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APRESENTACAO

A Coordenacdo de Higiene do Trabalho da FUNDACENTRO, por meio
do Projeto Difusdo de Informagdes em Higiene do Trabalho 1998/1999, vem
elaborando a série de normas técnicas denominadas Normas de Higiene
Ocupacional.

A avaliagdo ambiental nos locais de trabalho é uma medida preventiva
importante, uma vez que pode indicar se determinadas condicdes de traba-
Iho trar&o prejuizos ou ndo a salde dos trabal hadores, especialmente quan-
do as doencgas causadas pelo trabalho manifestam-se somente ap6s longo
tempo de laténcia, como € o caso das doencgas originadas pela maioria
das fibras.

Com o objetivo maior de verificar a eficiéncia das medidas de controle
nos locais de trabalho que manipulam fibras foi desenvolvido este método,
tendo como base as referéncias internacionai s existentes e a aplicagdo préatica

Este método traz detalhes dos procedimentos necessarios para coleta e
andlise de fibras e oferece ferramentas importantes para os trabalhos da Hi-
giene Ocupacional.

ROBSON SPINELLI GOMES
Gerente da Coordenacéo de Higiene do Trabalho
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PREFACIO

Este método de ensaio vem sendo aplicado por técnicos do Laboratério
de Microscopia, Gravimetria e Difratometria de Raios X da FUNDACEN-
TRO desde 1987. Ele foi revisado para incorporar-se a Série de Normas de
Higiene Ocupacional (NHOs), juntamente com a evolugédo de novos concel-
tos e aplicacdo prética.

A técnica de microscopia 6tica de contraste de fase para analise de fi-
bras no ar tem sido preferida em virtude de ser uma técnica rapida e com
custo relativamente baixo, em comparagdo com outros métodos.
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1. INTRODUCAO

O extenso uso defibras, sejam elas naturais, artificiais ou sintéticas, nos
diversos processos industriais, proporcionou varios estudos epidemiol 6gicos
sobre os efeitos a salide dos trabal hadores que manipulam diretamente esses
materiais, assim como da populacdo potencialmente exposta a eles. A expo-
Sicdo a poeiras contendo fibras pode implicar no surgimento de doengas do
sistema respiratorio.

Diante das varias pesquisas em diversos paises, verificou-se a necessi-
dade de padroniza¢do dametodol ogia de avaliacdo ambiental, de modo a ob-
ter dados que pudessem ser comparados mais exata e precisamente. Neste
sentido, o Laboratério de Microscopia da FUNDACENTRO adaptou a me-
todologia de coleta e andlise de fibras por microscopia 6tica de contraste de
fase, recomendada pela Organizacdo Mundia da Salde, em conjunto com as
orientacOes da Norma Regulamentadora n®- 15, Anexo 12 — Limites de To-
lerancia para Poeiras Minerais— Asbesto, de modo atornar os resultados das
avaliagdes de fibras nos locais de trabalho mais representativos e compara-
veisentre si.

2. OBJETIVO

Esta Norma prescreve um método padronizado de coleta e andlise de fi-
bras, incluindo todos os tipos de amianto/asbesto, fibras vitreas (MMVF —
Man Mineral Vitreous Fibers) e fibras cer@micas. Tem a finalidade de esti-
mar a concentragao de fibras respiraveis em suspensdo no ar.

3. CAMPO DE APLICACAO
Este método se aplicaa verificacdo da presenca e concentracéo de fibras
respiraveis no ambiente de trabal ho, fornecendo subsidios para a proposi¢éo

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

Nota: Este método ndo se aplica a avaliagdo de fibras orgéanicas (algo-
dao, sisal, linho, rami e canhamo).

11
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4. REFERENCIASNORMATIVAS

As normas relacionadas a seguir estavam em vigor no momento desta
publicagdo. Como toda Norma esta sujeita a revisdo, recomenda-se utilizar
as edicOes mais recentes.

Na aplicacéo deste método de ensaio pode-se consultar:

— NHT 03 A/E/1984: Determinacdo de vazdo de amostragem pelo mé-
todo da bolha de sabdo (FUNDACENTRO).

— NBR 10562/1988: Calibracdo de vazdo, pelo método da bolha de sa-

b&o, de bombas de baixa vaz&o utilizadas na avaliacéo de agentes qui-
micos no ar (ABNT).

5. PRECISAO ANALITICA

5.1. A maioriados métodos que utilizam a técnica de microscopia Oti-
ca de contraste de fase apresenta grande variabilidade nos resulta-
dosintra e interlaboratoriais.
Sob control e estatistico do processo analitico, o coeficiente de va-
riagdo analitico em um laboratorio deve ser proximo de 20%, se
100 fibras forem contadas. Para concentragGes muito altas ou mui-
to baixas o coeficiente de variagdo é maior.

5.2. A microscopia6ticapor contraste de fase ndo diferenciafibras. Fi-
bras maiores que 0,15 um de didmetro podem ser detectadas.

6. DEFINICOES

Para efeito deste método, aplicam-se as seguintes definicles:

6.1. Areautil dofiltro

E toda a éreado filtro exposta ao depdsito de poeira. A drea (til do fil-
tro pode variar de acordo com o sistema de coleta utilizado e, tam-

12



6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

NHO 04

bém, em virtude do desgaste do filtro. O procedimento para a medi-
¢ao da area Util do filtro esté descrito no Anexo A.

Campo de contagem

E adreacircular interna pertencente ao graticul o de Walton-Beckett.
(Anexo B)

Estratégia de amostragem

A estratégia de amostragem consiste em um planejamento cuida-
doso para atingir o objetivo da avaliagdo quantitativa. (Anexo E)

Fibra

E um longo e fino filamento de determinado material.
Fibra respiravel

Entende-se por fibra respiravel aquela com didmetro inferior a 3
micrémetros, comprimento maior que 5 micrometros, e relagéo
entre comprimento e didmetro igual ou superior a 3:1.

Filtro branco de lote

Filtro de membrana do mesmo tipo, porosidade e didmetro que o
filtro aser utilizado paraacoleta. E um filtro usado exclusivamen-
te em laboratério, como controle de contaminacdo antes da prepa-
racdo dos filtros para amostragem.

Uma amostra representativa de 4% do lote (caixas de 50 ou 100
unidades) de filtros deve ser preparada e contada conforme o
método.

Quando a média dos resultados se encontrar acima de 5 fibras em
100 campos, o lote todo devera ser rejeitado.

Filtro branco de laboratério

E um filtro de membrana do mesmo tipo, porosidade e diametro
gue o filtro utilizado na coleta.

13



NHO 04

14

6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

E usado exclusivamente no laboratério, como controle de conta-
minagdo durante a preparacdo dos filtros amostrados.

Deve ser preparado ao mesmo tempo e da mesma forma que os fil -
tros amostrados.

Se acontagem do filtro branco de laboratdrio exceder 10% da con-
tagem da amostra que apresentou o menor nimero de fibras en-
contradas, todas as amostras que foram preparadas com este filtro
branco devem ser desconsideradas, para efeito da avaliagdo da ex-
posi¢éo ocupacional.

Nota: A utilizac8o dos resultados encontrados fica sob apreciacéo
do profissional responsavel pela coleta das amostras.

Graticulo

E amarcaco colocada no plano focal da ocular de um instrumen-
to Gtico; serve como referéncia na limitagdo de érea para andlise
ou como dispositivo auxiliar de uma medida.

Plano do filtro

E aéreanaqual se verifica nitidamente a linha verde do filtro de
membrana.

Registros de campo

E o registro de todos os dados ou ocorréncias observados durante
aavaliacdo ambiental no local de trabalho. Devem ser tomados de
maneira organizada e anotados em folhas apropriadas, propician-
do obter as devidas conclusoes.

Vazao de ar

E o volume de ar em litros, que passa através do dispositivo de co-
leta por unidade de tempo, em minutos.
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7. SIMBOLOSE ABREVIATURAS

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
cmé/min — centimetro cubico de ar por minuto

flem® — fibras por centimetro cubico

[/min — litros por minuto

mm — milimetros

NBR — NormaBrasileira

NHT — Norma de Higiene do Trabalho

pum — micrémetros

mm? — milimetros quadrados

PRINCIPIO DO METODO

Este método consiste em coleta e andlise de fibras, sendo:

8.1.

8.2.

Coleta

Trata-se de aspirar um determinado volume de ar com o auxilio de
uma bomba portétil, calibrada na vazéo desejada, fazendo-o pas-
sar através de filtro de membrana, onde as fibras s&o retidas.

Andlise
Tornar transparente o filtro de membrana com material coletado
sobre uma lémina de vidro, utilizando vapor de acetona, afim de

permitir a passagem de luz do microscoépio.

Adicionar triacetina para obter um indice de refracdo adequado
para avisibilidade das fibras.

15
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Colocar umalaminula para protecéo, e aguardar 24 horas para 0 ma-
NuUSe 0.

As fibras depositadas sobre o filtro de membrana séo medidas e
contadas, e o resultado da concentracéo é expresso em fibras por
centimetro cubico de ar, calculado dividindo-se o nimero de fi-
bras respiraveis contadas sobre o filtro pelo volume de ar amos-
trado.

Nota: A preparagdo de amostras com acetona e triacetina é reco-
mendéavel para fibras com indice de refracdo maiores que 1,51.

9. INTERFERENCIAS

Qualquer outra particula pode interferir na analise, desde que se encon-
tre dentro do critério de contagem.

A variabilidade do valor estimado para a concentracéo de fibras no ar
ocorre em razéo de varios fatores e erros cometidos durante os procedimen-
tos de coleta e/ou durante os procedimentos analiticos. Os erros podem ser
sistematicos ou aleatorios. A aplicacdo de procedimentos padronizados e de
um Programa de Controle da Qualidade Laboratorial € a maneira adequada
de controle de algumas fontes de erros deste método. (Anexo F)

9.1. Errossistematicos
9.1.1.Coleta

—Ajuste da vaz&o da bomba
— Escolha da estratégia de amostragem

— Contaminacdo do filtro durante a amostragem e o transporte
9.1.2.Andlise

— Medicéo da érea Util do filtro

16
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— Regra de contagem
— Preparacdo da amostra

— Tendéncia do analista
— Ajuste do microscopio
— Contaminagéo de amostras
9.2. Errosaleatorios
9.2.1.Coleta

— Variagdo da vazéo da bomba de amostragem durante
a coleta de amostras

— Flutuagbes da concentracdo da poeira ambiental
9.2.2.Andlise
— Variagdo da contagem entre analistas

— Distribuic&o das fibras sobre o filtro

MATERIAISUTILIZADOS PARA COLETA

10.1. Pingas planas, sem estrias nas bordas e sem propriedades magné-
ticas

10.2. Porta-filtro ou dispositivo de coleta. Conjunto de duas pegas con-
tendo um prolongamento (tubo) feito de material metélico aberto
ede plastico branco ou de polipropileno saturado com carvéo, com
25 mm de didmetro, que abriga e sustenta o filtro de membrana e
seu suporte (Figura 1).

10.3. Filtro de membrana constituido por nitrato de celulose ou umamis-
tura de ésteres de celulose com tamanho de poro de 0,8 um ou 1,2
pum, didmetro de 25 mm, com quadriculado impresso (Figura 4).

17
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10.4. Suporte de celulose de 25 mm de didmetro

10.5. Etiquetas adesivas ou caneta de retroprojetor para identificacdo
dos dispositivos.

10.6. Fita de teflon (para vedacéo)

10.7. Detergente neutro PA. (para limpeza dos dispositivos de coleta)

11. APARELHAGEM PARA COLETA

11.1. Bomba de amostragem

Instrumento portétil que fornega uma vaz&o de ar de até 6 I/min, provi-
da de um sistema de controle de vaz&o constante que funciona com bateria
recarregavel e blindada, para utilizacdo em ambientes onde se presume que
existe risco de explosdo, e um sistema automético de controle de fluxo que
Ihes permita regular, de maneira instantéanea, as variagdes no fluxo do ar as-
pirado, com uma preciséo de + 5%
12. MATERIAISUTILIZADOS PARA ANALISE

12.1. Laminas de 76 mm x 25 mm e 1 mm de espessura

12.2. Laminulas de 32 mm x 24 mm e 0,17 mm de espessura

12.3. Seringa de vidro hipodérmica

12.4. Agulhas 3 x 7 mm (22/gauge)

12.5. Etanol PA. (paralimpeza dos microscépios)

12.6. Canetas de retroprojetor (para identificacdo nas |aminas)

12.7. Papel do tipo fotogréfico para limpeza de lentes

12.8. Acetona PA.
18
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12.9. Triacetina PA. (triacetato de glicerina)

12.10.Caixas de madeira para armazenar as |aminas preparadas

13. APARELHAGEM PARA ANALISE
13.1. Vaporizador de acetona elétrico (Figura 9).
13.2. Microscopio 6tico binocular de contraste de fase
(Vide especificagdes no Anexo C.)
14. DENSIDADE DE FIBRAS SOBRE O FILTRO

Numero de fibras por milimetro quadrado de area de filtro, D (nUmero
de fibras/mm?) determinado pela seguinte férmula:

_ nf/ng (f/mn)
Ag

D

onde

D = densidade de fibras sobre o filtro (f/mm?)

nf = ndimero de fibras contadas

ng = numero observado de &reas do graticulo

Ag = &reado graticulo (mm?)

14.1. Densidade minima de fibras

E adensidade minima admissivel de fibras sobre o filtro, que corres-
ponde a 50 fibras/mm?, aproximadamente 40 fibras/100 areas do graticulo
Walton-Beckett. Em situacfes nas quais se espera uma concentracéo muito

baixa, € aceitavel uma precisdo menor, sendo consideradas 20 fibras/mm?,

ou segja, aproximadamente 16 fibras/100 areas do graticulo Walton-Beckett.
19
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14.2.

Densidade maxima de fibras

E a densidade maxima admissivel de fibras sobre o filtro, que corres-
ponde a aceitacdo de até 650 fibras’'mm?, aproximadamente 5 fibras por érea
do graticulo.

Recomenda-se trabalhar com densidade entre 100 e 400 fibras/mm?, para
permitir maior reprodutibilidade dos resultados de contagem.

14.3.

Célculo do tempo recomendado par a coleta de amostras, para
0 atendimento da faixa desegjavel de densidade de fibras sobre
ofiltro

A duracdo da coleta de uma amostra de poeira contendo fibras
pode ser determinada aplicando-se a seguinte formula:

T= “Cep.” O
onde
T  =tempo deduracgéo da coleta paraumadeterminadaamostra (min)
Auf = &reatil do filtro (mm?)
Ag = areado graticulo (mnv)
D = densidade de fibras desgjada (f/mnv)
Cesp. = concentragéo média esperada por amostragem (f/crm)
Q =vazdo (cm¥/min)
Notas:

— O tempo de coleta de amostrainferior a 10 minutos ndo é recomendavel.

— A estimativa acima é de cunho orientativo.
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15. LIMPEZA DE MATERIAISE EQUIPAMENTOS

15.1. Limpeza de materiais

15.2.

15.1.1.

15.1.2.

15.1.3.

As pincas metalicas devem ser limpas com & cool etilico
e lenco de papel.

Os porta-filtros, laminas, seringas e agulhas devem ficar
de molho em &gua com detergente neutro durante o tem-
po necessario paratotal limpeza. Enxaguar pelo menos 5
vezes em agua corrente e 3 vezes em agua destilada. Se-
car os porta-filtros em estufa, em temperatura de até 50 °C.

As mangueiras plésticas usadas para col eta devem ficar de
molho em agua com detergente neutro durante o tempo ne-
cessario paratotal limpeza. Enxaguar pelo menos 5 vezes
em &gua corrente e 3 vezes em agua destilada. Secar as
mangueiras utilizando uma bomba a vacuo ou em tempe-
ratura ambiente.

Limpeza de equipamentos

15.2.1.

15.2.2.

15.2.3.

15.2.4.

Limpar a parte externa das bombas de amostragem ou do
vaporizador de acetona, utilizando uma flanela ou, quan-
do necessario, um pano umedecido em agua e a seguir um
pano Seco.

Limpar a parte externa do microscépio, sempre antes de
usa-lo, com papel de limpeza.

Limpar os acessorios do microscopio, tais como oculares,
objetivas, telescopio, |aminas etc., somente com papel fo-
tografico ou papel préoprio paralentes.

Toda area préxima ao microscépio deve ser mantida o
mais livre possivel de particulas.

21
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16. PREPARACAO DOSFILTROSPARA COLETA

22

16.1.

16.2.

16.3.

Montagem dos filtros

16.1.1. Os filtros de membrana a serem utilizados na coleta de
amostras devem ser retirados cuidadosamente de sua em-
balagem original, com o auxilio de uma pinga, e deposita-
dos sobre os corpos inferiores dos porta-filtros ja prepara-
dos com os suportes do filtro. Nesta etapa, deve-se verifi-
car possiveis defeitos nos filtros e descarté-los (Figura 1).

16.1.2. Apdsamontagem, fecha-los utilizando um plugue ou tam-
pa azul na entrada dos filtros.

Selecdo do filtro branco de lote

Escolher, ao acaso, 4% dos filtros da mesma embalagem (ou em-
balagens). Preparéa-los como descrito no item 19.

Codificacdo dos porta-filtros

Escolher um cédigo para cada embaagem origina de 50 ou 100 fil-
tros eidentificar os portafiltros com esse codigo, de forma crescente.

Estabel ecer um cddigo para os filtros brancos de lote de cada em-
balagem, para a verificac@o da contaminac&o dos lotes.

Exemplo:
Lote da embalagem A (filtros A-01 a A-49)
Lote da embalagem B (filtros B-01 a B-49)

S0 considerados aprovados os |otes com contaminagdo inferior a
5 fibras em 100 campos, ndo havendo necessidade de correcdes
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/polipropileno saturado com carvao
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Figura 1. Modelos e montagens de porta-filtros
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nos resultados da contagem.

16.4. Vedacéo do porta-filtro

16.4.1. Fechar os porta-filtros, ja montados conforme as Figuras 2
e 3, vedando os encaixes com uma camada de fita de teflon

Figura 3. Fechamento do porta-filtro de aluminio

(porta-filtros de aluminio).

17. PROCEDIMENTO DE COLETA

17.1. Verificar se os porta-filtros jA montados e codificados estdo em
perfeito estado.

17.2. Verificar se 0s equipamentos e acessorios a serem usados em campo
s80 adequados.

24



18.

17.3.

17.4.

17.5.

17.6.

17.7.

17.8.

17.9.

NHO 04

Cdlibrar as bombas de amostragem para 1 |/min.

Montar o conjunto de amostragem de acordo com a estratégia de
amostragem escolhida (individual ou estética). (Anexo E)

Retirar atampado porta-filtro ou pluguejainstalado e ligar abom-
ba de amostragem.

Anotar os dados em folhas de registro, tais como data, hora, nu-
mero do ponto, cédigo do filtro, codigo da bomba, observaces
etc. (Anexo G)

O tempo da amostragem deve ser aquel e determinado na amostra-
gem preliminar. (Anexo E)

Concluido o tempo da amostragem, desligar a bomba, fechar o
porta-filtro com plugue ou tampa vermelhos, para diferenciar dos
ndo utilizados (plugue azul).

Retirar o porta-filtro da mangueira cuidadosamente, invertendo-o e
armazenando-0 em caixa de transporte apropriada, evitando assim
o0 desprendimento do material coletado sobre o filtro; leva-lo para
andlise.

Nota: Recomenda-se ndo reutilizar o dispositivo de coleta duran-
te um mesmo periodo de amostragem.

17.10. Finalizado o periodo de amostragem, verificar a vazao final das

18.1.

bombas de amostragem (ver capitulo 4).

Nota: Efetuar andlise das amostras que ndo foram invalidadas du-
rante a amostragem, ou seja, amostras de bombas que apresenta-
ram variagdo de vaz&o maior que 5% sdo consideradas invalidas.

TRANSPORTE DE AMOSTRAS

Os filtros de membrana amostrados devem ser transportados, pre-
ferencialmente, nos préprios dispositivos de coleta, ou em outro
recipiente de vidro ou material ndo condutivo (vide Figura4), em
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um ambiente livre de poeira, com a guda de pingas apropriadas
de modo aevitar qualquer contaminacdo. Os dispositivos de cole-
ta ou vidros podem ser transportados em caixas ou maletas apro-
priadas (vide Figura5).

18.2. Osfiltros de membrana devem ser transportados com aface amos-
trada voltada para cima. Deve-se tomar todo o cuidado possivel na
identificagdo das amostras, para evitar a reutilizacdo de um filtro
amoStr i .

e
s,

Figura 4. Transporte de amostras em pequenos frascos

A = .

Figura 5. Transporte de amostras em maleta de aluminio

19. PREPARACAO DE AMOSTRAS PARA ANALISE

19.1. Colocar os porta-filtros amostrados em bancada limpa, livre de
26



19.2.

19.3.

19.4.

19.5.

19.6.

19.7.

NHO 04

contaminacdo de particulas.

Arrumar nacapelaum frasco contendo acetona e uma seringacom
agulha para aplicacéo da acetona no vaporizador. Colocar no fras-
co somente a quantidade suficiente para ser usada no preparo das
amostras.

Cuidados:

a) O vapor de acetona é altamente inflamével e levemente toxi-
co.

b) Manusear aacetona, obrigatoriamente, em area ventilada e/ou
com sistema de ventilacdo local exaustora (capela) adequado,
mantendo-a longe de qualquer fonte de ignicéo.

c) Manter o frasco com residuo de acetona dentro da capela li-
gada até a total evaporacdo do liquido. Nunca retornar aceto-
na PA. ao frasco original.

Despejar atriacetina em um frasco pequeno, em quantidade sufi-
ciente para a preparacéo das amostras, e separar também uma se-
ringa com agulha para a adi¢&o da triacetina sobre a lamina.

Separar a quantidade de laminas ja limpas e secas a serem utiliza-
das para a preparagéo.

Nota: Aslaminas de vidro devem ser pré-lavadas, deixando-as de
molho em agua contendo detergente neutro PA., por aproximada-
mente 4 horas, enxaguando-as 3 vezes em &gua corrente e 2 vezes
em agua destilada. Secar as |aminas em estufa sob temperatura de
até 50 °C.

Separar uma caixa de laminulas a serem utilizadas na preparagao.
Conectar o vaporizador de acetona a rede elétrica.

Colocar o filtro amostrado, com sua face quadriculada voltada
para cima, sobre aléminalimpa, com o auxilio de uma pinca.
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Nota: O filtro deve ser seguro pela pinca, naborda (£ 2mm ao seu
redor).

Figura 7. Retirada do filtro amostrado do porta-filtro

Figura 8. Colocag&o do filtro amostrado sobre a lamina
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19.8. Codificar a lamina conforme indicac&o no porta-filtro, utilizando
uma caneta de retroprojetor.

Figura 9. Sistema de vaporizagao de acetona para transparentar
o filtro amostrado

19.9. Inserir aldmina com o filtro no local indicado no vaporizador.

19.10. Injetar acetona no local indicado no vaporizador, movendo a l&
mina vagarosamente através do fluxo de vapor até a total trans-
parénciado filtro. O filtro é transparentado dentro de até 5 segun-
dos. Evitar que gotas de acetona caiam sobre o filtro.
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30

Nota: O vapor tem de ser forte o suficiente para o filtro ndo enro-
lar ou distorcer.

19.11. Colocar sobre o filtro transparentado, com o auxilio de uma serin-
ga, 1 a2 gotas de triacetina.

Notas:
a) O excesso de triacetina pode causar a migracéo de fibras para
as bordas da laminula e, eventualmente, pode desintegrar o filtro.

b) A quantidade insuficiente de triacetina ndo proporcionard uma
boa transparéncia para as granulacGes deixadas pela acetona, e 0
indice de refrac@o néo sera suficientemente bom para uma perfei-
ta visualizag@o das fibras mais finas ao microscopio.

Figura 10. Colocagéo da laminula sobre o filtro
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19.12. Colocar a laminula sobre o filtro, para evitar 0 aparecimento de

bolhas de ar, mas néo pressiona-la.

19.13. Colocar aslaminas preparadas, naposi¢éo horizontal, em caixaapro-

priadadevidamenteidentificada, e aguardar 24 horas paraque aacdo
da triacetina se complete.

Notas:
a) Para acelerar o processo, aquece-se a lamina preparada por 15
minutos em estufa, a uma temperatura de 50 °C.

Figura 11. Armazenamento das |aminas

b) Para a conservacdo da amostra, pincelar as bordas da laminula
com esmalte incolor.

20. PROCEDIMENTO DE ANALISE

20.1.

20.2.

20.3.

20.4.

Limpar a bancada e o microscopio onde sera efetuada a contagem.

Colocar uma amostra preparada no microscopio e ajusté-lo. (Ane-
xo C)

Conferir o limite de deteccao do microscopio e também do analis-
ta por meio dalamina Test Side. (Anexo D)

Substituir a objetiva de 40x pela objetiva de 10x, para examinar a
uniformidade do depésito de particulas, fazendo uma varredura

por toda a area do filtro.
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Nota: Descartar a amostra se a ndo-uniformidade for observada

20.5. Recolocar aabjetiva de 40x e posicionar 0 campo de visdo em um
dos extremos, superior ou inferior, da &rea til do filtro.

Figura 12. Orientac&o de sentido nas contagens

20.6. Iniciar a contagem a partir deste ponto, seguindo uma linha radi-
al até o extremo oposto.

20.7. Deslocar 0 campo de visdo para cima ou para baixo, continuando
apercorrer o filtro na diregdo contraria.

Notas:

a) Os campos de contagem devem ser escolhidos al eatoriamente,
mantendo-se uma disténcia entre cada campo conforme a densi-
dade de fibras sobre o filtro, de forma a garantir que seja percor-
ridaamaior area Util do filtro, obedecendo aregra de contagem.

b) Cada plano deve ser focalizado e levemente desfocalizado (fo-
co fino), paraaobservagéo de possiveis fibras finas que podem es-

tar encaixadas pouco abaixo ou pouco acima do plano do filtro.

¢) S&o gastos aproximadamente 15 segundos para a obtenc&o de
uma boa visualizagdo e contagem das fibras em cada campo.

20.8. Regra de contagem
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A regra estd em conformidade com a recomendagdo do Programa de
Harmonizac&o de Metodologia, promovido pela Organizagdo Mundial da
Salde em janeiro de 1994. Baseia-se também no método daA ssociagéo Bra-
sileirade Normas Técnicas (ABNT), NBR 13158: Avaliac&o de agentes qui-
micos no ar — Coleta de fibras respiréveis inorganicas em suspensao no
ar e andlise por microscopia 6tica de contraste de fase — Método do Filtro

de Membrana.

20.8.1. Contar as fibras respiraveis que cruzam os limites da area
do graticulo da seguinte maneira:

20.8.1.1. Contar qualquey, fibra respiravel que esteja

Y4

%

Figura 13. Fibra totalmente dentro da area do reticulo

total-

mente dentro dos limites da area do graticulo.

20.8.1.2. Cw como y; fibra respiravel qualquer fibra
P p:

4

Figura 14. Fibra dentro e fora da érea do reticulo
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gue tenha uma parte do seu comprimento dentro
e outra parte forados limites da &rea do graticul o.

20.8.1.3. Contar fibras respiraveis que cruzam mais de

Figura 15. Fibra que cruza mais de uma vez a é&rea do reticulo

uma vez os limites da érea do graticulo se as
suas extremidades estiverem dentro da area do
graticulo.

20.8.1.4. Contar como 1 fibra respirével aquela que apre-

Figura 16. Fibra com extremidade dividida dentro da area do reticulo
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senta a extremidade dividida e se encontra, intei-
ramente, no interior do graticulo; o didmetro deve
ser medido na sua parte ndo dividida.

20.8.1.5. Asfibras agrupadas devem ser contadas indivi-
dualmente se puderem ser identifica-

das de for-

Figura 17. Fibras agrupadas dentro da érea do reticulo

ma isolada. Nao podendo ser identificadas indi-

vidualmente, as fibras agrupadas devem ser
con tadas como 1 fibra, se no conjunto
obedecerem a

definicdo de fibras respirévels.

20.8.1.6. Contar um numero suficiente de campos para
atingir 100 fibras. Contar, no minimo, 20 cam-
pos e, no méximo, 100.

Figura 18. Fibras agregadas a material particulado dentro da area do reticulo
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21.

36

20.8.1.7. Fibras agregadas a outras particulas deverdo ser
contadas como fibrasindependentemente do di&-
metro da particula agregada, desde que apresen-
tem os par&metros da definicdo defibrarespirével.

20.8.1.8. Desprezar o campo que tiver mais de 1/8 de sua
&rea ocupada por aglomerados de particulas. Sele-
cionar outro campo e ndo considerar 0 campo des-
prezado no total de campos contados.

Nota: Depositos ndo aleatorios de poeira sobre
o filtro levam a erros grosseiros que ndo podem
ser estimados. Devem ser, entdo, contados, no
minimo, 20 campos, para assegurar que as di-
vergéncias no depdsito da poeirando interfiram
na estimativa da concentragéo ambiental.

20.9. Anotar o valor encontrado no formulario de contagens. (Anexo |)

CALCULO DA CONCENTRACAO PARA CADA AMOSTRA

21.1. Para o céalculo da concentrac@o de fibras para cada amostra, apli-
car a seguinte formula:

nf 1 x 1 y Auf (flcm)
ng Q t Ag

@]
1
-]
=,

X

onde

C = concentracdo de fibras (f/cn)

nf = numero de fibras contadas

ng = ndmero observado de &reas do graticulo

Q =vazdo de ar utilizada na calibragéo (I/min)
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23.
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t = tempo total da amostragem (min)
Auf = éreautil do filtro (mm?)
Ag = &reado graticulo (mm?)
21.2. Estaférmula pode ser simplificada e expressa da seguinte maneira:

c=D x Auf (f/lcn)
B \Y

onde
D = densidade de fibras (f/mm?)
Auf = éreatil do filtro (mm?)

V  =volume de ar (cm?)

EXPRESSAO DOS RESULTADOS

22.1. Os valores de concentragéo em fibras por centimetros cubicos de
ar devem ser apresentados com 1 algarismo decimal.

NOTAS DE PROCEDIMENTO

23.1. Todos os resultados, tanto os de contagem das fibras como os de
concentracdo de fibras por centimetros cubicos de ar, devem ser
acompanhados das observacdes de amostragem e analise que se
fizerem necessérias para a perfeita interpretagdo dos dados for-
necidos.

23.2. As amostras que apresentarem material desprendido do filtro de-
vem ser invalidadas para efeito da avaliac&o da exposicéo ocupa
cional. Os resultados dessas amostras podem servir para uma es-
timativa da concentragdo de fibras no ar ou célculo de um tempo
de amostragem mais adequado para acancar a faixa recomendé&
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23.3.

23.4.

vel de densidade de fibras sobre o filtro.

As amostras que apresentarem material desprendido do filtro de-
vem 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 preparagdo para anélise

— amostra aderida ao porta-filtro

Os valores da concentragdo de fibras por centimetro cubico de ar
das amostras invalidadas dever&o ser fornecidos com um ndmero
inteiro, sem algarismos decimais, para concentrages superiores a

1 f/lcm®, e com um algarismo decimal para concentragoes inferio-
resal f/cm?.

24. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

38

24.1.

24.2.

24.3.

24.4.

ASBESTOSINTERNATIONAL ASSOCIATION. Reference me-
thod for the determination of airbones asbestos fiber concentra-
tions at workplace by light microscopy (membrane filter method).
AlA, 1982. Health and Safety Publication. (Recommended Tech-
nical Method n. 1 — RTM 1).

ATTFIELD, M. D. & BECKETT, S. T. Void — counting in asses-
sing membrane filter samples of asbestos fiber. 1983. v. 27, n. 3,
p. 273-82.

BECKETT, S. T. The effects of sampling practice on the measu-
red concentration of airbone ashestos. 1982. v. 23, p. 259-72.

GRA-BRETANHA. Asbestos fibers in air. Health and Safety



24.5.

24.6.

24.7.

24.8.

24.9.

24.10.

24.11.

24.12.

NHO 04

Executive. Occupational Medicine and Hygiene Laboratories.
MDHS 39. 9 p.

GSA. Determination of the number concentration of airboneinor-
ganic fibers by phase contrast optical microscopy —membranefil-
ter method: meeting of 1ISSO/TC 146/SC 2WG. 3. ed. Philadel-
phia, 1986. 34 p.

INTERNATIONAL STANDARD. Air quality — Determination of
the number concentration of airborneinorganic fibres by phase con-
trat optical microscopy —Membranefilter method. 1SO 8672, 1993.

JOHNSTON, A. M., JONES, A. D. & VINCENT, J. H. Thein-
fluence of external aerodynamic factors on the measurement of
the airbone concentration of asbestos fibers by the membrane fi-
bre method. 1982. v. 25, n. 3, p. 309-16.

NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY
AND HEALTH. Fibers: Method 7400. Manual of analytical me-
thods. 3. ed. Cincinnati, NIOSH, August, 1994. v. 2, p. 7400/1-
7400/13.

PECK, A. S, SEROCKI, J. J. & DICKER, L. C. Sample density
and quantitative capabilities of PCM analysis for the measure-
ment of airbone asbestos. American Industrial Hygiene Associa-
tion Journal, Akron, April, 1986. v. 27, n. 4, p. A 230-A 234.

ROOKER, S. J., VAUGHAN, N. P. & GUEN, J. M. L. Onthevi-
sibility of fibers by phase contrast microscopy. American Indus-
trial Hygiene Association Journal, Akron, July, 1982. v. 43, n. 7,
p. 505-15.

TAYLOR, D. G., BARON, P. & SHULMAN, S. A. Identificati-
on and counting of asbestos fibers. American Industrial Hygiene
Association Journal, Akron, February, 1984. v. 45, n. 2, p. 84-8.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Harmonised proficiency
scheme. (Recommended method for determination of airbone fi-
bre number concentrations by phase contrast optical microscopy

39



40

NHO 04

— membrane filter method). WHO, 1984.

24.13. WORLD HEALTH ORGANIZATION. Reference methodsfor me-
asuring airbone man-made mineral fibres. Regional Office for
Europe. Copenhagen, WHO, 1985.



NHO 04

25. REPRESENTACAO ESQUEMATICA DOS PROCEDIMENTOS
DE COLETA E ANALISE DE FIBRASEM SUSPENSAO NO AR

PREPARACAO
DOSFILTROS
PARA COLETA

COLETA

ANALISE

~

~

Definir filtro branco

de lote

Amostragem preliminar

Preparacéo dos filtros

amostrados para andlise
por microscopia 6tica
de contraste de fase

~

Montar os filtros e

suportes sobre a parte
plastica (branca) do
porta-filtro metalico
ou na parte inferior
do porta-filtro
(carvéo saturado)

Amostragem definitiva
com instalagéo do
conjunto amostrador no
ponto predeterminado
(individual ou estética)

Ajuste do microscopio

Codificar os
porta-filtros

Coleta conforme tempo
predeterminado

Tendéncia do andlista
(Test Side)

Vedar e fechar os

porta-filtros montados

41

Anotactes das
observagdes obtidas
durante a coleta

Contagem das |aminas
por microscopia 6tica
de contraste de fase

Transporte das amostras
de forma adequada

Célculo de fibras/mm?
dos valores obtidos nas
contagens

~

Céculo de fibras/cm®
para estimativa da
concentragéo de fibras
em suspensao no ar
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ANEXOA

PROCEDIMENTO PARA MEDICAO
DA AREA UTIL DO FILTRO

A é&rea til do filtro pode variar de acordo com o sistema de coleta utilizado e,
também, em raz&o do desgaste do filtro; por isso é necessario que se faca periodica-
mente esta medic¢ao.

A.l. Fazer passar pelo sistema de coleta quantidades suficientes de poeira co-
lorida, como, por exemplo, poeira de carvéo, cimento ou argila.

A.2. Retirar o filtro de membrana do sistema de coleta e medir pelo menos 4
diferentes didmetros da &rea resultante da coleta de poeira colorida, com
um instrumento de medida de alta precisdo como a escala do microsco-
pio.

A.3. Proceder de acordo com ositens acima parapelo menos 3 filtros de mem-
brana, individualmente, e, se ndo houver diferenca maior que 1mm entre
os diédmetros obtidos em cada filtro, calcular a média aritmética dos di&-
metros e a area Util do filtro de membrana, sendo:

Auf = 10X D* (mm?)

onde
Auf = drea (til do filtro (mm?)
D = didmetro do filtro (mm)

Notas:

a) Se no item A.3. forem obtidos valores com diferencas maiores que
1mm, verificar problemas que possam estar afetando o sistema de coleta.
b) Recomenda-se que o célculo da area Util do filtro de membrana tenha
aperiodicidade de 1 ano ou, sempre que houver qual quer modificagdo no
sistema de coleta, a &rea Util do filtro de membrana deve ser medida.
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ANEXOB

ESPECIFICACAO E AFERICAO
DO GRATICULO OCULAR DE WALTON-BECKETT —G-22

B.1. Especificacdo do graticulo
O graticulo definido para este método € o graticulo de Walton-Beckett,
referéncia G-22 (relagdo 3:1), ou similar.

Este graticulo deve ser especificado de acordo com o microscépio no
qual serautilizado e deve ter um diémetro de (100um (+£2) um) no plano da amostra,
guando esta € observada através de uma objetiva de fase de 40x e uma ocular de 10x
ou de 12,5x. O diametro da &rea de contagem e o diametro do disco onde o graticulo
esta desenhado devem ser especificados da seguinte forma:

B.1.1. Colocar qualquer graticulo disponivel naocular do microscopio e
focaliz&-lo de modo que suas linhas sgjam vistas com nitidez.
Usar a ocular com aqual se vai trabalhar.

B.1.2. Ajustar 0 microscOpio binocular a distancia interpupilar apropri-
ada a0 andlista.

B.1.3. Posicionar a objetiva de 40x e assegurar que ela esteja alinhada
com seu respectivo anel de fase do condensador.

B.1.4. Colocar a lamina micrométrica na platina do microscopio e foca-
lizar suas linhas graduadas.

B.1.5. Medir amaior dimensdo (L) do graticulo, em micrémetros, usan-
do a escala micrométrica.

B.1.6. Remover o graticulo do microscopio e medir sua dimenséo real
(1), em milimetros. Isto pode ser feito através dos préprios nénios
do microscépio ou de qualquer outro instrumento de alta precisao.

B.1.7. Calcular o didmetro do circulo do graticulo a ser especificado,
d (mm), do graticulo de Walton-Beckett, mediante a relacéo:

d:I—LxD(mmZ)

onde
d = diametro especificado do graticulo (mm?)
I =dimens3o real (mm)

D = didmetro desgjado = 100 um

L =amaior dimensdo (Lm)
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B.1.8. O diametro de disco no qual o graticulo estara desenhado deve ser
adquirido de acordo com o didmetro da ocular do microscopio a
qual este serainserido.

B.1.9. Exemplo de especificagéo:

O graticulo avaliado é o de Porton, com um comprimento (L) de 108
mm. Seu comprimento real (I) € de 4,5 mm. O didmetro do circulo a ser especifi-
cado deve ser de:

- A5SMM 5 1mm = 417 mm

0,108 mm

Neste caso, o didmetro do disco de vidro é de 17 mm. Portanto, o grati-
culo deve ser especificado da seguinte forma: graticulo de 17 mm de Walton-Beckett,
tipo G-22 (relagéo 3:1), com 4,17 mm de didmetro de circulo.

B.2. Afericdo do graticulo

Para aferir o diametro interno do circulo (D = 100 (+ 2) um), recomen-
dam-se os procedimentos:

B.2.1. Colocar o graticulo naocular apropriada e assegurar que a distan-
ciainterpupilar das oculares esteja gjustada ao analista.

B.2.2. Colocar uma escala micrométrica, de preferéncia com divisdes de
2 um a 10 um, na platina do microscépio.

B.2.3. Localizar as divisdes da escala micrométrica utilizando, inicial-
mente, objetiva de 10x. Uma vez localizadas, substituir a objeti-
va de 10x pela objetiva de 40x.

B.2.4. Alinhar o graticulo ocular com as divisdes da escala micrométri-
ca, de forma que se possa contar 0 nimero total das divisdes da
escala compreendidas em um diémetro do circulo.

B.2.5. Se em uma extremidade restar menos de uma divisdo da escala,
estimar esta fragdo em (um), somando-a ao nimero total de divi-
sbes medidas, e expressar o resultado em (um). Por exemplo:

a) colocar a escala micrométrica com divisdes de 10 um na plati-
na do microscopio;

b) a figura B1 mostra a imagem do graticulo de Walton-Beckett,
superposto aescalamicrométrica. Notar que dez divisdes comple-
tas estdo contidas no graticulo, ou sgja, 10x 10 pum;
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Figura B1. Escala micrométrica

¢) o restante da décima primeira divisdo é estimado como um ter-
¢o de umadivisdo completa, ou sgja, 3 um. Concluidaa soma, ob-
tém-se 103 um, que é o diametro do graticulo.

Nota: A variagdo da disténcia interpupilar da objetiva, aumentos
intermediérios, ou, inclusive, em alguns microscopios, atroca de
oculares, implicam uma mudanca da dimens&o do graticulo. Nes-
te caso, deve-se aferir novamente o graticulo ocular.

B.3. Calculo da &rea do graticulo

Com o didmetro do graticulo (d) determinado, calcular a area do graticulo no
plano da amostra, ou sgja:

Ag =T o (mmz)
4

onde

Ag = areado graticulo (mm?)

o
1

didmetro do graticulo (mm2)

Notas:
a) Estevalor deve ser utilizado no célculo da concentracéo de fibras.

b) A é&rea do graticulo devera estar dentro do intervalo de 0,00785 a
0,00032 mm?.
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ANEXOC

ESPECIFICACAO E AJUSTE DO MICROSCOPIO
C.1. Especificacdo do microscopio

O microscopio 6tico a ser utilizado deve ser binocular, com contraste de
fase positiva, contendo 0s seguintes componentes:

C.1.1. A fonte de luz recomendada é a de iluminagéo de Koehler ou
tipo Koehler. E preferivel que a fonte de luz seja montada in-
ternamente, mas uma lampada externa e um espelho plano po-
dem ser satisfatrios. Um controle variavel da intensidade lu-
minosa é necessario para ambos os métodos de iluminagéo. Re-
comenda-se, também, umalampada de halogénio de 12 /50 W.

C.1.2. Condensador acromatico, tipo Abbé, focalizavel, com abertura
de diafragma centralizada para campo claro, contraste de fase
de abertura numérica (AN) igual a0,9.

Nota: Condensadores com AN diferentes do recomendado aci-
ma ndo permitirdo uma boa visualizacdo ao microscopio.

C.1.3. Platinasincorporadas ao microscopio, providas de sistema de
fixac8o de l&mina e dispositivos de deslocamento coaxial
de lamina.

C.1.4. Objetivas parfocais de 10x e 40x, acrométicas de contraste de
fase. A objetiva de 40x deve ter uma abertura (AN) de 0,65 a
0,70. O anel de contraste de fase deve ter entre 65% e 85% de
absorcdo. Recomenda-se o contraste de fase positivo, embora o
negativo também possa ser utilizado.

C.1.5. Ocularesque permitam um aumento total no sistema 6tico 400x
a 600x, sendo que uma das oculares deve permitir ainsercéo e
afocalizacdo do graticulo.

C.1.6. Graticulo de Walton-Beckett, no qual o didmetro deve ser de
100um (+ 2) um, quando se usa a magnificagdo requerida.
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C.2. Acessorios

C.21L

C.2.2.

C.23.

C.24.

Telescopio auxiliar ou “lentes de Bertrand”, para verificar se os
anéis de fase do condensador estéo centrados com os da objetiva.

Filtro verde, preferencialmente de interferéncia, para propor-
cionar as melhores condicdes de contraste de fase.

Micrémetro de platina com divisdes de 0,01 mm (1 centésimo
de milimetro).

Lé&mina padrao para determinacdo de limite de detecgao:
HSE/NPL — Phase Contrast Test Side — Mark 11.

C.3. Exemplo de ajuste do microscopio de contraste de fase

Colocar na platina do microscopio uma l&mina com uma amostra e abrir total-
mente os diafragmas de campo luminoso e o condensador. Nesta etapa, se os anéis de
fase do condensador ndo estiverem alinhados no eixo 6tico, adotar os procedimentos

prescritos em C.3.1. a C.3.10.

C.3.1.

C32

C.33.

C.34.

Elevar o condensador até a sua posi¢éo mais ata, que se loca-
liza a, aproximadamente, 1 mm abaixo da léamina.

Focalizar o filtro de membrana na l&mina com a objetiva de
10x, utilizando uma intensidade de luz conveniente.

Fechar totalmente o diafragma de campo luminoso e focaliza-
lo no campo de visdo através da movimentag@o do condensa-
dor. Centralizar a imagem do diafragma e abri-lo novamente,
até que aimagem luminosa atinja as bordas do campo de visdo.

Observar o plano focal posterior da objetiva, com o auxilio de
uma lente de Bertrand adaptada ao microscopio, ou pela subs-
tituicdo de umadas oculares por um telescopio auxiliar, quefor-
neca aimagem da Figura C1.
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Figura C1. Anel de fase

C.35. Observar aimagem do filamento da |ampada apos retirar o fil-
tro de densidade neutra, se ele existir. Focaliza-la e centraliza-
lano plano focal posterior da objetiva, seisto for possivel com
0 acessorio adaptado. Colocar novamente o filtro de densidade
neutra, caso tenha sido retirado. Se, porventura, ndo for possi-
vel focalizar aimagem do filamento da |ampada, gjusta-la de
maneiraque ailuminagdo seja uniforme e brilhante. Alguns mi-
croscopios ndo regquerem este procedimento para focalizagéo e
centralizac&o do filamento da |&mpada.

C.3.6. Alinhar o anel de fase do condensador correspondente a obje-
tiva de 10x no eixo 6tico do microscopio e centraliza-lo com o
anel de fase da objetiva, utilizando os comandos apropriados
para a centralizagéo dos anéis de fase. Caso necessario, gjustar
ligeiramente o foco do condensador. Assegurar que a imagem
brilhante do anel de fase do condensador néo ultrapasse o anel
de fase da objetiva. As imagens dos anéis de fase que podem
ser observadas estéo nas Figuras C2 e C3.

Figura C2. Anel de fase centralizado
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Figura C3. Anel de fase néo centralizado

C.3.7. Posicionar a objetiva de 40x sobre a amostra e o condensador
sem nenhum anel de fase; fechar o diafragma de campo lumi-
noso e focaliza-lo novamente, regjustando o condensador de
modo conveniente. Voltar a centrar suaimagem se for necessa-
rio, e abrir novamente para preencher o campo de vis&o.

C.3.8. Repetir as etapas C.3.4. e C.3.6. depois de colocado o anel de
fase do condensador apropriado para a objetiva de 40x.

C.3.9. Substituir o telescopio auxiliar pela ocular, gjustando aintensi-
dade de luz de modo confortéavel aos olhos.

C.3.10. O microscopio 6tico com contraste de fase deve estar sempre
em boas condig¢des de manutencdo e limpeza.
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ANEXOD
ESPECIFICACAO E UTILIZACAO DA LAMINA HSE/NPL

D.1. Descrigdo

D.1.1.  AlaminaHSE/NPL — Phase Contrast Test Side é um acessorio
que permiteidentificar o limite de detecc8o de contraste de fase
do microscopio.

D.1.2. A preparacdo dalédmina HSE/NPL — Phase Contrast Test Side
é recomendada na sua versao Mark |1, que consiste em umaré-
plicaem resina epoxi da preparacdo padréo produzida e certifi-
cada pelo NPL — National Physical Laboratory, Teddington,
Reino Unido.

D.1.3. A preparacdo dal&mina consiste em sete blocos com 20 sulcos
cadaum, sobre umaresinacom indice de refragdo de 1,580. Es-
tapreparagdo estd montada sobre umalaminapadréo de micros-
copio (76 mm x 25 mm x 1,2 mm) e coberta por uma pelicula
de outraresina, com indice de refragéo de 1,485 e uma laminu-
lade 0,17 mm de espessura.

D.1.4. Os sulcos tém a forma de "V", com uma relagdo altura/espes-
sura de aproximadamente 0,1. O primeiro bloco possui sulcos
com 1,08 pm de espessura, e 0 sétimo bloco possui sulcos com
0,25 pm de espessura.

D.1.5. A zonade observacdo da preparacdo esta delimitada por um re-
tangulo formado por sulcos de referéncia mais profundos, sen-
do quatro divididos dois adois, de formatransversal aos blocos
de sulcos, e oito divididos quatro a quatro, de forma paralela a
eles. A Figura D1 ilustra esta descricéo.

D.2. Procedimento de uso da lamina HSE/NPL

D.2.1. Colocar alédmina HSE/NPL na platina do microscopio, com o
rétulo paracima. Os sul cos descritos encontram-se ha areacir-
cular central descoberta, mas podem ndo estar centralizados.

D.2.2.  Ajustar 0 microscopio para contraste de fase de acordo com o
Anexo C.
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Laminade 76 x 25 x 1,2mm —

Blocos

., 1 2 3 4 5 6 7

Zonade

observagdo ao

microscopio

A 20 sulcos por bloco (somente algumas
linhas est&o desenhadas com clareza

Figura D1. Vista aumentada da preparacéo no microscopio

D.2.3. Localizar os sulcos verticais de referéncia em cada extremo da
preparagdo. Localizar os sulcos horizontais de referéncia que,
junto com os verticais, delimitam a zona de observagéo da |&-
mina HSE/NPL. Uma vez localizada a zona de observacéo da
lamina HSE/NPL, é recomendével anotar a posi¢éo indicativa
dos nénios da platina do microscopio para facilitar sua locali-
zacdo em observagdes posteriores.

D.2.4. Nointerior dazona de observagdo, posicionar o campo visual o
mai s préximo dos sulcos de referéncia do lado esquerdo, fazen-
do com que o bloco n? 1 situe-se no centro do campo visual.

D.25. Focalizar aimagem do conjunto de sulcos verticais do bloco
n2 1, de maneira que os sulcos possam ser perfeitamente visua-
lizados na zona de observacéo.

D.2.6. Movimentar al&mina posicionando e focalizando os blocos ad-
jacentes, até que estes ndo sejam mais visualizados. Um bloco
é definido como visivel quando todas as suas linhas podem ser
visualizadas em todo o seu comprimento entre as linhas hori-
zontais de referéncia da zona de observagdo. Para a contagem
de fibras, recomenda-se um limite minimo de detecgéo corres-
pondente ao bloco n? 5.
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ANEXO E

ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM
E.1. Introducao
As avaliagbes ambientais podem ser qualitativas ou quantitativas.

A avaliag8o qualitativa é um processo que se iniciacom o reconhecimen-
to dos riscos nos locais de trabal ho, ou sgja, com o levantamento de dados e informa-
¢0es sobre 0 ambiente de trabal ho; passa pela andlise darelagéo entre esses dados, pe-
lo ato de interpretar as informagdes obtidas, e conclui natomada de decisdes. Abaixo
sdo apresentados alguns requisitos béasicos para a execugdo do reconhecimento deris-
cos, de tal maneira que ele represente fundamentacdo para a tomada de decisdes so-
bre, por exemplo, necessidade de realizar avaliacBes mais sofisticadas do tipo quan-
titativo, necessidade de introduzir corregdes ambientais de imediato ou ndo etc.

E.2. Requisitos basicos para iniciar um processo de reconhecimento dos
riscos em locais de trabalho

E.2.1. Conhecimento dos ambientes e locais de trabalho:

a) Verificar todos os processos manuais e automatizados, enfa-
tizando as circunstancias, as fases do processo ou 0s proce-
dimentos que possam contribuir para a contaminagdo dos
ambientes de trabalho.

b) Estudar os fluxogramas dos processos.

¢) Andisar o layout dasinstalagbes da empresa, com as dimen-
sbes dos locais de trabalho e &reas sob influéncia potencial
dos contaminantes atmosféricos.

d) Conhecer as condigdes climéticas e suas possiveis varia-
¢oes: direcdo e intensidade de correntes de ar, temperatura,
umidade etc.

e) Conhecer as medidas preventivas adotadas, coletivas e/ou
individuais.

f) Conhecer os programas de manutengéo das maguinas e equi-
pamentos e de higiene dos locais de trabal ho.
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g) Conhecer a toxicologia das substancias quimicas presentes
nos locais de trabal ho.

E.2.2. Levantamento de informac8es sobre os trabalhadores:

a) Consultar ediscutir com os trabalhadores é fundamental pa-
ra um correto reconhecimento do local de trabal ho.

b) Conhecer as condicdes de salde dos trabalhadores e suas
queixas.

c) Descrever (estudar) as fungdes, os procedimentos e as ativi-
dades dos trabal hadores, enfatizando o tempo e afrequéncia
de cada operac&o ou procedimento, e identificar as situa-
¢cOes de maior possibilidade de risco.

d) Conhecer ajornada e o regime de trabal ho.

E.3. Tomada de decisdo

Com base em levantamentos realizados de acordo com as orientagdes acima, €
possivel concluir sobre a qualidade do ambiente de trabalho, podendo-se evitar 0 uso
equivocado de recursos e a aplicacéo de medidas de controle ou execugdo de avalia-
¢Oes quantitativas que possam ser decididas sem informagdes suficientes.

Portanto, a avaliagdo qualitativa bem planejada e conduzida fornece bases segu-
ras para as decisdes sobre a realizagdo da avaliagdo quantitativa.

Ao se concluir que uma determinada situag@o ndo pode ser investigada sem ava-
liagdo quantitativa, € necessario o bom planejamento desse tipo de trabalho.

Notas:

a) A falta deste plangjamento pode levar a desvios e incoeréncias nos resul -
tados.

b) Parafazer uma avaliagdo quantitativa que se aproxime da verdadeira con-
centracdo/intensidade dos agentes existentes nos locais de trabalho, é im-
prescindivel fazer o reconhecimento do risco basico como primeira etapa
do processo.
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E.4. Plangamento da avaliacdo quantitativa

O plangjamento tem como finalidade evidenciar o problema a ser abordado e
atingir resultados eficientes e confiavels, ou sgja, resultados capazes de atender aos
objetivos propostos.

E.4.1. Estabelecimento do objetivo da avaliagdo quantitativa:
Entre estes objetivos destacam-se:

E.4.1.1. Fazer aavaliagdo preliminar do risco (mesmo para si-
tuacBes em que existe aparente controle).

E.4.1.2. Monitorar a exposic¢éo individua do trabalhador.

E.4.1.3. Avaliar aeficiénciado funcionamento de dispositivos
ou sistemas de controle de exposi¢éo.

E.4.1.4. Localizar fontes contaminantes.

E.4.1.5. Subsidiar projetos de implantag@o de medidas de con-
trole de exposic¢éo.

Uma vez definido o objetivo da avaliagdo ambiental, passa-se para o es-
tabelecimento da estratégia de amostragem.

E.4.2. Estabelecimento da estratégia de amostragem:

A estratégia de amostragem consiste em estabel ecer onde amostrar,
quantas amostras deverdo ser tomadas, o tempo de amostragem para cada
amostra e o tempo de amostragem total. (Vide item 14.3. desta Norma.)

A estratégia sera estudada caso a caso. Seguem abaixo algumas
observagdes importantes:

E.4.2.1. O estabelecimento da estratégia de amostragem depende funda-
mental mente do conhecimento da precisdo e da exatiddo dos mé-
todos de coleta e andlise.

E.4.2.2. Podem ser usados dois tipos de amostragem:

E.4.2.2.1. Amostragem individual

Conjunto de amostragem colocado junto ao corpo do trabalha-
dor, na zona respiratoria, que 0 acompanha durante o periodo
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Figura E1. Amostragem individual
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de coleta das amostras. Define-se como zona respiratéria ague-
la que compreende uma distancia de até 20 cm das narinas até
o ouvido. Em algumas circunstancias, pode haver diferenca
de concentracdo entre o lado direito e o lado esquerdo; neste
caso, posiciona-se 0 amostrador do lado que se espera maior
concentragéo.

E.4.2.2.2. Amostragem estética

Conjunto amostrador instalado em um local fixo, para medir a
contaminagéo do ambiente nas &reas proximas as fontes gera-
doras de poeira.

Figura E2. Amostragem estéatica

E.4.2.3. Tratando-se do estudo da exposic¢ao dos trabal hadores sob con-
digdes tipicas de trabalho, deve-se saber que as concentractes
no ambiente de trabalho, normalmente, variam durante ajorna-
da, de um dia para o outro, e que dependem da maneira com
que setrabalha. A exposi¢éo a determinado agente ndo deve ser
caracterizadano estudo de somente um dia de amostragem, mas
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E.4.2.4.

sim no estudo de alguns dias durante a semana e baseada
na exposi¢do de um numero representativo de trabalhadores
e de amostras.

Para que a avaliac8o ambiental obtenha resultados coerentes e
préximos do real, recomenda-se trabalhar em trés etapas:

1) Reconhecimento do ambiente detrabalho—visando deter-
minar 0s pontos a serem amostrados e o tipo de amostragem, se
individual ou estética.

2) Amostragem preliminar —tomada de algumas amostras de
curta duragdo, com o objetivo de determinar o tempo de coleta
das amostras, a quantidade de amostras e o tempo total das
amostragens.

3) Amostragem definitiva— ou seja, amostragem realizada se-
gundo um critério preestabecido que, juntamente com a anali-
se dos resultados obtidos e as informagdes observadas em cam-
po, fornecera a avaliagdo ambiental como um todo.

Nota: Recomenda-se que o periodo de coleta das amostras de
curta duragdo, para fins da amostragem preliminar, deva ser de 1
hora. (Caso especifico para coleta de amostras contendo fibras.)
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ANEXO F

CONTROLE DA QUALIDADE DAS CONTAGENS

Existem dois procedimentos que podem ser usados para controle da qualidade

das contagens:

F.1. Cartadecontrole/ amostras de referéncia

F.1.1.

F.1.2.

F.1.3.

F.1.4.

Recomenda-se que o laboratdrio de microscopia tenha um con-
junto de amostras de referéncia de diversas fontes de emissdo de
fibras (fibrocimento, materiais de friccio, materiais isolantes e
industriais téxteis) e de vérias densidades de fibras sobre o filtro.

Cada analistadeve ser submetido a contagem dessas |aminas de
referéncia, com codigos modificados a cada contagem, afim de
que os contadores ndo se familiarizem com elas.

Estimar o desvio padréo intralaboratorial das contagens repetidas
das |aminas de referéncia, lembrando que a precisio das conta-
gens depende do nimero de fibras sobre o filtro. Deve-se ain-
da manter cartas de controle para cada um desses intervalos e
para cada contador.

Cada vez que um analista contar um lote de amostras, o branco
de laboratério e mais uma amostra de referéncia podem ser in-
cluidos no lote para contagem, sem conhecimento do analista,
até que todas as contagens sejam efetuadas. Desta forma, veri-
fica-se o resultado da lamina de referéncia na carta de controle.

F.2. Teste para aprovacao de lote de contagem

Usar o seguinte teste (referéncia bibliogréfica 24.8.) para determinar se um lote
de contagem deve ser rejeitado ou nao:

F.2.1.

F.2.2.

onde

Promover a recontagem, pelo mesmo contador, sobre 10% dos
filtros contados (recodificar as |aminas).

Descartar a amostra se a diferenca entre as duas contagens ex-
ceder 2,77 x X x Sr., ou sgj&
(C1-C2) > 2,77 x X x Sr.

C1 = contagem de maior valor X = média das duas contagens

C2 = contagem de menor valor  Sr. = desvio padrao relativo (ou coeficiente

de variagao) do contador

Nota: Seum par de contagens for rejeitado por este teste, recontar todas as amostras

do lote e fazer o teste acima com todas as amostras. Descartar todos os pares rejeitados.
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ANEXO

MODELO DE FORMULARIO PARA CONTAGEM DE FIBRAS

CONTAGEM DE FIBRAS

Data:

Registro ne:

/ /

Cadigo do filtro

Microscépio/Aumento Area do graticulo (mm?)

Observagoes:
Contagem 1 Subtotal Contagem 2 Subtotal
Subtotal Subtotal
Contagem 3 Subtotal Contagem 4 Subtotal
Subtotal Subtotal
N@ total de fibras N? total de campos Fibra/campo

Campos desprezados

Fibra/mm?

Técnico
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