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RESUMO

BORGES, Victor S.. Medicdo dos niveis de concentracdo de ozonio durante ensaios de
alta tensdo de EPIs e EPCs para trabalho em linha viva. 44 f. Monografia (Especializagéo
em engenharia de seguranca do trabalho) — Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho, Universidade Tecnoldgica Federal do Parang, Curitiba, 2013.

Em ensaios de EPIs e EPCs isolados € comum a percep¢do da presenca do 0zonio
durante os ensaios sendo que alguns ensaiadores relatam que apds a jornada de trabalho
sentirem dor de cabeca, nduseas e irritacdes na garganta. Avaliou-se um ambiente de ensaio
com o objetivo de quantificar os valores de concentracdo ozodnio e compara-los ao que
determina a legislacédo brasileira que regulamenta a exposi¢éo ocupacional a agentes quimicos
(NR-15), para isso foram realizadas trés medi¢des de concentracdo de 0z6nio por um periodo
de 30 minutos cada durante um periodo da jornada de trabalho em um laboratério de ensaio.
Constatou-se que o ambiente estudado deve-se ser considerado como insalubre, pois as trés
medidas realizadas apresentaram valores que ultrapassaram o valor maximo, o qual segundo a

NR-15 néo pode ser ultrapassado em nenhum momento durante a jornada de trabalho.

Palavras-chave: Linha-viva, 0zonio, EPI, EPC, NR-15.



ABSTRACT

BORGES, Victor S.. Measurement of ozone levels concentration during high voltage tests
of IPs and CPs for live line work. 44 f. Monografia (Especializacdo em engenharia de
seguranga do trabalho) — Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Curitiba, 2013

In tests of IPs and CPs insulated is common the perception of the presence of ozone
during electric tests. Some worker report that after a workday thy feel headache, nausea and
irritation of the throat. Was evaluated a test environment in order to quantify these values of
ozone concentration and compare them to what determines the Brazilian legislation regulating
occupational exposure to chemical agents (NR-15), to reach this objective were made three
measurements of ozone concentration for a period of 30 minutes each during a period of the
normal day of work in one test laboratory. It was found that the studied environment must be
considered unhealthy, because the three measurements had values that exceeded the
maximum value allowed per law, which according to NR-15 can not be exceeded at any time
during the workday.

Key-words: Live line, ozone, EPIs, EPCs, NR-15.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica ocupa um papel essencial na sociedade moderna, seja nos lares das
pessoas ou impulsionando a economia alimentando industrias, empresas, veiculos de
transporte. Devido este papel importante na sociedade e também na economia, cada vez mais
se tém aumentado as exigéncias quanto a qualidade do fornecimento de energia elétrica,

sendo estes niveis de continuidade ou qualidade da energia elétrica.

Dentre os parametros de qualidade de servico a continuidade do sistema elétrico
brasileiro que é representado pelos indices de DEC (Duragdo Equivalente de Continuidade),
FEC (Frequéncia Equivalente de Continuidade), DIC (Duracédo de Interrupcao Individual por
Unidade Consumidora) e FIC (Frequéncia de Interrupcdo Individual por Unidade
Consumidora) (ANEEL) que representam uma preocupacao para as empresas que constituem
0 sistema elétrico brasileiro, pois estas empresas recebem multas quando 0s niveis maximos
de desligamento estabelecidos pela ANEEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica) sao
ultrapassados. Com isso as concessionarias de energia elétrica vém sendo obrigadas cada vez
mais a realizarem seus servi¢os de manutencdo com as redes energizadas, também chamados

de trabalhos em linha viva.

Para que isto seja possivel os trabalhadores devem utilizar equipamentos de protecédo
individual e coletivos isolados (EPIs e EPCs) para que 0s mesmos se protejam contra choques

elétricos.

Segundo a norma regulamentadora n® 10 (NR-10) (BRASIL, 2004) estes EPIs e EPCs
devem ser testados conforme recomendagdes do fabricante, normas e ou procedimentos
internos da empresa. O periodo de reteste para estes equipamentos varia entre 6 meses a um

ano.

1.1 Problematica

Para a realizacdo dos testes elétricos destes EPIs e EPCs 0s mesmo sdo submetidos a
uma diferenca de potencial elétrico que pode chegar a ordem de 50 kV dependendo de sua
classe de isolamento. Devido a alta tensdo elétrica aliada as geometrias dos arranjos de ensaio

se tem a intensificacBes do campo elétrico resultando em na ocorréncia de descargas parciais
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do tipo corona. Estas descargas do tipo corona sdo responsaveis pela geracdo de ozonio
durante estes ensaios (BORGES, 2011).

1.2 Delimitagdo do Problema de Pesquisa

Durante a realizagdo destes ensaios e possivel sentir o odor caracteristico do 0zonio,
este odor tem como caracteristica ser irritante, e em algumas pessoas pode causar reaces
alérgicas, nauseas e dores de cabeca (DEVELIN & RAUB, 1997).

Com isso surgem os questionamentos se 0s niveis que os trabalhadores ficam expostos

durante sua jornada de trabalho estdo dentre os aceitaveis pela legislagéo brasileira.

1.3 Objetivos da Pesquisa

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do presente trabalho é comparar os niveis de concentra¢do de 0zonio
na realizacdo de ensaios de rotina de EPIs e EPCs isolados, com os valores maximos previstos

€m norma.

1.3.2 Objetivos Especificos

Analisar a atividade de ensaio elétrico de rotina de EPIs e EPCs em um laboratério e

medir as concentracdes de 0z6nio presentes no ambiente de trabalho durante a atividade.

1.4 Justificativa e Contribuicdes

H& sempre uma preocupacao quando se trata de servicos realizados em eletricidade em
geral, mas principalmente quando o mesmo é realizado em uma linha energizada, pois o
perigo ndo apresenta nenhum indicativo como cheiro, ruido, coloracdo, alguma caracteristica
que possa indicar de forma sensorial a presenca da eletricidade sem que apresente um risco a

integridade fisica.

Por este motivo as consequéncias de um acidente tanto ao patriménio como para as

pessoas podem ser drasticas e irreversiveis. Em sua maioria adota-se sempre a redundancia e
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cuidados adicionais para que se tenha a maior seguranca possivel durante toda a atividade

realizada.

Porém verifica-se que no quesito ambiental, e mais especificamente durante os ensaios
realizados dos equipamentos de protecdo para trabalhos em linha viva este mesmo cuidado
ndo tem sido tomado. Pensando na continuidade desta seguranca, para que além dos
trabalhadores que utilizam estes equipamentos 0s que os ensaiam também tenham o maximo
de seguranca e salubridade em seus ambientes de trabalho, pretende-se avaliar um laboratério
de ensaio de equipamentos de protecdo para linha viva. Os resultados do presente trabalho
poderdo auxiliar na avaliagdo de outros ambientes de outras empresas que exergam as mesmas

atividades.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho sera dividido em cinco partes, sendo estas:
e Fundamentacao teorica
Este topico seré subdivido em trés temas de abordagem:
o Ozobnio:

Neste subitem terd uma breve apresentacdo do que é o 0zbnio e 0s
resultados de suas interagdes com o corpo humano. Também serdo
abordados os processos de geracdo de ozonio durante os ensaios de alta

tensdo.
o Equipamentos de proteg&o:

Neste subitem serdo apresentados 0s principais equipamentos de
protecdo isolados utilizados por eletricista de linha viva e suas aplicacdes.

o Normas pertinentes:

No subitem ‘“Normas Pertinentes” serdo apresentadas normatizagdes
quanto aos niveis de 0zonio maximos permitidos, entre outras discussoes

sobre 0 assunto encontradas na bibliografia.

o Métodos de amostragem:
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Neste subitem serdo abordados alguns métodos de amostragem que
podem ser utilizados na avaliagdo de agentes quimicos assim como a

indicacdo do mais adequado para a realizacdo do presente trabalho.
o Ensaios elétricos:

No subitem “Ensaios Elétricos” serdo abordadas as formas de serem
realizados os ensaios elétricos dos EPIs e EPCs abordados durante o

presente trabalho.
e Metodologia

Sera descrito todos os materiais e métodos empregados para se realizar o

levantamento dos niveis de o0zdnio durante a realizacdo dos testes elétricos.
e Apresentacdo e discussao dos resultados

Neste tdpico serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir das

medicdes realizadas em laboratdrio.
e Conclusdes e recomendacdes

Apo6s todas as andlises e discussdes serdo apresentadas as conclusbes e

recomendacdes obtidas a partir do trabalho realizado.
e Trabalhos futuros:

Este topico tem como finalidade indicar possiveis trabalhos a serem realizados

gue possam complementar e evoluir ainda mais o trabalho ja realizado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ozbnio

2.1.1 Caracteristicas fisico-quimicas

O o0z6nio também conhecido como ozona é um al6tropo triatbmico do oxigénio (Os3)
muito mais instavel e reativo do que o diatbmico (O,), por se tratar de trés &tomos de oxigénio
possui peso molecular igual a 48 ua. Suas temperaturas de fusdo e ebulicdo sédo
respectivamente -192,5 °C e -111,9 °C, portanto a temperatura ambiente e condi¢cdes normais
de pressdo o 0zOnio se apresenta no estado gasoso (LISEVSKI, 2011; BOCCI, 2005;
BROWN et al., 2002).

O mesmo possui uma coloracdo azulada e um odor irritante caracteristico, é o terceiro
agente oxidante mais forte, perdendo somente para o fldor e persulfato o que explica sua alta
reatividade (BOCCI, 2005).

O tempo de vida do 0z6nio é dependente da temperatura sendo que a 20°C o tempo de
meia vida é de aproximadamente de 40 minutos, a 30° C é 25 minutos enquanto que a -50 °C
o tempo de meia vida pode ser maior que trés meses (LISEVSKI, 2011; BOCCI, 2005).

2.1.2 Processos de geracdo de 0z6nio

A geracdo de ozbnio parte de um processo endotérmico onde uma molécula de
oxigénio (O,) é dissociada a partir da absorcdo de uma determinada quantidade de energia
criando dois atomos de oxigénio livre (20), estes &tomos ao se colidirem com duas moléculas
de oxigénio (20,) produzem duas moléculas de o0z6nio (203), esta reacdo pode ser melhor
observada na equacédo 1 (LISEVSKI, 2011; BOCCI, 2005).

02+E—0+0
20, +20 — 2 O3 (Eq. 1)

O processo de geracdo de 0z6nio mais conhecido por todos se da na estratosfera, o
resultado dessa reacdo é o que da origem a camada de ozbnio. Neste processo a energia
necessaria para a dissociagdo da molécula de oxigénio é proveniente da absorcdo dos raios

ultravioleta (comprimentos de onda <242nm) pelas moléculas de oxigénio. Este processo tem
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como consequéncia a filtragem dos raios ultravioletas, assim reduzindo a intensidade dos
mesmos ao atingirem a superficie da terra (LISEVSKI, 2011; BOCCI, 2005).

A reacdo que ilustra este processo pode ser vista na equacao 2.
02 + UV (<242nm) - O + O
20, +20 — 2 O3 (Eq. 2)

Esta energia necessaria para a ocorréncia da separacdo da molécula de oxigénio
também pode ser proveniente de uma descarga elétrica no ar. Bocci (2005) relata em seu livro
que durante uma tempestade onde se tem um numero elevado de ocorréncia de raios e trovoes

pode-se sentir um leve odor de 0zonio no ar.

Desta forma descargas parciais do tipo corona sdo aquelas que ocorrem principalmente
entre pontas, cantos energizados e o ar, sendo sua intensidade e nimero de ocorréncias ligadas
diretamente ao nivel de tensdo aplicada. Durante ensaios de alta tensdo aliada as geometrias
de arranjos de ensaio, ou até mesmo de equipamentos, hd uma ocorréncia consideravel de
descargas do tipo corona. Um exemplo de descargas corona a partir de uma ponta energizada
pode ser visto na Figura 1 (BOCCI, 2005; BORGES, 2011; LISEVSKI, 2011).

Eletrodo

Figura 1: Efeito corona.
Fonte: Borges, V. S. (2011).

2.1.3 Efeitos do oz6nio na salde humana

O ozobnio possui baixa solubilidade em agua o que resulta em uma menor eficiéncia no
processo de filtragem do sistema respiratorio superior quando comparado com poluentes mais
solGveis como o diéxido de enxofre (SO,) ou o gas cloro (Cl,). Por isso a maior parte do
0zonio inalado alcancga o sistema respiratorio inferior dissolvendo-se na fina camada do fluido
epitelial por meio das vias pulmonares (DEVLIN & RAUB, 1997; KOWALSKI, et al., 2008).



16

Alguns dos efeitos da inalagdo do 0z6nio sobre a saude humana sdo (DEVLIN, 1991):

e Sintomas respiratorios como tosse, irritacdo da garganta, dor, queimacdo ou
desconforto no peito ao respirar profundamente, constricdo do peito, chiado e
falta de ar;

e Diminuicdo da capacidade pulmonar;
¢ Inflamag&o das vias respiratorias.

Experimentos realizados para determinar os efeitos a saude de seres humanos expostos
a uma concentracdo aguda de 0,4 ppm durante 2 horas mostram que apds esta exposicdo
iniciam-se mudancas bioquimicas no pulmao que conduzem a inflamacéo e dano agudo dos
mesmos, assim como podem conduzir a efeitos de longo prazo como fibrose. Entretanto
populacbes podem ser expostas a niveis inferiores a este por periodos prolongados e

apresentarem as mesmas mudancas bioquimicas (DEVLIN, 1991).

Individuos que possuiam um histérico médico detalhado os quais eram nao fumantes,
ndo apresentaram historicos de alergias, asma ou nenhuma infec¢do respiratéria nas seis
semanas anteriores ao estudo foram expostos a concentragdes de 0,10 ppm de oz6nio com ar
filtrado e 0,08 ppm de ozbnio em ar comum por um periodo de 6,6 horas a uma taxa de 40
litros por minuto. Chegando a conclusdo de que exposi¢des a niveis baixos de o0z6nio por
tempos prolongados ja é suficiente para iniciar processos de inflamacéo do pulméo (DEVLIN,
1991; KRISHNA, 1997).

A fim de se avaliar as consequéncias da exposi¢do recorrente ao 0zonio, dezesseis
homens adultos saudaveis foram exposto durante 2h por dia a taxas de 0,4 ppm de 0z6nio
durante 5, 10 e 20 dias consecutivos. Apods analise dos individuos contatou-se que 0s
medidores celulares e bioquimicos que indicam processos inflamatdrios tiveram um aumento
ap06s uma Unica exposicdo ao ozdnio sendo atenuados apos 5 dias consecutivos de exposicéo.
Porém os marcadores de ferimento da célula epitelial tiveram seus valores aumentados,

podendo indicar um efeito cumulativo da exposic¢éo ao 0zoénio (DEVLIN, 1997).
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2.2 Equipamentos de Protecéo para Trabalhos em Redes Energizadas

Quando se pensa em seguranca do trabalho em eletricidade, o primeiro pensamento
que se tem € o de se desligar a alimentacao, o qual € o mais seguro e correto. Ao seguir todo o
procedimento 10.5.1 da NR-10 (BRASIL, 2004), de seccionar, bloquear o religamento,
verificar a ausencia de tensdo, instalar aterramento temporério, protecdo de elementos
energizados e instalacdo de sinalizacdo dificilmente se teria acidentes envolvendo

eletricidade.

Porém ao se considerar uma intervencao rapida em algum componente elétrico em
uma residéncia como a troca de lampadas, o conserto de uma tomada ou um reparo no
chuveiro, nestes casos seria necessario o simples desligamento de um disjuntor que deixaria
um cémodo ou até mesmo toda a residéncia sem energia durante o tempo necessario até o

termino do trabalho.

Para uma residéncia pode-se pensar em um desconforto durante este tempo sem
energia, a0 aumentar a escala e considerar a manutencdo em empresa ou inddstria uma
intervencdo na rede elétrica que significasse o desligamento da alimentacdo poderia resultar

em uma parada de producdo ou interrupcao das atividades de toda a empresa.

Enquanto que a desernergizacdo de uma linha de transmissdo pode acarretar na
interrupcéo de fornecimento de energia de toda uma cidade ou até mesmo de toda uma regido,
resultando em perda de receita para as empresas de energia elétrica, parada de industrias,
empresas, hospitais, servi¢os que sejam dependentes da energia elétrica, como fornecimento

de agua (bombas hidréaulicas), controle de trafego, metrds, entre outros.

A partir deste cenario a ANEEL criou os indices de DEF, FEC, DIC e FIC (ANEEL)
0s quais limitam os numeros de interrupcdo de fornecimento de energia que pode existir em
cada regido, sejam estes desligamentos programados ou ndo. Caso as concessionarias de
energia ndo cumpram o que foi preestabelecido pela ANEEL estas sdo penalizadas

financeiramente através de multas.

Frente a este panorama surge a necessidade de que as intervengdes e trabalhos nas
redes elétricas sejam feitos com as redes energizadas, sem que as mesmas sejam desligadas,

também conhecido como trabalhos de linha viva.

Para a realizacéo de trabalhos com as redes energizadas sé@o adotados basicamente dois
métodos de trabalho, ao contato e a distancia (COPEL, 2012).
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Outro conceito para melhor compreensdo das fungfes dos equipamentos de protecéo
isolantes sdo os de protecdo contra o contato direto e eventual. O contato direto ocorre quando
este 0 contato do eletricista com a rede € realizado de maneira intencional, por exemplo,
quando este utiliza uma luva isolante para tocar a rede energizada durante um servico de troca
de isoladores (KOWALSKI et al., 2008).

O contato eventual ocorre quando o eletricista ndo tem a intensdo de tocar a rede, um
exemplo deste contato seria a situacdo onde durante a atividade o eletricista toca o cotovelo na
rede energizada por um breve momento. Quando estes riscos estdo presentes na atividade a
ser realizada o trabalhador deve utilizar obrigatoriamente mangas isolantes, coberturas
isolantes, entre outros equipamentos de protecdo para proteger as partes energizadas
(KOWALSKI et al., 2008).

2.2.1 Meétodo ao contato

Neste método o eletricista entra em contato direto com as partes energizadas, 0 mesmo
fica isolado do potencial de terra pela utilizacdo de cestos aéreos, andaimes, escadas e
plataformas isolados. Os eletricistas também devem utilizar botas isoladas, luvas e mangas de
borracha isolante, bastbes de manobra e coberturas isolantes para protecdo do eletricista

contra contados diretos e eventuais com as partes energizadas.

O principio deste método é a utilizacdo de dupla protecéo, caso haja a falha em alguma
protecdo o trabalhador estara seguro devido a outra (COPEL, 2012; SANTOS, 2009).

2.2.2 Meétodo a distancia

No método & distancia as atividades séo realizadas considerando o eletricista em um
potencial de terra, o que significa que este ndo esta posicionado em estruturas isoladas como é
feito no método ao contato. Neste caso o trabalho € realizado a partir de escadas comuns de

madeira, esporas, ou até mesmo do chéo.

Durante a realizacdo deste trabalho é imprescindivel a utilizacdo dos equipamentos de
seguranca e ferramentas isoladas. Durante toda a atividade os servigos serdo realizados
através de bastbes de manobra isolados, mesmo utilizando luvas isolantes ndo é permitido que
o eletricista toque diretamente as partes energizadas (COPEL, 2012; SANTOS, 2009).
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Ao se utilizar bastdes de manobra para a realizacdo de servigos o eletricista tem um
ganho de seguranca por ndo entrar em contato direto com a rede energizada, porém perde em
agilidade e destreza, com isso 0 método a distancia é empregado em atividades mais simples
nas redes de distribuicdo, como (SANTQOS, 2009):

e Substituicdo de isoladores de pinos, acessorios (pinos, amarracdo, entre outras);
e substituicdo de cruzetas;
e instalacdo e ou substituicdo de postes com estrutura simples.

e entre outros.

2.2.3 Equipamentos de protecdo individuais

Em todos os ramos de atividades é imprescindivel que trabalhadores utilizem os
equipamentos de protecdo adequados, pensando nisso a Fundacentro disponibilizou um
material técnico de suporte de seguranga para trabalhos em eletricidade, este material foi
elaborado pelo Grupo Tripartite de Seguranca nas Instalacdes Elétricas, instituidas pela
Superintendéncia Regional do Trabalho e Emprego (SRTE) do estado de Sdo Paulo
(FUNDACENTRO, 2005).

Junto a este material ha o Manual de treinamento da NR-10 (CPN, 2004) o qual lista
0s princimais equipamentos de protecdo individual que os eletricistas devem utilizar em suas

atividades.

A seguir sdo apresentados os EPIs isolados indispensaveis nos trabalho de linha viva,
com enfase nos principais equipamentos utilizados pelas equipes de empreiteiras e

concessionarias de energia brasileiras.

2.2.3.1 Luva isolante de borracha

As luvas isolantes sdo um dos principais equipamentos de protecdo dos eletricistas,
pois protegem as maos e bragos dos trabalhadores contra coques elétricos. Sempre que
autorizado o uso destas luvas deve ser informada a tensdo maxima que a luva pode ser
utilizada, as luvas devem conter uma marcagdo que informa a classe da luva e sua tensao
méaxima de uso, estas classes e suas respectivas caracteristicas podem ser vistas na Tabela 1
(BRASIL, 1989; CPN, 2004).
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Por se tratar de um EPI que protege contra o contato direto com partes energizadas,
durante os ensaios de recebimento e periddicos das luvas, deve-se medir a corrente de fuga do

material sendo este um dos parametros de reprovacao do material.

A Figura 2 apresenta um exemplo de luvas isolantes encontras no mercado nacional.

Tabela 1: Classes de luvas isolantes
Fonte: COPEL DISTRIBUICAO. (Outubro de 2006).

Classe | Tensdo méaxima de uso [V] | Cor da marcacao
00 500 Bege
0 1000 Vermelha
1 7500 Branca
2 17000 Amarela
3 26500 Verde
4 36000 Laranja

Figura 2: Luvas isolantes
Fonte: Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia. (2009).

2.2.3.2 Mangas de protecéo isolante
A funcédo da manga isolante é proteger contra choque elétrico os bracos e antebraco do
eletricista durante trabalhos em linha viva, na maioria das vezes este contato € realizado de

maneira eventual, ou seja sem a intencdo do eletricista, com isso as mangas isolantes



21

desempenham um papel importante por ajudar na protecéo do eletricista durante um momento
de distragéo ou descuido (CPN, 2004; HUBBELL, 2012).

Assim como as luvas isolantes as mangas isolantes também séo classificadas conforme
sua tensdo maxima de uso, s6é ndo possuem a classe 00 que sO é encontrada nas luvas

isolantes. Esta classificagcdo pode ser vista na Tabela 2 (BRASIL, 1989).

A Figura 3 apresenta uma manga isolante do tipo curva classe 2.

Tabela 2: Classes de manga isolante
Fonte: COPEL DISTRIBUICAOQ. (Outubro de 2006).

Classe | Tensdo maxima de uso [V] | Cor da marcacao
0 1000 Vermelha
1 7500 Branca
2 17000 Amarela
3 26500 Verde
4 36000 Laranja

Figura 3: Mangas isolantes
Fonte: Proprio autor



22

2.2.3.3 Calcado de protecao

Os calcados de seguranca tém como principais funcdes as de proteger contra torgdes,
escoriacdes, derrapagens e umidade. No caso dos que possuem isolamento elétrico este
isolamento é de no méaximo 600 V corrente alternada (CA). A Figura 4 mostra uma botina de

seguranca utilizada por eletricistas (CPN, 2004).

Figura 4: Calcado de seguranca
Fonte: Préprio autor

Pode ser visto na Figura 5 um trabalhador devidamente protegido para a realizacdo de
trabalhos em redes energizadas.

Figura 5: Trabalhador utilizando conjunto completo de EPIs necessarios para realizagao de trabalho em linha
viva
Fonte: Proprio autor.

2.2.4 Equipamentos de protecéao coletiva

Segundo a NR-10 (BRASIL, 2004) deve-se sempre priorizar as medidas de protecao

coletiva, sendo listada como a principal nos trabalhos em eletricidade a desenergizacdo. Como
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discutido nos itens anteriores varias intervensdes na rede elétrica sdo realizadas com as
mesmas energizadas, para isto também ¢é estabelecido pela NR-10 algumas protecoes

coletivas que devem ser tomadas, sendo estas:
e isolacdo das parte energizadas;
e Obstéculos;
e Darreiras;

e sinalizacao;

2.2.4.1 Equipamentos de isolamento de partes energizadas

Durante as atividades de linha viva deve-se isolar as partes energizadas proximas a
area de trabalho para proteger o eletricista contra contatos eventuais (ndo intencional) com
alguma parte energizada proxima a sua area de trabalho. Estas protecGes podem ser realizadas
através de lencois isolantes também conhecidos como mantas isolantes e coberturas isolantes.
Alguns exemplos destes equipamentos podem ser vistos na Figura 6. A Figura 7 mostra um
exemplo de aplicacdo da protecéo isolante em condutores energizados (CPN, 2004; MILANO
ELETROFERRAGENS, 2010).

e

MANTA ISOLANTE COBERTURA ISOLANTE

Figura 6: Exemplo de manta isolante e coberturas isolantes
Fonte: CPN - Comissao Tripartite Permanente de Negociagdo do Setor Elétrico no Estado de S&o Paulo. (2004).
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Figura 7: Trabalhadores de linha viva realizam a instalagdo de coberturas de protecéo sobre condutores
Fonte: Milano Eletroferragens. (2010).

2.3 Normas Pertinentes

Neste tdpico serdo abordas algumas normas e recomendagdes que regulamentam o uso
de EPIs e EPCs em trabalhos em redes energizadas, assim como a obrigatoriedade dos testes
elétricos e normatizacbes quanto as concentragdes maximas de ozdnio permitidas no

ambiente.

No Brasil a NR-10 (BRASIL, 2004) é a norma que estabelece os requisitos minimos
para controle e prevencdo dos riscos em trabalhos em instalagdes elétricas e servicos com

eletricidade garantindo a seguranca e saude dos trabalhadores.

Quanto a utilizacdo de EPIs e EPCs a NR-10 estabelece que prioritariamente deve-se
realizar a desenergizacdo elétrica do circuito onde serd realizado o trabalho sendo esta a
principal protecdo coletiva a ser adotada. Caso ndo seja possivel a desenergizacdo é
obrigatorio o uso de protecOes coletivas para a isolagdo das partes energizadas, utilizagdo de

obstaculos, barreiras e sinalizacbes (BRASIL, 2004).

Sempre que houver a inviabilidade na implementacdo de medidas de protecdes
coletivas ou estas forem insuficientes para controlar os riscos é obrigatorio a utilizacdo de
protecOes individuais, como luvas isolantes, mangas isolantes, botina de seguranca, capacete,
entre outros EPIs abordados anteriormente no presente trabalho (BRASIL, 2004).

A NR-10 define que os equipamentos, dispositivos, ferramentas que possuam
isolamento elétrico devem ser inspecionados e testados segundo regulamentacdes existentes
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ou recomendacOes dos fabricantes, sendo que no caso da auséncia de regulamentacéo estes
equipamentos devem ser ensaiados anualmente (BRASIL, 2004).

Os fabricantes destes equipamentos de protecdo recomendam que as luvas isolantes
sejam submetidas a ensaios elétricos de seis em seis meses, enquanto gque 0S outros
equipamentos de protecdo isolantes como mangas isolantes, coberturas isolantes e mantas
isolantes devem ser ensaiadas anualmente (HUBBELL, 2012).

A Companhia Paranaense de Energia (COPEL) determina em seu manual de instucdes
técnicas (MIT) de procedimentos de ensaios de ferramentas de linha viva (COPEL
DISTRIBUICAO, 2006) que os ensaios dos equipamentos devem ser realizados em ambiente
com boa ventilagdo, caso o local possua pouca ventilacdo, devem ser observados 0s niveis de

concentracdo de 0z6nio presentes no ambiente.

A NR-9 (BRASIL, 1994) instaura legalmente a obrigatoriedade por parte dos
empregadores da prevencdo da salde e da integridade de seus trabalhadores, por meio da
realizacdo do Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), que possui a finalidade
de antecipar, reconhecer, avaliar e controlar 0s riscos ambientais que existam ou possam Vvir a

existir no ambiente de trabalho.

Sdo considerados agentes quimicos substancias, compostos ou produtos que penetram
no organismos do trabalhador a partir de vias respiratorias, ou dependendo da atividade
podem ser absorvidas pela pele ou ingeridas. Para que estas substancias sejam consideradas
como riscos ambientais as mesmas em funcdo de sua natureza, concentracdo e tempo de

exposicao sejam danosas a saude do trabalhador (BRASIL, 1994).

A NR-15 (BRASIL, 2011) tem como finalidade instaurar as atividades e operagdes
insalubres, introduzindo o conceito de “Limite de Tolerancia” que ¢ definido como
concentracdo ou intensidade maxima ou minima que para um determinado tempo de
exposicdo a um agente quimico, fisico ou biologico, ndo causara prejuisos a salde do

trabalhador.

Para o efeito de prevencdo a NR-09 define como “Nivel de agdo” como valor que ao
ser ultrapassado deve-se ter inicio as medidas de prevencdo e controle para reduzir a
probabilidade dos agentes ambientais (fisico, quimico, bioldgico) ultrapassarem os limites de
tolerancia. Para agentes quimicos o nivel de acdo corresponde a metade do limite de
tolerancia apresentado pelo anexo 11 da NR-15 (BRASIL, 1994; BRASIL, 2011)
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Ao se conultar alguns orgéos internacionais como OSHA (Occupational Safety and
Healthy Administration), NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) e
ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists).quanto a consentracdo
méaxima de o0z6nio no ambiente de trabalho se tem uma leve divergencia quanto as analises,
porém os valores se apresentaram em sua maioria préximos a 0,1 ppm (NJDOH - New Jersey
Department of Health, 2003).

A OSHA define o limite de tolerancia de exposi¢do ao 0zénio em 0,1 ppm de média
durante um periodo de trabalho de oito horas, o que significa que ha uma tolerancia a valores
superiores com tanto que a média se mantenha em 0,1 ppm. No enquanto a NIOSH define que
o limite de tolerancia deve ser os mesmo 0,1 ppm que a OSHA define, porém este valor ndo
pode ser exedido em nenhum momento da jornada de trabalho (NJDOH, 2003; OSHA, 2006).

A ACGIH foi a que apresentou uma referéncia mais completa quanto a exposi¢ao ao
0zbnio, indicando os valores de tolerancia, em média, como sendo 0,05 ppm para trabalho
pesado, 0,08 ppm para trabalho moderado, 0,10 ppm para trabalho leve e 0,20 ppm para
periodos de trabalho menores que 2 horas (NJDOH, 2003).

No Brasil o limite de tolerdncia definido pela NR-15 para o 0zonio é de 0,08 ppm de
média, sendo o nivel de acdo 0,04 ppm. A NR-15 também define que durante a jornada de
trabalho a concentracéo de 0zdnio ndo pode exceder em nenhum momento trés vezes (F.D. —
Fator de Desvio igual a 3 para concentragdes entre 0 e 1 ppm) o limite de tolerancia, o que
significa que em nenhum momento a concentracdo de ozdnio pode ser superior a 0,24 ppm
(BRASIL, 2011).

2.4  Métodos de Amostragem

A OHTA (Occupational Hygiene Training Association) elaborou um material para
auxiliar higienistas ocupacionais em suas analises chamado “Student Guide — Basic
Principles in Occupational Hygiene”, onde sdo abordados varios temas voltados a analises

guantitativas e qualitativas de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos (OHTA, 2010).

A Figura 8 retirada do manual da OHTA, citado anteriormente, mostra um fluxograma
para auxilio das analises ocupacionais, sendo que o presente trabalho tem como objetivo

principal avaliar a exposic¢éo (Bloco 3) no ambiente de trabalho.
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Figura 8: Fluxograma de avaliagdo de riscos
Fonte: OHTA - Occupational Hygiene Training Association. (2010).

Na etapa de avaliacdo da exposicdo, 0 manual apresenta uma série de métodos de

amostragem, podendo ser do tipo rapida, curto prazo, longo prazo e continuo (OHTA, 2010).

Répida: Utilizada como técnica de triagem, auxiliando na identificacdo e

confirmagéo da presenca do contaminante em um ambiente.

Curto prazo: Determina a concentracdo de determinado agente em um curto
periodo de amostragem, em media entre 10 a 15 minutos, onde os resultados
sdo extrapolados a partir de médias ponderadas para se comparar com 0S
limites de exposicdo para toda a jornada de trabalho, normalmente séo
utilizadas estas analises quando ha a exposi¢do a perigos intensos, como o

cadmio.

Longo prazo: Normalmente sdo adotados periodos que podem variar entre o
tempo especifico para conclusdo de uma tarefa, meio turno (4 horas) ou até

mesmo em periodo de trabalho inteiro de 8 horas.

Continuo: Este monitoramento possibilita a visualizacdo da distribuicdo no
tempo das concentragdes do poluente no ambiente, possibilitando a
identificacdo de picos de concentragdo.

No estado do Parana as empresas que realizam ensaios de rotina em EPIs e EPCs

isolados seguem o procedimento criado pela Copel (Companhia Paranaense de Energia), o
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qual foi desenvolvido baseado em normas nacionais e internacionais de ensaio destes
equipamentos. O Manual de Instrucdo Técnica (MIT) — “Procedimentos de Ensaios de
Ferramentas ¢ Equipamentos de Linha Viva” (COPEL DISTRIBUICAO, 2006) descreve os

arranjos e procedimentos para a realizacdo dos ensaios de rotina destes equipamentos.

O manual da OHTA (OHTA, 2010) apresenta como exemplo de método de
amostragem a Figura 9. Onde pode se ver a posi¢do do ponto de coleta do ar proximo a regiao

respiratoria do trabalhador.

Zona de
respiracao
de 30 cm

Bomba

Figura 9: Elementos de um sistema de amostragem
Fonte: OHTA - Occupational Hygiene Training Association. (2010

2.5 Ensaios elétricos

Para melhor compreensdo dos ensaios de EPIs e EPCs isolados, neste topico serdo
abordadas as formas de realizacdo dos ensaios dos equipamentos avaliados durante a etapa de

apresentacdo de resultados.

A Figura 10 mostra o esquematico do ensaio de luvas isolantes sugerido pela MIT
161703 da Copel (COPEL DISTRIBUICAO, 2006) que é utilizado no laboratério avaliado.
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Figura 10: Esquematico para ensaio de luvas isolantes
Fonte: COPEL DISTRIBUICAO. (2006).

O teste de luvas isolantes consiste basicamente e colocar a luva isolante em uma cuba
e preencher a parte externa e interna da luva com agua aplicando a tensao elétrica na agua da
parte interna da luva e aterra-se a parte externa. A aplicacdo de tensdo é realizada durante trés

minutos e mede-se a corrente de fuga que esta passando pela luva.

As luvas isolantes podem ser reprovadas por dois motivos, sendo 0 primeiro caso esta
ndo suporte a tensdo aplicada durante os trés minutos e rompa, a segunda causa de reprovacao
é caso a corrente de fuga esteja acima dos valores permitidos (COPEL DISTRIBUICAO,
2006).

A Figura 11 mostra 0 esquematico do ensaio de coberturas de condutor isolantes
sugerido pela MIT 161703 da Copel (COPEL DISTRIBUICAO, 2006) o qual é base para 0

arranjo utilizado no laboratoério avaliado que pode ser visto na Figura 19.

eletroclo irterno oo exiemno

©

Figura 11: Esquematico para realizagdo de ensaio em coberturas isolantes
Fonte: COPEL DISTRIBUICAO. (2006).
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Para a realizacdo do ensaio de tensdo aplicada em coberturas isolantes de condutor
utiliza-se um cano de aluminio para simular o condutor e reveste-se a parte externa da
cobertura com folhas de aluminio. A tensao elétrica € aplicada no cano de aluminio e aterra-se
a parte externa revestida com folhas de aluminio. O ensaio tem duracdo de trés minutos, sento
que a cobertura sO € reprovada coso a mesma rompa, ndo suportando a tensdo aplicada

durante este periodo.

Foi retirada da MIT 161703 da Copel (COPEL DISTRIBUICAO, 2006) a Figura 12, a
qual demonstra o esquematico a ser utilizado nos ensaio de tensdo aplicada de mantas

isolantes.

Manta Isolante

i

Figura 12: Esquematico para realizagdo de ensaio em mantas isolantes
Fonte: COPEL DISTRIBUICAQ. (2006).

No ensaio de mantas isolantes utiliza-se duas placas de aluminio, uma em cima e outra
em baixo da manta, aplicando a tensdo elétrica na placa superior e aterrando a placa inferior.
O ensaio segue 0 mesmo procedimento do da cobertura de condutor, onde a tensdo elétrica é
aplicada durante trés minutos e o material é reprovado caso 0 mesmo ndo suporte a tensao

aplicada durante os trés minutos de ensaio.
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3 METODOLOGIA

Para a definicdo do melhor método de amostragem realizou-se um estudo da norma de
procedimentos de ensaios (COPEL DISTRIBUICAO, 2006) e verificou-se que durante os
ensaios de rotina a tensdo elétrica é aplicada por um periodo de trés minutos para verificar o
estado do material. Como 0 0z6nio é gerado pela alta tensdo aplicada durante o ensaio o

mesmo sO é gerado durante estes trés minutos.

Como visto no item 2.1.1 0 ozonio é um agente instdvel com o tempo de meia vida
curto (40 minutos a 20 °C) o que significa que apos o cessamento da fonte geradora os niveis

de concentragéo tendem a cair em seguida.

Para que o monitoramento de ozdnio represente a situacdo mais real possivel optou-se
pelo método de monitoramento continuo onde a cada 30 segundos o equipamento de medicao
de concentracdo de ozénio realiza uma medida. Descartou-se as medidas a partir de métodos
de amostram de longo prazo por ndo ser possivel a deteccdo dos picos maximos de

concentracdo, apenas a media geral da concentragdo no ambiente.

Também se descartou os métodos de curto prazo, pois neste caso o instante de
amostragem pode ser tendencioso no resultado, caso o instante escolhido seja durante os trés
minutos em que a tensdo é aplicada serd medido somente os picos de intensidade, enquanto
que se a medicdo for realizada ap6s o desligamento da fonte de tenséo elétrica ndo se tera a

informagdo dos picos de intensidade.

Para a realizagdo da analise quantitativa da concentracdo de o0z6nio no ambiente de
trabalho utilizou-se o medidor de 0z6nio da marca HORIBA modelo APOA-370 (Figura 13).

Figura 13: Medidor de 0z6nio HORIBA APOA-370
Fonte: Proprio autor
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As medicOes serdo realizadas a partir do acompanhamento de um dia normal de
trabalho dos ensaiadores de EPIs e EPCs de linha viva em um laboratorio de alta tenséo.
Devido o tempo disponibilizado pelo laboratério para as medigdes e por serem atividades
repetitivas e realizadas durante toda a jornada de trabalho serdo realizadas trés medicdo por

um tempo de 30 minutos cada com intervalo entre as amostras de 30 segundos.

O medidor de 0z6nio disponibilizado se trata de um medidor de bancada ndo sendo
possivel o acoplamento do mesmo junto ao corpo do trabalhador o que proporcionaria uma

maior mobilidade ao trabalhador como a forma mostrada na Figura 9.

Assim optou-se pela fixa¢do da ponta da mangueira de coleta de ar préximo a regiao
respiratéria do trabalhador e por se tratar de uma mangueira comprida possibilitou que o
mesmo se locomovesse com liberdade suficiente para a execucdo de suas atividades normais

de ensaio.

A Figura 14 ilustra a fixagdo da mangueira de coleta junto ao trabalhador.

Figura 14: Ponto de coleta do ar
Fonte: Préprio autor
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No dia 15 de margo de 2013 na cidade de Curitiba no estado do Parané realizaram-se
medidas de concentracdo de oz6nio em um laboratorio de ensaio de EPIs EPCs isolados para

trabalho em linha viva.

Neste dia foi possivel acompanhar o ensaio de duas luvas isolantes classe 2, cuja
tensdo elétrica méxima de uso € 17 kV e tensdo elétrica do ensaio é 20 kV, uma luva classe 4

a qual possui tensdo elétrica maxima de uso 36 kV e tensdo elétrica de ensaio 40 kV.

Também foram realizados neste dia ensaios de uma cobertura de condutor classe 3
com tensdo elétrica de uso 15,3 kV e de ensaio 24 kV, e de uma manta isolante classe 3
(tensdo elétrica de uso 26,5 kV, tensdo elétrica de ensaio 30 kV) e trés classe 4 (tensdo elétrica
de uso 36 kV, tensdo elétrica de ensaio 40 kV)

As Figura 15 mostra o ambiente onde sdo realizados os ensaio dos equipamentos de

protecao.

Figura 15: Ambiente de ensaio
Fonte: Proprio autor

Na Figura 16 pode ser visto em detalhe o arranjo de ensaio de luvas isolantes montado
antes da realizacdo do ensaio elétrico.
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Figura 16: Arranjo para ensaio de luvas isolantes
Fonte: Proprio autor

A Figura 17 mostra a parte interna da cuba onde € colocada a luva para a realizacao do

ensaio com a mesma ja acomodada para que seja iniciado o ensaio.

Figura 17: Luva isolante pronta para ser ensaiada
Fonte: Proprio autor

Pode ser visto na Figura 18 o operador ajustando o arranjo antes do inicio do ensaio da

luva isolante.
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Figura 18: Operador realizando a montagem do arranjo de ensaio
Fonte: Proprio autor

Pode ser visto na Figura 19 o arranjo de ensaio utilizado no laboratério para a

realizacdo do ensaio de tensdo aplicada nas coberturas de condutor isolante.

Figura 19: Cobertura de condutor montada para o ensaio
Fonte: Proprio autor

O arranjo para ensaio de mantas isolantes utilizado no laboratorio avaliado pode ser
visto na Figura 20.



36

Figura 20: Manta isolante pronta para ser ensaiada
Fonte: Préprio autor

A Figura 21 ilustra um operador montando o ensaio de mantas isolantes.

Figura 21: Operador preparando o ensaio de mantas isolantes
Fonte: Proprio autor
Ao total foram realizadas trés medicdes de concentracdo de 0z6nio por um periodo de
30 minutos cada, sendo que o instante zero de cada medicdo era o inicio do teste de um
equipamento cujo método de ensaio adotado determina que a tensédo elétrica deva ser aplicada
durante 3 minutos (COPEL DISTRIBUICAO, 2006). Ap6s estes 3 minutos 0 operador
realizava suas atividades normais como a troca do equipamento ensaiado, montagem e

regulagem do arranjo de ensaio.

As figuras com os resultados das medi¢bes foram montadas a partir do seguinte

método:

e Linha azul (Medidas): Medidas de concentragdo de o0zonio.
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e Linha vermelha (L.T. NR-15): Limite de tolerdncia para oz6nio determinado
pela NR-15 de 0,08 ppm (BRASIL, 2011).

e Linha verde (V.M. NR-15): Valor maximo o qual ndo pode ser ultrapassado em

nenhum momento durante a jornada de trabalho 0,24 ppm.

e Linha roxa (Media): Representa a média entre os valores de concentracdo de

0z6nio medidos.

A Figura 22 mostra a primeira medicdo realizada onde durante o periodo de 30
minutos foram realizados os ensaios na seguinte ordem, uma cobertura de condutor, duas

luvas isolantes classe 2 e uma luva isolante classe 4.
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Figura 22: Primeira medicdo de concentracdo de 0z6nio durante o ensaio de uma cobertura de condutor classe 3,
2 luvas classe 2 e uma classe 4

Na primeira medicdo de concentracdes de ozodnio o inicio dos testes foram nos
instantes 0:00, 0:10, 0:18, 0:25 e o0 operador se aproximou do arranjo nos instantes 0:04, 0:14,
0:22, 0:29 o que foi aproximadamente 1 minuto ap6s o término do ensaio e retirada da tensao
elétrica. Nos instantes que o operador se aproximou do arranjo de ensaio constatou-se um
aumento da concentracdo de ozonio medida, pois mesmo com término do ensaio ainda havia
uma quantidade de ozénio elevada préximo ao arranjo, mas a mesma logo se dispersava pelo

ambiente.

Durante a segunda medicdo apresentada pela Figura 23 foi possivel acompanhar a

realizacdo dos ensaios de uma manta isolante classe 3 e uma classe 4.
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Figura 23: Segunda medigdo de concentragdo de ozdnio durante o ensaio de uma manta isolante classe 3 e uma

classe 4

Na segunda medicdo verificou-se uma situacdo semelhante a primeira, onde com a
aproximagéo do operador (instantes 0:04 e 0:15) se tem o aumento da concentragdo de ozonio
medida. Outro ponto interessante com o aumento da tensdo elétrica no segundo ensaio por se
tratar de uma manta classe 4 os niveis de o0z6nio tiveram um decaimento mais lento do que

nas primeiras medidas.

A Figura 24 apresenta o resultado da terceira medicdo de concentragdes de 0z6nio

durante o ensaio de duas mantas isolantes classe 4.
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Figura 24: Terceira medicdo de concentracdo de oz6nio durante o ensaio de duas mantas isolante classe 4
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Durante a terceira medida percebeu-se que houve um aumento na quantidade de
0zOnio gerada consideravelmente, pois mesmo sem o operador se aproximar do arranjo ja era

possivel medir intensidades da ondem de 0,6 a 0,7 ppm.

A Tabela 3 apresenta a compilacdo dos dados da Figura 22 a Figura 24.

Tabela 3: Quadro comparativo das medicOes e os parametros maximos definidos pela NR-15

Medicdo | Meédia Maximo Minimo Limite de toleréncia | Valor maximo
[pPpm] [Ppm] [Ppm] NR-15 [ppm] NR-15 [ppm]
Primeira 0,052 0,721 0,009 0,08 0,24
Segunda | 0,053 0,247 0,009 0,08 0,24
Terceira 0,207 0,673 0,021 0,08 0,24

Ao se considerar somente as médias, somente a média da terceira medicdo foi superior
ao limite de toleréncia de 0,08 ppm, porém em todas as trés medidas houve valores que
ultrapassaram o valor maximo de 0,24 ppm. Outra informacdo interessante que na terceira
medida é possivel verificar o inicio da saturacdo do ar, pois o valor minimo medido €é superior

ao encontrado nas outras medigdes.

Apos o término das trés medicdes tentou-se avaliar uma possivel solugdo para redugdo
das concentracdes de ozdnio no ambiente. Instalou-se um ventilador proximo ao arranjo de
ensaio pra que houvesse o0 aumento da dispersdo do 0z6nio no ambiente, como mostra a

Figura 25.

Escolheu-se esta solugdo por se tratar de uma forma préatica e barata sem a necessidade

de grandes investimentos ou alteracGes no ambiente de trabalho por parte das empresas.
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Figura 25: Teste com o ventilador para aumentar a dispersao do 0zénio no ambiente
Fonte: Proprio autor

Foram monitoradas as concentraces de ozénio por um periodo de 10 minutos, este

resultado pode ser visto na Figura 26.
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Figura 26: Medigdo com o ventilador

A média das concentracdes medidas foi 0,087 ppm, com pico de 0,143 ppm e minimo
de 0,054 ppm, percebe-se que houve uma dispersdo maior com a reducdo do pico de
intensidade medido deixando a curva mais achatada, porém como o ar ja estava saturado ao
final da jornada de trabalho os niveis minimos ja se encontravam acima do nivel de acéo e a

dispersdo do 0zdnio no ambiente ja se apresentou ser bem mais lenta.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Durante a realizacdo da pesquisa apesar dos relatos de cheiro forte e algumas irritagcdes
percebidas por alguns ensaiadores de EPIs e EPCs isolados, ndo se tem verificado a
preocupacdo por parte da maioria dos laboratdrios de ensaios quanto aos niveis de
concentracdo de ozénio em ensaios de EPIs e EPCs e tdo pouco se adotado medidas para a

reducao dos niveis de 0zdnio o ambiente.

As medicOes realizadas puderam tracar o perfil de concentracdo de ozbnio do
ambiente em analisado, podendo verificar que em todas as trés medicgdes realizadas foram
constatados niveis de concentracdo que ultrapassam o valor maximo permitido por norma no
Brasil de 0,24 ppm o que caracteriza 0 ambiente como insalubre. Também se verificou que
em somente duas das medicGes (primeira e segunda) as médias de concentracdo se
encontraram abaixo do limite de tolerancia de 0,08 ppm definido pela NR-15 (BRASIL,
2011), porém acima do nivel de acdo de 0,04 (50% de 0,08 ppm) definido pela NR-9
(BRASIL, 1994), o que significa que devem ser tomadas medidas de controle dos riscos

ambientais.

Ao se comparar o resultado geral obtido com as recomendacgdes internacionais
(ACGIH, OSHA, NIOSH) de concentracdo de ozbnio o ambiente avaliado também seria

considerado insalubre, pois a média da terceira medida é superior a 0,1 ppm.

Também foi possivel avaliar a possivel solucdo onde se pretendeu aumentar a
dispersdo do 0zbnio no ambiente com o auxilio de um ventilador, a parte positiva deste
método foi que realmente hd uma reducdo das intensidades maximas medidas e nenhuma
medida ultrapassou o valor maximo de 0,24 ppm, porém com o ar ja saturado ap6s um dia de
trabalho constatou-se uma concentracao residual no ambiente da ordem de 0,05 ppm e 0,06
ppm deixando a média dos valores acima do limite de toleréncia, também caracterizando o

ambiente como insalubre.

Conclui-se que o ambiente avaliado deve ser caracterizado como insalubre sendo
obrigatorio por parte dos responsaveis pelo local de trabalho a adequacéo do ambiente para o
controle dos riscos. Possiveis solucBes para este problema podem ser a instalacdo de exaustdo
forcada no ambiente ou o enclausuramento do risco, o que significa a construcdo de uma area

fechada para realizacdo dos ensaios de EPIs e EPCs isolados.
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5.1 TRABALHOS FUTUROS

Avaliacdo de outros laboratdrios de ensaio de EPIs e EPCs a fim de verificar se ha a

insalubridade ou ndo em outros ambientes de trabalho semelhantes.

Realizar a adequagdo do laboratério de ensaios para que se tenha a redugdo ou

eliminacdo da exposicdo ao 0zonio.

Reavaliacdo do ambiente de trabalho apds as modificacOes realizadas.
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