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RESUMO

A protecdo respiratoria é largamente utilizada como medida de controle da
exposi¢ao dos trabalhadores a particulados em suspens&o no ar ambiente de
trabalho em mineragdo. A composicédo quimica desses particulados influi nos
efeitos sobre a salde dos trabalhadores expostos e também pode afetar o
desempenho do material filtrante dos respiradores. Materiais particulados
oleosos suspensos no ar encontrados em ambientes de mineragdo podem
afetar desfavoravelmente as cargas eletrostaticas comumente adicionadas as
fibras dos filtros para particulados. Por essa razdo os testes de laboratério dos
filtros procuram simular algumas condigdes desfavoraveis encontradas nos
ambientes de trabalho e incluem nos procedimentos de testes ensaios com
substancias oleosas como o 6leo de parafina ou o 6leo de DOP. Os
particulados n&o oleosos séo representados nos ensaios por particulas de
cloreto de sédio. O objetivo desta dissertacdo é comparar trés métodos de
ensaios para aprovagéo de filtros para particulados utilizados em respiradores
purificadores de ar ndo motorizados e relacionar as condigbes de ensaios com
as condigoes onde os filtros séo usados em trabalhos de mineragdes. Para
chegar a esse objetivo foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre os
riscos da exposigéo a particulados na industria mineral, o uso de equipamentos
de protecdo respiratéria e mecanismos usados para filtragdo de particulados;
estudados os métodos de teste descritos em trés normas (EN 143 européia, 42
CFR 84 norte americana e NBR 13697 brasileira), comparados os principios de
funcionamento dos equipamentos de testes Moore's e TSI 8110/8130, e
analisados resultados de estudos comparativos realizados com esses
equipamentos. Conclui que os métodos de testes de desempenho submetem
os filtros a condigdes bem mais agressivas que aquelas encontradas na
maioria das condigbes de trabalho de mineragdo; que os métodos de testes
europeus e norte-americanos submetem os filtros a condigdes semelhantes,
enquanto o meétodo brasileiro € mais brando, uma vez que néo requer que a
eficiéncia do filtro seja medida durante e apds a deposicdo de quantidades
definidas de aerossol de teste; que equipamentos de testes mais modernos
que os utilizados para aprovacgédo de filtros no Brasil incorporam progressos

tecnoldgicos que permitem melhor repetitividade de resultados: gue resultados



de estudos comparativos realizados entre laboratérios mostram boa correlagao
entre as medicbes da eficiéncia obtidas por equipamentos Moore's utilizados
na comunidade européia e Brasil, TSI 8110 e TSI 8130, este Gltimo utilizado
pelo NIOSH nos EUA.

ABSTRACT

Respiratory protection is widely used in mining operations in order to control the
worker’s exposure to airborne particulates present in the workplaces. Chemical
composition of these particulates impacts on the worker’s health and can also
affect the respirator filter media. Oily aerosols found in mining environments
affect the electrostatic filter media with enhanced performance over mechanical
filters. Therefore, filters laboratory tests include oily substances such as
paraffin oil and DOP (Di-octil phthalate) in the test procedures, simulating some
workplace unfavorable conditions. Non-oily particulates are represented by
sodium chloride particles. This dissertation compares the test methods
described in following standards: the European standard EN 143, the document
42 CFR 84 adopted by NIOSH (National Institute for Occupational Safety and
Health) in United States of America (USA), and the Brazilian ABNT NBR 13697
adopted by Ministry of Labor of Brazil (MTE) and Fundag&o Jorge Duprat de
Figueiredo (Fundacentro). This dissertation also compares the test methods
conditions with the environemntal conditions likely found in mineral industry.
The applied methodology includes a bibliographic research about workplace
environmental risk in mining industry, the use of respiratory protective devices
and particulate filters technology. Also includes a study of the three test
methods (EN 143, 42CFR 84 and NBR 13697), principles of Moore’s and TSI
8110/8130 test instruments and analysis of inter- laboratory test studies made
in Europe and USA. The conclusion shows that the test methods mentioned
above subject the filters to conditions which are much more aggressive than the
typical minig environments; that the European and USA test methods subject
filters to comparable test conditions, while tests specified in Brazilian standards
are more moderate compared to the European and North American, because
filter loading is not required during the test; that new technologies incorporated

in the test instruments improve repeatability and accuracy of test results; that




comparison data obtained with many test instruments, made by various
instrument makers allow one to conclude that there is good correlation between
these instruments, in general and between the European’s Moore’s 4400
Tester Rig and the two TSI, AFT 8110 and AFT 8130, specifically.

Keywords: Mining safety, breathing, protective devices.
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1 INTRODUGAO

Os aerossdis sélidos ou liquidos séo formados por particulados em suspenséo
e comumente encontrados em ambientes de trabalho onde s&o desenvolvidas
atividades industriais ou de servigos. Na industria de mineragéo, ha formagéo
de aerossois sélidos nas operagdes de desmonte, transporte e cominuigdo de
mineral. Ha também formag&o de aerossol liquido oleoso nas atividades de
exploséo de rochas e combustdo nos motores dos veiculos utilizados para o
transporte e movimentagéo de material no interior da usina. Estes aerossois,
definidos como agentes quimicos pela Norma Regulamentadora NR-15
(BRASIL, 1978), se inalados, dependendo de sua composicdo quimica e
caracteristicas fisicas, podem causar reagdes adversas no sistema de salde
do trabalhador exposto. A NR-22 (BRASIL, 2003) estabelece que devam ser
adotadas medidas técnicas e administrativas que, reduzam, eliminem ou
neutralizem os efeitos das poeiras minerais & satide do trabalhador em areas
de mineragéo.

De acordo com a Norma Regulamentadora NR-9 (BRASIL, 1994), o uso de
Equipamento de Protecéo Individual (EPI), entre os quais inclui o Equipamento
de Protegao Respiratoria (EPR) deve ser considerado como o Ultimo recurso
para controle da exposigéo do trabalhador a agentes quimicos. Os beneficios
do uso do EPR ao usuério dependem fundamentalmente das condi¢des de
vedagdo facial, da eficiéncia do meio de filtragdo e do tempo de uso do
equipamento.

As limitagbes do EPR estdo relacionadas com as caracteristicas fisicas,
quimicas e concentragdo do aerossol presente no ambiente de trabalho.
Diferentes tipos de equipamentos de protegdo respiratéria s&o indicados para
situagOes particulares de exposicéo do trabalhador, quando se considera o tipo
de cobertura facial e a forma como o ar chega ao interior desta cobertura. Por
exemplo, em algumas situagdes de risco, apenas equipamentos do tipo linha
de ar comprimido com peca facial inteira ou capuz pode ser utilizado.
Respiradores semifaciais para poeiras somente podem ser utilizados para

protegdo em ambientes com concentragdes inferiores a dez vezes o limite de



exposicdo ocupacional. No capitulo 4.1,1 - Selecéo de EPRs sédo apresentados
os critérios que devem ser seguidos para selegao de respiradores.

Segundo a NBR 12543 (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1999), os EPRs sdo divididos em duas classes: equipamentos
purificadores de ar e equipamentos de aducdo de ar. Nos equipamentos de
aducdo, o ar é captado fora da area de trabalho e comprimido, supostamente
limpo. Deve-se tomar cuidado quanto a qualidade do ar, pois a presenga de
mondxido de carbono possivelmente gerado no processo de compressao,
particulas oleosas, agua e outros contaminantes podem comprometé-la.

Nos equipamentos purificadores de ar existem filtros para retencédo dos
agentes quimicos presentes nas formas de poeiras, névoas, fumos, neblinas,
gases e vapores encontrados no ambiente de trabalho. As denominagoes
aerossol, aerodispersoide, material particulado, particulas ou particulados séo
utilizadas de forma genérica em substituicdo aos termos especificos poeiras,
névoas, fumos e neblinas na literatura cientifica, normas, regulamentos e leis.
O termo contaminante atmosférico é ainda mais genérico e refere-se a toda
matéria em suspensdo ou misturada nos gases que constituem a atmosfera,
incluindo, portanto, gases e vapores. O filtro utilizado no equipamento
purificador de ar deve ser selecionado de acordo com as caracteristicas
quimicas e fisicas dos contaminantes, conforme procedimentos de selegédo de
filtros para respiradores definidos por Torloni (2002).

Os filtros para particulados s&o largamente utilizados na industria, e em
especial na indUstria de minerag@o. Para ser aprovado como parte de um
equipamento de protegdo respiratoria, deve passar por ensaios realizados em
laboratérios credenciados pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE),
conforme estabelecido na NR-6 (BRASIL, 2006). Procedimentos para
realizacdo destes ensaios, bem como o0s requisitos de desempenho e
marcacbes que devem ser atendidos estéo definidos na norma brasileira NBR
13697 (ABNT, 1996). Sistemas similares de aprovagao estdo também definidos
em outros paises. A norma brasileira, publicada em junho de 1996, foi baseada
no texto da versdo de 1991 da norma européia EN 143 (COMISSAO
EUROPEIA DE NORMALIZACAO, 2006). Nos Estados Unidos, desde julho de
1995 esta em vigor a norma 42 CFR, part 84 (EUA, 1995) para aprovagao de

filtros utilizados em respiradores. Essa norma influenciou fortemente a




comunidade de especialistas em protegdo respiratéria em todo mundo e
motivou o desenvolvimento de novos equipamentos para ensaio de filtros.

2 PARTICULADOS NA INDUSTRIA DE MINERAGAO

Os particulados existentes em ambientes de mineracdo e outros ambientes de
trabalho podem ser perigosos a salde humana, dependendo de fatores
toxicolégicos, dimensdes, tempo de exposicdo e carga de trabalho do
operador. Existem na literatura vérios estudos sobre exposicdo de
trabalhadores a particulados gerados em mineracdo de carvdo. Devido a
toxicidade do carvdo, seu uso disseminado em todo o planeta desde os
primérdios, e o fato de que grande parte de sua exploracéo se da em minas
subterréneas, onde ha pouca ou nenhuma ventilagdo natural, essa industria
tem sido muito estudada por pesquisadores em todo o planeta. Mais
recentemente, varios estudos foram realizados sobre efeitos tdxicos e formas
de controle de emissdes de particulados de diesel. Davies (2004) faz uma boa
sintese do conhecimento atual sobre esse tema. Por outro lado, existem
poucas informagdes disponiveis sobre exposicdo e controle de emissées e de
exposicao a outros agentes quimicos presentes em ambientes de mineracgao.
Sobre o minério de ferro, muito comum na crosta terrestre, com grandes jazidas
em exploragdo no Brasil, quase inexistem informagdes toxicolégicas ou
epidemioldgicas. Poucos estudos tém sido desenvolvidos sobre exposicdo de
trabalhadores em minas a céu aberto.

Gruezner (2003) estudou poeiras contendo silica livre cristalina em ambientes
de trabalho em pedreiras. As avaliagdes utilizaram técnicas de monitoramento
pessoal, com periodo de amostragem variando entre 200 e 340 minutos e
ciclone para separagéo de poeiras respiraveis. Os valores de concentracao de
poeira respiravel variaram entre 0,05 e 3,76 mg/m?®, sendo a percentagem de
quartzo variando entre valores menores que 2,6% a 29,2%. Alguns valores de
concentragéo ultrapassaram em quase 20 vezes o valor do TLV® - Limite de
Exposicéo Ocupacional para 8 horas de trabalho diario definido pela ACGIH®
(American Conference of Governamental Industrial Hygienists dos Estados

Unidos da América) para poeiras respiraveis contendo quartzo.



Almeida (1999) pesquisou material particulado emitido por duas mineragdes
situadas na regido da grande Sao Paulo, sendo uma de pequeno porte e outra
de grande porte. Alguns valores de concentragdo encontrados para material
particulado total foram superiores a 500 ug/m®, para um padrdo primario de
concentracdo diaria na atmosfera de 240 ug/m®. Considerando que padrdo
primario é aquela concentragdo que, quando ultrapassada, podera afetar a
salde da populagdo, alguns dos valores observados nessa pesquisa s&o

considerados intoleraveis para o homem e para a natureza.

3 FILTROS PARA PARTICULADOS

Os EPRs do tipo purificador de ar incorporam um ou mais filtros. A sele¢éo do
filtro deve ser feita de acordo com o tipo e composigédo do agente quimico
presente na atmosfera. Segundo Torloni (2002), os filtros para particulados
devem ser selecionados de acordo com o tipo, toxicidade e dimensdes dessas
particulas. Eles devem ter capacidade para retencéo de aerossois sélidos ou
liquidos. Se bem projetado e produzido, um mesmo filtro pode ser utilizado
para qualquer particulado, independente do tamanho das particulas presentes
e de sua composigado quimica.

No desenvolvimento de normas, a preocupagdo reinante tem sido a
degradacéo do filtro durante o uso. Com a disseminagao de filtros fabricados
em microfibras de poliolefinas, carregados eletrostaticamente, as particulas
com caracteristicas oleosas passaram a ser motivos de preocupagéo devidos a
sua degradacéo, principalmente a perda de eficiéncia da carga eletrostatica.
Por essa razdo, todas as normas utilizadas para ensaios de filtros para
particulados utilizados em respiradores requerem que esses sejam testados
com substancias oleosas, seja DOP ou 6leo de parafina. Mais recentemente,
essas normas ainda requerem que o filtro seja carregado com quantidades
definidas desses aerossois durante o ensaio. Por exemplo, na norma norte
americana, o teste é feito com concentragdo de até 200 mg/m® na camara de
ensaio e o ensaio definido na norma EN 143 (COMISSAO EUROPEIA DE
NORMALIZACAO, 2006) requer um fluxo de 20 mg/m®. A norma brasileira NBR
13697 (ABNT, 1996) é uma das poucas gque ainda possuem, como requisito de

ensaio, resultados de penetragdo registrados em menos de 1 minuto de teste.




O carregamento do filtro com particulas do agente de ensaio, durante o teste, &
um diferencial importante das normas européia e norte americana, e deve ser
adotado também pela futura norma ISO, atualmente em discussdo. Porém,
quando se comparam as concentracdes de ensaio e as quantidades de
particulas que devem contatar o filtro durante o ensaio, com as situagoes
tipicamente encontradas em ambientes de mineragdo a céu aberto, conclui-se
que os testes sdo muito rigorosos. Por exemplos: concentragbes de
particulados oleosos de 20 mg/m® (EN 143:2006) ou 200 mg/m® (42 CFR Part
84) na camara de testes versus concentragdo de 100 ug/m® encontradas em
mineracdes a céu aberto; 120 mg (EN 143:2006) ou 200 mg, (42 CFR Part 84)
de carregamento do filtro durante o teste versus cerca de apenas 100 ug de
carregamento real nesses ambientes, considerando um dia de 8 horas trabalho
com exposicéo a 100 pg/m®, e freqiiéncia respiratéria de 20 I/min.

Em ambientes fechados, ou mineragdes subterraneas, as concentragbes de
particulas oleosas poderdo atingir valores proximos a 2 mg/m®. Nesses casos,
a carga eletrostatica do filtro pode ser degradada em tempo de uso inferior a 8
horas de trabalho, portanto € recomendado o uso de filtros aprovados para
particulas sdlidas e liquidas, cujos testes incluem particulas oleosas como

agente de ensaio.

3.1 EQUIPAMENTOS DE TESTES DE FILTROS PARA
PARTICULADOS

Para a realizagcdo dos testes de desempenho dos filtros para particulados
diversos parametros precisam ser controlados para se conseguir resultados
repetitivos. Por estas razbes, o teste de eficiéncia do filtro € geralmente
executado com um aerossol gerado para este fim, por dispersdo de um
particulado muito fino ou através de uma reacao quimica ou fisica. Isto levou ao
desenvolvimento de varios equipamentos de diferentes concepgado e
construcao.

Por outro lado, tendo em vista que estes filtros s&o partes de um equipamento
de protecdo respiratoria, cujo uso € regulado por normas e regulamentos
definidos oficialmente por entidades de governo, ou por consenso entre
especialistas representantes de fabricantes e usuarios de respiradores € muito
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importante que esses equipamentos respondam de forma equivalente ou
similar quando ensaiam filtros que possuam a mesma eficiéncia.

Trés equipamentos de testes séo destacados neste estudo. Um denominado
Moore’s BS 4400 Tester Rig e outros dois da empresa TSI, modelos TSI 8110
e TSI 8130. O principio de funcionamento dos trés equipamentos consiste em
gerar um aerossol formado por particulas solidas de cloreto de sédio em
condicdes bem definidas e fazé-lo passar atraveés do filtro. A concentragéo de
cloreto de sodio na atmosfera de ensaio € medida antes e depois de passar
pelo filtro, por fotometria de chama ou por fotometria de disperséo de luz.

3.1.1 Descricdo do equipamento Moore’s

Uma névoa & obtida continuamente pela nebulizagéo da solugao aquosa de
cloreto de sodio a 1% em massa. O ar comprimido, limpo, utilizado na
nebulizacdo a uma vazado de 12,5 a 13 I/min, e mantido a uma pressao de 34,3
Pa. A névoa, formada por particulas liquidas da solugéo, passa por um tubo de
secagem, onde se mistura com 72,5 I/min de ar limpo. Durante a passagem
pelo tubo de secagem, as gotas evaporam, formando-se particulas cibicas de
cloreto de sodio, que, juntamente com o ar, constituem o aerossol de teste. O
filtro & instalado na camara de ensaio e uma vélvula de duas vias direciona o
aerossol de teste diretamente para o a chaminé ou para o filtro em teste.
Quando a valvula esta na posicéo “teste”’, o aerossol passa pelo filtro e depois
pela chaming, por tiragem natural. Nessa chaminé, encontra-se a chama de
hidrogénio, cuja luz emitida é medida por uma fonte fotomultiplicadora. Como
essa fonte é sensivel a uma larga faixa de comprimentos de onda, & usado um
filtro de interferéncia que seleciona somente as linhas de sodio. O instrumento
deve ser calibrado de maneira a ter-se, na unidade de medida, o sinal
correspondente & concentragdo do aerossol, sendo este ultimo obtido em
diferentes concentragdes por sucessivas diluicbes efetuadas na unidade de
diluicdo, a partir do aerossol produzido no nebulizador. O sinal varia
linearmente com a concentragdo do sal no aerossol a intervalos entre 0 e 8%,
aproximadamente, em relagéo a concentragédo do aerossol produzido no
nebulizador. Acima desse valor, a correlagdo né&o mais apresenta
comportamento linear. (TORLONI, 1985, p.3.2.-3.7).




3.1.2 Descri¢éo do equipamento TS| 8130

O equipamento consiste de um gerador de aerossol que gera particulas com
dimensdes controladas. O aerossol é ionizado para neutralizagdo das cargas
elétricas formadas durante a atomizagéo do liquido no gerador. Por meio de um
sistema de vacuo provido de filtragéo final, essa mistura é forcada a passar
através do filtro em teste. Amostras sdo tomadas antes e depois do filtro. As
amostras sgo conduzidas a dois fotdmetros de disperséo de luz independentes,
por sistema de vacuo. O primeiro fotdmetro é usado para deteccéo de altas
concentragbes do aerossol de teste, e o segundo para baixas concentracbes
tipicamente encontradas no ar efluente do filtro.

3.2 ESTUDOS COMPARATIVOS ENTRE LABORATORIOS

No periodo entre 1992 e 2006 foram realizados 14 estudos comparativos entre
laboratérios que utilizam os equipamentos Moore’s, AT modelo TDA 100P, TSI
AFT 8110 e 8130/8127, entre outros. A figura 6.15 mostra a divisédo por modelo
de equipamentos participantes da edigdo 2006. Conduzidos por Kenneth
Simpson e Michael Cadalbert, esse programa envolveu laboratérios de testes
existentes em todo o mundo, inclusive no Brasil. Os pardmetros avaliados
foram medigbes instantaneas de queda de pressdo e percentagem de
penetragdo com aerossol de cloreto de sédio, DOP e 6leo de parafina. O
programa foi denominado “round robin”, comum em estudo dessa natureza e
uma alusédo ao passaro pintarroxo, “robin” em inglés, o qual sempre retorna ao
ponto de origem apds um longo v6o. (CADALBERT e SIMPSON, 2006).
Fizeram parte desses estudos laboratérios pertencentes a fabricantes de
respiradores, equipamentos utilizados para controle de qualidade em
manufaturas de respiradores, laboratérios pertencentes a agéncias de ensaios
e aprovagao de respiradores, etc. No programa realizado em 2008, 99 testes
foram realizados em 69 equipamentos diferentes.

Pelo fato de terem sido repetidos quase todos os anos, mantendo constantes
as condigOes criticas do ensaio, os dados acumulados sobre os desempenhos

do equipamento Moore’s e os equipamentos da TSI sdo comparaveis.
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Percentagem de Penetracéo Instanténea
Moore's (1% Sal) -vs- 8110 (1% Sal)
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TSI Modelo 8110 (% Penetragéo)

Valores comparativos entre as percentagens de penetragéo inicial medidos no Moore’s e no
TSI 8110. Fonte: 3M OH&ESD, 2004..

Percentagem de Penetracéo Instanténea
Moore's (1% Sal) -vs- 8130 (2% Sal)

Moore's = 0.8848x - 0.0098
0,03 R?=0.9956
0
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Moore's Bench Rigs (% Penetracdo)

TSI, Modelo 8130 (% Penetracéo))

Valores comparativos entre as percentagens de penetragdo inicial medidas no Moore’s € no
TSI 8130. Fonte: 3M OH&ESD, 2004

Nos graficos acima, os eixos das abscissas trazem os valores médios de
penetracdo obtidos nos testes realizados nos equipamentos TSI modelo 8110
(primeiro grafico) e no TSI modelo 8130 (segundo grafico); e nos eixos das
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ordenadas (Y) estdo os valores médios de penetragdo obtidos pelos
equipamentos Moore’s. Os testes seguiram protocolos definidos com o
propésito de permitir a repetitividade de resultados e o minimo de desvios. Os
resultados e a regressao linear aplicada demonstram uma boa correlagdo, com
alto coeficiente de determinacado, entre os dois equipamentos da TSI e o
Moore’s. O equipamento TSI 8130 apresenta valores de penetracdo superiores
a aqueles apresentados pelo equipamento Moore's. Em média, os valores de
penetracao do Moore’s foram 27% superiores aos valores de penetragdo
medidos no TSI 8110; e 12% inferiores aos resultados do TSI 8130.
(CADALBERT E SIMPSON, 20086).

4 CONCLUSOES

Relativo a normas de ensaio adotadas em paises europeus, Estados Unidos e

Brasil, pode-se concluir que:

o Os métodos de testes especificados pela NBR 13697 (ABNT, 1996)
encontram-se defasados em relagdo aocs metodos especificados nas
normas européia EN 143 (CEN, 2006) e norte-americana 42 CFR 84
(Estados Unidos, 1995). As duas normas requerem que os testes sejam
executados com carregamento do filtro pelo agente de ensaio. Na norma
brasileira, a leitura da penetracdo é feita no primeiro minuto de teste,
sem tempo suficiente para que ocorra o carregamento do filtro com as
particulas. Alguns filtros eletrostaticos n&o resistem a tal carregamento,
e podem ter a eficiéncia das cargas eletrostaticas degradadas durante o
uso. Esse fendmeno ocorre com maior freqliéncia se as particulas que

chegam ao filtro apresentarem caracteristicas oleosas.

Quanto aos equipamentos utilizados para testes de filtros para particulados,

conclui-se que:

e Estudos comparativos, realizados com o equipamento Moore’s e
equipamentos da TSI, demonstram uma relagdo de praticamente 1:1 em

todos os niveis de penetragéo, guando se utiliza uma solugéo aguosa de
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2% de NaCl no TSI e uma solugédo de 1% no equipamento Moore’s. Este
fato permite a utilizacdo de um ou outro equipamento para realizagéo
dos ensaios, sem a necessidade de alterar os valores especificados
pelas normas ABNT.

Existe boa repetitividade de resultados de ensaios realizados em um
mesmo equipamento de teste e em equipamentos diferentes, porém, do
mesmo modelo. Os equipamentos da TSI, modelo 8130, apresentaram
resultados com melhor repetitividade nos ensaios realizados com dleo
de DOP, comparativamente aos resultados com NaCl.

As informagdes disponiveis sobre caracteristicas dos particulados presentes

em um ambiente de mineragdo levam as seguintes conclusdes:

Particulados em operagdes a céu aberto possuem diametro meédio
massico acima de 2,5 ym. Considerando que o didmetro médio das
particulas utilizadas nos testes é de aproximadamente 0,4 um, dimenséo
bem mais penetrante que 2,5 um, é de se esperar que filtros aprovados
para uso contra particulados tenham eficiéncia mais alta que aquela
demonstrada nos ensaios, quando utilizados em ambientes de
mineragao.

As caracteristicas quimicas dos aerossois sdo bem variadas, pois
dependem do material que esta sendo explorado, do processo de
exploragéo e tratamento utilizados. Particulados gerados no processo de
combustdo parcial de diesel, os quais possuem caracteristicas oleosas,
também estdo presentes nesses ambientes. Esses particulados, além de
perigosos a saude do trabalhador se sua concentragéo ultrapassar 350
ug/m®, podem ainda afetar a vida util dos filtros. Concentracdes
superiores a 350 ug/m? foram encontradas em mineragdes subterraneas.
Em mineragdes a céu aberto, a ventilagdo natural e boas condicdes de
disperséo atmosférica sé&o fatores que diminuem as concentragbes
desses particulados. Porém, no foi possivel concluir se a diluicdo e
ventilacao naturais sao suficientes para tornar ambientes de mineracoes
a céu aberto saudaveis para respiracao humana e seguros para uso de

um filtro que nao seja resistente a particulados oleosos.
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Quanto & substituicio de equipamentos Moore’s por equipamentos da TSI

modelo 8130, esta pesquisa demonstrou que isto & viavel e recomendada, pois:

5

O equipamento da TSI modelo AFT 8130 tem sido utilizado na Europa,
Estados Unidos, Asia e Oceania;

Atende os requisitos definidos nas normas européia e norte americana;

Os resultados de testes obtidos com o TSI 8130 possuem uma relagéo
proxima a 1:1 com o Moore's;

Pelo menos quatro fabricantes de respiradores e filtros localizados no Brasil
possuem e utilizam esse equipamento para testes de filtros para
particulados;

Esses mesmos fabricantes ndo possuem ou descontinuaram a utilizagéo do
equipamento Moore’s;

A FUNDACENTRO, Unico laboratério credenciado pelo Ministério do
Trabalho do Brasil para realizagdo de testes com respiradores e filtros,
também possui equipamento TSI modelo 8130;

O equipamento possibilita a realizagéo de ensaios tanto com particulas
secas de cloreto de sddio como particulas oleosas;

A operacao do equipamento € bem mais simples que do Moore’s & permite
obtencéo de resultados com mais rapidez, dentro de uma faixa de variagéo
em torno de 25 % da média (idéntica a variacdo obtida no equipamento
Moore’s);

A substituigdo permitird um melhor intercambio entre os laboratorios
brasileiros;

O usuério de respirador, trabalhador da industria de minerag&o, se beneficia
com o fato de que novas tecnologias podem ser adaptadas ao produto
nacional com mais rapidez, trazendo mais prote¢éo e menos desconforto no

uso do equipamento de proteg&o respiratoria.
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FERREIRA, LINEU AZUAGA AYRES DA SILVA
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BT/PMI/098 — Caracterizagao Mineralogica do Deposito de Terras no Complexo Alcalino - Carbonatitico de Barra do
ltapirapua (SP/PR) — Area de Detalhe | — Maria de Lourdes Lorenzi, Henrique Kahn
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C. DE ALBUQUERQUE, EDUARDO CAMILHER DAMASCENO

BT/PMI/133 — Metodologia Construtiva do Pago de Produgao da Mina Fazenda Brasileiro — LEONCIO TEOFILO CARNERO
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BT/PMI/139 - Dessulfuragdo de Finos de Carvaa de Santa Catarina por Concentradores Centrifugos — ANTONIO
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BT/PMI142 - Formacio de Barreirs Geoquimica para o Abatimento de Drenagens Acidas de Esteril Piritoso — VICENTE
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BT/PMI/165 — Flotagao de Galio a Partir do Licor de Bayer — LUIZ PAULO BARBOSA RIBEIRO, LAURINDO DE SALLES
LEAL FILHO
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BT/PMI/167 — Aplicagies do Mapa de ISO-Velocidades — WILSON SIGUEMASA IRAMINA, SERGIO MEDICI DE ESTON
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BT/PMI/181 — Medicdes do Material Particulado em Chaming e das Particulas Totais em Suspens&o no Ar Ambiente: O Caso
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BT/PMI/182 — Implantagéo de Modelos de Gestao para a Seguranga e Satde no Trabalho Mineral — CRISTIANE QUEIROZ
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BT/PMI/188 — Retrospectiva Histérica, Diagndstico e Possibilidades da Mineragdo de Carvio na Regido de Cricitima —
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