INSTRUGAO NORMATIVA N2 1 DE 20 DE DEZEMBRO DE 1995

O SECRETARIO DE SEGURANGCA E SAUDE NO TRABALHO, no usa de suas atribuicdes
legais e,

CONSIDERANDO a necessidade de evitar a incidéncia de casos de benzenismo no Brasil;
CONSIDERANDO que a benzeno é uma substancia reconhecidamente carcinogénica;

CONSIDERANDO a Decreto n? 1253 de 27/09/94 que aprova o texto da Convengao n® 136
e Recomendacgéo n?® 144 da Organizagao Internacional do Trabalho -OIT, sobre a Protegao
Contra as Riscos de Intoxicacdo Provocados pelo Benzeno;

CONSIDERANDO a retirada do agente quimica benzeno do Quadro |, do Anexo 11, da
Norma Regulamentadora n0 15 - Atividades e Operagdes Insalubres, aprovada pela Portaria
MTb n® 3214, de 08/06/78, conforme publicagdo do artigo 3° da Portaria SSST n? 03, de
10/03/94;

CONSIDERANDO a obrigatoriedade da realizagdo do Programa de Prevengao de Riscos
Ambientais - PPRA, conforme redagao da Norma Regulamentadora n® 9, aprovado pela
Portaria MTb n?2 3214, de 08/06/78;

CONSIDERANDO a necessidade de se obter uma uniformizagao dos critérios e
procedimentos das avaliagbes ocupacionais ao benzeno;

CONSIDERANDO a redagao do Anexo 13-A Benzeno, da Norma Regulamentadora n? 15 -
Atividades e Operagdes Insalubres, aprovada pela Portaria MTb n® 3214, de 08/06/78;

CONSIDERANDO o parecer do Grupo de Trabalho Tripartite para elaboragéo de proposta
de regulamentagao sabre benzeno, instituido pela Portaria SSST n® 10, de 08/09/94.
RESOLVE:

Art. 12 Aprovar a texto, em anexo, que dispOe sabre a "AVALIACAO DAS
CONCENTRACOES DE BENZENO EM AMBIENTES DE TRABALHQO", referente ao Anexo 13-

A Benzeno, da Norma Regulamentadora n? 15 - Atividades e Operagoes Insalubres, aprovada
pela Portaria MTb n® 3214, de 08/06/78, com a seguinte redagao:

ANEXO
AVALIACAO DAS CONCENTRAGCOES DE BENZENO EM AMBIENTES DE TRABALHO

1. OBJETIVO

Esta Norma Técnica visa a determinagéo da concentracdo de Benzeno no ar nos ambientes
de trabalho. Leva em consideragao as possibilidades e limitagées das determinagdes analiticas,
estatisticas, bem como do julgamento profissional.

2. CAMPO DE APLICACAO

Esta Norma Técnica se aplica, exclusivamente, a determinagéo e avaliagdo das
concentracbes de Benzeno no ar em ambientes de trabalho.

3. DEFINICOES

Para efeito desta Norma Técnica deve-se considerar as definicbes apresentadas a seguir:



a) Ambiente de trabalho

Considera-se como sendo a area definida pelos limites fisicos da empresa.

b) Amostra de Curta Duragao

Para efeito dessa norma é aquela coletada durante um periodo de até 15 minutos.

c) Amostra instantanea

No escopo desta Norma Técnica, entende-se por amostra instantanea aquela coletada
através do usa de instrumentos que permitem a determinagéo da concentragdo de Benzeno no
ar representativa de um determinado local em um dada instante. O tempo total de coleta,
nestes casos, deve ser inferior a 5 minutos.

d) Amostragem

Eo processo de selegao de amostras, baseado em estudos e métodos estatisticos
convenientes que possam oferecer resultados representativos da exposi¢cdo ocupacional ou
concentracdo ambiental.

e) Andlise

Corresponde a todo a procedimento que conduz a quantificagdo da concentragao de
Benzeno em uma amostra.

f) Avaliacao

Caracteriza-se pelo conjunta de agdes necessarias para se realizar uma caracterizagao
completa de um determinado ambiente ou da exposi¢ao ocupacional de trabalhadores.

g) Benzeno

Significa Benzeno liquido ou gasoso, registro CAS n® 71-43-2, registro ONU n? 1114.
h) Coleta

Corresponde ao processa de se obter uma amostra de Benzeno no ar.

i) Concentragdo de Benzeno no ar

Corresponde a quantidade total de Benzeno par unidade de volume de ar. E expressa como
massa por unidade de volume (m/v) ou volume par unidade de volume (v/v).

Para efeito desta norma as unidades adotadas sdo respectivamente mg/m3 e ml/m3.

j) Concentragdo Media Ponderada no Tempo (CMPT)

Corresponde a concentragdo de Benzeno obtida pelo somatério das concentragbes
ponderadas pelos respectivos tempos de duragéo das coletas, dividido pelo somatério dos
tempos.

k) Distribuicédo log-normal

Significa que a distribuicdo de variaveis aleatorias tém a propriedade de que a logaritmo dos
seus valores sdo normalmente distribuidos.

I) Grupo Homogéneo de Exposicao (GHE)



Corresponde a um grupo de trabalhadores que experimentam exposi¢cao semelhante de
farina que, a resultado fornecido pela avaliagéo da exposicdo de qualquer trabalhador do grupa
seja representativo da exposi¢ao do restante dos trabalhadores do mesmo grupo.

m) Limites de Concentragéo (LC)

Para efeito desta Norma Técnica, corresponde a um valor de concentragéo de Benzeno
media ponderada no tempo, estabelecido pelo Ministério do Trabalho para fins de
comparacoes.

n) Local de trabalho

Local onde o trabalhador desenvolve as suas atividades.

0) mg/m3

Unidade de concentragéo correspondente a miligrama de Benzeno por metro cubico de ar.

p) Monitoramento

E o processo periédico e sistematico da avaliacdo ambiental de Benzeno.

) ppm

Unidade de concentragao correspondente a partes de Benzeno por milhdo de partes de ar,
em volume. E equivalente a mililitros de vapor de Benzeno por metro cubico de ar (ml/m3), nas
mesmas condi¢des de pressdo e temperatura.

r) Turno ou jornada de trabalho

Refere-se ao periodo de tempo diario no qual o trabalhador exerce a sua atividade
remunerada no ambiente de trabalho.

s) Zona de respiracao
Regidao hemisférica com um raio de aproximadamente 30 cm das narinas.
t) Zona de trabalho

Corresponde a uma zona espacial ou organizacionalmente definida onde o trabalhador
desenvolve sua(s) atividade(s).

Uma zona de trabalho pode ser formada por um ou mais locais de trabalho.
4. AVALIACAO

A avaliacédo das concentracdes de Benzeno no ar nos ambientes de trabalho visa atender
aos seguintes objetivos:

conhecer as exposigdes efetivas dos trabalhadores durante um determinado periodo de
tempo;

conhecer os niveis de concentracdo em locais determinados;
diagnosticar fontes de emisséo de Benzeno no ambiente de trabalho;
avaliar a eficacia das Medidas de Controle adotadas;

comparar as resultados com Limites de Concentracéo estabelecidos.



A avaliagéo de Benzeno nos ambientes de trabalho deve compreender as seguintes etapas:
4.1. RECONHECIMENTO/CARACTERIZACAO;

4.2. ESTRATEGIA DE AVALIAGAO;

4.3. AVALIACAO INICIAL;

4.4. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS/JULGAMENTO PROFISSIONAL.

4.1 RECONHECIMENTO/CARACTERIZACAO

A consulta aos trabalhadores e discussdo com os mesmos é elemento fundamental para um
correto reconhecimento/caracterizagao.

Esta etapa envolve a coleta inicial de informacdes, a visita aos locais de trabalho para
observacotes detalhadas e a determinacdo dos GHE.

Os resultados obtidos nesta etapa séo de vital importancia para a determinagéo da
ESTRATEGIA DE AVALIACAO e dos GRUPOS HOMOGENEQOS DE EXPOSICAO.

As informagdes levantadas devem incluir os procedimentos de operagdo normal,
procedimentos para manutengéo, procedimentos pré-operacionais e situagoes de emergéncia.

Devem ser levantadas as seguintes informagodes:

4.1.1. Referentes ao Processo Produtivo e a Planta Industrial

a) relacdo de todos os equipamentos (bombas, tanques, vasos, colunas de extracéo, de
destilagéo, de secagem, reatores, etc.) que contenham ou por onde circule Benzeno puro ou
em misturas, suas caracteristicas e localizagao no processo ou planta industrial;

b) relacdo de todas as possiveis fontes de emissao de vapores de Benzeno para a
atmosfera (flanges, selos de bombas, ventos, valvulas, etc.), identificando a sua localizagdo no
processo ou planta;

c) descrigdo do processo produtivo enfatizando as circunstancias, fases do processo ou
procedimentos que podem contribuir para a contaminagéo dos ambientes de trabalho pelo

Benzeno;

d) quantidade de Benzeno processado (como matéria prima, como produto e como solvente,
quando for a caso);

e) parametros operativos, como temperatura e pressao, nas varias fases do processo e nos
equipamentos contendo ou por onde circulem Benzeno;

f) diagrama de bloco ou fluxograma simplificado e layout da planta industrial contendo as
disposicdes dos equipamentos e fontes relacionados nos itens a e b acima;

g) descricéo dos locais de trabalho, enfatizando se séo ambientes abertos ou fechados (se
fechados, area e pé direito), a ventilagao natural determinada e a existéncia ou ndo de
equipamentos de protecao coletiva;

h) dados climaticos: temperatura do local de trabalho, umidade relativa do ar e diregcdo dos
ventos com as respectivas taxas de predominancia;

i) interferéncia de areas vizinhas aos locais de trabalho.

4.1.2. Referentes aos trabalhadores e processos de trabalho (pessoal préprio e contratados):



a) zonas de trabalho e posicao dos trabalhadores em relacdo as fontes de emisséo de
Benzeno;

b) descricdo das func¢des, dos procedimentos e das atividades dos trabalhadores,
enfatizando o tempo e freqliéncia de cada operagéo ou procedimento e identificando as
atividades de CURTA DURACAOQ;

¢) duracao da jornada e regime de trabalho;

d) numero de trabalhadores totais expostos ao Benzeno e daqueles com atividades
idénticas e que possam ser separados por grupos considerados de exposigao similar;

e) trabalhadores (quantidade e identificac@o), a priori, como de maior risco de exposi¢éo;
f) atividades, procedimentos e zonas de trabalha, a priori, como de maior risco de exposi¢ao;

g) dados indicativos de possivel comprometimento da salde relativo a exposi¢éo ao
benzeno.

4.1.3. Avaliacdes pregressas de concentragdo de Benzeno no ar:

a) resultados de todos os monitoramentos anteriores realizados (monitoramento pessoal e
de area);

b) outras medi¢des ja realizadas (de fontes de emissao, em situagbes de emergéncia, na
avaliagdo de medidas de controle, etc.).

Outras informag6es também poderéo ser utilizadas de modo orientativo para ajudarem na
definicdo da estratégia de avaliagdo, na execugéo dos monitoramentos ou mesmo, na
interpretagdo dos resultados. Séo elas:

c) resultados de concentracdes de Benzeno no ar obtidos em processos de trabalho
comparaveis (quando disponiveis);

d) calculos matematicos de dispersao (quando disponiveis).

4.2. ESTRATEGIA DE AVALIAGAO

Esta etapa compreende a definicdo dos métodos de coleta, da duragdo da coleta e tempo
de coleta/medigéo, do nimero minimo de resultados exigidas, da escolha dos periodos para a
realizagao das coletas/medicdes e a realizagédo do diagnéstico inicial.

4.2.1. Métodos de coleta de amostras

a) Coleta de amostra pessoal (ou individual)

Visa a determinagéo da concentragdo de Benzeno na zona de respira¢do do trabalhador,
fornecendo, assim, resultados representativos da sua exposi¢éo.

Caracteriza-se pelo fato de o sistema de coleta ser fixado no préprio trabalhador, na altura
da zona de respiracao (geralmente na lapela).

Coletas de amostra de area (ambiental ou de ponto fixo)

E aquela onde o sistema de coleta ou medicéo é posicionado em um ponto fixo no ambiente
de trabalho, geralmente na altura média da zona de respiragéo dos trabalhadores.

E geralmente utilizado com a finalidade de conhecer os niveis de concentragéo de Benzeno
no ar de um determinado ambiente de trabalho aos quais os trabalhadores poderiam estar
expostos, na avaliagéo da eficacia de medidas de controle ou quando se quer realizar



avaliagdes em tempo real através do usa do monitores continuos com sistemas de registro de
resultados, acoplados ou n&o a sistemas de alarme.

As avaliagdes de area podem ser usadas para detectar variagdes sazonais, de ciclos de
processo ou mudangas de eficiéncia de sistemas de protegao coletiva implementados.

As avaliagdes de area ndo devem ser consideradas como um substituto da avaliagao
pessoal, pois algumas atividades do trabalhador podem influenciar as concentragdes na zona
respiratoria.

Para trabalhadores cujas atividades ndo gerem exposi¢coes adicionais ao Benzeno, a
avaliagdo de area pode ser uma alternativa aceitavel para uma estimativa das exposigdes
ocupacionais.

Os pontos de coleta de amostras da area devem ser determinados através de critérios
técnicos e discussao com os trabalhadores. Devem ser considerados os seguintes fatores:
numero e localizacdo das fontes de emissdo de Benzeno, direcdo dos ventos, zonas ou locais
de trabalho e arranjo fisico do local.

4.2.2. Duracao da coleta e tempo da coleta/medicéo

A duragao da coleta se refere ao periodo avaliado. A duragao da coleta serd, no maximo, o
turno inteiro de trabalho.

O tempo de coleta/medigéo é o tempo no qual ocorre a coleta de cada amostra de ar ou
cada medigao da concentragao do Benzeno. O tempo de coleta/medigao sera, no maximo,
igual & duragéo da coleta.

4.2.3. Técnicas de coleta de amostras

a) Amostra Unica

Nestes casos, uma Unica amostra de ar é coletada continuamente durante todo o periodo
desejado. O tempo de coleta da amostra € igual ao da duragdo da coleta. A concentragdo de
Benzeno obtida j& é representativa da concentragdo MPT do periodo.

A concentragdo de Benzeno no ar é calculada pela equagao abaixo:

CMPT = Quantidade de Benzeno na amostra (mg) x 1000 (mg/m3)
volume de ar coletado (litros)

b) Coletas de amostras consecutivas

Nestes casos, varias amostras do ar sdo coletadas durante o periodo desejado, sendo que,
o tempo total de coleta devera ser igual ao da duragao do periodo. As amostras séo analisadas
e os resultados de concentragéo de Benzeno em cada uma delas séo utilizados para a calculo
da concentragdo MPT (CMPT) para o periodo, utilizando a equagéo abaixo.

Esta técnica de coleta € util nos casos de existirem atividades diferenciadas ao longo da
jornada, pois, além de possibilitar a comparagao com o Limite de Concentragao para o turno
inteiro, permite conhecer as concentragdes de Benzeno correspondentes a cada
periodo/atividade amostrado.

CMPT = CiT1+C2T2+ ...... +CnTn
T1
onde,

CMPT = concentragdo MPT no periodo, em ppm ou mg/m3.

Cn = concentragao de Benzeno no ar obtida na amostra n, em ppm ou mg/rn3.



Tn = tempo de coleta da amostra n, em minutos ou horas.

Tt = tempo total da coleta =T1 + T2 + ... + Tn. Devera ser aproximadamente igual ao tempo
e duragao do periodo (ex.: 8 horas = 480 minutos).

c) Coletas parciais

Também nestes casos, varias amostras de ar sao coletadas durante o periodo do trabalho,
sendo que, o tempo total de coleta é inferior ao da duragdo do periodo de trabalho escolhido.
As amostras sdo analisadas e os resultados de concentracdo de Benzeno em cada uma delas
sdo utilizados para o célculo de concentragdo MPT para o periodo avaliado utilizando a mesma
equacgao do item anterior. O tempo total, Tt, sera igual a soma dos tempos de coleta de cada
amostra.

Para comparar a resultado do CMPT obtido com o Limite de Concentragao para o turno
inteiro, & necessario que o tempo total de coleta cubra, pelo menos, 70% da jornada de
trabalho (Ex.: 5,6 horas para jornadas de 8 horas).

d) Coletas/medigcbes instantaneas

As coletas/medigbes instantaneas sé poderao ser usadas para a determinagao da
concentragdo média ambiental de Benzeno se houver um nimero minimo de 8
coletas/medigbes no periodo de interesse (jornada inteira ou periodos das
atividades/operagdes). Para avaliagdes da jornada inteira de trabalho sé se deve usar esta
técnica de coleta/medi¢cdo quando for possivel garantir que a distribuicdo da exposi¢éo ou
concentracdo ambiental de Benzeno s&o uniformes ao longo da jornada.

Quando se deseja estimar a exposicao de um trabalhador que desenvolve varias atividades
diferentes ou muda de local ou zona de trabalho ao longo da jornada, devem ser realizadas um
nuamero minimo de 8 coletas/medicées em cada situagao. As coletas/medigdes deverédo ser
realizadas na altura média da zona de respiragao dos trabalhadores.

Para avaliagbes da jornada inteira do trabalho utilizando-se a coleta de amostras de curta
duragdo, um nimero minimo de 8 amostras deverao ser obtidas durante a jornada. Também
neste caso, s6 se deve usar esta técnica de coleta quando for possivel garantir que a
distribuicdo da exposi¢do ou concentragdo ambiental do Benzeno sdo uniformes ao longo da
jornada.

Os momentos de coleta das amostras deverao ser escolhidos aleatoriamente, subdividindo-
se o periodo de interesse em um namero de subperiodos de tempo equivalente, no minimo, ao
tempo de coletas/medigao.

Ex.: Uma atividade que dura 2 horas (120 minutos) contém 8 subperiodos de 15 minutos, 12
de 10 minutos, 24 de 5 minutos, etc.

Tomando-se como exemplo uma jornada de trabalho de 8 horas (480 minutos), durante a
qual se deseja realizar 8 coletas de 15 minutos, deve-se proceder da seguinte forma:

1) subdivide-se o periodo de 480 minutos em n subperiodos de 15 minutos:

subperiodo intervalo (hora)
01 08:00-08:15
02 08:15-08:30
03 08:30-08:45

31 16:00-16:15
32 16:15-16:30



2) utiliza-se qualquer metodologia de escolha aleatdria para selecionar os 8 subperiodos a
serem avaliados. Cada subperiodo estara associado ao seu intervalo de tempo. Procedimento
analogo devera ser utilizado para as coletas/medi¢des dentro de periodos de tempo menores.

O resultado da concentragdo de Benzeno nestes casos correspondera a Média Aritmética
das Concentragdes obtidas nas 8 coletas/medigbes no periodo amostrado. A Média Aritmética
neste caso corresponde a MPT.

4.2.4. Numero minimo de resultados exigidos para uma avaliagdo. O nUmero minimo de
resultados de MPT necessarios para serem utilizados na avaliagao estatistica é de 5.

No caso da avaliagdo ambiental (amostragem de area), deve ser utilizado um nimero
minimo de 5 resultados em cada ponto escolhido como representativo do local de trabalho, na
etapa de reconhecimento/caracterizagéo.

Para a avaliagdo dos valores de curta duracdo devem ser obtidos um minimo de 5
resultados em cada operagdo ou atividade em que haja a possibilidade de ocorréncia de picos
de concentragédo ou em cada periodo avaliado.

Para a avaliagdo do GHE deverao ser obtidos 5 resultados de MPT escolhendo-se
aleatoriamente os periodos de coleta. A escolha aleatéria podera recair sobre um mesmo
trabalhador ou em até 5 trabalhadores do mesmo GHE.

O numero minimo de resultados permite que possa haver uma confianga estatistica
aceitavel nas avaliactes realizadas.

4.2.5. Distribuicdo das amostras no tempo

A escolha das épocas para a realizagdo das coletas deve ser feita aleatoriamente, isto &,
nao sera dada preferéncia especial a nenhum periodo, turno, dia, trabalhador, época do ano,
etc.

Situacdes consideradas do maior risco ou atipicas devem ser obrigatoriamente avaliadas.
Vale, no entanto, a escolha aleatéria dentro dessas situagdes.

4.2.6. Diagndstico inicial

Se as informacgdes levantadas no item 4.1.3 nao forem suficientes, deverao ser
complementadas por avaliagdes adicionais. Essas avaliacées normalmente devem ser
realizadas considerando-se 0s pontos ou situagdes criticas nos locais de trabalho.

Nesta fase é possivel utilizar inimeras ferramentas analiticas que ndo necessariamente as
que serdo empregadas na avaliagao formal para efeito desta Norma Técnica.

4.2.7. Metodologia analitica

a) A metodologia analitica tem que ser especifica para a determinagéo da Concentragéo
Atmosfera de Benzeno nos ambientes de trabalho, respeitando as Limites de Concentragéo
estabelecidos polo Ministério do Trabalho. O resultado deve ser Gnico com respeito a
concentracdo do Benzeno.

b) A metodologia analitica devera fornecer resultados nas mesmas unidades dos Limites do
Concentragao estabelecidos. Deve ter seu limite de detecgao, sensibilidade e precisao
ajustados para os referidos Limites.

c) A metodologia analitica devera ser capaz de medir concentragoes de Benzeno na faixa
de um vigésimo (1/20) a trés (3) vezes o Limite de Concentragdo MPT para o periodo em
avaliagdo. E, quando nao for possivel, como no caso das amostras de curta duragéo, no
minimo um quinto (1/5) do Limite de Concentragdo MPT para o periodo em avaliagéo.



d) Se o procedimento analitico ndo for especifico, o resultado de concentragdo total devera
ser reportado como sendo referente ao Benzeno.

e) A imprecisdo como erro integral de toda a metodologia e erros acidentais durante o
procedimento de monitoracdo ndo deve exceder a 25% (vinte e cinco por cento).

f) O procedimento analitico devera ter sido validado em laboratério e no campo.

g) Os laboratorios deverao desenvolver Programas de Controle de Qualidade Laboratorial
Interno e participar, sempre que possivel, de Programas Externos para uma melhor
confiabilidade dos seus resultados.

h) Poderéo ser utilizadas metodologias analiticas da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), de organismos internacionais de renome como, NIOSH, OSHA, ACGIH
(EUA), DFG(Alemanha), entre outras, como referéncia.

i) No caso de so6 utilizar metodologias que requeiram o uso de bombas de amostragem de
fluxo constante, os seguintes critérios deverdo ser seguidos:

* as bombas devem ser calibradas contra qualquer sistema padrao primario de calibragéao,
ou padrao secundario devidamente aferido;

« a calibrag@o deve ser feita antes e ap6s cada coleta de amostra, obedecendo-se os
critérios de correcao dos valores de vazao;

* para efeito da avaliagao estatistica, sé serdo admitidas amostras cujas variagbes nos
resultados das calibragbessses sejam de, no maximo, 5%, isto €, se o resultado absoluto da
expressao:

result. da calibrag&o inicial - result. da calibrag¢ao final x 100 <5 %
result. da calibragéo inicial

Caso o resultado seja maior que 5%, as amostras s6 poderao ser utilizadas para subsidiar o
julgamento profissional.

4.3. AVALIACAO INICIAL

Baseado nas informagdes levantadas no item 4.1, deve-se planejar e executar uma
avaliacéo inicial completa atendendo ao disposto no item 4.2.

Os resultados dessa avaliagao inicial serdo objeto de anélise de acordo com o item 4.4.
4.4. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS/JULGAMENTO PROFISSIONAL
a) Para proceder a interpretacdo os resultados devem ser separados da seguinte forma:

« Avaliagbes individuais: para o turno inteiro, periodos determinados, especiais tais como:
procedimentos, atividades e condigdes operacionais.

« Avaliagbes de area: para o turno inteiro, continua, periodos determinados, especiais tais
como: na verificacao de eficiéncia de medidas de controle, fontes de omissao, estimativa de
exposicdo ocupacional e condi¢des operacionais.

Em cada caso devem ser separados os resultados de curta duracdo (curta exposicéo).

b) Para efeito desta Norma Técnica, se considera que os resultados de concentragdo média
do Benzeno obedecem a uma distribuigéo log-normal.



c) Os resultados (minimo de 5) deverao ser submetidos ao tratamento estatistico de acordo
como Apéndice 1, obtendo-se o LIMITE SUPERIOR DE CONFIANGCA (LSC) para um intervalo
de confianga de 95%. O valor do LSC passa a ser adotado como valor representativo da
avaliagéo para fins de comparacdo com os limites de concentracao de benzeno.

d) Em seguida, calcula-se a relagéo:

LSC (95%) =1
LC

onde,
| = indice de julgamento
LC = Limites de Concentracao de Benzeno

Este indice | deve ser utilizado para desencadear medidas de controle e para balizar a
frequéncia do monitoramento.

e) Recomenda-se que a freqiiéncia minima para o monitoramento seja a seguinte:
I > 1 devem ser adotadas medidas de controle que conduzam a valores de | < 1.

Nesta situagao, a freqliéncia de monitoramento deve ser aquela necessaria para a
avaliacdo das medidas adotadas.

0,5 < I < 1 afreqiéncia minima do monitoramento deve ser de 16 semanas.
0,25 <1< 0,5 a freqiiéncia minima do monitoramento deve ser de 32 semanas.
| < 0,25 a freqiéncia minima de monitoramento deve ser de 64 semanas.

f) Independente da avaliagdo do GHE, qualquer desvio dos resultados individuais em
relagcdo aos Limites de Concentragdo estabelecidos deverao ser investigados, relatando-se as
possiveis causas e eventuais medidas recomendadas ou adotadas.

g) Caso haja qualquer alteragao, seja tecnolégica, operacional ou de procedimentos e
atividades, que levem a suspeita de ocorrerem alteragdes significativas no referido indice,
deve-se realizar uma nova avaliagéo.

h) Até a realizacdo de uma nova avaliacdo, a situacao a ser considerada como
representativa do objeto da avaliagao (exposigao do trabalhador ou do GHE, ou a concentragao
ambiental de Benzeno) sera aquela da Ultima avaliagao realizada.

i) Quando ocorrerem situagdes de emergéncia tais como, respingos, vazamentos, rupturas
ou outras falhas que possam levar a uma maior exposi¢do ocupacional ou a um aumento na
concentragdo ambiental de Benzeno, deverao ser realizados, logo apds normalizada a situagéo,
monitoramentos visando garantir que a situagéo retornou ao nivel anterior. Caso a condigao
anterior a situagdo de emergéncia ndo seja alcangada, deve-se proceder uma nova avaliagao
padrdo, ou seja, para determinar o novo valor de .

j) Os monitoramentos realizados durante a situagdo de emergéncia servirdo, apenas, para a
caracterizacdo da situacao, visando o direcionamento e avaliagcdo das medidas corretivas
implantadas.

k) A garantia de que as Limites de Concentragdo nao serdo ultrapassados pode ser atingida
através do monitoramento continuo com instrumentos de leitura direta (medicdo instantanea)
acoplados a sistemas de pré-alarme e alarme principal que desencadeiam medidas de controle
para baixar a concentragdo o mais rapidamente possivel.



6. RELATORIO

Todos as dados e informagdes obtidos dentro do escopo desta Norma Técnica deverao ser
registrados em relatério completo, contendo:

a) Informacgdes obtidas no item 4.1- Reconhecimento/Caracterizagao.

b) Determinagdo dos GHE acompanhada da justificativa técnica quanto a todos os critérios
escolhidos.

c) Estratégia de avaliagdo adotada acompanhada de justificativa técnica quanto a todos os
critérios escolhidos, inclusive do uso de monitores continuos acoplados a sistemas de alarme.

d) Metodologia analitica utilizada, incluindo:
sistemas do coleta utilizados;

equipamentos utilizados (bombas de amostragem, instrumentos de leitura direta, medidores
do umidade relativa e temperatura, medidores de velocidade de vento, etc.);

método de andlise adotado;

célculos dos resultados de concentracdo detalhados

informagdes gerais sobre a metodologia analitica conforme item 4.2.7 (limites de detecgao,
sensibilidade, especificidade, preciséo, validagdo em campo, programas de controlo de
qualidade interno e externo que participa ou desenvolve, etc.).

e) Resultados das avaliagbes e a julgamento das situagoes

Deveréo estar relacionados:

nomes dos trabalhadores amostrados;

0s responsaveis pelas coletas;

0s responsaveis pelas analises laboratoriais;

a instituicdo que realizou os monitoramentos;

a instituigdo que realizou as analises das amostras;

as datas e horarios em que foram realizadas as coletas/medicées;

as condi¢des operacionais e dos locais de trabalho durante os monitoramentos;

todos as resultados de concentracio obtidos;

os resultados das avaliagbes realizadas conforme item 4.4, acompanhado dos respectivos
calculos

julgamento técnico do resultado final.

f) Recomendacdes gemais

APENDICE 1

CALCULOS ESTATISTICOS



Procedimento

Para cada situacao avaliada os resultados de concentragdo média de Benzeno (minima de
5) deveréo ser tratados da forma descrita abaixo:

1. Os principais parémetros a serem obtidos séo:

* nimero de resultados totais = n

* graus de liberdade (n-1) g

* maior resultado = Max. *

* menor resultado = Min. *

* media aritmética dos resultados = MA *

* desvio padrdo da MA para (n-1)=DP *

* Logaritmo neperiano (1n) dos resultados = In(xi)

* media dos In(xi)= M(In)

* desvio padréo de M(In) para (n-1) = DP(In)

» media geométrica = MG *

* desvio padrao geométrico DPG *

* {(/2) do Student para 95% e g. graus de liberdade = t(/2)

* resultados nao usados nos célculos estatisticos, mas subsidiam o julgamento profissional

2. Para efeito desta Norma Técnica, os resultados nulos ou abaixo do limite de detecgéo do
método deverao ser considerados como sendo o valor correspondente a metade do limite de
detecgéao (Ex.: Caso o limite de detecgao da metodologia seja igual a 0,1 ppm, todos os
resultados nulos ou abaixo deste valor serdo considerados como sendo 0,05 ppm).

3. O grau de liberdade (g) € sempre o numero total do resultados menos 1 (n-1).

4. A média aritmética (MA) é igual a soma dos resultados dividido pelo nimero destes.

MA = X1+ X2 4 oo +Xn(1)
n

5. O desvio padrao (DP) da média aritmética (MA) é igual a:

6. Tanto média aritmética MA quanto o seu desvio padrdao DP, podem ser obtidos
diretamente em qualquer calculadora cientifica, bastando para isso, inserir todos os resultados
Xn na fungéo estatistica da calculadora e pedir diretamente que a mesma fornega os
resultados de MA e de DP, este ultimo para n-1 graus de liberdade.

7. O logaritmo neperiano (Inxi) dos resultados, a sua média, M(In), e respectivo desvio
padréo, DP(1n), podem ser obtidos com auxilio da mesma calculadora.

8. A média geométrica dos resultados, MG, e o desvio padrao geométrico para n-1graus de
liberdade, DPG(n-1), sdo obtidos aplicando-se, na calculadora, a fungéo exponencial (€X) ou
antitn (o inverso de 1n) sobre as resultados de M(In) e DP(In), respectivamente.



9. A partir da Tabela Resumida da Distribuigéo t deste Apéndice obtém-se o t(/2) de Student
para 95% de confianga, que corresponde ao valor critico de t para 95% de intervalo de
confianga considerando-se os dois lados da curva (two sided confidence interval), que é
simbolizado por t(/2).

10. Os dados obtidos podem ser ordenados em uma tabela como a abaixo indicada (Tabela

1).

11. Com os dados obtidos, calcula-se a logaritmo neperiano do Limite Superior de
Confianga (In(LSC)) para um intervalo de confianga de 95% da concentragdo média verdadeira,
através da equagao abaixo.

12. Em seguida, obtém-se o LSC como abaixo indicado
LSC(95%) = exp(In(LSC)) = eIn(LSC) (4)

Este valor significa que com 95% de confianga a concentragédo média verdadeira € menor
que este limite.

13. Utiliza-se a LSC(95%) conforme procedimento descrito no item 4.4 desta Norma.
Tabela 1 - Parametros estatisticos obtidos
Resultados (Xi) InXi

X1 InX1
X2 InX2

Xn LnXn

MA M(1n)

DP DP(1n)

MG = exp(M(In)) ou eM(In)
DPG = exp(D1’(In)) au eDP(In)

EXEMPLO PRATICO (Situacdo SIMULADA)
Avaliacdo de Benzeno no ar.

Resultados correspondem a MPT para um turno de 8 horas.(amostragem Unica cobrindo
toda a jornada de trabalho).

Limite de detecgdo do método = 0,1 ppm

Resultados (ppm): < 0,1;0,3;0,4;0,1;<0,1;0,5;0,2; < 0,1;0,2; 0,3, ou seja, n = 10.
Graus de liberdade (g) =10-1=9

Resultados (Xi) InXi

0,05-2,996
0,3 -1,204
0,4 -0,916
0,1 -2,303
0,05-2,996
0,5 -0,693
0,2 -1,609
0,05-2.996
0,2 -1,609



0,3 -1,204
MA=0,22 M(1n)=-1,85
DP=0,16 DP(in)= 0,90
MG = 0,16
DPG =2,5

Pela Tabela Resumida da Distribui¢éo t, a valor de t(/2) para 9 graus de liberdade é 2,262.
Utilizando-se as equagdes 3 e 4 deste Apéndice encontraremos os valores de In(LSC) e
LSC(95%), ou seja,

O valor de LSC(95%) é utilizado juntamente com a LC, conforme o procedimento do item
4.4,

Tabela Resumida da Distribuicao t
Graus de Liberdade (g) 0,975

12,706
4,303
3,182
2,776
2,571
2,447
2,365
2,306
2,262
10 2,228
11 2,201
12 2,179
13 2,160
14 2,145
15 2,131
16 2,120
17 2,110
18 2,101
19 2,093
20 2,086
21 2,080
22 2,074
23 2,069
24 2,064
25 2,060
26 2,056
27 2,052
28 2,048
29 2,045
30 2,042
40 2,021
60 2,000
120 1,980
- 1,960
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