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Le Obijetivo do estudo

PALLO — B4t

BEste estudo tem por objetivo fazer um levantamento i
nicial das condigoes a que estao expostos os funciona -
rios gque trabalham nas dependfncias da garsgem da CELES
By, no que se refere a exposigao a wmondxido de carbono .

L evidente gue um estudo mais aprofundado exigiria a
Valiaggo individual dos funcionérios, guanto ao teor de
carboxihemcglobina no sangue, levandc em contba caracig~
rigticas individuais. Lntretanto, este estudo ora reali

~

zado € perfeitamente vdlido couo traballo preliminar

uma vez dque ele val permitir avaliar as condigoes a gue
= - N [ "

estao expostos og funcionarios, e tirar algumas conelu-

goes de uma forma global,

2. Caracter{sticas do estudo

Para se determinar as concentracoes de mondxido de
mondxido de carbono no local, fol instalado nas dependén
clas da garagem um analisador infra-vermelho de CO, mar
ca Bendix, Modelo 8501-5BA, que funcionou de forma con
tinua durante 14 dias. Durante esse perfodo tivemos al
gumas paralizacgoes devido a falbta de energia, mas isgso
em nada Influiu no estudo uma vez gue essas interrupcoes
ocorreram durante almadrugada ou fins de semana,

A amostragem foi iniciada no dia 22/07/75 hs 17:30 -
ha e terminou no dia 04/08/75 &s 13:00 hs., Durante esse
perfodo tivemos dois pontos de tomada de amostra : ind
cizlmente (de 22/07/75 s 17:30 hs até 30/07/75 s 15:30
hs) a towada de amostra foi feita nas proxinmidades  da
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sala dog motoristas, do lado de fora dz2 sala, e poste-
rioraente (de 30/07/75 &s 15:30 hs até 04/08/75 ha 1300
hs) a tomada de amostra foi transferidavpara dentro da
sala dos wotoristas.

0 motivo da instalagao da tomada de amostra nas pPro

G

ximidades da sala dos motoristas fol o seguilnte : a s
la estd localizada nos fundos da garagemn, onde as con
centragoes de CO devem ser as maiores, e & nessas pro
ximidades onde ocorre a malor concentragao de funciond
riose

Durante o periodo de amostrazen o instrumento Foi
periodicamente calibrado, nao apresentando nenhum pro
blema, o que permitiu a utilizagzo de todos os dadosa

0 dinstrumento funcionou na faixa de 0 — 250 ppie

3. Dados coletados

Para efeito de apresentagao os dades foram inbegra

dos hora a hora e estao tabelados como médias horarias

na Tabela L.

4o Interpretacao dos dados

Como ja se supunha, existe uma grande diferenga no
tlpo de variagao de conoentraggo,‘ quando ®8e examina
o8 registros dos dois pontos de amostragem. Na garagem,
propriamente dita, hd uma maior oscilagzo nos reglg
tros, enquanto que dentro da sala dos motoristas se ob
serva o efelto ”tampgo" da sala, resultando em reglg -
tros com menores oscilaggeso '

Para se assoclar com aw concentraqges registradag-
possiveis efeitos, diversos tratamentos dos dados PO
dem ser feitos,

Nos vamos sempre trabalhar com concentragoes médias
registradas durante certos perfodos, uma vez que con
oentragses ihstantﬁﬁeas pouco significado tem quando-
ge procura assoclar efeitos a elas,

Inicialuente nds procuramos periodos de 8 horas com

concentragoes miximas. Essas médias wiximas de 8 horas
FEFESE QA BE DRONQLGEIE BE SENERMTTOC 4 “
SR IOTEC o




g p- f= L)) O ) @) © O O O O O o
J-1 @) O ) -3 N N NS L 1D = ] D
on w6 we .t [XY X3 LX) ev (X (X3 o0 s ol
(@] (@) . Q) (@] (@] (@] ) [@9] (@] 1O
o [ L ] (@) (@] )] ] - () ) )
{ I | ] ] [ | I | { ! i
f-t [ = O (] (@] O () @) ] O &) L
3] [l [ o 5] -3 (@AY w e L [RN] bt =1
LX) (XY w0 LYY [X) X2 (K] ap LX) [XY LX) se o
< O O O O O (] O O O D
OO [ . [0 ) (@) (o) C Q.1 C )
[he]
N
}-...J f._.l
I vl "t O (@) ~J
o ~ - b ~ Lzl
O (@) O @] O un n
(U%]
- P $> J 8]
N -3 O O D ATl
98 i at [ - ~ Y N
o R @) O o O -~
| P N (QV] 1))
f A7 BN ¥e) b~ (@) (O3 kS N
~a o - LN “ gt [ “ [ (A
Ioa co 1 ) %o} @ co ) O i
(!
_ ! ~
i - ‘
o £ b AW - : ] )
w “a [ [ Y () O (@] O (@) ] (@] n) .
R Co Co o NN N ; o ]
1ot
f b
. ’_.] == ; N (=]
' o D co 3
(@) O N w S -
: O N .
) v
[\ -t =-r ] O . .
@3] [ jeu (@) U ro "D tud
[ [ ~a [ e o D
@) n o os) 5)\ RS O
T3 KS) (W] \J | na } Q;\
L \D N . b IS
S N : %{’ J ‘f 9 \:3 g—J J«:‘J :o (%] Ui 'gl
. o e v =
o O @ o o o U KV T 105 O @ oo Pt =
b= (V) o N (02 no
[ P e ‘ ~ . Ly
o« o S e o o o o lo o (B
N o (OV] - (@3]
(™) rd ~J oy
co (UN] (Y] o N v ~
“ < - o N i JUow ™ U Ul {co =
~J o) N} 1 ‘ bl it ™
) p o N QI Vo! No] co @ =3
~ no ‘
S LI oo = =8 N
b P [ - ha
Sl G N [ v
=~ ro . AW] Iy} N
- . Lo ) " Q
~» ba Fa i‘ o :—) o
;] (@) ) \F 3} )\

T
RS 45)

T oo

TP

19

I
Pl

J0

ST
IR
- -

ST

.




ra ro K8 ro |- - - bt (. -t
(OV) 3] o (& (\] o - ™ 1t}
eo 49 oo LXY LY 3 L XY o8 o0 oo ae
(@ (o] Q O (] (@] O [ov] O @] (@] [y
(] [} (98] (] . ) (@ ] <o D ] (@]
I } i { { l 3 ! i t I l
Do [Re] . D N [ ] — — i ja =
RES Lt Ny [ @] (98] @+ -] [ e e Lt
LX) L2 0w e LX) %0 oe (2} an e a0 LK
O C:) C? O (@] O (@] O O O (@) (@]
[ (@ () (@] O (@) ¢ ] (] (@) Q O
i R Ul
(971 Al N ~J -1 ~J Ul
b -4 ] Lty A 8 L]
(@) O \J 1 T (@]
! AV] - |98} (U] .
\T1 wn A1} 1 o 1 1 [§N] [R®) ~J -3 wn
A oy D ) S 3 ) o ] N g 3
(@] (@] w O N (@) O \n N 1 1 (@]
} N L N [ () 4> — - = -
f (6 -J (@) 0 O \D — RN [ (S| ~J
- Al g w8 B -2 B aly e ) ] S
o) = ~J R (@) (X0 (o) (@ U i @6} >
pt I} s = 50 (O]
i Co (N0 RN [ > [ O (@8] i
(@) O [ wa (¥ i i [ b S b v
82 RS M > (] O (@3] O - (@)
(@] Co £ [Re}
@ (- O O e - -
R ' S LN | Co
ro> - b nN b
N (e (o] oAt un n no -
Q (@] O “ LY “w e 253 ‘a ) ~
(02 N\ (&2 [y RS - (@8] Ny
e B Y Ga | b L
W1 (0] = = e AN (6 [ o (® - [
w [ ha (=Y 2 g ey . ) @ Ne) ft
Co -3 [0\ N \n [@2] i) [RS)] RES co ‘o o
N [8)
Foloy | | e | e -
W U (@] }= (@) O R —J o Ut b
o L] &g b g 3 @ o b a L3 -
o o =] (&) -3 N Ut > -J <0 Vo) [)
}_.l
Co - (@8] \n (%) [ \N ] L : N2
~ - [ 'S s [ Ui (@] (0] = (@9 O
~J U -] Co (@8] “ B w9 u - % L
ON = (O%) -3 o ~J (O8]
P (WS} - [A®] (v s (89 -~ ol = =
(s - 1 (Yo} -~ Lo ~1 b=t o ol 4 I~
L] n o D g ‘a &p -8 iy g ]
— O KoY o WO (% ~J N ~J (O)) 1 (2
l».J
-~
o
N




CETESS

sao apresentadas na Tabela 2, Note gue nesta tabela
nao existem médias para os dias 27/37/75, 02/08/715 e
03/08/75. £ que nesses dias houve falta de energia eld
trica e nao se dispSe de dados, como mostra a Tabelal,

0 objetivo dessa tabela & permitir uma comparagao -
entre nossos valores e o T.L.V. que & de 50 ppm (8 ho
ras)e.

Notamos pela Tabela 2 que durante todo o perfodo de
amostragen sempre egbivemos abaixo do T.L.V.

IMa TNabela 3 apresentamos as porcentagens de COHb no
sangue 2pos 8 horas de exvosicao a 50 ppm, ou seja
qual a malor porcentagem de COHb permitida, baseando -
se no T.L.V.

Issas previsoes de porcentagsm de COHb no sangue fo
ram feibas baseadas no trabalho de Allarie e Bullo” .
Para que a ubilizagao desse modelo fosse.possivel admi
tiu-se a aproximacao de que a média des 8 horas pudeg
ge ser tomadsa como uma COncentraggo constante durante
o periodo. As previsoes sao apresentadas segundo 3 oa
tegorias de atividade fisica: leve,mderada e intensa .

Considerando que as concentracoes variam multo d
rante ag 8 horas, talvez se deva analisar os dados

e [c i<

sando outro enfoque, Para isso procuraremos lsolar p
riodos criticos onde a concentraggo 3¢ mantveve malg ou
menos constante., Com issoc o qus se pretende & diminuir
0o erro de se assumir ooncentragéo constante, Unica ma
neira de se poder fazer uma previsdo do teor de COHb -
no sangue, Outra colsa gque se pretende & ter uma visao
mals real do problema, uma vez que o uso de médias de
periodos longos (8 horas) em casos como este ora foca
lizado, onde a dispersio dos dados é muito grande, mag
cara o efeito de concentragoes elevadas durante perio-
dos curtos., A UGnica forma de evitar esse mascaramente-
& tentar analisar perfiodos mais curtos.

Na Tabela 4 fornecsmos aqueles periodos mais criti-
cos onde a concentragao se manteve mais ou menos cong
tante, Wao devemos nos esguecer que para isso utiliza-
mos somente médias horarias, o que vale dizer que esta
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Tabela 2 -~ llédias waximag de & horas, com previsoes

centagzen de COHb no sangue nesses periodog,
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de poi

4 COMp
CONC ¢ LMTUTNOANT | s
DIA PERTODO ATIVIDADE FISICA
) &ppm)
Leve |lloderads Intensh
23/07/75 12:00 ~ 20:00 20,9 2,9 353 344
24/07/75 15500 — 23:00 39,6 5,1 6,2 6,5
25/07/15 06:00 - 14:00 24,3 343 3,8 3,9
26 /07/75 06:00 - 1L4:00 Ted - - -
28,/07/15 12100 — 20:00 14,4 2,1 2,2 | 2,3
29/07/75 06:00 - 14:00 38,8 4,9 6,1 6,4
30/07/75 05:00 ~ 13:00 34,4 45 553 5¢ 4
3L/07/715 06:00 ~ 14:00 26,8 3,7 4,2 4y 2
01/08/15 17:00 - 01:00 37,0 4,8 5,6 5,9
Tabela 3 = Porcentagem de COHb no sangue apds 8 horas de ex
posicao a uma concentragao de 50 ppm (T, L.V, )
CONCERTRAGHO ATIVIDAUS 2ISICA
PERIOLDO Copm)
ppi Leve [lloderadal|intensa
8 Thoras 50 6,3 8,1 8,43

Tabela 4 - Previsao da porcentagem de COHb no sangue durap-

te 4 periodos,

¢ COHy
DIA PERTODO cone,
(ppm) ATIVIDADE FISICA
Leve l|doderada | Intenmsa
23/07/15 15:00 — 18:00 36,7 | 2,8 | 4,4 5,3
24/07/75 06:00 - 08:00 76,2 4,2 { 7,0 9,1
24/07/75 17:00 -~ 21:00 56 46 5,0 7,6 8,6
29/07/15 06:00 - 08:00 84,0 4,4 7,9 10,1




mos assuminde também, ssupre concentragSes constantes
dentro de 1 hora. Nessa mesma tabela fornecemos a pre
visao do teor de COHb no sangue, conforme a atividade
f{sica, admitindo todas as aproximaﬂges anteriormente=-
expostase

Nossa préocupaggo neste caso & descobrir qual o ni
vel de carboxihemoglobina wais elevado, que poderia ter
sido atingido por um funciondrio qualquer, durante o
periodo de amosgtragen,

Examinando~se og dados da Tabela 4 notamos qua no
aia 29/07/75, se algum funciondrio esbivesse exercendo
atividade fisica intensa, no perfodo das 06:00 &s 8:00
hs, ele poderia ter atingido o nivel de 10,1% de COip,

- o
5. Conclusoeg

I importante salientar que naste estudo nos Limita-
nos a fTauzer previsges de proviaveis concentragoes de car
boxihemoglobina no sangue, apds certos periodos de ex-
p08i950¢

Para se conhecer exatamente o teor dz COHb no sangue
dos receptores, seria necessdrio , como ja dissenos y
que se fizesse a dosagew de COHD no sangue dos indivi-
duos, periodicamente, de Torma a poder avaliar os valg
res méxiwos atingidos. Dessa forma deixamos aqul regis
trada essa sugeatgo, no ¢aso de se querer ter uma ideia
exata da dimensao do problema,

o entanto, com base nos resultados obtidos, algumas
conclusodes podem ser tiradas. 4

Examinando-se os dados da Tabela 4, gque na nossa o
piniao & mails realista que a Tabela 2, e comparando com
os dados da Tabela 3 podemos concluir qua é possivel -
atingir no nosso caso, valores mais slevados de COHb ,
do que os permitidos, bPaseando-se no T.L.V. Essa possi
bilidade existe no caso de admitirmos alguém exercendo
atividade fisica intensa nas dependincias da garagen ,
Ja no caso de atividade fisica moderada nao se atingi-
ria o maximo previsto pelo T.L.V., ou seja, 8,3% COHp,
e 00k BE TECHOLDGIA BT SRUEAMIWS BusvraTH
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Além desea comparagao com o T,L.V,., podemos acreg~
centar que alguns pesquisadores afirmam n2o serem bem
definidos os efeilos de teores de COHb menores que L10st,
entretanto entre 10 e 20% J& aparecem sintomas teis co
mo, dor de cabega, fadiga e tonturalo

Wo que se refere a testes de comportamento de moto
ristas expostos a diversos niveis de CO as conclusoes
sa0 muito controvertidas. Bxistem pesquisadores que a
firmam terem observado efeitos beu definidos ja em con
centragoes de 3,4 ¢ COHb no ﬁanguej, enguanto outros-
alirmam nenhum efeito ter sido notado em concentracoes
de 65 COHb, afirmando ainda que somente a 11% e et
algun efeito fol notado, embora a habilidade de dirigir
nao tenha sido afetada seriamente4a

Fornecemos a segulr a Tabelas 5, onde diversas con
centragoes de COHb no sangue sa0 associadas a efeitos-
em pessoas adultas sadiaszQ

Bssa Tabela tem por objetivo dar ume idéia dos pog=
siveis efeitos, no caso das concenbtracoes poxr nos  pre
vistas que atingiriam a faixa 5 - g,

Um outro aspecto importante de ser salientado, para
que se leve ew conta, & o teor de COHb normalmente g
presentado por fumantes, Desga forma apresentsmos na —
Tabela 6 o teor de WHp encontrado no szngue de fumap-
tes, conforme sua categoriago

Com todas essas informagoes reunidas pedemos dizer-
que durante o perfodo de amostragen, onde existiu a pog
sibilidade de que algum individuo ndo fumante tivesse
atingido até 10,1% COHb, houve & possibilidade de te
rem se registrados alguns efeitos como se pode verifi-
car na Tabela 5, principelmente em nao fumantes.

Portanto considerando esses dados, nos parece acon
selbivel que se procure minimizar a possibilidade  de
que algum individuo venha a atingir tais teores de COHb,
pols essa possibilidade potencialmente existe como foi
levantado,

llesse sentido algumas recomendagSes poden ser feitas:

1. Byitar a permandncia de funcionirios n= garagem—
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Tabela 5
% COHp ¢ -- BEfeitos em adultos sadios
) . o
0,3 = 0,7 Faixa normal, devido a produgdo endd
gena de CO,

1 - 5 Aumento no "output" cardiaco para caw
pensar a diminuigao da capacidade de
transporte de oxigénio do sangue.

5 = 9 Redugao da resistfncia a exercicio -
figico. Diminuigao da acuidade visu-
al,

16 - 20 Dor de cabega. Resposta visual anormal,

20 -~ 30 Dor de cabega latejante, nausea, deg-
treza menual anormal.

30 - 40 Dor de cabega Fforte, niusea e vimito;
sincope.

50 Coma, convulsoes,.
67 - 170 Morte se nao houver tratamento.
Tabela 6

Categoria de fumante <% COHb
20 cigarros/dia 5 - 6
40-60 cigarros/dia 7T - 9

T
o

umantes de charuto (muito) 20
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por fempo prolongado.

It

2, Lvitar instalagao na garagem, de unidades da C
TESD que requeiram alguma atividade fisica intep
‘551;

3. Evitar o funcionamento de vefculos na garagem par
perfiodos longos, procurando eliminar os periodos
de aquecimento de veiculos, dentro da garagen,

4. Tsolar os ambientes, onde seja imperativo a ver

manéncia de funciondrios por tempo prolongadd.
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