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PREFACIO

A higiene ocupacional é um pilar essencial para a protecao
da saude dos trabalhadores, prevenindo doencgas
ocupacionais e garantindo ambientes laborais seguros. No
Brasil, as Normas de Higiene Ocupacional (NHOs),
desenvolvidas pela Fundacentro, desempenham um papel
crucial ao estabelecer métodos padronizados para a
identificagcdo, avaliagcdo e controle dos agentes nocivos

presentes nos ambientes de trabalho.

Dentre essas normas, a NHO 03 e a NHO 04 sao
fundamentais para a avaliagdo da exposicao a particulas
suspensas no ar. Este Guia Visual de Higiene Ocupacional
surge como um materialindispensavel para profissionais da
area, oferecendo uma abordagem pratica e didatica para a
correta aplicagcao das NHOs. O uso de imagens, diagramas
e explicagcbes acessiveis facilita o entendimento dos
métodos de ensaio, permitindo que técnicos, engenheiros
e higienistas ocupacionais executem suas atividades com

maior precisdo e confianca.



RESUMO

Esta cartilha representa um esfor¢o no desenvolvimento de
material didatico para normas de higiene ocupacional em
Seguranca do Trabalho. Tem por objetivo apoiar estudantes
e interessados no curso de Seguranca do Trabalho, com
foco especifico nas Normas de Higiene Ocupacional (NHO
03 e NHO 04), especialmente nas metodologias de analise
gravimétrica de aerodispersoides solidos e de coleta e
andlise de fibras em ambientes de trabalho. Foi
desenvolvida para suprir a caréncia de material didatico
ilustrativo sobre os conceitos abordados. Foram integradas
informacodes tedricas, praticas, analiticas e operacionais
para assegurar que o conteudo fosse abrangente e
aplicavel. A criacdo do material envolveu a adaptacao dos
conhecimentos técnicos as necessidades especificas dos

estudantes e profissionais da area.

Palavras-chave: higiene ocupacional, analise, solidos,

fibras, otica.



ABSTRACT

This booklet represents an effort to develop teaching
material for occupational hygiene standards in Workplace
Safety. It aims to support students and those interested in
the Occupational Safety course, with a specific focus on
Occupational Hygiene Standards (NHO 03 and NHO 04),
especially on methodologies for gravimetric analysis of
solid aerodispersoids and collection and analysis of fibers
in work environments. It was developed to fill the lack of
illustrative teaching material on the concepts covered.
Theoretical, practical, analytical and operational
information was integrated to ensure that the content was
comprehensive and applicable. The creation of the material
involved adapting technical knowledge to the specific

needs of students and professionals in the field.

Keywords: occupational hygiene, analysis, solids, fibers,

optics.



APRESENTACAD

Como discentes e docente do curso técnico de
seguranga do trabalho, entramos em contato com as
Normas de Higiene Ocupacional e verificamos a falta de
material didatico ilustrativo das mesmas para aprofundar

0s conceitos.

Com objetivo de contribuir com as proximas
pessoas que venham a interagir com as NHO’s e facilitar
0 ensino e aprendizagem, criamos este material ilustrativo
para docentes e discentes do Instituto Federal de Ciéncia
e Tecnologia do Amazonas. Desta forma, agregaremos

com a instituigcdo e deixaremos um legado.

Assim como, expandiremos conhecimentos sobre
a seguranga do trabalho e assim contribuiremos para
ampliar a cultura de seguranga no Estado do Amazonas
como um todo. Uma vez que nossa regidao apresenta
especificidades, € ideal que tenhamos também um
material didatico permeado por nossa cultura e com

visoes de mundo.
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METODO DE ENSAIO:
ANALISE GRAVIMETRICA DE
~ AERODISPERSOIDES
SOLIDOS COLETADOS SOBRE
FILTROS DE MEMBRANA




O QUEE ANHO 03?

E a norma de anélise gravimétrica de aerodisperséides
solidos presentes no local de trabalho, por meio de um
procedimento padronizado. Seus resultados fornecem
subsidios para propor medidas de controle ou para conferir

a sua eficiéncia.

DEFINICOES

Aerodispersoide: particulas soélidas e/ou liquidas menores

que 100 ym, suspensas em um meio gasoso.
e Liquidos: Névoas e neblinas;
e Solidos: Fibras, Fumos e Poeiras.

Poeira: particulas sodlidas formadas por ruptura de um
material original sélido, suspenso ou capaz de se manter

suspensa no ar.

Filtro de membrana: filtros de malha rigida, uniforme e
continua, de material polimero, com tamanhos de poros

que dependem de sua fabricagéao.
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Fonte: Filtro de Membrana (UBUY, 2024).

Suporte do filtro: Disco de celulose usado para suportar o

filtro de membrana dentro do porta-filtro.

Porta-filtro (cassete): conjunto de retencdo da amostra,
feito em plastico transparente, que abriga e sustenta o filtro

de membrana e o suporte.

A - Peca superior do ponta-filtro
B - Anel central

C - Filtro

D - Suporte do Filtro

E - Pega inferior do porta-filtro
F - Plugue

Fonte: Porta-filtro - NHO 03 (Fundacentro, 2001).
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Suporte de pesagem: tridngulo de vidro sobre o qual o filtro

é depositado para a pesagem em balanga analitica.

Filtro testemunho: filtro de membrana com as mesmas
caracteristicas do filtro a ser utilizado na coleta, que
acompanha todos os tratamentos dados aos outros filtros

de coleta de amostras.

Caixa de estabilizagao: caixa feita de madeira ou aluminio,

utilizada para proteger os filtros durante a estabilizagéo.

PRINCIPIO DO METODO E INTERFERENCIAS

Este método de ensaio consiste na pesagem do filtro
de membrana antes e depois da coleta da poeira suspensa
no ar, para determinar a massa de qualquer material

particulado retido no filtro.

Entretanto tal método apresenta interferéncias que

podem afetar a exatiddo da analise gravimétrica:

Higroscopia do filtro: a variacdo da umidade relativa do ar

afeta a massa dos filtros durante a analise.
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Condicées ambientais: as pesagens podem apresentar
grandes variacbes com a temperatura e umidade do

ambiente.

Carga eletrostatica: forgcas eletrostaticas carregadas

durante manuseio e amostragem s&o pouco apreciadas.

LIMPEZA DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Materiais e Equipamentos (Forma de limpar)

Pincas, suporte de pesagem e caixa de estabilizacao

Utilizar alcool etilico e lenco de papel

Porta-filtros

1 - deixar de molho em agua com
detergente neutro;

2 - Enxaguar pelo menos 5 vezes em agua corrente e 3 vezes em agua
destilada;

3 - Secar os porta-filtros em estufa

numa temperatura de até 50°C

Caixa de estabilizacao

Limpar internamente antes de introduzir qualquer filtro para
estabilizagéo
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Balanca analitica

1 - Limpar a parte externa da balan¢a e a bancada ao seu redor
utilizando flanela ou lengo de papel embebido em alcool etilico;

2 - Limpar o prato da balanga com um pincel de pélo de camelo, ou
com lengo de papel embebido com alcool etilico;

3 - Manter a area préxima da balanga livre da poeira

PROCEDIMENTO DE COLETA

1 - Montagem do Filtro

e Retirar os filtros de membrana da embalagem

original, com o auxilio de uma pinga;

e Colocar nas partes inferiores dos porta-filtros ja

preparados com seus suportes;

e Verificar defeitos nos filtros e diferencas entre as
faces do mesmo, com a parte mais porosa voltada

para cima.
2 - Selecao do filtro testemunho

e Escolher, ao acaso, 2 filtros para utilizar na

preparacdo para coleta

3 - Codificacao dos porta-filtros
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e Escolher um cddigo para cada embalagem original
de 100 ou 50 filtros e identificar os porta-filtros com

esse codigo;

e Estabelecer um cdédigo semelhante para os filtros

testemunhos dessa embalagem
4 Estabilizacao

e 0s porta-filtros contendo os filtros destampados, ja
montados e codificados, devem ser colocados na
caixa de estabilizagao por pelo menos 3h, junto com
os 2 filtros testemunhos.

. ARMACAO DE
=, MADEIRA

OU ALUMINIO
Fd

PRATELEIRA
INTERNA DE
VIDRO

PAREDES
DE VIDRO

TELA DE VENTILAGAO NA BASE b -J

Fonte: Caixa de estabilizagcdo — NHO 03 (Fundacentro, 2001).
5-Balanca

e Ajustar a balanca;
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e Colocar o suporte de pesagem sobre o prato da

balanca;

e retirar os porta-filtros (com os filtros) da caixa de
estabilizacdo em grupos de 10, com os 2 filtros

testemunhos. Colocando-os ao lado da balanca;

e verificar e ajustar o zero da balanga antes da

pesagem de cada filtro;

e pesar os filtros testemunhos e depois os outros 10

estabilizados;

e utilizar uma haste e uma pinga para remover cada
filtro do cassete, para colocar no suporte de

pesagem;

e destravar a balanca para a pesagem da massa do

filtro;

e aguardar a estabilizacdo da balanca e realizar a

leitura;
e anotar ovalor da massa;

e retornar o filtro ao seu respectivo porta-filtro;
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e apods a pesagem do décimo filtro, voltar a pesar
todos, sempre ajustando e verificando o zero da
balanga, para depois retorna-los aos seus porta

filtros;

e \Verificar se a diferencga entre as duas pesagens foi

menor ou igual a 0,02mg;

e realizar a terceira pesagem dos filtros que

apresentarem pesagem superior a 0,02mg;

e calcular a média das massas dos filtros,
considerando apenas aqueles com diferencga igual

ou inferior a 0,02mg;
6 — Vedacao do porta-filtro

e Apés a realizagdo da pesagem dos filtros, deve-se
fechar os porta-filtros com auxilio de uma prensa, ou

manualmente com uma placa de madeira;
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e Depois desse momento, deve-se vendar os

encaixes dos porta-filtros.

Fonte: Vedagdo manual-NHO 03 (Fundacentro, 2001).

Fonte: Vedagao com fita tipo teflon — H O (Fundacentro, 2001).
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7 - Verificagao de vazamento do porta-filtro

e Nessa etapa, verifica-se a existéncia de vazamento
na porta-filtro, por meio da medi¢édo de perda de
carga com um mandémetro de coluna d'agua em "U"
ou um mandmetro de coluna inclinada acoplado a

uma bomba de amostragem.
8 - Prazo de validade dos filtros pesados

e Deve-se estipular um tempo razoavel de utilizagao
dos filtros, com marcacao do prazo de validade no

corpo do porta-filtro.
9 - Pesagem dos filtros apds a coleta
e Abertura e estabilizacio;
e Pesagem

EXPRESSAO DOS RESULTADOS
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Massa da Amostra

E necessdrio determinar a massa da amostra
coletada sobre o filtro calculando a diferenga entre a massa
do filtro carregado e massa do filtro virgem. Para isso,

utiliza-se a féormula:

Fator de correcao

Apos o calculo da Massa da Amostra, calcula-se o

fator de corre¢cdo com a seguinte formula:

Onde:

e [ =Fatorde correcéao;

e a=massainicial do filtro testemunho T1;
e b =massainicial do filtro testemunho T2;
e c =massa final do filtro testemunho T1;

e d=massa finaldo filtro testemunho T2.

GUIA VISUAL DE HIGIENE OCUPACIONAL — PRATICAS ESSENCIAIS — NHO 03 e 04 18



Massa Corrigida

A ultima etapa, é realizar o calculo da Massa
Corrigida da Amostra, compensando as variagdes com a

inversao do sinal do fator de corregéo, conforme o exposto

a seguir:

Logo a Norma de Higiene Ocupacional (NHO) 03 estabelece
0 método de ensaio para a analise gravimétrica de
aerodispersodides sodlidos coletados sobre filtros de
membrana. Essa metodologia é essencial para avaliar a
exposicao ocupacional a poeiras, fumos metélicos e outros
aerodisperséides em ambientes de trabalho, garantindo

que os limites de tolerdncia sejam respeitados.
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Entdo usara NHO 03 é importante para o:

Monitoramento da Exposicdao Ocupacional: Permite
guantificar a concentragao de particulas suspensas no ar,
protegendo os trabalhadores de doengas respiratorias e

intoxicacgoes.

Atendimento a Normas Regulamentadoras: Suporta o
cumprimento da NR-9 (PPRA) e NR-15 (atividades

insalubres), garantindo segurancga e conformidade legal.

Controle de Processos Industriais: Auxilia no controle da
emissdo de particulas em atividades como soldagem,

lixamento, mineracao e corte de metais.

Validacao de Medidas de Controle: Avalia a eficacia de
ventilacdo, exaustio e uso de Equipamentos de Protecéo

Respiratéria (EPR).

Base para Estudos Epidemiolégicos: Fornece dados
essenciais para pesquisas sobre doengas ocupacionais e

ambientais.
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Exemplos de Aplicagdes da NHO 03 no setor industrial
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Para proteger os trabalhadores expostos a aerodispersodides
solidos monitorados pela NHO 03, é essencial o uso
adequado de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs),

considerando a natureza das particulas suspensas no ar.

EPIs Recomendados para Trabalhadores Expostos a

Aerodispersdéides Sdlidos sao:
1. Protecao Respiratoéria

Mascaras PFF2 ou PFF3 (N95/N99) — Para particulas toxicas

e fumos metalicos.

Respiradores semifaciais com filtros P2 ou P3 - Para
exposicdes prolongadas ou ambientes com alta

concentracao de particulas.

Respiradores motorizados com filtros HEPA - Para maior

conforto e protegcdo em trabalhos continuos.
2. Protecao Ocular e Facial @

Oculos de seguranca vedados - Evitam a entrada de

particulas finas nos olhos.
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Protetores faciais (Face Shield) — Para atividades que geram

grande disperséo de poeira.
3. Protecao das Maos

Luvas de nitrila ou borracha — Para evitar contaminac¢éo ao

manusear amostras ou filtros.
4. Protecao Corporal

Macacdes descartaveis (Tyvek ou SMS) - Evitam a

deposicao de particulas na pele e roupas.

Aventais impermeaveis — Em processos com risco de

exposicao quimica adicional.
5. Protegao Auditiva

Protetores auriculares ou abafadores — Se houver ruido

excessivo no ambiente de trabalho.

Bonus: EPls Complementares

Calcados de seguranca - Com biqueira de aco ou

composite, dependendo do setor.
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Capacetes de seguranga - Necessarios em setores
industriais e de construcéao.

Exemplos de EPIs Recomendados para Trabalhadores

Expostos a Aerodispersoéides Sélidos

)\\‘

ST

N
S

5
'

§ Seftty ale cloveels (1, Salid Airbapeal peuvipretes
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METODO DE ENSAIO:
METODO DE COLETAE
ANALISE DE FIBRAS EM
LOCAIS DE TRABALHO -
ANALISE POR MICROSCOPIA
OTICA DE CONTRASTE DE
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O QUE E ANHO 04?

E a norma que prescreve um método padronizado de
coleta e andlise de fibras, fibras vitreas e fibras ceramicas.
Seus resultados estimam sua concentragao respiravel em
suspensao no ar, fornecendo subsidios para a proposigéo

de medidas de controle ou para a avaliagao de sua eficacia.

e Fibras Vitreas

e Fibras Cerdmicas
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e Fibras detelhados

Observacao:

Por se tratar de uma técnica de microscopia otica de
contraste de fase, ela ndo diferencia fibras e apresenta uma
grande variabilidade nos seus resultados, com um
coeficiente de variagdo analitico proximo de 20%, se forem

100 fibras contadas.

DEFINIGOES

ANEXQOS
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Area util do filtro: Toda area do filtro exposta ao depdsito
de poeira, com variacao que depende do sistema de coleta

utilizado e desgaste do filtro.

Campo de contagem: E a drea circular interna pertencente

ao graticulo de Walton-Beckett (Anexo B).

Estratégia de amostragem: E um planejamento cuidadoso

para atingir o objetivo da avaliagao quantitativa (Anexo E).
Fibra: E um longo e fino filamento de determinado material.

Fibra respiravel: Fibra com didmetro inferior a 3
micrbmetros, comprimento maior que 5 microbmetros, e
relacdo entre comprimento e didmetro igual ou superior a

3:1.

Filtro branco de lote: Filtro de membrana similar ao
utilizado na coleta, com uso exclusivo em laboratério, como
controle de contaminac&o antes da preparacéo dos filtros
para amostragem. E por meio dele que se identifica a

necessidade de rejeitar todo o lote.
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Filtro branco de laboratério: Filtro de membrana similar ao
utilizado na coleta, com uso exclusivo em laboratério, como
controle de contaminagdo durante a preparacao dos filtros
amostrados. E por meio dele que se identifica quando as
amostras devem ser desconsideradas para efeito da

avaliacao da exposicao ocupacional.

Graticulo: E a marcacgéo colocada no plano focal da ocular
de um instrumento 6tico, servindo como referéncia na
limitacao de area para analise ou como dispositivo auxiliar

de uma medida.

Plano do filtro: E a drea na qual se verifica nitidamente a

linha verde do filtro de membrana.
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Registros de campo: sdo todos os dados ou ocorréncias
observadas registradas durante a avaliacdo ambiental no
local de trabalho. Devem ser tomados de maneira
organizada e anotados em folhas apropriadas, propiciando

obter as devidas conclusoes.

Vazio de ar: E o volume de ar em litros, que passa através

do dispositivo de coleta porunidade de tempo, em minutos.

PRINCIPIO DO METODO E INTERFERENCIAS

Este método consiste na coleta de fibras em um
determinado volume de ar, por meio de uma bomba portatil
com filtro de membrana, calibrada na vazdo desejada. E
também, na analise das fibras depositadas sobre o filtro de
membrana, que sdo medidas e contadas, a fim de
identificar quantas fibras por centimetro cubico existem no

ar.

Entretanto, ressalta-se que qualquer outra particula
pode interferir na analise, uma vez encontrada dentro do
critério de contagem. Assim, a variagcao do valor estimado

paraaconcentracao defibras no ar é influenciada por varios
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fatores e erros cometidos durante os procedimentos de

coleta e/ou durante os procedimentos analiticos.
Observacao

Aaplicacdo de procedimentos padronizadose deum
Programa de Controle da Qualidade Laboratorial é a

maneira adequada de controle (Anexo F).

Erros sistematicos

COLETA

Ajuste da vazao da bomba;
Escolha da estratégia de amostragem:;

Contaminacao do filtro durante a amostragem e o
transporte.

ANALISE

Medicao da area util do filtro;
Regra de contagem;
Preparacdo da amostra;
Tendéncia do analista;
Ajuste do microscépio;

Contaminacdo de amostras.
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Erros analiticos

COLETA

Variagcédo da vazdo da bomba de amostragem durante a
coleta de amostras;

Flutuagbes da concentragao da poeira ambiental.

ANALISE

Variagdo da contagem entre analistas;

Distribuicao das fibras sobre o filtro.

LIMPEZA DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Materiais e Equipamentos (Forma de limpar)

Pincas metalicas

Utilizar alcool etilico e lenco de papel

Os porta-filtros, laminas, seringas e agulhas

1 - deixar de molho em agua com detergente neutro
durante o tempo necessario para total limpeza;
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2 - Enxaguar pelo menos 5 vezes em agua corrente e 3
vezes em agua destilada;

3 - Secar os porta-filtros em estufa - 50 °C.

As mangueiras plasticas usadas para coleta

1 - Deixar de molho em agua com detergente neutro
durante o tempo necessario para total limpeza;

2 - Enxaguar pelo menos 5 vezes em agua corrente e 3
vezes em agua destilada;

3 - Secar as mangueiras utilizando uma bomba a vacuo
ou em temperatura ambiente

Parte externa das bombas de amostragem ou do
vaporizador de acetona

Utilizar alcool etilico e lenco de papel

Parte externa do microscopio

Limpar com papel de limpeza sempre antes de usa-lo.

Acessorios do microscopio, tais como oculares,
objetivas, telescopio, lAminas

Limpar somente com papel fotografico

Area préxima ao microscépio

Manter o mais livre possivel de particulas
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PROCEDIMENTO DE COLETA

1 - PREPARACAO DOS FILTROS

a—-MONTAGEM DOS FILTROS

b - SELECAO DO FILTRO BRANCO DE LOTE

Escolher, ao acaso, 4% dos filtros da mesma

embalagem.

c — CODIFICACAO DOS PORTA-FILTROS

Escolher um codigo para cada embalagem original de 50
ou 100 filtros e identificar os porta-filtros em ordem

crescente;

Estabelecer um codigo para os filtros brancos de cada

embalagem.

d - VEDAGAO DO PORTA-FILTRO

Vedar os encaixes dos porta-filtros com uma camada de

fita teflon.

2 COLETA

a - Verificar se os porta-filtros estdo em perfeito estado
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e b - Verificar se os equipamentos e acessorios a serem

utilizados sdo adequados
e - Calibrar as bombas de amostragem - 1 I/min

e d - Montar o conjunto de amostragem de acordo com a
estratégia de amostragem escolhida - individual ou

estatica

e e -Retirar atampa do porta-filtro ou plugue ja instalado e

ligar a bomba de amostragem

e f-Anotarosdados em folhas de registro, tais como data,
hora, numero do ponto, cddigo do filtro, cddigo da

bomba, observacdes

e g - Determinar o tempo de amostragem conforme o da

amostragem preliminar

e h-Apdsofimdotempodeamostragem, deve-se desligar
a bomba e fechar o porta-filtros com plugue ou tampa

vermelhos (diferente do azul dos n&o utilizados)

e | - Retirar o porta-filtro da mangueira, invertendo-o e

armazenando-o0 em caixa de transporte apropriada
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e |- Verificar a vazao final das bombas de amostragem ao

fim do periodo de amostragem
3 —-TRANSPORTE DE AMOSTRAS

a - Transportar os filtros de membrana nos seus préprios
dispositivos de coleta dentro de caixas ou maletas
apropriadas ou em outro recipiente de vidro ou material nao
condutivo, com a ajuda de pingas apropriadas de modo a

evitar qualquer contaminagao

b - Transportar os filtros de membrana com a face
amostrada voltada para cima, identificando-o, para evitar

reutilizagdo ou ndo mesclar com outras amostras
4 - Preparacao das amostras para analise

a) Colocar os porta-filtros amostrados em bancada limpa,

livre de contaminacgao de particulas

b) Arrumar na capela um frasco contendo acetona e uma
seringa com agulha para aplicacdo da acetona no

vaporizador
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c) Despejar a triacetina em um frasco pequeno e separar
também uma seringa com agulha para a adicdo da

triacetina sobre a ldmina

d) Separar a quantidade de ldminas ja limpas e secas a

serem utilizadas para a preparagao

e) Separar uma caixa de laminulas a serem utilizadas na

preparagao
f) Conectar o vaporizador de acetona a rede elétrica

g) Com o auxilio de uma pinga, colocar o filtro amostrado

com face para cima, sobre a ldmina limpa

h) Com uma caneta de retroprojetor, codificar a ldmina

conforme indicagao no porta-filtro

i) Inserir a ldmina com o filtro no local indicado no

vaporizador;

j) Injetar acetona no local indicado no vaporizador,
movendo a ldmina vagarosamente através do fluxo de vapor

até a total transparéncia do filtro;

k) Colocar sobre o filtro transparente, com o auxilio de uma

seringa, 1 a 2 gotas de triacetina
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) Colocar a laminula sobre o filtro, para evitar o

aparecimento de bolhas de ar, mas ndo a pressionar

m) Colocar as ldminas preparadas, na posigao horizontal,
em caixa apropriada devidamente identificada, e aguardar

24 horas para que a agao da triacetina se complete

PROCEDIMENTO DE ANALISE

1 - Limpar a bancada e o microscopio onde sera efetuada a

contagem

2 - Colocar uma amostra preparada no microscopio e

ajusta-lo. (Anexo C)

3 - Conferir o limite de deteccao do microscdpio e também

do analista por meio da ldmina Test Slide. (Anexo D)

4 - Substituir a objetiva de 40x pela objetiva de 10x, para
examinar a uniformidade do depdsito de particulas,

fazendo uma varredura por toda a area do filtro.

5 - Recolocar a objetiva de 40x e posicionar o campo de
visdo em um dos extremos, superior ou inferior, da area util

do filtro.
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6 - Iniciar a contagem a partir deste ponto, seguindo uma

linha radial até o extremo oposto.

7 - Deslocar o campo de visdo para cima ou para baixo,

continuando a percorrer o filtro na diregao contraria.

EXPRESSAO DOS RESULTADOS E NOTAS DE
PROCEDIMENTOS

Os valores de concentragcdo em fibras por centimetros
cubicos de ar devem ser apresentados com 1 algarismo

decimal. E, segue as notas de procedimento:

Todos resultados, tanto os de contagem das fibras como os
de concentragdo de fibras por centimetros cubicos de ar,
devem ser acompanhados das observagbes de
amostragem e andlise que se fizerem necessarias para a

perfeita interpretacdo dos dados fornecidos.

As amostras que apresentarem material desprendido do
filtro devem ser invalidadas para efeito da avaliacdo da
exposicao ocupacional. Os resultados dessas amostras
podem servir para uma estimativa da concentracdo de

fibras no ar ou calculo de um tempo de amostragem mais
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adequado para alcancar a faixa recomendavel de

densidade de fibras sobre o filtro.

As amostras que apresentarem material desprendido do
filtro devemm ser acompanhadas das seguintes
observagdes, em cada caso: — material despendido do filtro
— perda de material na abertura do porta-filtro — perda de
material durante a preparacdo para analise — amostra

aderida ao porta-filtro.

Osvalores da concentragao de fibras por centimetro cubico
de ar das amostras invalidadas deverao ser fornecidos com
um numero inteiro, sem algarismos decimais, para
concentragoes superiores a 1 f/cm3, e com um algarismo

decimal para concentracdes inferiores a 1 flcm®.

Entdo a NHO 04 estabelece um método para coleta e
analise de fibras em locais de trabalho por microscopia
Optica de contraste de fase (MOCF). Esse método é
amplamente utilizado para detectar e quantificar fibras
suspensas ho ar, especialmente em ambientes com risco

de exposicdo ao amianto e outras fibras minerais.
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Entdo usara NHO 04 é importante para o:

Monitoramento de Exposicao Ocupacional — Permite a
guantificagdo da concentragao de fibras inalaveis no ar,
protegendo os trabalhadores de doengas como asbestose

e mesotelioma.

Atendimento a Normas Regulamentadoras — Auxilia no
cumprimento das normas de seguranga ocupacional (NR-

9, NR-15, NR-33) e diretrizes da Fundacentro e OMS.

Controle em Processos Industriais — Essencial para
setores que lidam com materiais fibrosos, como
construgao civil, industria téxtil e fabricacao de materiais

isolantes.

Validacao de Medidas de Controle — Avalia a eficacia de
sistemas de exaustdo, ventilacdo e Equipamentos de

Protecao Respiratéria (EPR).

Base para Estudos Epidemiolégicos - Fornece dados
criticos para pesquisas sobre doencas pulmonares

ocupacionais.
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Exemplos de Aplicagdes da NHO 04 no setor industrial
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Para proteger os trabalhadores expostos a fibras
aerodispersas monitoradas pela NHO 04, é essencial o uso
adequado de Equipamentos de Proteg¢do Individual (EPIs),
especialmente devido ao risco de inalagdo de amianto e
outras fibras minerais que podem causar doencgas

pulmonares como asbestose e mesotelioma.

EPIs Recomendados para Trabalhadores Expostos a Fibras

Aerodispersas
1. Protecao Respiratoéria

Respirador PFF3 (ou P100 nos EUA) — Efetivo contra fibras

muito finas, como amianto.

Respiradores semifaciais com filtros P3 - Indicado para

exposicdes prolongadas.

Respiradores motorizados com filtros HEPA - Maior

conforto para longas jornadas.
2. Protecao Ocular e Facial @

Oculos de seguranca vedados — Evitam contato ocular com

particulas suspensas.
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Protetores faciais (Face Shield) — Protecao adicional contra

fibras.
3. Protecao das Maos

Luvas de nitrila ou borracha — Para evitar contato direto com

materiais contaminados.
4. Protecao Corporal

Macacdes descartaveis (Tyvek ou SMS, com capuz e
punhos elasticos) — Evitam que fibras se depositem na

roupa e pele.

Aventais impermeaveis — Para evitar contaminagdo ao

manusear materiais suspeitos.
5. Protecao Auditiva

Protetores auriculares descartaveis ou reutilizaveis — Se

houver ruido no ambiente de trabalho.

Bonus: EPls Complementares

Calcados de seguranca fechados — Sem cadargo para evitar
acumulo de fibras e Capacete de seguranca —Para protecao

em ambientes industriais e de construgéao.
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ATIVIDADES DE FIXACAO

Questoes sobre a NHO 03 - Analise Gravimétrica de
Aerodispersdides Sélidos

1. Quais sdo as principais fontes de aerodispersdides
solidos no ambiente de trabalho que devem ser
monitoradas segundo a NHO 037

2. Por que a coleta de aerodispersdides deve ser feita com
filtros de membrana e ndo com outros tipos de filtros?

3. Quais sédo os equipamentos essenciais para a realizagao
da coleta de particulados conforme a NHO 03?

4. Quais os critérios para a escolha do local de coleta de
aerodispersoéides em um ambiente de trabalho?

5. Como a taxa de vazdo da bomba de amostragem
influencia na qualidade da coleta de particulas suspensas
no ar?

6. Qual é o procedimento correto para armazenar e
transportar os filtros de membrana apds a coleta para evitar
contaminacgao?

7. Como os resultados obtidos na analise gravimétrica
podem auxiliar na adocdo de medidas preventivas no

ambiente de trabalho?
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8. Quais as consequéncias de um erro na pesagem dos
filtros de membrana antes e depois da amostragem?
Questoes sobre Massa da Amostra

9. Porque é essencial pesar o filtro antes e depois da coleta
para determinar a massa da amostra, e quais fatores podem
interferir na precisado dessa medicéo?

10. Durante uma analise gravimétrica, um Técnico de
Seguranca do Trabalho pesou um filtro antes da coleta e
obteve 0,5000 g. Apds a coleta, o filtro pesou 0,5750 g. Qual
€ a massa da amostra coletada e o que esse valor
representa para a avaliacao da exposi¢cao ocupacional?
Questoes sobre Fator de Correcao

11. Qualéaimportanciado fator de corregao no calculo da
concentracao de aerodispersdides, e como ele influencia a
precisdo dos resultados obtidos?

Dado que os valores de pesagem dos filtros testemunhos
séo:

T1 inicial (a): 0,5002 g

T2 inicial (b): 0,4998 g

T1 final(c): 0,5004 g

T2 final (d): 0,5000 g

Qual é o fator de correcao (F) que deve ser aplicado nos
calculos gravimétricos?
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Questoes sobre a NHO 04 - Método de Coleta e Analise

de Fibras

1. Quais sao os principais riscos associados a exposigao
a fibras no ambiente de trabalho?

2. Por que a microscopia 6tica de contraste de fase é
utilizada para analise de fibras, e quais sdo suas
vantagens?

3. Qual é o procedimento correto para a coleta de fibras
no ambiente de trabalho segundo a NHO 047

4. Como a umidade e a temperatura do ambiente podem
influenciar na coleta e analise de fibras?

5. Quais critérios devem ser observados na escolha do
local para a coleta de amostras de fibras em um ambiente
industrial?

6. Quais os cuidados que um Técnico de Seguranca do
Trabalho deve tomar ao manusear amostras contendo
fibras perigosas, como o amianto?

7. Como os resultados da analise de fibras podem
impactar as decisdes sobre controle ambiental e medidas

de protecéo coletiva?
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8. Quais medidas administrativas e de engenharia podem
ser adotadas parareduzir a exposicdo ocupacional a fibras

suspensas no ar?
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