEIOS DE COLETORES J

Filtros de membrana — utilizados na coleta dos aerodispersoides. A retencao do
contaminante se da atravées da passagem forcada do ar (amostragem ativa)
atraveés desses filtros (cloreto de polivinila para poeiras, éster celulose para fumos
metalicos e amianto) que os retém. Posteriormente esses filtros sdo enviados para
analise em laboratorios especializados.

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

[ TIPOS DE MEIOS DE COLETORES J

Solido adsorvente — as moléculas do contaminante séo aderidas a uma superficie
solida especifica (carvdo ativado para solventes organicos e silica gel para

solventes polares).

« Um tubo adsorvente NAO
& um tubo colorimétrico;

7N

Tubo de vidro + Utilizado para coleta de
de precisao / gases e vapores,
. A' .
Camada Usado para TWA's;
principal « Para 15 minutos ou
Separador 8 horas de amostragem.

de espuma /

Camada
de respaldo
Clip
retentor

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

[ TIPOS DE MEIOS DE COLETORES J

Liguido absorvente — as moléculas do contaminante introduzem-se em outra
fase, normalmente, nos casos de avaliacdo ocupacional, liquida (impingers e
borbulhadores).

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

[ TIPOS DE METODOS DE COLETA J

Ar total — quandouma amostra de ar e recolhida (sacos de amostragem,
frascos de amostragem e seringas).

Bomba de amostraocem

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

[ TIPOS DE METODOS DE COLETA J

Com separacdao dos contaminantes — o contaminante e separado
atraves de retencao em filtros, absorcdo em meio liquido, adsorcédo em
meio solido ou condensacdo de vapores, para posterior analise em
laboratério. Neste tipo de amostragem um volume conhecido de ar
contaminado passa atraves de um meio coletor adequado, separando-se,
assim, os contaminantes do restante do ar.

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

[ TIPOS DE AMOSTRADORES J

Leitura direta — fornecem imediatamente a concentracao do contaminante por leitura
direta em superficies graduadas (tubos colorimetricos) ou display de equipamentos
(oximetros, medidores de CO, CO., H.S, SO, explosimetros). Sao indicados para
monitoramento qualitativo, deteccao de vazamentos, monitoramento continuo e para
sistemas de alarme.

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

[ TIPOS DE AMOSTRADORES J

Leitura direta — fornecem imediatamente a
concentracao do contaminante por leitura direta em =

,.g g . . ‘-&—qu:!a“-
superficies graduadas (tubos colorimetricos) ou W
display de equipamentos (oximetros, medidores de ‘ e mmes
CO, CO;, H:S, SO., explosimetros). Sdo indicados para - 1 =9

monitoramento qualitativo, deteccao de vazamentos, 'ﬁ:v;M i+;:&~

monitoramento continuo e para sistemas de alarme.

Leitura indireta — se caracterizam pela retencao do
contaminante  para  posterior analise em
laboratério.

@eng.igorlima




AVALIACAO QUANTITATIVA

[ VAPORES ORGANICOS J

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

[ SiLICA J

@eng.igorlima



AVALIACAO QUANTITATIVA

[ ACIDOS INORGANICOS ]
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MEDIDAS DE CONTROLE

COLETIVAS

Ventilagdo Geral Menor reduclio
1 Medidas basicas de ventilagao geral & boas Sl
praticas de trabalho

Ficha de controle  Atividade

2 Cﬂ'ﬂfﬂll * E"'!""“"-ﬂ Medida de controle 1: Ventilagao geral

100 Ventilagao geral: principios gerais

Sistermnas tipicos de ventilagio local exaustora 101 Armazenamento de produtos quimicas
“ 102 Armazenamento ao ar livre

103 Remogao da poeira nas unidades filtrantes (do sistema de exaustao)

ﬁm QOuadro 8 Fichas de controle para a medida de controle 2
Ficha de controle  Atividade

Restringir a utili de substancias P Methdo do controle 2: do

200 Controke de engenharia: principios gerais

a0 Bancada com exaustio scoplada ¢ capelas

202 Cabing da fluo kaminar

03 Remogao da poaira nas unidades fikrames (do sstema da

il Corfei Guadro O Fichas do controke para a medida de controle 3

20 e e ——— T

206 Esvaz

an A 00 [Enciausuramentn: principios genas.

28 Carga 30 Progoto @ utilizagso do giove box [camars seca)

n Enchit E Remocao 88 FOGirS s UNIdetes FIRTONTES (30 SSTOmd 00 GROUAG)

0 Edvan 30 Transtorencia o solidos

m Pesay 304 [Esvaziamento de sacaria por fluso elevado (cormeia transportadora)

ne st 305 Nimontacao do tamboros (ransportados om fus)

m Mishs 306 [Evmziamento de tambor

m Pesci 07 Carga & descarga de conteinar intarmediario para transporte (s0lidas)

215 Podgii 308 Carga o doscarga do Cononor INtarmediarnis pars ransporto (quedos)

216 Pirtur ) Carga 6 descarga de caminhoss-tanque (salidos)

2 Docar 10 Carga @ descarga de caminhoss-tanque (iquidos)

e Banhc m A de barriletas jcilindricos)

m Forno nz ia o Iiepui ]

i

EAl

400 Principios gerais
| Y. Mty rne Wriicng oo s e ricndesdidn |

Ficha de controle  Atividade
Medida de controle 5: Protecao respiratoria e protegao para pele e olhos
Sk100 Danos em contato com olhos e pele
R100 Selecao e utilizacso de equipamento de protegao respiratdria

@eng.igorlima




MEDIDAS DE CONTROLE

[ VIA RESPIRATORIA J

O objetivo e auxiliar os profissionais
responsaveis pela elaboracéo,
implementacao e administracdao de um
programa que abrange a selecao, a
utilizacdo e a manutencao corretas dos

equipamentos de protecdo respiratoria
PROGRAMA DE PROTECAO (EPR).

RESPIRATORIA

Recomendacdes, selecio e uso de respiradores

Estas recomendacbes referem-se a
protecédo de trabalhadores contra a inalacao
de contaminantes perigosos e contra a
inalacdo de ar com deficiéncia de oxigénio
nos locais de trabalho por meio do uso de
respiradores.
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MEDIDAS DE CONTROLE

[ VIA RESPIRATORIA J

Para a selecao do respirador com nivel de protecéo adequado a exposicao,
é necessario conhecer o Fator de Protecao Minimo Requerido (FPMR) para
0 respirador, o qual €& determinado calculando quantas vezes a
concentracao mais critica de exposicao (C) prevista nas operacdes de rotina
ou de emergéncia € maior do que o limite de exposicao ocupacional

aplicavel (LE), isto €, FPMR = C/LE; ou

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

gue possua Fator de Protecao Atribuido (FPA) maior do que este valor

@eng.igorlima




MEDIDAS DE CONTROLE

VIA RESPIRATORIA

Tipo de respirador

Tipos de coberturas dos vias respiratorias

com vedagdo facial™

sem vedagdo facial™

positiva

pega semifacial™ | pega facial inteira™ | capu=™ outras®
A — Purificador de ar
ndo motorizado 10 100®
motorizado® 50 10000 10000 25
B — de adugaoc de ar
B1 — linha de ar comprimido
de demanda sem pressdoc positiva 10@ 100
szﬁ?t?vrgandu com pressdo S0 1000
de fluxo continuo 500 1000 1000 25
B2 — mascara auténoma (circuito
aberte ou fechada)
:zﬂfj::;l}nda sem pressdoc oW 100
de demanda com pressdo 10000

* Se o aerossol contiver asbesto abaixe do limite de exposigdo, deverd ser utilizado, no minimo, pega semifacial
com filtre P2 (ou PFF2). 5e a concentragdo de asbesto for igual ou maior que o limite de exposigdo, deverd ser
seledonado fikro classe P3. Se o aerossol contiver silica cristalina, devera ser selecionado, no minimo, fitro classe

m~, usar filtro classe P3 (ou PFF3 s FPMR for menor gque 10).

P2 (ou PFF2, se FPMR for menor gue 10). Para substdncias com limite de exposigdo menor ou igual a 0,05 mg/

** Se oaerossol for clecso (proveniente de lubrificantes, fluides de corte, glicerina, veiculos com motor de
combustdo interna, ar comprimido de compressores lubrificados a dleo etc ), deverd ser selecionado filtro
resistente a Slec (ver Anexo 7, iterm 2.1.2.1). A presenga do Sleoc no ar pode ser determinada pelo método

MNIQSH 5025 (ol mist, mineral).

@eng.igorlima



MEDIDAS DE CONTROLE

VIA DERMICA

Pictogramas conforme o tipo de luva

EN 388

Riscos mecinicos

Caracleristica Nivels de protegan

Fesisiéncia a abrasgo 0-4 IR
Resisténcia ao corte (Coupé) 0-5

Resisténcia a0 rasgo 0-4

Fesigténcia a0 parfuro 0-4

Resisténcia an corte (TOM 100) A-F

Resisiéncia aa impacto P

"Canta FIOF & FMErs, MAior @ Ases

Riscos térmicos

Caracteristica Hivels de protegio

Resisténcia a inflamabilidade 0-4 s
Resisiéncia ao calor de condale -4
Fesisiéncia ao calor de convecgdn 0-4
Resisiéncia ao calor radianbe 0-4
Fesisténcia a pequanos respingos da metal fundide 0-4
Fesisténcia a grandes quantidades de metal fundido 0-4
‘Criante maior o mATErD, Mmaior o fAsca
EN 12477

Riscos térmicos - Soldagem

Caractaristica

Tipo A - Alla deslreza (sokdagam TIG) &
ou Tipo A
Tipo B - Baixa desireza (outros tipos de soidagans)

= Esle cdoipo & apenas wn exerplo. Vank o aeorda com &8 camciensieas oo oo

Riscos térmicas - Frio

Caracleristica

Resisténcia ao frio comective
Resisténcia a frio de contate
Permeabilidade a dgua

"Duanto Mafor 0 NOMERD, Maor O 150o

Riscos quimices

Caracleristica
Tipo & - Aprovacdo am ne minime & produtog
quimices da lebela Progufos quimicos

Caracleristica
Tipo B - Aprovacio em no minime 3 produtos
quimices da tabeka Progufos quimicos

Caractaristica
Tipo C - Aprovacia em no minime 1 produto
quimice da tabela Produtos uimicos

EN 511

Nivels da protacano 240
0-4
0-4
0-1

IS0 374-1:2016 (Tipo A)

Niveis de proleao

Nivel 2 ABCDEF

IS0 374-1:2016 (Tipo B)

Niveis de protegan
Nivel 2 ABC

IS0 374-1:2016 (Tipa C)

Niveis de protecan

h‘

Mivel 1

@eng.igorlima




REFERENCIAS

Norma Regulamentadora n°® 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 quimicos.

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

EN 689 - Exposicdo no local de trabalho - Medicdo da exposicao por inalacao
para agentes quimicos - Estratégia para teste conformidade com os valores-limite
de exposicéo ocupacional.

Normas de Higiene Ocupacional da Fundacentro.

Guia técnico sobre estratégia de amostragem e interpretacdo de resultados de
avaliacbes quantitativas de agentes quimicos em ambientes de trabalho da
Fundacentro.

@eng.igorlima




REFERENCIAS

Higiene ocupacional Il / Neverton Hofstadler Peixoto, Leandro Silveira
Ferreira. — Santa Maria : Universidade Federal de Santa Maria, Colégio
Técnico Industrial de Santa Maria ;Rede e-Tec Brasil, 2013.

@eng.igorlima
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