UNIVERSIDADE DE TAUBATE

Antonio Marcos Pereira de Sousa

MASCARAS DE PROTECAO

RESPIRATORIA

Taubaté — SP

2010



UNIVERSIDADE DE TAUBATE

Antonio Marcos Pereira de Sousa

MASCARAS DE PROTECAO

RESPIRATORIA

Monografia apresentada para obtencdo do
certificado de especializacdo de engenharia de
seguranca do trabalho do Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental da Universidade de
Taubaté.

Orientador: Dr.Julio Luis Monastério Viruez

Taubaté — SP

2010



ANTONIO MARCOS PEREIRA DE SOUSA

Méascaras de protecao respiratoria

Trabalho de concluséo de curso apresentado
para obtencdo do certificado de especialista
em engenharia de seguranca do trabalho da
Universidade de Taubaté.

Data:

Resultado:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Julio Luis Monastério Viruez Universidade de Taubaté

Assinatura:

Prof. Ms.engenheiro Carlos Alberto Guimaraes Garcez Universidade de Taubaté

Assinatura:

Prof. engenheiro Jodo Alberto Bajerl Universidade de Taubaté

Assinatura:




AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por permitir a realizacdo do curso.

A minha familia que me apoiou em minhas decisdes, aos meus amigos que sempre

me acompanham.

Ao meu orientador e mestre, professor Dr. Julio Luis Monastério Viruez pela

orientacao e incentivo.

A minha grande inspiracdo, minha filha Sophia, ao qual me irradia energia para

nunca desistir.



Contrate e promova primeiro com base na integridade; segundo, na motivacao;
terceiro, na capacidade; quarto, na compreensao; quinto, no conhecimento e, por
altimo, como fator menos importante, na experiéncia. Sem integridade, a motivacao
€ perigosa; sem motivagdo, a capacidade € impotente; sem capacidade, a
compreensao é limitada; sem compreensdo, o conhecimento é insignificante; sem

conhecimento, a experiéncia é cega. Uma pessoa com todas as outras qualidades,

adquire facilmente e coloca rapidamente em pratica a experiéncia.
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Resumo

Com o agravante surgimento da problematica no gerenciamento dos sistemas de
protecdo respiratoria gerou a necessidade da criacdo de sistemas mais
padronizados, facilitando sua fiscalizacdo pelos fiscais do trabalho. Este trabalho se
embasa do programa de protecdo respiratéria (PPR) da Fundacentro, conforme
instrucdo normativa n°1 de 11 de abril de 1994, do ministério do trabalho e emprego
(MTE), complementando o PPRA (programa protecdo de riscos ambientais - NR 9),
problematica da exposicdo dos trabalhadores no ramo do setor quimico com a
diminuicdo ou eliminacdo dos agentes quimicos na atmosfera de trabalho, aborda
itens do sistema respiratério humano, para maior compreensao da necessidade do
uso de equipamentos de protecdo respiratoria propiciando um ambiente mais

salubre e digno aos trabalhadores.

Palavras-chave: Mascaras. Protecéo. Respiracao.



ABSTRACT

With the emergence of aggravating problems in the management of respiratory
protection systems, has generated the need to create a more standardized systems,
facilitating their control by labor inspectors.
this work was grounded in the respiratory protection program (RPP) Fundacentro as
normative instruction no. 1 of april 11, 1994, the ministry of labor and employment
(MTE), complementing the PPRA (Program Protection Environmental Risk, NR 9),
and adds some systems of collective protection via ventilation and exhaust systems
that in most cases solves the problem of worker exposure in the chemical
industry sector with the reduction or elimination of chemical agents in the working

atmosphere, providing a more wholesome and worthy to workers.

keywords: Masks. Protection. Breathing.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Sistema respiratorio e suas partes
Figura 2 Mascara de filtro mecéanico descartavel
Figura 3 Méascara de fuga

Figura 4 Méascara semi-facial

Figura 5 Utilizacdo da mascara facial

Figura 6 Funcionamento do filtro combinado
Figura 7 Filtros combinados

Figura 8 Equipamento autbnomo

Figura 9 Conjunto arcofil

17
32
34
35
36
41
42
45
46



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 Consumo de ar por adultos em atividades diversas
Quadro 2 Penetragdo maxima do filtro da méscara descartavel
Quadro 3 Penetracao de filtros mecanicos

Quadro 4 Concentracdo maxima do uso dos filtros quimicos

Quadro 5 Escolha de filtros combinados

18
31
37
40
43



SUMARIO

1 INTRODUCAO
1.1 Objetivo

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Historia

3 METODOLOGIA

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Aparelho Rspiratorio

4.2 Mecanismos de Protecéo e Defesa do Sistema Respiratério
4.3 Limites de Exposicao

4.4 Agentes Quimicos

4.5 Principais a¢des Patogénicas Causadas por Agentes Quimicos
4.6 Mecanismos de Remocgao de Contaminantes do Ar

4.6.1 Meio fibroso

4.6.2 Remocao de substancias gasosas do através de solidos
4.7 Mascaras
4.8 Filtros

4.9 Equipamento auténomo

12

12

13

13

15

16

16

19

20

21

25

27

27

28

29

37

44



4.10 Conjunto Arcofil
4.11 Programa de protecéo respiratéria (PPR — Funcacentro)

4.11.1 Administracédo do programa de uso de respiradores e
procedimentos.

4.11.2 Selecao, limitacdes e uso de respiradores
4.11.3 Fatores que afetam a selecéo de um respirador
4.11.4 Treinamento
4.11.5 Ensaios de Vedacéao
4.11.6 Manutencéo, inspecao e guarda

5 CONCLUSAO

BIBLIOGRAFIA

46

a7

48

48

49

50

51

51

53

54



12

1 INTRODUCAO

O trabalho mostra a importancia das méscaras de protecao respiratéria para
os trabalhadores.A REVISAO DA LITERATURA relata fatos da evolucdo das
mascaras de protecdo e a necessidade do seu uso. A METODOLOGIA descreve as
fontes utilizadas para elaborar o trabalho. Em RESULTADOS E DISCUSSOES é
ressaltada a importancia do uso das méascaras de protecédo . A CONCLUSAO clara e

objetiva enfatiza a importancia da utilizagédo do EPI estudado.

1.2 Objetivo

E demonstrar mascaras e filtros, e suas aplicaces, sistemas e sua

integracdo em um programa de protecao respiratoria.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Histéria

A necessidade de proteger a saude dos trabalhadores contra a inalagdo de
agentes quimicos com auxilio de respiradores foi reconhecida desde os primeiros
anos na era crista. Plinius Secundus (23-79) citava o uso de capuz de bexiga animal
contra inalacao do 6xido de chumbo.

No século XVI, Leonardo da Vinci (1452-1519) recomendava a utilizacédo de
pano umedecido sobre as vias respiratérias contra agentes quimicos e para
trabalhos sob agua um SNOKEL, ligado a um tubo longo cuja extremidade ficava
presa a uma bdia na superficie da agua.

Com a Revolugdo Industrial foram desenvolvidos respiradores mais
sofisticados e surgiu o primeiro ancestral da mascara autbnoma de circuito aberto e
fechado e da mascara de ar natural.Nos Estados Unidos foi desenvolvido um saco
gue era enchido com uma bomba, com um tubo inserido a boca e o narinas eram
fechadas com uma pincga.

Entre 1800 a 1850 foi reconhecida e diferencas entre contaminantes
gasosos e poeiras e John Roberts desenvolveu o primeiro filtro para fumacga, em

1854 fora descoberto as propriedades do carvdo ativo em remover vapores

organicos do ar .
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Na Segunda Guerra Mundial, houve a maior revolucdo das mascaras,devido
0s atagues com gases letais no campo de batalha ,levando os britanicos a
desenvolver mascaras mais eficazes.

ApoGs este conflito a industria voltou a crescer em todo mundo, houve uma
grande evolucdo na medicina e os trabalhadores se reuniram formando os
sindicatos, com exigéncias de melhores condicbes e bem estar dos trabalhadores,
dando inicio ao ponto na melhoria dos equipamentos de protecédo respiratoria.

Na década de 50 os equipamentos fabricados no Brasil ndo acompanhavam
o desenvolvimento das tecnologias de outros paises, mas com a fundacdo da
Petrobras e exploracdo de minas exigiram equipamentos mais confiaveis.Devido a
tal fato se instalou no pais uma industria especializada de origem européia para
suprir essa demanda , e a partir dos anos 70 surgiram as empresas americanas na
disputa desse mercado até entdo monopolizado, assim propiciando uma grande

melhora de desempenho respiradores utilizados no Brasil.



15

3 METODOLOGIA.

A metodologia utilizada esta fundamentada em pesquisas bibliograficas,
documentais, artigos diversos divulgados na ‘internet”, publicacbes de manuais,
normas brasileiras e internacionais e sobretudo na experiéncia profissional do autor

junto a area de protecao respiratoria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O tépico demonstrara a complexidade em determinar o respirador
apropriado para cada situacdo que sdo as mais diversas possiveis, para isso foi
introduzido o PPR (Plano de Protecdo Respiratdria da Fundacentro), ao qual da
subsidios a utilizacdo, guarda, selecao e outras providencias que contemplam o uso

adequado dos respiradores.

4.1 O Aparelho Respiratorio.

A respiracao € uma das caracteristicas essenciais dos seres vivos. Resume-
se na absorc¢do pelo organismo de oxigénio (02), e a eliminacdo do gas carbbdnico
(CO2) resultante das oxidacOes celulares. No corpo humano esse processo é
realizado pelo sistema respiratorio.

Em nosso organismo, o alimento é absorvido no intestino e conduzido pelo
sangue até as ceélulas, onde € quebrado no processo de respiracao celular aerobia
gue consome oxigénio, forma agua e gas carbodnico, com liberacdo de energia, para
gue ocorra esse processo é preciso uma fonte de energia sendo a principal fonte a
glicose, proveniente da digestdo de carboidratos. Durante a producdo de energia,

também ocorre a producéo de calor (homeotermos).


http://www.infoescola.com/biologia/respiracao-celular/
http://www.infoescola.com/nutricao/carboidrato/
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fossas nasais -
cavidade bucal-—— b T farnnge
laringg ————— ~ traquéia

bronquios

Figura 1 Sistema respiratério e suas partes
Fonte: http://www.maristas.org.br

O sistema respiratério humano é constituido por um par de pulmdes e por
varios orgdos que conduzem o ar para dentro e para fora das cavidades

pulmonares. Esses 6rgdos sao:

e Fossas nasais
eBoca

e Faringe

e Laringe

e Traqueia

« Bronquios

« Bronquiolos


http://www.infoescola.com/anatomia-humana/faringe/
http://www.infoescola.com/sistema-respiratorio/laringe/
http://www.infoescola.com/anatomia-humana/traqueia/

« Alvéolos (os trés ultimos localizados dentro do pulméao)

e Pulmao

Consumo de Ar por Adulto Saudavel em Diversas Atividades

Atividade Volume Minuto (L/Min)
Deitado 6,0

Em pé 9,3

Andando a 3,2 km/h 16

Trabalho Leve 19,3

Andando a 6,5 km/h 27

Trabalho Médio 29,2

Trabalho Mediamente Pesado 40

Correndo a 13 Km/h 50

Trabalho Maximo 132

Quadro 1 Consumo de ar por adultos em atividades diversas.
(Adaptado do A Guide to Industrial Respiratory Protection)

18


http://www.infoescola.com/sistema-respiratorio/alveolos-pulmonares/
http://www.infoescola.com/anatomia-humana/pulmoes/
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4.2 Mecanismos de Protecado e Defesa do Sistema Respiratorio.

Mesmo com um sistema bem desenvolvido do contexto de protecdo natural
do sistema respiratério humano, certos danos conduzidos por agentes quimicos
pode levar o individuo a morte em poucos segundos .

De acordo com Widdcomb, os mecanismos de defesa do sistema
respiratorio podem ser divididos em quatro partes distintas: os reflexos defensivos, o
transporte mucociliar, a remocéao local e reacdes em nivel celular.

Reflexivos defensivos — S&8o os mais rapidos e eficientes, pois agem
rapidamente no sentido de liberar as vias areas aonde qualquer segundo a mais
pode ser fatal.Estas respostas sdo alteracdes da respiracdo, do diametro das
cavidades e dutos respiratorios, da circulacdo sanguinea e producdo de muco, entre
ele se destacam a tosse, o0 espirro, a degluticéo, irritacdo pulmonar e outros.

Transporte mucociliar e reacdes a nivel celular — O muco no trato
respiratorio € um meio fisico-quimico formado por proteinas e de polissacarideos
que atua como um barreira natural contra infiltracdo de contaminantes e
microorganismos, que e contatos e confinamento no muco podem ser removidos dos
sistemas pelo transporte ciliar e serem expelidos por agentes fisicos como espirros e
tosse.

Remocdo local : o melhor filtro do sistema respiratério sdo os pelos
localizados no nariz ao qual retém as particulas maiores e podem ser removidas
pelo individuo ou retiradas pelo sistemas de producdo de muco.

Cabe a adverténcia que todos os sistemas de protecdo do aparelho

respiratorio humano possui limitagdes pois na evolucdo da humanidade, este
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sistema foi projetado para particulas de tamanho superiores as quais 0s
trabalhadores se deparam nos dias atuais, tornado-se indispensavel a utilizacdo de

ferramentas adequadas de protecao.

4.3 Limites de Exposicéao.

Para definirmos os limites de tolerancia dos agentes quimicos, devemos
utilizar o que propdem a legislacdo brasileira, que no caso se define na NR 15,
regulamentada pelo decreto 3214 de 1978 , mas se a substancia ndo constar na
listagem da NR 15, o segundo passo é consultar os limites de exposicdo da ACGIH
(American Conference of Governmental Industrial Hygienists), ao qual foi baseada a
NR 15, e é de grande aceitacdo, sendo inclusive utilizados pelos organismos oficiais
norte-americanos.

O limite de tolerancia, segundo a NR 15 se baseia na concentracdo de
minima e maxima relacionada com o tempo de exposicdo ao agente quimico
especifico e em certos associacdes de agentes quimicos e fisicos, que em certos
produtos causam efeitos indesejados aos trabalhadores, sendo fundamentais para
desenvolvimento da NR 7 PCMSO ( Programa de Controle Médico de Saude

Ocupaciona) e NR 9 PPRA (Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais).

ACGIH € uma associacao de profissionais ndo governamental, privada, sem
fins lucrativos,é uma associacao cientifica e ndo um 6rgdo que estabelece padrbes

ligados a saude,ao qual anualmente esses valores sdo revisados e atualizados.
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Os limites de exposicdo referem-se as concentracfes das substancias
guimicas dispersas no ar e representam condicbes as quais, acredita-se que a
maioria dos trabalhadores possa estar exposta,repetidamente, dia apos dia, durante

uma vida de trabalho, sem sofrer efeitos diversos a salde.

NIOSH ( NATIONAL INSTITUTE OCCUPACINAL SAFETY HEALTH)

REL — (RECOMENDED EXPOSURE LEVEL) € o limite médio ponderado
para uma exposicdo para uma jornada de 10 horas/dia, para uma semana de 40

horas e exposicdo conforme NR 15 do decreto 3214 / 86

OSHA (OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION)

PEL (Permissible Exposure Level) — é media ponderada para 8 horas/dia e
40 horas/semana para ao qual ndo se exige protecdo respiratoria, a0 menos que 0S

limites sejam ultrapassados.

AIHA ( AMERICAN INDUSTRIAL HYGIENE ASSOCIATON)

WELL (Workplace Environamental Exposure Level ) — é o nivel de exposicao

indicado pela AIHA referente ao local de trabalho e ndo a zona de respiratoria.

4.4 Agentes Quimicos.

Segundo Previlegrio e Possebon, 0os agentes quimicos sdo 0s gases,

vapores e 0s aerodisperséides como névoa, neblinas e fibras, pois ele se mantém
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em suspensdo no ar contaminando os ambientes de trabalho e provocando
desconforto, diminuindo a eficiéncia e a produtividade e sobretudo provocando
alteracdes na saude do trabalhador, podendo chegar até doencas profissionais com
incapacitacdo ou morte.

Os agentes quimicos se encontram nos trés estados fisicos (sélido, liquido e

gaso0s0), e 0s principais fontes contaminantes para as vias aéreas sao:

1 Poeira — sdo geradas de particulas sdlidas suspensas no ar causadas por
rupturas de solidos, com tamanho variados algumas podem ser vistas ao olho nu

humano outras ndo, o tamanho perceptivel ao olho nu acima de 50 micron.

2 Névoa — sdo particulas liquidas suspensas no ar, obtidas mecanicamente
através de sistemas de fragmentacdo e sprays,as goticulas geradas em processos

diversos principalmente de pintura .

3 Fumos — sdo gerados termicamente , tendo em sua constituicdo particulas
sélidas por condensacdo de vapores, geralmente gerados por operacbes de
oxidacdo de processos e também em soldas, amplamente utilizadas nas industrias

quimicas em sua manutencao em geral.

4 Neblina — suspenséao de particulas liquidas no ar gerada por condensacao
do vapor de liquidos volateis, ocorrendo principalmente em processos de
aguecimento aonde existe vazamento em sistemas de gaxetas, vedacbes

desgastadas etc...
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5 Fumaca — sua formacao constituida por varias particulas suspensas no ar,
aonde a juncdo de gases e vapores resultados do processo de combustédo
incompleta de materiais.

Nos dias de hoje esse tipo de agente agressor tem sido usado na industria
quimica moderna em processos de caldeira a biomassa queima de combustivel
derivados de petréleo. Ao qual pode ser minimilizado com aplicacdo de lavadores

de gas, filtros e outros dispositivos de regulagem e controle desses agentes.

6 Gases e vapores organicos — sao classificados dessa forma pois possuem
em sua constituicdo molecular o carbono, e sua versatilidade em se combinar com
outros elementos quimicos principalmente carbono e hidrogénio, podem gerar varias
outras substancias organicas como os hidrocarbonetos, com oxigénio gerando 0s

alcoois etc...

7 Vapores acidos - sdo gases com pH abaixo de 7, e quando dissolvidos em
agua liberam ions de (H+) , sdo corrosivos aos tecidos do corpo humano , como

exemplo gas sulfidrico, o dioxido de carbono, etc..

8 Vapores alcalinos — Sdo contaminantes gasosos que entrando em contato
com agua geram solucédo basica com formacgéao de ions de hidroxila (OH-) com pH
superior a 7 e inferior a 14 , sdo substancias corrosivas, se sua reacao € rapida e
brusca € denominada base forte de é lenta € denominada base fraca, como no caso
dos acidos a toxicidade dos vapores alcalinos ndo dependem se é forte ou fraco,
pois 0s contaminantes alcalinos mais perigosos séo os de base fraca como amonia,

fosfina, arsina e estibina.
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9 Gases e vapores inertes — substancias que ndo reagem com outras em
condicbes normais de ambiente como temperatura e pressdo, mas podem gerar
agravantes nas industrias quimicas ao qual os trabalhadores sdo submetidos como
exemplo trabalhos e tanques em espaco confinado tanto nos processos de limpeza
como em manutencdo e em exemplos desse tipo de substancias podemos citar o
nitrogénio, metano, acetileno, diéxido de carbono, hélio e etc..., ao qual podem em

condicBes especificas causar explosoes.

10 Gases e vapores especiais — nessa classe podemos citar o monéxido de
carbono, o mercurio, formaldeido etc..., ao qual exige a utilizacdo de respiradores

especificos .

11 Hidretos — S&o compostos nos quais o hidrogénio estd quimicamente
ligado a metais e certos elementos tais como 0s metaldides, com exemplo de

hidretos gasosos os hidretos de boro ( diborano, pentaborano e decaborano).

12 Organometalicos — Sao aqueles nos quais 0s metais estdo quimicamente
ligados sendo alguns volateis e portanto podem ser considerados contaminantes do

ar, como exemplo o silicato de etila, chumbo tetraetila e fosfatos organicos.



25

4.5 Principais Acfes Patogénicas Causadas por Agentes Quimicos

Sensibilizantes — podem causar a formacdo de anticorpos aumentando as

incidéncias de asma ocupacional, também provocada por agentes particulados.

Irritantes — alguns gases vapores corrosivos em contato principalmente
mucosas e vias respiratérias causam lesdes que ao contato de agentes patogénicos
e causam inflamacdes irritando o partes ou sistemas respiratério como um todo.

Asfixia — esta diretamente relacionada com a falta de oxigénio no ambiente
de trabalho, pela expulsdo por outros gases como nitrogénio, bloqueando o acesso
ao oxigénio levando o trabalhador até a morte, devendo a atmosfera respiravel com
minimo de 18% de oxigénio conforme a NR 15, anexo 11.

Os asfixiantes simples, ou seja, apenas expulsédo os oxigénio do ambiente.

Exemplos — gas carbdnico, nitrogénio, hélio, metano, etano.

Asfixiantes quimicos - reagem diretamente nos glébulos vermelhos do
sangue impedindo as trocas gasosas. Nesse caso mais grave que os asfixiantes
simples, pois estes em pequenas concentracbes podem levar rapidamente um
individuo a morte.

Exemplos: monoxido de carbono, gas cianidrico, cianogénio, as nitrilas,

gue impedem o oxigénio de ser utilizado pelos tecidos, interferindo em
reacoes cataliticas das enzimas que regulam a acao do oxigénio com as substancias
alimenticias na producao de energia.

Anestesia — apresentam ac0Oes anestésicas depressora do sistema nervoso

central, provocando perda parcial ou total das sensacbfes em razdo da acéo
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depressiva no sistema nervoso central. A anestesia local causa perda da sensacao
em uma area particular, enquanto que na anestesia geral ocorre perda total da
sensacao e consciéncia, ocorre intoxicacdo e mal estar e perda da coordenacao
motora, e persistindo a exposicao severa ocorrera parada respiratéria e morte.

Narcose — 0s agentes narcoticos podem produzir inconsciéncia e
apresentam sintomas de asfixia, em doses baixas apresentam acdo como
anestésicos, mas em doses elevadas proporcionam perda de consciéncia e morte.

Cancer — e exposicdo a certos agente quimicos podem acelerar o
surgimento de cancer em trabalhadores apos determinado tempo, como exemplo o
cloreto de vinila, benzeno, niquel e etc..., que induzem o aparecimento de tumor
maligno em humanos.

Mutacdo genética — algumas substancias quimicas causam mudancas no
material genético DNA de uma célula viva, ou seja, nos cromossomos.Quando
ocorrem nos o6vulos e espermatozdides tornam-se hereditarias, ocasionando o
surgimento de tumores benignos e malignos.

Alteracdo genética - teratogeno é o nome que se da a uma substancia que
possa causar malformacdes nao hereditarias, certos compostos quimicos quando
inalados podem causar defeitos na formagéo do feto .

Venenos sistémicos — produzem lesdes a oOrgaos especificos do corpo
humano ou sistemas especificos do corpo.

Como exemplo o vapor de mercurio que é um veneno protoplasma que
destréi a vitalidade de qualquer tecido vivo com o qual entre em contato e
principalmente danifica o tecido nervoso, rins e certas glandulas, enfraquecendo a
saude em geral, o fosforo que causa danos aos 0ssos, gas sulfidrico que paralisa o

controle da respiracéo,a arsina que resulta na destruicdo dos glébulos vermelhos e
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causa lesdo no figado, cloreto de metila que lesiona o sistema nervoso, figado e

rins.

4.6 Mecanismos de Remocéo de Contaminantes do Ar

4.6.1 Meio fibroso

Uma pequena particula adere a superficie do material fiboroso porque no
ponto do intimo contato entre a particula e o material fibroso existe uma forca de
atracdo, esta adesdo que € intermolecular é conhecida como Forca de Van der
Waals, em homenagem ao fisico holandés que estudou for¢cas moleculares.

Um meio fibroso que tem caracteristicas desejaveis para remocdo de
particulas do ar que passa por ele ndo se comporta como uma peneira que retém
particulas porque seus espacos sao menores que o particulado.Um filtro fibroso
poderia ser utilizado para limpar o ar do material particulado, mas os espacos entre
as fibras seria rapidamente obstruidos pelo material ja retido, oferecendo grande
resisténcia ao fluxo de ar tornando-o inutil.

O meio fibroso ideal para remocédo de particulas teria uma rede aberta o
suficiente para oferecer baixa resisténcia ao fluxo de ar e permitir que as particulas
passem entre as fibras. Essa rede fibrosa seria construida de tal forma que as

particulas colidissem com o material fibroso. Uma particula que colida com uma fibra

vai aderir a ela por causa das forcas de Van der Waals. Se as colisdes de particulas
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e fibras sdo largamente dispersas no material fibroso, as particulas retidas serdo
largamente dispersas no meio filtrante e assim néo bloqueariam os espacos entre as
fibras. Consequentemente, a resisténcia oferecida ao fluxo de ar ndo vai aumentar
excessivamente quando a quantidade de material particulado retido do ar aumenta.
Na pratica, é possivel se chegar a um meio fibroso ideal. Esse meio eficiente
permitiria somente uma pequena penetracdo de particulas e ao mesmo tempo
ofereceria uma baixa resisténcia ao fluxo de ar, que ndo aumenta muito quando a

guantidade de material particulado removido do ar aumenta.

4.6.2 Remocao de Substancias Gasosas do Ar através de Sdlidos

A absorcao ocorre quando um gés, vapor ou liquido penetra numa estrutura
sélida produzindo uma solucéo soélida na qual as moléculas do géas, vapor ou liquido
se difundem no interior da estrutura sélida enquanto penetram nos campos da forca
de atracdo que existem entre as moléculas constituintes, atomos ou ions que
compdem a estrutura sélida.

Adsorcdo € um fenbmeno de superficie pelo qual as moléculas de gas,
vapor ou liquido séo retidas na superficie de um solido. A difusdo de moléculas de
gas, vapor ou liquido através de poros muito pequenos ou capilares de um sélido e a
retencdo dessas moléculas na superficie dos poros ou capilares é um processo

adsortivo.
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4.7 Mascaras.

Mascaras sdo equipamentos de protecao individual de protecao respiratoria
que visam a protecdo do usuario contra a inalacdo de contaminantes seja eles
sélidos, gases ou vapores.

Ambientes fechados e mal ventilados sdo denominados “Ambientes
Confinados” e podem apresentar niveis elevados de concentracdo de gases,
vapores ou aerodispersoéides, além de deficiéncia de oxigénio (concentracdes
menores de que 18%).

Para a melhor vedacgéo, recomenda-se que 0 usuario esteja com o rosto liso,
sem barba ou cicatriz profunda;

Use a mascara em areas ventiladas contendo no minimo 18% vol. de
oxigénio; Nao use a mascara quando as concentracdes de contaminantes forem
esconhecidas ou imediatamente perigosa a vida e a saude (IPVS); Utilize-a apenas
em concentracdes inferiores a 5000 ppm de gases e vapores, e cuja concentracao,
inclusive de particulas, ndo excedam a concentragdo IPVS; Abandone o local
imediatamente ao sentir o odor do contaminante ou notar o aumento da resisténcia
respiratoria;

Use somente filtros Air Safety, respeitando o prazo de validade;
Siga as instrucfes para ajustar a mascara ao rosto, troca de filtros, limpeza e
higienizacdo apds o uso e cuidados para conservacao.

Pecas faciais filtrantes, também conhecidas como mascaras descartaveis,
sdo equipamentos de protecdo respiratéria previstos para retencdo de

aerodispersoides, constituidas, total ou parcialmente, de material filtrante, tirantes e,
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podendo ou ndo possuir valvulas. Devem cobrir, no minimo, o nariz e a boca e
proporcionar vedacado adequada sobre a face, estando a pele iumida ou seca e o
usuario executando movimentos com a cabeca ou conversando. O ar entra atraves
do material filtrante e passa diretamente para o nariz ou boca do usuario através do
material filtrante ou da valvula de exalacdo, se existir, para a atmosfera ambiente.

O material geralmente utilizado para a confeccdo de uma mascara
descartavel € uma combinacdo de duas ou mais camadas de manta de
polipropileno. A camada filtrante pode ser feita de manta de fibra de polipropileno a
qual, posteriormente, deu-se uma carga eletrostatica para melhorar a eficiéncia da
filtragem.

ApoOs cortarem-se as pecas faciais, estas recebem uma solda por ultra-som
para dar-lhes forma. Em seguida, recebem uma costura ou fixacdo dos tirantes para
entdo serem finalizadas e embaladas.

As mascaras descartaveis podem ou ndo conter valvula de exalacao.

O ar a ser filtrado passa pela totalidade da peca semifacial filtrante, que
retém os aerodispersoides conforme sua origem, didmetro médio de particulas e
outras caracteristicas.

Restricbes ao uso das pecas faciais filtrantes:

» O ar ambiente ndo pode conter gases ou vapores.

* O ar ambiente n&o deve conter menos de 18% de oxigénio.

* A concentracdo dos aerodispersoides deve se encontrar abaixo dos limites
indicados pelos fabricantes.

A vida util de uma peca semifacial filtrante de todas as classes de eficiéncia
de filtragem esta limitada por consideracbes como: higiene, dano ou resisténcia

aumentada a respiracao. Portanto, essas pecas devem ser substituidas pelo usuario
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quando apresentarem danos, sSujeiras ou causarem resisténcia respiratoria
perceptivel, causando desconforto ao usuario.

As concentracdes maximas para uso de pecas semifaciais filtrantes contra
aerodispersoides varia de acordo com o estilo da peca e o elemento filtrante que se
utilize. Em geral, pode-se utilizar esses produtos em concentracdes de até 10 vezes
o limite de tolerancia dos contaminantes. Nestes respiradores, ndo se executa
nenhum tipo de manutencéo tais como: lavagem, higienizacdo ou troca de pecas,
por serem todos eles descartaveis. Dai seu baixo custo.

Nomenclatura: As pecas semifaciais filtrantes tém a seguinte nomenclatura,
segundo o grau de penetracdo das concentracdes de aerossois:

* PFF1

* PFF2

* PFF3

* Letras S ou SL conforme sua capacidade de protegdo contra particulas
sélidas ou sdlidas e liquidas, respectivamente.

A penetracdo maxima através do filtro da méscara descartavel deve atender
aos requisitos da tabela abaixo. No teste, o “spray” de uma solugcdo aquosa de
cloreto de sodio a 1% passa pelo objeto de teste, ap0s o qual mede-se a

penetracdo. A particula oleosa tem seu teste feito com 6leo de parafina:

Tipo/Classe NaCl a 95 I/min Oleo de Parafina a 95 I/min
PFF1 20% -

PFF2 6% 2%

PFF3 3% 1%

Quadro 2 Penetragdo maxima do filtro da mascara descartavel
Fonte: Air Safety Ind. E Comércio Ltda.
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Figura 2 Mascara filtro mecénico descartavel

Fonte: Air Safety Industria e Comércio Ltda

Mascara fuga foram projetadas para oferecer protecdo a pessoas um

procedimento de fuga de areas subitamente invadidas por gases toxicos provenientes de
vazamento; N&o é indicada para uso em ambientes com deficiéncia de oxigénio (abaixo de

18%).

Uma vez entregue ao usuario, este vai portar o equipamento em todos 0s
locais onde necessario. Normalmente, a partir desse evento, o equipamento é
submetido a sol, chuva, temperaturas extremas, manuseio agressivo. Nessas
situacdes, visualmente algum dano pode ser perceptivel, e quando isso acontecer
(soltura da fita gomada, rachaduras na caixa, etc.) o respirador terd de passar pela

manutengao corretiva.
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Os usuarios da area onde podem ocorrer situacdes de emergéncia, devido a
riscos potenciais, devem ser treinados quanto ao uso da mascara de fuga;
As pessoas que nado realizam tarefas na area, ou os visitantes, devem receber
orientacdo quanto ao uso da mascara numa situacdo de emergéncia, assim como
quanto a rota de fuga a ser utilizada, sempre respeitando o prazo de validade e
seguindo as instru¢cbes de manutencdo preventiva/corretiva para troca de filtros,

limpeza e higienizacdo ap6s o uso e cuidados para conservacao.

Inspecdo prévia - Antes de cada uso, inspecione 0 equipamento quanto a
vedacdo, verificando as condicfes da embalagem plastica e da fita filamentosa. Se
houver suspeita que o conjunto ndo esta vedado, ndo o utilize.

Limpeza e higienizacao.

Apés o uso, remover e descartar o filtro (enviar para incineracdo).

Limpar a m&scara com agua corrente e sab&o neutro;

Se necessario desmonte 0os componentes e limpe com agua a 40° C, no

maximo;

Seque com pano limpo ou com ar seco. Tenha o “kit” de reposicdo em
maos. Encaixar o filtro na mascara, armazenar dentro da embalagem plastica,
passar a fita filamentosa em todo contorno de fechamento, colocar a etiqueta

com validade e lacrar;

A mascara esta pronta para uso.
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O tempo de uso para fuga: até 15 minutos, dependendo das condi¢des
ambientais no momento da fuga (tipo e concentracédo do contaminante, umidade

e temperatura do ar, direcdo do vento, rota de fuga, e outros).

Os filtros quimicos tém como elemento filtrante o carvdo ativo, que

podem ser do tipo: B ou ABEK, dependendo do tipo de contaminante.

Figura 3 Mascara de fuga
Fonte : Air Safety Industria e Comércio Ltda.

Méascaras semi-faciais fazem parte de um equipamento de protecéo
respiratria, composta de uma cobertura das vias respiratérias, tirantes, valvulas,
conectores e outros componentes que se fizerem necessarios, exceto os filtros e
cartuchos. Deve cobrir, no minimo, o nariz e a boca, proporcionar vedacao
adequada sobre a face, estando a pele Uumida ou seca e o0 usuario executando
movimentos com a cabeca ou conversando. O ar entra na peca facial, passando
diretamente para a area do nariz. O ar exalado flui diretamente para o ambiente
atmosférico, através da vélvula de exalacdo ou por outro meio apropriado. A peca

semifacial cobre nariz e boca e se apodia sob o queixo.
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Os filtros neste tipo de respirador podem ser do tipo de encaixe ou rosca,
mecanicos, quimicos ou combinados.

A mascara semifacial é um respirador purificador de ar, composta de duas
partes, a parte inferior € dotada de duas aberturas: uma na parte frontal inferior onde
se localiza a valvula de exalacéo e uma na parte frontal central dotada de uma rosca
interna com anel de vedacao para fixacdo de filtros, tendo na sua parte interna uma
valvula de inalacao.

O ajuste da peca a face do usuario € feito através de um tirante elastico
contendo um suporte para nuca, e preso a peca através de duas alcas localizadas
nas laterais do suporte frontal que é fixado no corpo da mascara.
Se o FPA (Fator de protecao atribuido) desta mascara seja 10, ou seja, pode ser
utilizado em ambientes cujo contaminante ndo exceda 10 vezes o seu limite de

tolerancia.

Figura 4 Mascara Semi Facial.
Fonte: Air Safety Industria e Comércio Ltda.
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Mascara facial inteira ou panoramica € a peca facial que cobre a boca, o
nariz e os olhos. Sua construcao inclui um visor que pode ser acrilico, policarbonato
ou vidro triplex. Pode ou ndo possuir uma mascarilha interna cuja finalidade é reduzir
0 espaco morto dentro da peca e conduzir 0 ar expirado diretamente para a valvula
de exalacao, impedindo embacamento do visor pela parte interna. Pode possuir uma
membrana acustica que permite falar e ser ouvido, no caso de transmissao de
ordens. Os filtros deste tipo de respirador sdo do tipo rosca, mecanicos, quimicos ou

combinados.

Figura 5 Utilizagcdo da Méascara Facial

Fonte: Do préprio autor.
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4 .8 Filtros

Filtros mecanicos sao filtros destinados a retencao fisica de particulas de
aerodispersoides em suspensdo no ar, de uso rosqueados ou encaixados
diretamente nas pecas faciais, sejam elas semifaciais ou faciais inteiras.

Classificam-se, segundo sua penetracao inicial maxima, em P1, P2 ou P3.
As letras S ou SL agregam-se de acordo com sua capacidade de protecdo contra

particulas sélidas ou sélidas e liquidas, respectivamente.

As classes de filtros mecéanicos sao:

Penetracéo inicial maxima de aerossol de ensaio

Classe do Filtro | Ensaio de NaCl 95 I/min Ensaio de 6leo de parafina 95 L/min

P1 20 -
P2 6 2
P3 0,05 0,01

Quadro 3 Penetragéo de Filtros Mecanicos.

Fonte: Air Safety Ind. e Comércio Ltda.

Os filtros da classe P1 séo indicados somente para particulas sélidas. Os de
classe P2 e P3 sédo subdivididos de acordo com sua capacidade de remover

particulas solidas e liquidas (SL, aprovados nos ensaios com aerossol de cloreto de
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sédio e de 6leo de parafina) ou somente sélidas (S, aprovados no ensaio com
aerossol de cloreto de sodio).

A protecdo proporcionada por um filtro de classe P2 e P3 compreende
também a protecéo fornecida pelo filtro correspondente de classe(es) inferior(es).

Limitacdes para o uso de filtros contra particulas:

* A concentragao do oxigénio no ar deve ser inferior a 18% vol.

* A concentragao das particulas aerodispersoides nao deve superar aquela
para o qual o filtro foi indicado

* Presenga de gases ou vapores toxicos

Substitui-se um filtro mecanico quando apresentar elevado grau de retencéo,
gue origine resisténcia elevada a respiracdo do usuario, ou quando a inspecéao visual
denuncie filtro sujo ou acidentalmente danificado.

Filtros quimicos sé@o os que retém de gases ou vapores contidos no ar, num
filtro quimico, exige que este seja produzido com um meio de retencdo apropriado.

O carvdo é o meio de remocdo dos gases e vapores que se utiliza na
fabricacdo dos filtros quimicos. As propriedades adsorventes do carvao sao
conhecidas desde a Antiglidade. Utilizado durante muito tempo unicamente para
filtrar agua, ele foi introduzido no processo de purificagdo do acgucar a partir do
Século Xlll. No Século XVIII descobriu-se que o carvdo possui a capacidade de
eliminar os odores dos gases e de descolorir liquidos. Também nessa época se
implantou o processo de ativacdo do carvdo que multiplica por dez sua capacidade
de adsorcao.

A adsorcdo é um fendmeno fisico ou quimico no qual as moléculas

presentes num liquido ou num gas se fixam na superficie de um corpo sélido. Por
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superficie entende-se Nado somente a superficie exterior, mas também e, acima de
tudo, a superficie interior do corpo sélido, quando sua natureza é porosa.

O fendbmeno da adsorcdo provém da existéncia na superficie do sdlido, de
forcas ndo compensadas de natureza fisica. Em algumas ocasifes, pode tratar-se
também de forcas quimicas.

As forcas fisicas sdo chamadas eletrostaticas, forcas de Van der Waals. A
remocdo do contaminante gasoso neste caso se da por um fenédmeno fisico. As
guimicas se produzem devido a reacdes quimicas de neutralizacdo, onde o
contaminante é retido porque reagiu quimicamente com o produto com o qual o
carvao foi tratado, tendo sido entdo eliminado.

A identificacdo de um filtro quimico normalmente se da pela cor do seu rétulo
ou etiqueta, ou as vezes por uma letra. O anexo | mostra dois critérios para
reconhecimento de filtros quimicos, segundo seus fabricantes.

Os filtros quimicos podem ser parte integrante de Filtros de Baixa
Capacidade (mascaras descartaveis), ou podem ser rosqueados ou encaixados
diretamente nas pecas faciais sejam elas semifaciais ou faciais inteiras

O Quadro 4 mostra a maxima concentragéo de uso dos filtros quimicos:
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Classe do Filtro Tipo Concentracao Tipo de peca facial
(). (©) i
Méaxima (ppm) compativel
Filtros de Baixa Vapor Orgénico @) 50 Semifacial filtrante,
Capacidade: . (A), (©) 50 guarto facial, semifacial
Gases Acidos o S
FBC-1 @) 1000 Semifacial, facial inteira
FBC-2 Vapor Organico 10 ou conjunto bocal
Cloro
1 Vapor Organico " *" 1000 Quarto facial, semifacial,
Cartucho pequeno © 300 facial inteira ou conjunto
™) 100 bocal
Vapor Organico
1000
©
o 50
Metilamina 10
Lo (A, (©)
Gases Acidos
Acido Cloridrico
Cloro
@A), ®), . .
2 Vapor Organico 5000 Facial Inteira
Cartucho médio ©) 5000
Amonia >000
Gases Acidos (A), (B)
@A), ®), . .
3 Vapor Organico 10000 Facial Inteira
Cartucho grande ©) 10000
Amonia 10000

Gases Acidos (A), (B)

Quadro 4 Concentragdo maxima do uso de Filtros Quimicos.
Fonte: Air Safety Ind. e Comércio Ltda.

Filtros compostos sao filtros combinados sédo construidos como 0s quimicos

e mecanicos. Possuem no ingresso do ar o filtro mecénico e apés este, o filtro

quimico. Sua identificacdo se d& pela inclusédo de uma tarja branca no rotulo, o que




41

indica ser filtro combinado. Ele pode agregar um filtro mecanico das classes P2 e P3
e também sao encaixados diretamente nas pecas faciais, semifaciais ou inteiras.

Funcionamento de um filtro composto:

Filtro de pd de carvao
Filtro de carvdo ativado

Filtro de aerosdis

AR

Figura 6 Funcionamento do filtro combinado
Fonte: www.howstufworks.com

Um cartucho de filtro descartdvel comum para um respirador: quando
vocé inala o ar, ele flui através da entrada a esquerda, através de um filtro de
particulados, através de um filtro de carvao ativado, através de outro filtro de

particulados (para reter o p6 de carvao) e, por fim, através da saida a direita no
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interior da mascara. Quando o filtro de particulados € obstruido ou o carvao ativado

se satura, € preciso substituir o cartucho.

Figura 7 Filtros Combinados
Fonte : Air Safety Industria e Comércio Ltda.

Os filtros quimicos tém como elemento filtrante o carvao ativo, que podem
ser do tipo: A, B, E, K, AB ou ABEK, dependendo do tipo de contaminante.
Os filtros mecanicos tém como elemento filtrante um n&o-tecido, formado por
microfibras,tratado eletrostaticamente. Os filtros combinados sdo uma combinacgéo

destes dois filtros.



Classificacdo dos Filtros:

COMBINADOS | Mecanicos/Quimicos |

CLASSE COR CODIGO | PROTEGAD
A2 G000 et
| R ok
L 1| sio0=m + MECANICOS
B R | easesacwos
[ 1| siwoo MECANICOS
2 Ez o000 miGinG
ST P2 ENMGFRE
1 S10050 =WECANICOS
AR V2 cooo ARGRIA
g GTRY *
10052 MECANICOS
EN T a2 p2 E2 g MULTIOASES
- I:I 513084 MECAMICOS

Quadro 5 Escolha de Filtros Combinados.
Fonte GG Kit borrachas,2010

A méxima concentracdo de uso ndo pode ser maior que 100 vezes o Limite

de tolerancia ou até a concentracdo IPVS (Imediatamente perigosa a vida ou a

saude) do contaminante, o que for menor.

O filtro classe P3 também é recomendado para protecdo contra asbesto com

nivel de exposicao até 100 fibras/cm3 e silica cristalizada até 100 vezes o limite de

tolerancia.
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4.9 Equipamento auténomao.

Ambientes fechados e mal ventilados sdao denominados “Ambientes
Confinados” e podem apresentar niveis elevados de concentragdo de gases,
vapores ou aerodispersoides, além de deficiéncia de oxigénio (concentracfes

menores de que 18%).

Em ambientes com essas caracteristicas hostis a salude e a vida se faz
necessario equipamentos que supram a necessidades de consumo de ar respiravel
aos trabalhadores, devido ao mesmo foram desenvolvidos equipamentos que
zelam pela integridade respiratdria dos trabalhadores, como exemplo o conjunto

autbnomo e o ar mandado (conjunto arcofil + méscara facial).

Conjunto autdnomo completo consiste no conjunto com cilindro, sistema de
valvulas e mascaras autbnomas. Um bom conjunto basico consta de mascara
facial inteira com ampla visdo periférica (panorama), visor de policarbonato com
tratamento resistente a abrasdo (anti-risco) na parte externa e solucdo anti-
embacante na parte interna. Tirantes de cabeca ajustaveis com pelo menos cinco
pontos de ajuste rapido. Sistema de acoplamento tipo engate rapido, destinado a

receber uma valvula de demanda de presséo positiva.

Suporte em polimero anti-chama, com formato dorsal anatbmico, asas
laterais de quadril, adaptador com dispositivo de comutacdo para respiracdo de
mangueira de ar comprimido, adaptador de segunda saida para carona. Correias em

KEVLAR nos ombros, cintura e para fixagao do cilindro, com fivelas autofixantes.
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Cilindro em aluminio recoberto com fibra de carbono e resina externa,
pressédo de trabalho de 300 BAR (4500 psi), autonomia de 45 minutos com consumo
de 45 litros por minuto, valvula com mandmetro. Manémetro digital, com medidor
montado sobre a correia de ombro do suporte, possibilidade de giro do manémetro,
alarmes distintos e independentes para indicacdo do baixo nivel de presséo do ar,
mostrador visivel na auséncia de luz e intrinsecamente seguro. Redutores de
pressdo de primeiro e segundo estagio, sendo este ultimo dotado de dispositivo para
fluxo continuo de ar e engate rapido.

De acordo com normas NIOSH e NFPA e peso total do conjunto né&o
superior a 10 kg. Este recurso deve ser sempre utilizado quando ndo se conhece as
caracteristicas ou concentracdes da substancia ou produto envolvido na ocorréncia.
Para concentracdes muito elevadas, ndo suportadas por filtros especificos, ou
quando h& concentracdes baixas de oxigénio (abaixo de 18,5 %) no ambiente, faz-

se necessario o uso de equipamento autbnomo de respiracao.

Figura 8 Equipamento autbnomo

Fonte: Cetesb
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4.10 Conjunto Arcofil.

Nesse ambientes, e mesmo e ambientes abertos mas com presenca de
contaminantes que exigem uma protecao respiratoria independente do ar local, para
trabalhos prolongados com um minimo de deslocamento do usuéario,0 Conjunto
Arcofil para filtragem de ar da linha de ar comprimida da industria, para que ele se

enquadre na classificacdo de Ar Respiravel.

Figura 9 Conjunto Arcofil.

Fonte: Air Safety Industria e Comércio Ltda.
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4.11 Programa de Protecdo Respiratéria (PPR) da Fundacentro

Este programa foi criado e baseado na norma ANSI Z88.2-1992, e sua relata
sobre praticas aceitaveis para usuarios de respiradores, fornecendo orientacdes
para que empresas estabelecam um Programa de Protecdo Respiratéria confiavel e
atenda aos anseios de protecdo dos trabalhadores tanto a exposicdo a agentes
quimicos, quanto a ambientes com baixa taxa de oxigénio, o que rotineiro em
industrias quimicas, seja em seus processos ou em manutencdes em geral.

Na inviabilidade da aplicacdo de dispositivos EPCs como confinamento e
outras praticas devemos que utilizar respiradores apropriados para todas as
atividades de exposicao.

Tanto o empregado como empregador possuem responsabilidades perante
ao programa que é requisito legal ja empregado com os demais EPIs, e é de
responsabilidade do empregado monitorar 0 programa para que seja cumprido
dando subsidios aos empregados, que por sua vez tem o dever de zelar e utilizar o
equipamento conforme seu treinamento de uso e guarda do mesmo.

Os procedimentos operacionais devem ser todos documentados, 0s
usuarios treinados,os ensaios de vedacéao realizados, a inspecdo e a manutencao
constante, com a guarda em local bem higiénico e no caso de respiradores de fuga
os funcionarios devem ser bem treinados quanto sua utilizacdo, e os visitantes

instruidos para o caso de uma emergéncia.
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4.11.1 Administracdo do programa de uso de respiradores de protecao respiratoria e

procedimentos.

O programa deve ser assistido por funcionario denominado “Administrador”,
com responsabilidade, autoridade e conhecimento sobre o assunto em geral pessoal
pertencente ao SEESMT da empresa, ao qual devera deixar todos procedimentos
escritos com acessos aos funcionarios, e gerenciara todos registros do programa
treinamentos,auditoria, medi¢des e estimativas,selecado do tipo de respirador e sua
eficacia quanto ao contaminante teste dos equipamentos,treinamentos , ensaios de
vedacdo ,limpeza e manutencéo prontiddo para emergéncias e 0 programa como um
todo.

Os procedimentos devem ser sempre revisados e de facil acesso aos
usuarios, com defini¢cdes claras para uso rotineiro e nas situacdes de emergéncia ao
qual existem empregados ndo muito habituados a esses equipamentos podem surgir

duvidas por falta de treinamento e informagdes.

4.11.2 Selecao,limitacdes e uso de respiradores.

Existem diversos fatores que influenciam na selecédo dos respiradores entre
eles se destacam tipos de contaminantes existentes, atividade a ser executada,

tempo de exposicdo, intensidade fisica exigida no trabalho, localizacdo da area,



49

condicOes fisicas da area, condicbes ambientais tais como umidade, temperatura,
etc...

A selecdo de um respirador exige conhecimento de cada etapa da operacéo
para se determinar o risco que possam estar presentes e assim selecionar o tipo ou

classe mais adequada para protecao.

4.11.3 Fatores que afetam a selecdo de um respirador.

Pélos faciais: barba, bigode, costeletas,cabelos, prejudicam a vedacdo do
respirador reduzindo, eliminado sua eficacia, além de poder prejudicar o
funcionamento das valvulas dos protetores.

Necessidades de comunicacdo — em certos casos a necessidade de
comunicacgdo tem que ser levada em conta, pois falar em voz alta pode deslocar
algumas pecas faciais, em alguns casos pode ser adotada a linguagem corporal ao
qual é caso de mergulhadores, mas para essa aplicagdo o pessoal deve ser
devidamente treinado para o mesmo.

Visdo — se 0 usuario utilizar lentes,6culos ou outra protecdo, afetara a
vedacéao do respirador principalmente se for uma mascara facial.

Problemas de vedacao: n&o utilizar bonés, gorros pois os tirantes ndo devem
ficar sob partes rigidas assim afetando a vedacao.

Temperaturas: em baixas temperaturas devemos escolher bem o respirador

pois pode embacar a lenta ou prejudicar o funcionamento das valvulas. A mascara
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autbnoma de baixa temperatura deve possuir pinca nasal ou outros meios para
evitar esses inconvenientes

Em temperaturas altas causa extress térmico ao qual deve ser evitado,
usando um respirador mais leve possivel, de baixa resisténcia a respiracao, assim
evitando que se respire 0 gas carbdnico que é grande causador do extress térmico

neste caso.

4.11.4 Treinamento

O treinamento deve garantir 0 uso correto dos equipamentos, com
periodicidade por profissional qualificado e registrando os nomes das pessoas
treinadas e as datas dos treinamentos.

Devem ser treinadas pessoas com funcdes diferentes dentro do plano como
0 supervisor que tem a responsabilidade de acompanhar o trabalho de uma ou mais
pessoas que utilizam respiradores, o distribuidor que deve ser treinada como
distribuir os equipamentos adequadamente e como guarda-los, os usuarios que iréo
ter contato direto com equipamento e 0s contaminantes e o pessoal do salvamento
que atua nas emergéncias e devem ser treinados através de simulados de

emergéncias para uma maior eficiéncia em casos reais.
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4.11.5 Ensaios de vedacdo.

Todo usuario deve ser submetido inicialmente a um ensaio qualitativo ou
guantitativo para checar se o respirador esta adequado a pessoa que ira utilizar o
equipamento.

Os requisitos de um ensaio de vedacdo devem possuir critérios aceitaveis
conforme anexos do programa, a mascara deve se ajustar perfeitamente ao rosto do
usuario, o ensaio de vedacado deve ser realizado em periodos de nho maximo de doze
meses,repeticdo do ensaio cada vez que o usuario tenha alteracdo na condicao que
possa interferir na vedacéo.Pessoas com cicatriz, rugas profundas, ossos da face
protuberantes ndo devem usar respiradores.

Os registros dos ensaios devem ser por escrito incluindo critérios de
aceitacado e rejeicao, tipo do ensaio, equipamento usado e sua calibragcdo quando
aplicados,identificagcdo do operador do ensaio, do equipamento e da pessoa que

usou e a data.

4.11.6 Manutencéo, inspecao e guarda.

A manutencéo de incluir os itens limpeza e higienizagéo, principalmente se
forem usados por pessoas diferentes e apds o0 uso para evitar infeccdo de agentes

patogénicos, inspecédo checando se 0 equipamento esta em boas condi¢des de uso,
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substituindo as partes defeituosas, a guarda protegendo de agentes quimicos,
fisicos e bioldgicos evitando areas que deformem ou comprometam sua integridade.

O ar comprimido usado nas mascaras autbnomas e respiradores de linha de
ar comprimido devem atender a NBR 12543, evitando 6leo e outros contaminantes
no ar pois com oxigénio pressurizado pode ocorrer explosédo, checar o teor de CO,
CO2 e outros contaminantes do ar que esta sendo respirado pelos usuarios evitando

assim a contaminacdo dos mesmos.
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5 CONCLUSAO.

Conclui-se que quando os equipamentos de protecdo respiratoria como
mascaras e filtros sdo bem aplicados, e um programa de programa de protecao
respiratoria € bem elaborado, os riscos a saude dos trabalhadores sédo reduzidos

drasticamente.
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