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"Os pulmdes e o cérebro sdo muito atacados nesses obreiros, sobretudo
o0s pulmdes que aspiram, junto com o ar, exalages minerais, resultando
dai os primeiros agravos, pois aquelas emanacdes se introduzem no
orgdo vital e se misturam com o sangue, alterando e arruinado a
constituicdo natural do cérebro e do fluido nervoso.....

Bernardino Ramazzini
As Doengas dos Trabalhadores, 1700






APRESENTACAO

O método de ensaio "Determinacdo  Gravimétrica de
Aerodispersoides” foi desenvolvido por técnicos do Laboratério de
Microscopia, Gravimetria e Difratometria de Raios-X da Fundacentro, e
publicado em 1989 na Revista Brasileira de Satde Ocupacional n° 66 Vol. 17.

Apbs 10 anos de publicacdo e 12 anos de aplicacdo préatica, novos
conceitos e modificacbes foram introduzidos para seu aperfeicoamento,
tornando-o mais eficiente.

O método revisado, atualmente denominado "Anélise gravimétrica de
aerodispersoides solidos coletados sobre filtros de membrana" incorpora-se a
série de Normas Técnicas designadas Normas de Higiene Ocupacional (NHO),
elaboradas por técnicos da Coordenacdo de Higiene do Trabalho.

Este método de ensaio é utilizado como ferramenta na avaliagdo de
ambientes de trabalho, com o objetivo de colaborar na prevencdo de doencas
ocupacionais originadas da exposicdo dos trabalhadores a poeiras e fornece
subsidios para a proposicdo de medidas de controle ou para a verificacdo de
sua eficiéncia.

ROBSON SPINELLI GOMES
Gerente da Coordenacéo de Higiene do Trabalho
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PREFACIO

Este método de ensaio faz parte da Série de Normas de Higiene
Ocupacional (NHO) elaborada por técnicos da Coordenacdo de Higiene do
Trabalho da FUNDACENTRO, por meio do projeto Difusdo de Informacdes
em Higiene do Trabalho.

A NHO 03 substitui o seguinte método de ensaio da
FUNDACENTRO:

» “Determinagdo gravimétrica de aorodispersoides”, publicado na
Revista Brasileira de Salde Ocupacional n° 66 Vol. 17 (1989).






~ NHO 03
1- INTRODUGAO

Trabalhos anteriormente desenvolvidos pela FUNDACENTRO
atestam que, no Brasil, as poeiras provenientes de Vvarios processos ou
condi¢des de trabalho representam sério risco a satde dos trabalhadores, por se
apresentarem em concentragcbes elevadas, em ambientes sem controle. A
exposi¢cdo ocupacional a poeiras pode implicar o surgimento de doencas do
sistema respiratério. Para avaliar um ambiente de trabalho, muitas vezes, é
necessario estimar a concentracdo dos contaminantes presentes no ar por meio
de analises laboratoriais. Assim, foi desenvolvida uma metodologia para
andlise gravimétrica de aerodispersoides solidos coletados sobre filtros de
membrana.

2-0OBJETIVO

Este método de ensaio estabelece um procedimento padronizado para
andlise gravimétrica de aerodispersoides solidos coletados sobre filtros de
membrana, com a finalidade de determinar a massa de poeira coletada do ar de
um ambiente de trabalho.

3 - CAMPO DE APLICACAO
A analise gravimétrica de aerodisperséides presentes nos ambientes de
trabalho tem como campo de aplicacdo a prevencdo de doencgas ocupacionais

originadas da exposicao dos trabalhadores a poeiras, fornecendo subsidios para
a proposicao de medidas de controle ou para a verificacdo de sua eficiéncia.

4 - REFERENCIAS NORMATIVAS

As normas relacionadas a seguir estavam em vigor no momento desta
publicacdo. Recomenda-se a utilizacio das edigdes mais recentes, tendo em
vista toda norma estar sujeita a revisao.

Na aplicacdo deste método de ensaio podera ser necessario consultar:

* NHT-02 AJ/E/1985: Norma para avaliagdo da exposicdo

ocupacional a aerodispersdides (FUNDACENTRO), em fase de
revis&o.
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NHO 03
NHT-03 A/E/1984: Determinacdo de vazdo de amostragem pelo método
da bolha de sabdo (FUNDACENTRO), em fase de reviséo.

NBR 10562/1988: Calibracao de vazéo, pelo método da bolha de sabdo,
de bombas de baixa vazdo utilizadas na avaliacdo de agentes quimicos
no ar (ABNT).

MB-3422/1991: Agentes quimicos no ar - Coleta de aerodispersoides
por filtracdo (ABNT).

5 - DEFINICOES

Aplicam-se as seguintes defini¢Oes, para efeito deste método de
ensaio:

5.1 — Aerodispersoide

Reunido de particulas solidas e/ou liquidas suspensas em um meio
gasoso por tempo suficiente para permitir sua observacdo ou medigdo. Estdo
incluidas nessa categoria as particulas menores que 100 um.
5.2 — Poeira

Toda particula solida, de qualquer tamanho, natureza ou origem,
formada por ruptura de um material original sélido, suspenso ou capaz de se
manter suspensa no ar. Essas particulas geralmente possuem formas
irregulares e sdo maiores que 0,5 um.

5.3 - Filtro de membrana

Filtro de malha rigida, uniforme e continua, de material polimero, com
tamanhos de poros determinados precisamente durante a fabricacéo.

5.4 - Suporte do filtro

Disco de celulose usado para suportar o filtro de membrana dentro do
porta-filtro.
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NHO 03
5.5 - Porta-filtro (cassete)

Conjunto de duas ou trés pecas feito em plastico transparente, com
37 mm de didmetro, que abriga e sustenta o filtro de membrana e o suporte
utilizados para retengéo da amostra.

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

C - Filtro

D - Supore do Filtro

E - Pe¢a inferior do porta-filtro
F - Plugue

Figura 1 - Desenho esquematico da montagem do porta-filtro

5.6 - Filtro testemunho

Filtro de membrana do mesmo tipo, porosidade e didmetro do filtro a
ser utilizado para a coleta. E um filtro usado exclusivamente em laboratorio,
como branco analitico, e deve acompanhar todos os tratamentos dados aos
filtros do mesmo lote destinados & coleta de amostras.

5.7 - Caixa de estabilizacéo

Caixa utilizada para protecdo dos filtros de membrana durante o
periodo de estabilizagdo; construida em madeira ou aluminio de forma a
permitir que haja equilibrio das condi¢cBes de umidade e temperatura entre o
seu interior e 0 ambiente em que se encontra, sem que haja depdsito de poeira
desse ambiente sobre as amostras. As dimensdes da caixa devem ser definidas
de acordo com o espaco disponivel no local de utilizag&o.
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PAREDES
DE VIDRO

-

TELA DE VENTILAGAO NA BASE 'J .
i

Figura 2 - Modelo de caixa de estabilizacdo

5.8 - Suporte de pesagem

. - -
s -~ PORTA FRONTAL DE VIDRO
—
-

NHO 03

Triangulo de vidro sobre o qual o filtro é depositado para a pesagem
em balanca analitica. O vidro ajuda a eliminar parte da eletricidade estatica do
filtro de membrana e facilita o seu manuseio durante o processo de pesagem.

6 - SIMBOLOS E ABREVIATURAS

6.1 - ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas

6.2 - MA: Método Analitico

6.3 - MB: Método Brasileiro

6.4 - mg: miligramas

6.5 - mm: milimetros

6.6 - mmCA: milimetros de coluna de agua
6.7 - NBR: Norma Brasileira

6.8 - NHT: Norma de Higiene do Trabalho
6.9 - PVC: cloreto de polivinila

6.10 - pm micrémetros
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7- PRINCIPIO DO METODO

Este método de ensaio consiste na pesagem do filtro de membrana
antes e depois da coleta da poeira suspensa no ar, e posterior determinacdo da
massa da amostra, por diferenca, considerando as variagdes ocorridas entre
essas duas pesagens.

Né&o é especifico para nenhum contaminante, ja que determina a massa
de qualquer material particulado que possa ficar retido no filtro.

8 - INTERFERENCIAS

A exatiddo da analise gravimétrica depende da estabilidade da massa
do filtro. Erros analiticos podem ser introduzidos por fatores como:

8.1 - Higroscopia do filtro

A massa dos filtros de membrana é afetada pela variacdo da umidade
relativa do ar durante a andlise. Para amenizar este problema devem ser
selecionados filtros com o menor indice de retencdo de vapores de dgua € a
menor variabilidade nessa retencdo, como os de PVC, policarbonato ou teflon,
dependendo do tipo de poeira a ser coletada e das analises posteriores.

8.2 - Condic¢des ambientais

As pesagens devem ser realizadas em ambiente com temperatura e
umidade controladas, com o objetivo de se evitarem grandes variacdes entre as
pesagens pré e pés-coleta (ver item 11.3).

8.3 - Carga eletrostatica

Os filtros de membrana sdo carregados eletrostaticamente durante o
manuseio e durante a amostragem.

A influéncia das forgas eletrostaticas quando se trabalha com filtros
estabilizados, no minimo 3 horas, em ambiente de umidade controlada, é
pouco aprecidvel. Havendo necessidade pode-se utilizar dispositivos
eliminadores de eletricidade estatica.
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9 - MATERIAIS

9.1- Pincas planas, sem estrias nas bordas e sem propriedades
magnéticas.

9.2 - Haste de madeira, vidro ou metal.

9.3 - Suporte de pesagem (triangulo de vidro).

9.4 - Alcool etilico (para limpeza).

9.5 - Caixa de estabilizacéo.

9.6 - Etiquetas adesivas (para codificacdo).

9.7 - Porta-filtros.

9.8 - Filtros de membrana.

9.9 - Suporte de celulose.

9.10 - Fita teflon ou banda (para vedacéo).

10 - APARELHAGEM

10.1 - Balanca analitica com sensibilidade minima de 0,01 mg.
10.2 - Man6metro de coluna de agua.
10.3 - Bomba portatil de amostragem.

11 - INSTALACOES

11.1 - O local ideal para instalacdo de uma balanca analitica é uma sala
provida de sistema de ar-condicionado com controle da
umidade. A balanca deve estar instalada sobre suportes sélidos
gue a protejam de vibraces.

11.2 - O local destinado as pesagens deve ser reservado e independente
de outras atividades que possam interferir no seu bom
andamento; evitar locais com incidéncia direta da luz solar ou
area de circulacao de pessoas.

11.3 - A temperatura 6tima para a sala de pesagem situa-se na faixa de
20 a 25°C, provida por sistema de ar-condicionado. A faixa de
umidade deve ser fixada considerando-se as caracteristicas da
regido onde se localiza o laboratério. Recomenda-se que a
variacdo de umidade seja controlada dentro de 10%, entre a
minima e a maxima, encontrada durante o ano.

11.4 - Recomenda-se o controle periddico das especificacbes da balanca,
como sensibilidade e reprodutibilidade, utilizando um conjunto
de padrdes certificados, além de manutencdo preventiva por
assisténcia técnica autorizada.
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12 - LIMPEZA DE MATERIAIS E DA BALANCA

12.1 - Limpeza de materiais

12.1.1 - Pingas, suporte de pesagem e caixa de estabilizacdo devem ser
limpos usando alcool etilico e lengo de papel.

12.1.2 - Os porta-filtros devem ser deixados de molho em &agua com
detergente neutro durante o tempo necessario para limpeza
total. Enxaguar pelo menos cinco vezes em &gua corrente e
trés vezes em agua destilada. Secar os porta-filtros em estufa
numa temperatura de até 50°C.

12.1.3 - A caixa de estabilizacdo deve ser limpa internamente sempre
que se introduzir qualquer filtro para estabilizacéo.

12.2 - Limpeza da balanga analitica

12.2.1 - Limpar a parte externa da balanca e a bancada ao seu redor
utilizando flanela ou lengo de papel embebido em élcool
etilico, tomando o cuidado de evitar a entrada de umidade nas
frestas da caixa.

12.2.2 - Limpar o prato da balanga com um pincel de pélo de camelo, ou
com lenco de papel embebido com alcool etilico, no caso de
excesso de sujeira, tomando cuidado especial para néo
danificar o piloto localizado sob o prato da balanca.

12.2.3 - Toda a area proxima a balanga deve ser mantida o mais livre
possivel da poeira.

13 - PREPARACAO DOS FILTROS PARA COLETA

13.1 - Montagem dos filtros
Os filtros de membrana a serem utilizados na coleta das amostras devem ser

retirados cuidadosamente da embalagem original, com o auxilio de uma pinga, e
depositados sobre os corpos inferiores dos porta-filtros ja4 preparados com os
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NHO 03
suportes dos filtros. Nesse momento, verificar possiveis defeitos nos mesmos
(descartar filtros defeituosos) e se existe diferenca visivel de porosidade entre as
duas faces do filtro colocar a parte mais porosa para cima (vide Figura 1).

13.2 - Selecao do filtro testemunho

Escolher, ao acaso, 02 filtros da mesma embalagem (ou embalagens)
que serd utilizada para preparacdo dos filtros para coleta e montar como
descrito no item 13.1.

13.3 - Codificacéo dos porta-filtros

Escolher um cddigo para cada embalagem original de 100 ou 50 filtros
e identificar os porta-filtros com esse codigo.
Exemplo:
Embalagem A (filtros A-01 a A-98)

Estabelecer um cédigo semelhante para os filtros testemunhos dessa
embalagem, fazendo com que os mesmos fiqguem diretamente relacionados
com os filtros que serdo distribuidos para coleta de amostras.

Exemplo:

Testemunhos da embalagem A (filtros AT-O1 e AT-02)

14 - PROCEDIMENTO
14.1 - Pesagem dos filtros antes da coleta
14.1.1 - Estabilizacéo
14.1.1.1 Introduzir os porta-filtros contendo os filtros, ja montados e
codificados, destampados, na caixa de estabilizacdo, e
deixa-los em repouso por um periodo minimo de 03 horas,
juntamente com os 02 filtros testemunhos da respectiva
embalagem.
NOTA: O periodo de estabilizacdo é necessario para que os filtros se

equilibrem com as condi¢cdes do ambiente em que se encontra a balanca
analitica.
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14.1.2 Pesagem

14.1.2.1 - Verificar e ajustar o zero da balanca e desliga-la ap6s o
ajuste.

14.1.2.2 - Colocar o suporte de pesagem sobre o prato da balanca e
tarar a mesma

14.1.2.3 - Retirar os porta-filtros, contendo os filtros, da caixa de
estabilizacdo em grupos de 10, acompanhados dos 02
filtros testemunhos, depositando-os ao lado da balanca em
bancada ja limpa.

14.1.2.4 - Verificar e ajustar o zero da balanca antes da pesagem de
cada filtro.

14.1.2.5 - Pesar seqiiencialmente os filtros comecando pelos filtros
testemunhos, seguidos pelos 10 filtros retirados da caixa
de estabilizag&o.

14.1.2.6 - Remover, cuidadosamente, cada filtro do respectivo porta-
filtro com a ajuda de uma haste de madeira, vidro ou
metal e de uma pinga, depositando-o sobre o suporte de
pesagem.

14.1.2.7 - Destravar totalmente a balanga para a medicdo da massa do
filtro.

14.1.2.8- Aguardar até a completa estabilizacdo da balanca antes de
realizar a leitura.

14.1.2.9 - Anotar o valor da massa em formulario apropriado (vide
anexo A).

14.1.2. 10 - Retornar o filtro ao seu respectivo porta-filtro

14.1.2.11- Apobs a pesagem do décimo filtro, voltar a pesar todos 0s
filtros, repetindo os itens 14.1.2.4 a 14.1.2.10.
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14.1.2.12 - Verificar se a diferenca entre as duas pesagens de cada
filtro foi menor ou igual a 0,02mg.

14.1.2.13 - Realizar uma terceira pesagem somente dos filtros que nédo
atenderam ao item 14.1.2.12.

14.1.2.14 -Calcular a média das massas dos filtros, levando em
consideracdo apenas as pesagens com diferenca méaxima
de 0,02mg.
14.1.2.15 - Repetir os itens 14.1.2.3 a 14.1.2.14, caso haja mais filtros.
14.2 Vedagéo do porta-filtro
14.2.1 - Fechar os porta-filtros contendo os filtros ja pesados com o

auxilio de uma prensa, ou manualmente com o auxilio de
uma placa de madeira.

Figura 3b - Fechamento manual

Figura 3a - Fechamento com prensa
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NHO 03
14.2.2 - Vedar os encaixes dos porta-filtros com 03 camadas de fita
teflon ou com uma bandagem especial para essa finalidade.

‘ R S e oot R - ci .-.-
Figura 4a — Vedacdo com fita tipo Figura 4b — Vedagéo com bandagem
teflon especial

14.3 Verificacdo de vazamento do porta-filtro

A verificacdo de vazamento do porta-filtro é realizada por meio da
medicdo de perda de carga utilizando um mandémetro de coluna d'agua em
"U" ou um mandmetro de coluna inclinada acoplado a uma bomba de
amostragem.

A faixa de perda de carga aceitavel dependerd do tipo de filtro, do
tamanho do poro e da vazdo da bomba de amostragem. Estudos especificos
devem ser realizados para determinar estatisticamente a faixa de aceitabilidade
para cada filtro.

14.3.1 - Acoplar o0 manémetro a uma das extremidades de uma
conecgdo em "T".

14.3.2 - Adaptar o porta-filtro, sem os plugues, a extremidade oposta
da coneccdo em "T".

14.3.3 - Ligar a terceira extremidade do "T" a uma bomba de
amostragem calibrada para a vazdo de uso comum para o0
tipo e poro do filtro montado dentro do porta-filtro,
conforme as figuras 5a ou 5b.

14.3.4 - Aguardar a estabiliza¢do do liquido do manémetro e anotar o
valor da medi¢do em mmCA.

14.3.5 - Desconectar o porta-filtro e fecha-lo, colocando um plugue de
cor azul na face do porta-filtro que estd sobre o filtro
(indicacdo "INLET" no porta-filtro) e um plugue de cor
vermelha na face oposta.
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14.3.6 - Aceitar somente os porta-filtros que possuirem perda de carga

dentro da faixa de aceitabilidade estudada para o tipo de
filtro em uso.

Exemplo:

A faixa de aceitabilidade é de 30 a 50 mmCA para medicdo de perda
de carga de porta-filtros de plastico transparente contendo filtro de membrana
de PVC de 5 um de poro e 37mm de diametro, utilizando uma bomba de
amostragem calibrada para 1,7 1/min.

Figura 5a - Medig&o de perda de carga com manémetro de coluna em "U"

Figura 5b - Medicéo de perda de carga com mandmetro de coluna inclinada
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14.4 - Prazo de validade dos filtros pesados

14.4.1 - Estipular um intervalo de tempo razoavel para que os filtros
sejam utilizados, conforme a rotina desenvolvida em cada
laboratorio.

14.4.2 - Anotar o prazo de validade no corpo do porta-filtro.

NOTA: Os filtros devem ser utilizados o mais rapidamente possivel
apos a pesagem. Todas as modificacdes ocorridas na balanca ou nas condicGes
de estabilizacdo do laboratério, entre as pesagens realizadas antes e apés a
coleta, afetam os resultados analiticos.

14.5 - Pesagem dos filtros apds a coleta

14.5.1 - Abertura e estabilizacdo

14.5.1.1 - Observar atentamente o estado do porta-filtro e seu contetido
apos a coleta. Anotar as observacdes em formulario

apropriado (vide anexo B).

14.5.1.2 -Abrir cuidadosamente os porta-filtros com o auxilio de placa
ou dispositivo apropriado.

14.5.1.3 - Introduzir os porta-filtros abertos na caixa de estabilizagéo,
juntamente com o0s 2 testemunhos correspondentes ao seu
cddigo, e estabilizar por no minimo 3 horas.

NOTA: Os filtros testemunhos servem para a compensacdo de
qualquer variacdo ocorrida no ambiente do laboratério entre as duas pesagens.

14.5.2 — Pesagem

145.2.1 - Seguir os mesmos procedimentos indicados nos itens
14.1.2.1a14.1.2.15.
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15 - EXPRESSAO DOS RESULTADOS

15.1 - Determinar a massa da amostra coletada sobre o filtro calculando a
diferenca entre a massa do filtro carregado e a massa do filtro virgem.

MASSA DA AMOSTRA = (massa do filtro carregado) - (massa do filtro
virgem)

15.2 - Determinar o fator de correcdo das pesagens da seguinte forma:

F=(c-a) + (d-b)
2

onde: F =fator de correcdo
a = massa inicial do filtro testemunho T;
b = massa inicial do filtro testemunho T,
¢ = massa final do filtro testemunho T;
d = massa final do filtro testemunho T,

Sendo que:

- a massa inicial corresponde a massa do filtro testemunho quando
acompanha a pesagem dos filtros do respectivo lote antes da coleta;

- a massa final corresponde a massa do filtro testemunho quando
acompanha a pesagem dos filtros do respectivo lote apds a coleta.

15.3 - Calcular a massa corrigida da amostra compensando as variagcdes com a
inversdo do sinal do fator de correcdo, isto é:

SeF>0 MASSA CORRIGIDA = (massa da amostra) - F
SeF<0 MASSA CORRIGIDA = (massa da amostra) + F

NOTA: O fator de correcdo compensa as variagdes ocorridas entre as
duas pesagens de um mesmo filtro, em dias diferentes, com base nas
diferencas verificadas para os filtros testemunhos.

15.4 - Os resultados finais da andlise gravimétrica devem ser apresentados com 2
algarismos decimais, acompanhados das observagdes de laboratério que se
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fizerem necessarias para a perfeita interpretacdo dos dados fornecidos (vide
anexo C).

15.5 - Verificar indicagOes das notas de procedimento para as excegoes.

16 - NOTAS DE PROCEDIMENTO
16.1 - Pesagem de amostras soltas

16.1.1- As amostras que apresentam material desprendido do filtro sdo
consideradas invalidadas, porém podem ser pesadas apenas
para uma estimativa da massa amostrada. Os resultados de
analise gravimétrica dessas amostras ndo devem ser
considerados para efeito de célculo de concentragdo, e devem
ser sempre acompanhados das observacGes sobre o estado da
amostra no momento da pesagem, como por exemplo:

- amostra solta

- perda de material durante a pesagem

- perda de material durante a abertura do porta-filtro
- amostra aderida ao porta-filtro.

16.1.2 - No caso de amostra solta é realizada uma Unica pesagem do
filtro, porque o manuseio continuo do mesmo acarreta perda
de amostra.

16.1.3 - Limpar adequadamente o prato da balanca antes da pesagem
da préxima amostra.

16.1.4 - 0 resultado da anélise gravimétrica dessas amostras devera ser
fornecido com um ndmero inteiro, sem algarismos decimais,
para massas superiores a | mg e com um algarismo decimal
para massas inferiores a 1 mg; deve ainda, ser acompanhado
da observacdo de que se trata de uma estimativa de massa.
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