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Um pouco de história...

• Minas de Carvão
• Gás Metano (asfixiante)
• Gás Sulfídrico (tóxico)

Utilização de animais 
(pássaros, roedores e 

até mesmo cães)
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Referências

Referências

EN 689 (2018)
Exposição no local de 
trabalho - Medição da 

exposição por 
inalação a agentes 

químicos - Estratégia 
para testar o 

cumprimento dos 
valores limite de 

exposição ocupacional
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Exemplo da avaliação de Monóxido de Carbono em um 
trabalhador ao longo da jornada.

Fonte: Manual de Amostragem NIOSH

Estratégia de Avaliação (EN 689)

• Caracterização básica dos locais de trabalho;
• Constituição de grupos de exposição semelhantes 

(GSE);
• Seleção de um procedimento de avaliação 

quantitativa adequado;
• Realizar medições de exposição;
• Validação de resultados de medição de exposição e 

GSE;
• Comparação de resultados com os Limites (OEL);
• Relatar os resultados.



APEJUST 23/09/2022

Prof. Ms. Rogério Bueno de Paiva 5

Caracterização Básica

• Identificação dos agentes químicos e outras 
informações necessárias;

• Revisão do local de trabalho;
• Estimar a exposição.

• Decidir se a avaliação quantitativa é 
necessária ou não;

• Constituir os grupos de exposição (GSE)

Etapas 
básicas 
de uma 
perícia

Serve para

Estimativa da Exposição
• Resultados de medições anteriores

• Incluindo instrumentos de leitura direta

• Cálculos baseados em informações quantitativas 
relevantes

• Modelagem de exposição

• Ferramentas Qualitativas
• COSHH e‐Tool (Control Banding), Stoffenmanager
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Baixa Estimativa da Exposição

Importante: Deve ser tomada uma decisão de que 
uma exposição é muito inferior aos limites de 
tolerância, nos seguintes casos:
1. a capacidade de liberação é baixa devido às 

condições de trabalho e às propriedades da 
substância (exemplo, baixa pressão de vapor, alto 
ponto de ebulição com baixa temperatura de 
processamento, baixo comportamento de 
formação de poeira);

2. ...

Baixa Estimativa da Exposição

Importante: Deve ser tomada uma decisão de que 
uma exposição é muito inferior aos limites de 
tolerância, nos seguintes casos:
1. ...
2. as condições operacionais não podem dar origem 

à formação de aerossóis;
3. apenas pequenas quantidades são usadas;
4. apenas baixas emissões são possíveis, por 

exemplo, devido a pequenas superfícies de fonte 
ou curta duração da atividade (<15 min).
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Decisão

• a exposição é superior ao LEO (não conformidade); 
então o avaliador deve relatar isso e aconselhar 
sobre um programa para reduzir exposições, 
usando RMM, antes de fazer medições para testar 
a conformidade;

• a exposição está bem abaixo do LEO 
(conformidade); então o avaliador deve decidir se 
as medições são necessárias ou não. Se as 
medições forem desnecessárias, o avaliador deve 
relatar isso e aconselhar sobre uma reavaliação;
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Estratégia de Avaliação (EN 689)

• Caracterização básica dos locais de trabalho;
• Constituição de grupos de exposição semelhantes 

(GSE);
• Seleção de um procedimento de avaliação 

quantitativa adequado;
• Realizar medições de exposição;
• Validação de resultados de medição de exposição e 

GSE;
• Comparação de resultados com os Limites (OEL);
• Relatar os resultados.
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Grupo de Exposição Similar (GES)

Corresponde a um grupo de trabalhadores que 
experimentam exposição semelhante de forma que o 
resultado fornecido pela avaliação da exposição de 
qualquer trabalhador do grupo seja representativo 
da exposição do restante dos trabalhadores do 
mesmo grupo.

Importante: O grupo é similar no sentido estatístico.

Também pode ser conhecido GSE (Grupo Similar de 
Exposição), GHE (Grupo Homogêneo de Exposição) 
ou SEG (Similar Exposure Groups)

GES
• Para identificar um GES é importante observar:

• Iniciar pela função, pois na mesma função é de se esperar
que as atividades sejam essencialmente iguais.

• Atentar para o layout e localização do posto de trabalho.
• Tenha atenção para com os desvios de função; não se fixe 

no nome do cargo mas sim no que realmente é feito.
• Tenha atenção às nuanças que a função tem, se há 

subgrupos com atividades diferenciadas, serão outros GES 
(ex.: manutenção, operador de empilhadeira, equipe de 
limpeza).
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GES

• Para identificar um GES é importante observar:
• Tenha atenção quanto às variantes entre turnos 

(ambientes, operações e equipamentos podem variar).
• Os GHE só fazem sentido numa mesma edificação ou área 

operacional (em áreas de processamento aberto, por 
exemplo). Não se pode agrupar trabalhadores que estejam 
em locais diferentes.

EMR – Exposto de Maior Risco

• Trabalhador de um grupo similar de exposição que 
se julga possuir maior probabilidade de exposição 
relativa em seu grupo (NIOSH).

• A identificação é no sentido qualitativo.

• Será determinado por julgamento profissional.
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EMR – Exposto de Maior Risco

• O EMR será determinado por possuir as seguintes 
características:

• Atuar mais próximo da fonte;
• Atuar na região de maior concentração do agente;
• Atuar se expondo por mais tempo ao agente.

Julgamento Profissional

• É a aplicação e o uso apropriado do conhecimento 
adquirido com a educação formal, observação, 
experimentação, inferência e analogia.

• Permite que um higienista industrial, com uma 
quantidade mínima de dados, estime a exposição 
em praticamente qualquer cenário.

• É vital para o desenvolvimento dos GES. Para 
julgamento das exposições, planejar campanhas de 
monitoramento e recomendar alterações 
necessárias.

Fonte: AIHA
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Estratégia de Avaliação (EN 689)

• Caracterização básica dos locais de trabalho;
• Constituição de grupos de exposição semelhantes 

(GSE);
• Seleção de um procedimento de avaliação 

quantitativa adequado;
• Realizar medições de exposição;
• Validação de resultados de medição de exposição e 

GSE;
• Comparação de resultados com os Limites (OEL);
• Relatar os resultados.

Tipos de Amostragens
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Exposição Ocupacional

Método de Avaliação

1) National Institute For Occupational Safety and
Health (NIOSH)

2) Occupational Safety and Health Administration
(OSHA)

3) Normas de Higiene Ocupacional (Fundacentro)
4) Healthy and Safety Executive (HSE)
5) DIN EN 482 – Procedimentos para determinação 

da concentração de agentes químicos.



APEJUST 23/09/2022

Prof. Ms. Rogério Bueno de Paiva 14

Avaliação NIOSH
http://www.cdc.gov/niosh/topics/chemical.html

Avaliação NIOSH
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Exemplo 01
Na avaliação do Tolueno:
• Qual o método analítico utilizar?
• Qual o volume de amostragem para o Tolueno? 
• Qual o tempo de amostragem para o Tolueno?

http://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0619.html
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Exemplo 01 (cont.)
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Exemplo 01 (cont.)
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Exemplo 01 (cont.)

𝑄 =  
𝑉

𝑡

𝑡௠á௫ =
𝑉௠á௫

𝑄௠௜௡

𝑡௠í௡ =
𝑉௠௜௡

𝑄௠á௫

(1)

Cada método tem 
parâmetros mínimos e 
máximos de Volume e Vazão

•  𝑉௠௜௡ , 𝑉௠á௫

• 𝑄௠௜௡ , 𝑄௠á௫
(2)

Substituindo (2) em (1) para 
determinar os tempos de 
amostragem mínimos e máximos

Exemplo 02

Foi realizada a avaliação quantitativa do funcionário 
aplicador de adesivo a base de acetato de etila, 
acetona, metiletilcetona e nafta. Os dados da 
amostragem são os seguintes:
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Exemplo 02

Min Max Min Máx
Acetato de Etila 1457 0,01 0,20 0,1 10,0 0,08 35 2,8
Acetona 1300 0,01 0,20 0,5 3,0 0,08 35 2,8
Metiletilcetona 1300 0,01 0,20 1,0 10,0 0,08 35 2,8
Nafta 1550 0,01 0,20 1,3 20,0 0,08 35 2,8

Volume 
Amostrado (L)

Fluxo (L/min)
Substância Método

Volume (L) Vazão 
(L/min)

Tempo 
(min)

Validar se as informações sobre as avaliações estão 
corretas?

Avaliação OSHA
http://www.osha.gov/dts/sltc/methods/toc.html
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Estratégia de Avaliação (EN 689)

• Caracterização básica dos locais de trabalho;
• Constituição de grupos de exposição semelhantes 

(GSE);
• Seleção de um procedimento de avaliação 

quantitativa adequado;
• Realizar medições de exposição;
• Validação de resultados de medição de exposição e 

GSE;
• Comparação de resultados com os Limites (OEL);
• Relatar os resultados.
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Tempo Mínimo de Amostragem

• NIOSH
• Deverá cobrir pelo menos 70% a 80% do período total.
• É possível atribuir a média de exposição do período 

parcial para todo o período.

Tempo Mínimo de Amostragem

• EN 689
• Se os fatores de trabalho incluindo as tarefas são 

constantes durante todo o turno de trabalho, o tempo 
de amostragem pode ser menor que o período de 
referência, com no mínimo 2 horas.

• Se não forem constantes deverão ser o mais próximo 
possível do turno de trabalho.

• Se a duração da exposição for menor que 2 horas deverá 
cobrir todo o período de exposição.
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Número de Avaliações

• EN 689
• De 3 a 5 avaliações de exposição para cada GES.

• Se o resultados estiver abaixo de 0,1LEO => fazer 3
• Se o resultados estiver abaixo de 0,15LEO => fazer 4
• Se o resultados estiver abaixo de 0,2LEO => fazer 5
• Todos estiverem abaixo desses valores => Conforme

• Se 1 dos resultados estiver acima do LEO => Não conforme

• Se estiver acima 0,2LEO(0,1LEO) e menor que o LEO => Não 
conclusivo.

Número de Avaliações

• EN 689
• De 3 a 5 avaliações de exposição para cada GES.

• Se o resultados estiver abaixo de 0,1LEO => fazer 3
• Se o resultados estiver abaixo de 0,15LEO => fazer 4
• Se o resultados estiver abaixo de 0,2LEO => fazer 5
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Frequência de Avaliações

• NIOSH

Concentração Intervalo

Se Cm > LT Avaliar mensalmente 
até que Cm < LT 

Se NA < Cm < LT Avaliar a cada 2 meses 
até que Cm < NA 

Se Cm < NA em duas 
medições consecutivas, 
realizadas em menos 

de 1 semana

Avaliação pode ser 
suspensa 

Frequência de Avaliações

• EN 689
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Estratégia de Avaliação (EN 689)

• Caracterização básica dos locais de trabalho;
• Constituição de grupos de exposição semelhantes 

(GSE);
• Seleção de um procedimento de avaliação 

quantitativa adequado;
• Realizar medições de exposição;
• Validação de resultados de medição de exposição e 

GSE;
• Comparação de resultados com os Limites (OEL);
• Relatar os resultados.

Resultado

• EN 689
• Todos as amostras estiverem dos valores 0,1LEO, 0,15LEO 

ou 0,2LEO => Conforme

• Se 1 dos resultados estiver acima do LEO => Não conforme

• Se estiver acima 0,1LEO, 0,15LEO ou 0,2LEO e menor que o 
LEO => Não conclusivo.
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Resultado

• NIOSH
• Nível de ação (NA) é o valor acima do qual devem ser 

iniciadas ações preventivas de forma a minimizar a 
probabilidade de que as exposições a agentes 
ambientais ultrapassem os limites de exposição. As 
ações devem incluir o monitoramento periódico da 
exposição, a informação aos trabalhadores e o controle 
médico.  

• Pela NR‐9 ‐ equivale a metade dos limites de exposição 
ocupacional da NR‐15 ou na ausência deste dos limites 
da ACGIH.

Resultado

• NIOSH
• Se o nível de ação for excedido em um dia típico, existe 

uma probabilidade maior que 5% de que o limite de 
exposição será excedido em outros dias de trabalho.

Então:
• Se o nível de ação for atendido em um dia típico, existe 

uma probabilidade maior ou igual a 95% de que o limite 
de exposição será respeitado, em outros dias de 
trabalho.
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Resultado

• AIHA – usar análise estatística

• Software

• IHDataAnalyst‐AIHA (free)

• Planilha IHSTAT (free)

Resultado

• AIHA – usar análise estatística

Categoria de Gerenciamento e Controle da Exposição

Categoria 0 <1% do LEO Sem ação

Categoria 1 <10% do LEO Procedimento e Capacitação

Categoria 2 10‐50% do LEO (anterior)+comunicação dos perigos e 
monitoramento periódico da exposição

Categoria 3 50‐100% do LEO (anterior)+verificar medidas de controles e 
controle biológico

Categoria 4 >100% do LEO (anterior)+implementar hierarquia de controles, 
monitoramento periódico para avaliação do 
fator de proteção respiratória
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Exemplo 03 (Aplicação da EN 689)
• Avaliação do Tolueno (LT=78 ppm, TLV=20 ppm)

• Se o resultados estiver abaixo de 0,1LEO => fazer 3
• Todos as amostras estão abaixo dos valores 0,1LEO => 

Conforme

Exemplo 03 (Aplicação AIHA)
• Avaliação do Tolueno (LT=78 ppm, TLV=20 ppm)

Categoria 0 <1% do LEO

Categoria 1 <10% do LEO

Categoria 2 10‐50% do LEO

Categoria 3 50‐100% do LEO

Categoria 4 >100% do LEO
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Exemplo 04 (Aplicação AIHA)
• Avaliação do Tolueno (LT=78 ppm, TLV=20 ppm)

Categoria 0 <1% do LEO

Categoria 1 <10% do LEO

Categoria 2 10‐50% do LEO

Categoria 3 50‐100% do LEO

Categoria 4 >100% do LEO

Exemplo 05 (Aplicação AIHA)
• Avaliação do Tolueno (LT=78 ppm, TLV=20 ppm)

Categoria 0 <1% do LEO

Categoria 1 <10% do LEO

Categoria 2 10‐50% do LEO

Categoria 3 50‐100% do LEO

Categoria 4 >100% do LEO
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Exemplo 06 (Aplicação AIHA)
• Avaliação do Tolueno (LT=78 ppm, TLV=20 ppm)

Categoria 0 <1% do LEO

Categoria 1 <10% do LEO

Categoria 2 10‐50% do LEO

Categoria 3 50‐100% do LEO

Categoria 4 >100% do LEO

Exemplo 07 (Aplicação AIHA)
• Avaliação do Tolueno (LT=78 ppm, TLV=20 ppm)

Categoria 0 <1% do LEO

Categoria 1 <10% do LEO

Categoria 2 10‐50% do LEO

Categoria 3 50‐100% do LEO

Categoria 4 >100% do LEO
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Exemplo 07 (Aplicação EN 689)
• Avaliação do Tolueno (LT=78 ppm, TLV=20 ppm)

• NIOSH ‐> Acima do Nível de Ação
• EN 689 ‐> Não conclusivo

Retomando o Exemplo 02

Está abaixo do limite de tolerância?
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Estratégia de Avaliação (EN 689)

• Caracterização básica dos locais de trabalho;
• Constituição de grupos de exposição semelhantes 

(GSE);
• Seleção de um procedimento de avaliação 

quantitativa adequado;
• Realizar medições de exposição;
• Validação de resultados de medição de exposição e 

GSE;
• Comparação de resultados com os Limites (OEL);
• Relatar os resultados.

Obrigado pela atenção

Prof. Ms. Rogério Bueno de Paiva
Engenheiro de Segurança do Trabalho 

Engenheiro Químico

Higienista Ocupacional Certificado – HOC 070

peritopaiva@gmail.com

rogeriob@unisinos.br


