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“Tudo ¢ veneno; nada ¢ veneno. Depende da quantidade™.
(Paracelso, séc. XVI).

Ampliando o conceito:

“Tudo ¢ veneno; nada ¢ veneno. Depende da dose e do tempo
de exposicao”.
(Eng® André Lopes Netto, 2002)

“Ainda que os operarios cubram seu rosto, absorvem pelo
nariz e pela boca revoluteantes atomos de gesso que penetram
nas vias respiratorias e, misturados a linfa, se aglutinam em
nodulos ou se incrustam nos sinuosos condutos pulmonares,

interceptando a respiracao”.
(Bernardo Ramazzini em As Doencas dos Trabalhadores, 1700)-.
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1? Parte

INTRODUCAO A DETECCAO DE GASES
CAPITULO I - DEFINICOES

Gases e vapores, sob o ponto de vista dos efeitos no organismo humano e
na explosividade sdo a mesma coisa. Conceitualmente, no entanto, podemos
defini-los assim:

GASES — substancias cujas moléculas se encontram dispersas pelo ar; t€ém
mobilidade, pois se difundem e ocupam todo o espaco disponivel. Em
temperaturas e pressoes ambientais usuais, encontram-se sempre no estado gasoso
— somente poderdo ser liquefeitas quando submetidas a altas pressdes e baixas
temperaturas. Os gases se armazenam em cilindros ou reservatorios especiais ou
podem ser conduzidos através de tubulagdes apropriadas. S3o exemplos de gases:
oxigénio, cloro, amonia, diéxido de enxofre, gas sulfidrico, nitrogénio, etc. Em
qualquer situa¢do, quando lidamos com gases, ¢ grande a chance de termos
vazamentos.

VAPORES — Sao moléculas dispersas pelo ar ambiente no estado gasoso,
provenientes da evaporacdo de produtos que se encontram no estado liquido.
Quanto maior a temperatura ambiente, maior sera o indice de evaporacao,
conseqiientemente maior a concentragdo desses vapores no ar. Podem representar
efeitos toxicos ou explosivos semelhantes aos dos gases. Sdo exemplos de
vapores: solventes, alcoois, éteres, hidrocarbonetos (inclusive clorados). Uma das
conseqiiéncias principais da exposicdo prolongada a vapores como estes ¢ que
eles causam dependéncia fisica por terem odores agradaveis.

OUTRAS DEFINICOES (AERODISPERSOIDES)

Os aerodispersoides sao definidos como uma reuniao de particulas, sélidas
ou liquidas, suspensas em um meio gasoso pelo tempo suficiente para permitir a
observagdo ou medicdo. O tamanho das particulas presentes em um
aerodispersodide varia na faixa de 0,001 a 100 pm.

Poeiras - Particulas solidas geradas mecanicamente por abrasdes
mecanicas tais como: manuseio, esmagamento, moagem, impactos rapidos, e
detonacdo, de materiais organicos ou inorganicos tais como rochas, minérios,
metais, carvao, madeira, graos, etc... . As poeiras nao tendem a flocular, exceto
sob forga eletrostatica; elas nao se difundem no ar, mas se deslocam sob a agdo da
gravidade. Sdo encontradas em dimensdes que variam de 0,5 a 10 um e
geralmente tém formas irregulares.
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Fumos - Particulas solidas geradas pela condensacdo a partir do estado
gasoso, geralmente apos volatilizagdo de metais fundidos ou outros materiais e
sempre acompanhadas por uma reagdo quimica como a oxidacdo. Os fumos
floculam e algumas vezes coalescem. Sao encontrados em dimensdes entre 0,01 e
0,3 um

Névoas - Goticulas de liquidos suspensas geradas pela condensagdo de
substancias do estado gasoso para o liquido, ou pela passagem do liquido para um
estado disperso, como pela acdo de spray, espumacgdo e atomizacdo. Sdo de
dimensdes que variam entre 5 ¢ 100 um.

Organismos vivos — Bactérias e virus em suspensao no ar, com dimensoes
entre 0,001 e 15 pm.

As particulas expressas em micron (um) sao as mais importantes no estudo
da protecdo contra material particulado (aerodispersoides). As menores de 10 um
de diametro tém mais facilidade para penetrarem no sistema respiratdrio As
menores de 5 um sdo mais faceis de alcancar os alvéolos pulmonares. Quando os
pulmdes sao sadios, as particulas maiores de 5 pum de diametro sdo expelidas pelo
sistema respiratorio pela constante agdo de limpeza do epitélio ciliado do sistema
respiratorio superior. A eficiéncia desta acdo pode, no entanto, ser
consideravelmente inferior no caso de uma exposi¢do excessiva a poeiras dos
individuos com o sistema respiratorio enfermo.

CAPITULO II - CLASIFICACAO DOS GASES
1. IRRITANTES
1.1 Irritantes primarios

1.1.1 De agdo sobre as vias respiratdrias superiores
Gas Cloridrico HCI1
Acido Sulftirico (H,SO4)
Amodnia (NHj3)
Soda Caustica (NaOH)
Formaldeido (CH,0)

1.1.2 De ag¢do sobre os bronquios
Anidrido Sulfuroso (SO,)
Cloro (Cl,)

1.1.3 De a¢ao sobre os pulmdes
Ozo6nio (03)
Gases Nitrosos (NO + NO,), Hidrazina
Fosgénio (COCl,)

1.2 Irritantes Atipicos
Acroleina (Aldeido Acrilico) (CH,CHCHO)
Gases Lacrimogéneos
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1.3 Irritantes Secundarios
Gas Sulfidrico (H,S)

2. ANESTESICOS

2.1 Anestésicos Primarios
Hidrocarbonetos alifaticos:
Butano (C4H)
Propano (C;Hg)
Eteno (Etileno) (C,H4)
Eteres
Aldeidos (Formol, Acetaldeido, etc.).
Cetonas (Acetona, Metil Etil Cetona, etc.).

2.2 Anestésicos de efeitos sobre as visceras
Hidrocarbonetos clorados:
Tetracloreto de Carbono (CCly)
Tricloretileno (CCl,=CHCI)
Percloretileno (CCl,=CCl,), etc.

2.3 Anestésicos de acdo sobre o sistema formador do sangue
Hidrocarbonetos aromaticos:
Benzeno (CeHp)
Tolueno (C¢HsCH3)
Xileno ( C¢H4(CHj3)2)

2.4 Anestésicos de ac¢ao sobre o sistema nervoso
Alcoois:
Alcool Metilico (CH;0H)
Alcool Etilico (C;HsOH)
Esteres de Acidos Organicos (Acetatos de Etila e Metila, etc.).
Dissulfeto de Carbono (CS;)

2.5 Anestésicos de acdo sobre o sangue e sistema circulatorio
Nitrocompostos organicos:
Nitrotolueno (CH3CsH4NO»)
Nitrito de Etila (C,HsONO)
Nitrobenzeno (CcHsNO;)
Anilina (C6H5NH2)
Toluidina (CH3C6H4NH2)
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3. ASFIXTANTES

3.1 Asfixiantes Simples
Fisiologicamente inertes:
Hidrogénio (H)
Nitrogénio (N)

Hélio (He)
Anestésicos fracos:
Metano (CHa)
Etano (C,Hg)
Acetileno (C,H,)

3.2 Asfixiantes Quimicos
Monoxido de Carbono (CO)
Anilina (C¢HsNH>)

Gas Cianidrico (HCN)

CAPITULO III - UNIDADES DE MEDIDAS DOS GASES E PARTICULAS

Os instrumentos empregados na detec¢do de gases, vapores e material
particulado fornecem resultados principalmente nas seguintes unidades de
medida:

ppm — partes por milhdo, ou seja, partes do poluente gasoso contidas em
um milhdo de partes do ar que se respira. E a unidade de medida utilizada quando
se estuda a toxicidade dos contaminantes e a insalubridade dos locais. Os limites
de tolerancia dos gases sdo expressos em ppm, bem como o limiar de percepcao
de gases pelo olfato.

% vol — porcentual em volume, utilizada para exprimir grandes
concentragdes de gases, notadamente componentes de uma mistura, como por
exemplo, os do ar que respiramos. 1% vol representa 10.000 ppm.

mg/m’ — miligramas de contaminante por metro cubico de ar respirado.
Utiliza-se esta unidade em casos de presenca de contaminantes particulados por
metro ctbico de ar considerado.

Veja o exemplo adiante, que representa os componentes do ar respiravel
em % volume e em ppm, do qual apenas se retirou o teor de umidade:
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COMPONENTE FORMULA % EM VOLUME (ppm)
Oxigénio (0)3 20,93 (209.300)
Nitrogénio N, 78,10 (781.000)
Argdnio Ar 0,9325 (9.325)
Diodxido de Carbono CO, 0,03 (300)
Hidrogénio H, 0,01 (100)
Nednio Ne 0,0018 (18)
Hélio He 0,0005 (5)
Criptonio Kr 0,0001 (1)
Xendnio Xe 0,000009 (0,09)

CAPITULO IV - TOXICOLOGIA
O QUE E UM TOXICO?

Este capitulo no Tratado chama a atengdo para os perigos a saude dos
trabalhadores que entram em contato com produtos quimicos toxicos. Primeiro
devemos decidir: o que ¢ um téxico? Os produtos quimicos sao toxicos. Isto quer
dizer que qualquer produto quimico seja toxico? Sob o risco de incentivarmos
uma “fobia a produtos quimicos” diriamos que sim; quase todo mundo concorda
com essa afirmagdo. E comum perguntarmos aos participantes de nossos cursos
nomes de produtos quimicos que ndo sejam toxicos. Sempre que a agua esta
incluida nos exemplos, lembramos a classe que um jornal britanico noticiou o
caso de um sujeito na Inglaterra que, acreditando que uma grande quantidade de
agua fosse boa para sua satude, tomou tanta d4gua que acabou morrendo devido a
diluicao da concentracdo de sais nos fluidos liquidos do seu organismo.

Se vocé parar de tomar agua so6 por ter lido isto, vocé ndo entendeu muito
bem a situagdo. A principais palavras nas frases acima foram: “tomou tanta agua”.
A agua, normalmente, ¢ um produto quimico muito seguro porque as quantidades
que tomamos estdo muito abaixo dos niveis que poderiam ser prejudiciais. No
entanto, alguns prazeres derivados de sentarmo-nos a mesa e degustarmos um
bom prato num bom restaurante desapareceriam se pensassemos que todo
alimento ndo passa de uma mistura de produtos quimicos. Qualquer um destes
produtos isoladamente ingeridos em excesso poderia ser perigoso, mas ¢ pouco
provavel que algum deles pudesse causar algum dano com as quantidades
ingeridas num simples jantar. Uma das maiores responsabilidades dos
toxicologistas ¢ determinar qual nivel de exposi¢ao a um determinado produto
quimico pode causar algum dano e qual nivel é seguro. Ja compreendemos a
importancia da detec¢ao de gases e particulas nos locais de trabalho.
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VIAS DE ABSORCAO DE VENENOS

No sentido fisiologico, um material ¢ tido como absorvido somente
quando ele tenha ganhado entrada na corrente sangiiinea e conseqiientemente
tenha sido carregado para todas as partes do corpo. Algo que foi engolido e que ¢
posteriormente excretado, mais ou menos sem mudangas, nas fezes, ndo foi
necessariamente absorvido, mesmo que possa ter permanecido no sistema
gastrintestinal por horas ou mesmo dias. A Toxicologia Industrial refere-se
primeiramente a trés rotas de absor¢cdo ou portas de entrada que os materiais
podem utilizar para atingir a corrente sangiiinea: a pele, o trato gastrintestinal e os
pulmdes.

Absorcao através da Pele. Antes da introducdo de métodos
modernos de tratamento da sifilis, uma parte do padrao de terapia consistia no
tratamento com mercurio. A efetividade dependia do fato que certas formas de
mercurio podem ser absorvidas através da pele intacta. Agora ¢ reconhecido que
absor¢ao pela pele pode ser um fator significante em envenenamento ocupacional
por mercurio, bem como, um nimero de outras doencas industriais. No caso de
metais além do mercurio, entretanto, a entrada através da pele € relativamente sem
importancia, exceto para alguns compostos organometalicos, como chumbo
tetraetila.

A Absor¢do pela Pele tem como sua maior importancia a relacdo com
solventes organicos. E geralmente fato reconhecido que quantidades significantes
destes compostos podem entrar no sangue através da pele tanto como resultado de
contaminac¢do direta acidental ou quando o material tenha sido espirrado sobre as
roupas. Uma fonte adicional de exposi¢do ¢ encontrada na pratica muito comum
de usar solventes industriais para remocao de graxas e sujeira das maos e dos
bracos, em outras palavras, para propositos de limpeza. Este procedimento,
incidentalmente, ¢ uma grande fonte de dermatites.

Absorcao Gastrintestinal. O simples fato de que algo tenha sido
colocado na boca e engolido, ndo significa necessariamente que tenha sido
absorvido. Naturalmente quanto menos solivel o material for, menor ¢ a
possibilidade de absorcao. Era comum no passado a pratica de atribuir certos
casos de envenenamento ocupacional a habitos sem higiene por parte da vitima,
particularmente falta de lavagem das maos antes de alimentar-se. Nao ha duvidas
de que alguns materiais toxicos, utilizados na industria, podem ser absorvidos
através do trato intestinal, mas € agora genericamente acreditado que com certas
excecdes esta rota de entrada ¢ de menor importancia. Um caso ocorrido no Brasil
ha alguns anos, em Franca (SP) teve como rota de penetragdo de um agente toxico
(chumbo) o trato gastrintestinal. Foi constatado que as vitimas, algumas fatais,
colocavam pregos para sapatos nos labios, estando desta maneira ingerindo
quantidades muito elevadas de chumbo que se encontrava presente nos pregos.
Ingestdo acidental de quantidades perigosas de compostos venenosos em uma
unica dose tem também sido registrada nos tltimos anos. De maneira geral, pode
ser dito que a absorg¢do intestinal de venenos industriais ¢ de menor importancia e
que a teoria de envenenamento das “maos sujas” tem sido desacreditada.

10




Tratado de Protecdo Respiratoria
Autor: Joao Antonio Munhoz
Farbene Comércio e Servicos Ltda.

Absorciao através dos pulmoes. A inalacdo de ar contaminado é
de longe o mais importante meio pelo qual os venenos ocupacionais ganham
entrada no corpo. E com isso fica evidenciada a importadncia da Protecdo
Respiratoria. E seguro estimar que pelo menos 90% de todo envenenamento
industrial (excluindo dermatites) pode ser atribuido a absor¢do através dos
pulmdes. Substancias perigosas podem estar suspensas no ar na forma de pds,
fumos, névoas ou vapores, ¢ podem estar misturadas com o ar respiravel no caso
de verdadeiros gases. Desde que um individuo, sob condi¢des de exercicio
moderado iré respirar cerca de 10 metros cubicos de ar no curso normal de 8 horas
de trabalho diario, ¢ prontamente entendido que qualquer material venenoso
presente no ar respiravel oferece uma séria ameaga.

Felizmente, todos os materiais estranhos que sdo inalados nao sao
necessariamente absorvidos pelo sangue. Uma certa quantidade, particularmente a
que esta num estado muito bem dividido, sera imediatamente exalada. Outra
porcao do material particulado respirado ¢ captada pela mucosa que se localiza na
passagem do ar (traquéia) e € subseqiientemente expelida junto com o muco.

Ligado a isso, € necessario ser mencionado que algum muco pode ser,
consciente ou inconscientemente, engolido, desta maneira aumentando a
oportunidade para absor¢ao intestinal.

Outras particulas sdo captadas por algumas células que podem entrar na
corrente sangiiinea ou serem depositadas em vdrios tecidos ou orgaos. Gases
verdadeiros irdo passar diretamente pelos pulmdes até o sangue, da mesma
maneira como o oxigénio no ar inspirado. Por causa do fato de que a grande
maioria dos venenos industriais conhecidos pode a um certo tempo estar presente
como contaminantes atmosféricos e verdadeiramente constituir uma ameaca
potencial a saude, programas diretamente relacionados a prevencao de
envenenamento ocupacional, geralmente ddo mais énfase a ventilagdo para
reduc¢do do perigo.

11
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2? Parte

PROTECAO RESPIRATORIA

CAPITULO V - A RESPIRACAO HUMANA

O corpo humano ¢ compardvel a uma industria quimica completa, tantas
sdo as transformacgdes que nele se processam. A energia quimica armazenada nos
alimentos ¢ transformada, apds uma longa cadeia de reacdes, em energia cinética
e energia térmica.

Esta cadeia de reagdes sempre termina com uma reagdo tipica de
combustdo, ou seja, a combinacdo de algum hidrocarboneto com oxigénio,
resultando dai dioxido de carbono, vapor de dgua e energia.

Esta ¢ a reagcdo de combustao da glicose:

C6H12 06 +602 -_— 6C02 + 6H20 + energia

O meio de transporte que leva oxigénio a todas as células do nosso
organismo ¢ o sangue. A tarefa de transporta-lo através do corpo ¢ uma das
fungdes do aparelho circulatério, bem como recolher o produto da reagdo, o
dioxido de carbono, e levad-lo até os pulmdes para que seja expelido no ar
expirado.

O oxigénio ¢ o unico componente do ar respiravel vital a nossa
sobrevivéncia. Nosso organismo adaptou-se ao longo de milhdes de anos a
composi¢do do ar que ja vimos. A presenca de qualquer gas ou aerodispersoide
no ar que se respira vai causar uma perturbacdo no organismo humano que variara
conforme parametros como: caracteristicas do contaminante, concentragao, tempo
de exposi¢do, esfor¢o fisico despendido no trabalho, etc. Respirar uma
concentracdo reduzida de oxigénio também poderd causar disturbios ao
organismo.

Podemos considerar, portanto, que o “ar respiravel”:

Deve conter, no minimo, 19,5 % vol. de oxigénio,

Deve estar livre de substancias prejudiciais a saude que, através da

respiracdo, possam ser inaladas e causarem distirbios no organismo ou

envenenamentos,

3. Deve se encontrar no estado apropriado para a respiragdo, isto &, ter
pressdo e temperatura que, em hipotese alguma, possam levar a
queimaduras ou congelamentos,

4. Nao deve contar qualquer substancia que o torne desagradavel (cheiros,

sabores, etc.).

[\ I
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O APARELHO RESPIRATORIO —- MECANISMO DA RESPIRACAO

A respiragdo humana ¢ um processo complexo, onde muitas varidveis
apresentam caracteristicas importantes. O caminho que as particulas de poeira
percorrem no sistema respiratorio € constituido pelo nariz, boca, faringe, laringe,
arvore traqueobronquial e alvéolos pulmonares. Portanto, os principais elementos
do aparelho respiratorio sdo:

Vias aéreas superiores (nariz € boca)

Laringe

Faringe

Traquéia

Pulmdes, onde se localizam bronquios, bronquiolos e alvéolos pulmonares

A - Cavidade Nasal

B - Faringe

C — Laringe

-
e @ 0 ©

D — Traquéia
E - Alvéolos
F — Arvore Bronquial

G - Diafragma

©2000 How Stuff Waorks

Os pulmdes se localizam na caixa toracica e a preenchem quase que
totalmente. Cada pulmao tem a forma de um cone irregular, com cerca de 25 cm
de altura.

13
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Os bronquios penetram nos pulmoes e ali se ramificam. Cada ramo penetra
num lobo e em seu interior volta a se ramificar de modo a estabelecer ligacdes
independentes com os diversos segmentos que compdem cada lobo.

Dentro dos segmentos, os bronquiolos continuam a se ramificar, até
formarem os diminutos bronquiolos respiratorios, dos quais provém os condutos
alveolares. Estes se abrem em dilatacdes chamadas saculos alveolares que, por sua
vez, se abrem em alvéolos pulmonares. Uma pessoa adulta pode ter
aproximadamente 700 milhdes destes alvéolos.

E nos alvéolos pulmonares que se di a troca gasosa. Nesse setor, o
oxigénio do ar inalado se une a hemoglobina do sangue e por esta é transportado
as células. Aqui também o gas carbOnico produto da reacdo comeca a ser
transportado para ser eliminado depois.

Quando uma particula de aerodispersdide consegue chegar até o alvéolo,
ela simplesmente 14 se aloja para sempre, inutilizando sua capacidade de troca
gasosa. Quantos mais alvéolos estiverem assim inutilizados, maiores as evidéncias
de doengas pulmonares, de acordo com o tipo de contaminante. Durante o
processo respiratorio, os gases presentes no ar que se respira, por sua vez, também
podem produzir efeitos mais ou menos severos, agudos ou cronicos, conforme sua
natureza.

CONSUMO DE AR E TRABALHO REALIZADO
A demanda de ar respiravel pelo homem nao ¢ uma constante: ela depende
do tipo de trabalho realizado (esfor¢o fisico), idade, estado fisico do individuo,
estado emocional, etc.
A referéncia-padrao para o consumo de ar pelo corpo ¢ o Volume

Respirado por Minuto. A tabela a seguir, foi baseada em publicagdo do “U.S.
Navy Diving Manual™:
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CONSUMO
ATIVIDADE | TRABALHO DE VOLUME RENDIMENTO
OXIGENIO | RESPIRATORIO (Watt)
(1/min) (1/min)
Descansando Deitado 0,25 6 -
Sentado 0,30 7 -
Em pé 0,40 9 -
Trabalho Andando a
Leve 3,2 km/h 0,70 16 30
Nadando
devagar a 0,9
km/h 0,80 18 40
Trabalho Andando a
Médio 6,5 km/h 1,20 27 80
Nadando a
1,6 km/h 1,40 30 95
Trabalho Nadando a
Pesado 1,85 km/h 1,80 40 130
Pedalando a
21 km/h 1,85 45 140
Correndo a 12
km/h 2,00 50 145
Trabalho Nadando a
Pesadissimo 2,2 km/h 2,50 60 185
Correndo a 15
km/h 2,60 65 200
Subindo 100
degraus/min 3,20 80 250
Correndo
Morro acima 4,00 95 290

CAPITULO VI - CLASSIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
RESPIRATORIA

A Instrucdo Normativa n° 1 do Ministério do Trabalho em Emprego, de
11 de abril de 1994 apresentou o “Programa de Protecdo Respiratoria” com
recomendacdes de selecdo e uso dos equipamentos de proteg¢do respiratoria. La se
encontram as praticas aceitaveis para usudrios de respiradores, com informagdes e
orientacdes sobre o modo apropriado de selecionar, usar e cuidar dos
equipamentos, além de conter os requisitos para o estabelecimento e melhoria de
um Programa de Protecdo Respiratoria.
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PROGRAMA DE PROTECAO
RESPIRATORIA

Recomendagoes, Selegio e Uso de Respiradores

FUNDACENTRO

CAPA DO PPR — PROGRAMA DE PROTECAO RESPIRATORIA DO
MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO — INSTRUCAO NORMATIVA N° 01
DE 11/04/1994

Esta publicacdo, que deve sempre estar ao lado do profissional de
seguranca do trabalho para consulta, esteve a venda na Fundacentro. Na época da
presente revisdo deste Tratado, foi divulgada a forma de obter, sem custo, este
Programa. Pode ser baixado no site www.fundacentro.gov.br sob o titulo
“tratadodeprotecaorespiratoria.pdf. .

Também sera util ao profissional de seguranca que queira executar o
Programa de Protecdo Respiratoria em sua empresa, consultar e inteirar-se dos
procedimentos de elaboragdao adotados em outros paises para, entdo, adotar
conduta mais completa e adequada.

A finalidade basica de qualquer respirador €, simplesmente, proteger o
sistema respiratorio da inala¢dao de substancias toxicas. Os respiradores oferecem
prote¢do de duas formas: ou removendo o contaminante do ar antes que ele seja
inalado ou suprindo ar respiravel de uma fonte independente de abastecimento. A
classificagdo principal dos tipos de respiradores estd baseada nessas categorias.

Um respirador que remove os contaminantes do ar ¢ chamado respirador
purificador de ar. Um que forneca ar de uma fonte externa ¢ chamado respirador
supridor de ar ou respirador com linha de ar. Ambos os tipos podem ser
subclassificados pelo tipo de cobertura das vias aéreas e pelo modo de operagao.
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Para facilidade de estudo, podemos classificar os equipamentos de
prote¢do respiratoria em:

DEPENDENTES:  sua utilizacdo depende das condigdes do ambiente onde o
usuario vai desempenhar suas tarefas tais como:
concentragdo dos contaminantes e concentragdo do oxigénio
noar. Sdo exemplos classicos desta familia os
equipamentos purificadores de ar (respiradores com filtros).

INDEPENDENTES: a utiliza¢do destes equipamentos independe das condic¢des
reinantes no ambiente onde eles serdo utilizados, pois os
usuarios respiram um ar purificado, através de mangueiras
de ar ou dos equipamentos autdnomos de ar comprimido ou
oxigénio.

PECAS FACIAIS

Antes do estudo da Protecdo Respiratoria propriamente dito, vejamos os
tipos de pecas faciais que podemos empregar, pois muitas delas sdao utilizadas na
construcao de varios tipos de equipamentos de protecdo respiratdria. Tomaremos
como exemplos, na maioria dos casos, aqui € em outros capitulos deste Tratado,
os equipamentos produzidos pelo SBPR.

Poderemos dividir o estudo das pecas faciais em:

A - Pecas Faciais de Ajuste Firme ao rosto do usuario

Pecas Bocais — geralmente utilizadas em respiradores de fuga, tendo
dispositivo envolvido pelos 1abios do usuario, dotado de filtros, indicados para
uso em situacdes de fuga quando houver escape de gases toxicos. Apds o uso, o
filtro ¢ descartado, sendo o restante aproveitado apos lavagem, higienizagdo e
reposicao de filtro e lacres. Sao de uso por tempo limitado, apenas nas situagdes
de auto-salvamento. O ajuste firme neste caso ndo se refere a vedacao ao rosto.

Peca Bocal (usada em respirador de fuga com filtro)
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Pecas Quarto Faciais — pecgas faciais que cobrem a boca, o nariz e se
apdiam sobre o queixo. Sao destinadas quase que exclusivamente para uso com
filtros contra aerodispersodides.

F 1

Respirador com peca Quarto F acial

Pecas Semifaciais — pecgas faciais que cobrem a boca, o nariz e se apdiam
sob o queixo. Podem ser empregadas na construcao de respiradores com filtros e
respiradores com linha de ar. Podem sofrer manutenc¢do, limpeza e higienizacao,
substituindo-se as pecas gastas por outras novas. Também os respiradores
descartaveis se enquadram nesta definicdo, sendo pegas faciais filtrantes, onde o
proprio meio filtrante ¢ usado para fabricacdo do respirador. Por serem
descartaveis, ndo sdo passiveis de manuten¢do. Incluem os respiradores
descartaveis.

O SBPR, por exemplo, oferece ao mercado quatro modelos de
respiradores semifaciais para escolha direta do usudario ou profissional de
seguranga. Sdo eles a Air Tox I, a Air Tox II, a Verna e a Air San.

Respiradores com Pecas Semifaciais
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Os modelos de respiradores semifaciais oferecem excelente vedagdo ao
rosto do usuario, adaptando-se facilmente a praticamente todos os tipos de rostos.
A tecnologia que se adota na fabricagdo de respiradores purificadores de ar
(respiradores que utilizam filtros) determina seu visual: européia, com apenas 1
filtro posicionado frontalmente, o que se constitui numa solu¢do que oferece
conforto ao usuario, e americana, com respiradores de 2 filtros, mais pesados e
com maior restri¢ao de movimentos da cabeca.

A escolha do respirador deve recair naquele modelo que ofereca o maior
conforto ao usudrio e vedagao perfeita, reconhecidos apds execugdo dos Ensaios
de Vedacao de que tratam os diversos PPR existentes no mundo.

A troca dos filtros ¢ facil e todos os componentes dos respiradores podem
ser também facilmente substituidos.

Pecas faciais inteiras — pecas faciais que cobrem boca, nariz e olhos. Por
protegerem os olhos, essas pecas faciais sdo dotadas de um visor, apresentando
também outras caracteristicas que as tornam as pecas faciais que melhor vedagao
e conforto oferecem aos usudrios, como: dupla vedagdo labial, cinco pontos de
fixagdo, mascarilha interna, al¢a para transporte ¢ membrana acustica, que permite
comunicagdo entre os usuarios. Essas pecgas faciais inteiras podem ser utilizadas
com filtros, com respiradores com linha de ar e nas mdscaras autobnomas de ar
comprimido. Neste caso pode ser necessaria uma adaptagdo para correcao da
visdo do usudrio. Igualmente neste caso, os respiradores podem facilmente sofrer
manutengao e substituicdo de pecas de reposigao.

Modelos de pecas faciais inteiras eficientes: a Full Face e a Star Air.

Modelo Full Face corpo preto Modelo Star Air
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Modelo Full Face corpo amarelo
j& com um filtro instalado

B - Pecas Faciais de Ajuste Solto no rosto do usuario

Capuzes e Capacetes, ndo abordados neste Tratado. Sdo projetados para
oferecer uma vedagao parcial ao rosto do usuario, ndo cobrem pescogo € ombros €
podem ou ndo oferecer protecdo a cabeca. Basicamente s6 oferecem proteg¢ao
contra particulas. Aqui se incluem os respiradores motorizados

FATOR DE PROTECAO ATRIBUIDO

E a minima prote¢do respiratoria que se espera de uma certa classe de
respiradores.

Alguns exemplos:

Tipo de respirador Peca Semifacial Peca Facial Inteira

Purificador de ar (uso 10 100
com filtros)

Uso com Linha de Ar

- sem pressao positiva 10 100

- com pressao positiva 50 1000
- de fluxo continuo 50 1000
Mascara Autdnoma

- com pressdo positiva N/A 10.000

(nem todos os usuarios
alcangam este nivel)

De onde se tirou o conceito de Fatores de Protecio para os respiradores?

O U. S. Bureau of Mine, dos Estados Unidos, refere-se ao termo “fator de
descontaminagdo” nos seus primeiros estudos em 1965 e o definia como sendo “a
relacdo entre a concentragdo de poeiras, fumos ou névoas presentes na atmosfera e
a concentracdao deles dentro da peca facial que estd sendo usada”. Em 1975, o
OSHA e o NIOSH desenvolveram conjuntamente uma Decisdo Loégica sobre
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Respiradores e que depois foi atualizada em 1987. Os Laboratdrios Nacionais de
Los Alamos desenvolveram um conjunto de fatores de protecdo baseados em
ensaios de laboratdrio com respiradores dentro de camaras especiais assim como
durante os ensaios de vedagdo. Em época mais recente ainda, os FPA envolveram
estudos mais abrangentes.

CAPITULO VII - ENSAIOS DE VEDACAO DE RESPIRADORES

E 0 uso de um agente de teste para determinar a habilidade individual de se
obter no usudrio uma vedagdo adequada quando utilizando um respirador
especificado. Os Programas de Protecdo Respiratéria de diversos paises exigem
que cada trabalhador que utilize um respirador de ajuste firme seja submetido a
ensaio de vedacdo para determinar se esta utilizando um respirador adequado.
Estes ensaios sdo também conhecidos como “Fit Testing”. E através da realizagdo
destes ensaios que podemos garantir a boa vedagdo dos respiradores no rosto dos
usudrios. Nem todos os respiradores tém vedagao perfeita a todos os rostos dos
usuarios, dai a necessidade de se manter em estoque mais de um tipo de respirador
para oferecer o melhor deles ao usudrio, levando em conta inclusive sua
preferéncia pessoal.

Fatores que podem prejudicar a boa vedag¢do de um respirador:

Pelos faciais tais como barbas, bigodes, costeletas, etc.
Osso zigomatico muito protuberante

Face muito delgada

Cicatrizes faciais

Oculos

Magquiagem em excesso

Dentaduras

Com que freqiiéncia se executa um ensaio de vedagao?

e Antes do uso inicial do respirador

e Ap0ds isso, pelo menos uma vez ao ano

e Sempre que o usudrio reportar ou de alguma forma for observado que o
usudrio tenha sofrido mudangas fisicas que poderiam afetar a vedacdo.
Tais condi¢gdes incluem, mas ndo se limitam a: alteragdes nas arcadas
dentarias, cirurgias faciais ou alteracdes visiveis no peso corporal.

Tipos de Ensaios de vedacao
Qualitativos:

Aerossol de Sacarina

Bitrex (sabor amargo)

Acetato de Isoamila (Oleo de Banana)
Fumos irritantes
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Ensaio de Vedagdao com Spray de Sacarina

Ensaio de Vedacao em Camara de Oleo de Banana
(ndo aplicéavel a respiradores descartaveis)
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Quantitativos:
Requerem instrumentacao especial:

e Geracgao de Aerossol
e Aecrossol Ambiental
e Pressao Negativa Controlada

Importante: também ¢ indispensavel uma avaliagdo médica do usuario
para determinar se 0 mesmo esta apto para utilizar qualquer tipo de respirador
para desempenho de suas tarefas em ambientes contaminados. H4 fatores que
podem_restringir a utilizagdo dos respiradores, tais como: doengas pulmonares
moderadas, hipertensao moderada, histérico de doengas cardiacas isquémicas,
portadores insulinodependentes de diabetes, certas doencas de pele como pseudo
foliculite barbae. As condi¢des que podem contra-indicar o uso de respiradores
podem ser: doengas pulmonares graves, doencas cardiacas graves, hipertensdo
incontrolavel, claustrofobia, anomalias faciais e problemas musculo-esqueléticos
que interfiram no uso.

e

&

Lembre-se que a avaliagdo do médico é importante para determinar se o
funcionario estd em condigoes de utilizar um respirador, qualquer que seja o
modelo.

CAPITULO VIII - TREINAMENTO DOS USUARIOS

Sempre ¢ conveniente lembrar que o TREINAMENTO dos usuarios de
qualquer equipamento de protecdo respiratoria ¢ procedimento indispensavel
porque eles necessitam de todas as informagdes disponiveis para que possam
utilizar seus equipamentos, reconhecendo e reportando ao seu supervisor qualquer
anomalia encontrada.
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Todo fabricante deve oferecer aos seus consumidores e usuarios finais um
completo treinamento para o bom uso dos equipamentos que fabrica.

Dos técnicos de seguranca espera-se uma supervisdo direta dos usudrios
dos equipamentos, devendo ter um minimo de conhecimento dos mesmos.

Um treinamento em protecdo respiratoria para os profissionais de seguranca
inclui:

e Praticas basicas em Protecao Respiratoria
o Conhecimentos de selecdo e uso de equipamentos para prote¢ao dos
empregados contra qualquer risco aos quais eles possam estar expostos.
e (Conhecimento da natureza e abrangéncia dos riscos aos quais o0s
trabalhadores estdo expostos.

e Operacdo de toda a estrutura completa do Programa de Protegdo
Respiratoria da sua empresa

e Treinamento e reciclagem em técnicas de respiradores.

Treinamento constante prepara 0s usudrios
para acdo imediata quando necessdrio

CAPITULO IX - EQUIPAMENTOS DEPENDENTES
RESPIRADORES PURIFICADORES DE AR
FILTROS MECANICOS
Os filtros mecanicos sdo destinados a protecdo respiratdria de usudrios
desempenhando suas fungdes em ambientes contendo material particulado no ar
que respiram. Como material particulado, os aerodispersoides, entendem-se nao

somente os produtos solidos, mas também as névoas, fumos, vapores metalicos,
etc.
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Peca Facial Filtrante — PFF (0 mesmo que mascara descartavel)

A Norma Brasileira NBR 13698 Pega Semifacial Filtrante para Particulas
classifica os respiradores descartaveis em trés classes de prote¢dao, PFF1, PFF2 e
PFF3, segundo ensaios de penetracdo de cloreto de sodio e/ou 6leo de parafina,
executados em equipamentos especiais em laboratério. E segundo a nova norma
europ¢ia EN 149:2001, a tabela adiante fornece os dados de penetracao inicial dos
aerossois de ensaio:

Tipo/Classe de Protecao

Penetragao de Solugao de
NaCl a 95 I/min

Penetragdo de névoa de
6leo de parafina a 95

I/min
PFF1 Max. 20% Max. 20%
PFF2 Max. 6% Maix. 2%
PFF3 Max. 1% Max. 1%

Os respiradores descartaveis do SBPR constituem a linha Mask Face e s@o
fornecidos nas 3 classes de protecio mencionadas. Sdo embalados
individualmente para melhor prote¢do contra poeiras durante o armazenamento e
facilidade de colocagao.

Todas as Mask Faces sao de formato flexivel, de boa vedagao ao rosto dos
usuarios, possuem pinga nasal moldavel e duplos tirantes.

Pegas Faciais Filtrantes com e sem valvula de exalacdo — também compativeis
com uso simultaneo de 6culos
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De forma geral, tendo sido projetadas como descartaveis e, portanto
dispensando qualquer tipo de manutencdo, as pecgas faciais filtrantes foram
previstas para serem utilizadas durante no maximo uma jornada de trabalho,
sendo descartadas depois e substituidas por outras novas. De qualquer forma, o
momento em que deveremos substituir uma peca facial filtrante ou um cartucho
filtrante contra aerodispersoides é determinado por um ou mais dos seguintes
eventos:

e o respirador apresenta visivel sinal de impregnacao do aerodispersoide
ou se apresenta molhado,

e o respirador apresenta sinais de danos,

e o respirador oferece uma resisténcia a respiragdo maior do que quando
era novo,

e 0 usudrio percebe sabor do contaminante.

Os modelos Mask Face sdao produzidos com ou sem valvula de exalagdo. Os
modelos com valvula de exalacdo sdo destinados ao uso em ambientes de
temperaturas muito elevadas, que ocasionam suor abundante no usudrio. As
vantagens dos respiradores Mask Face sdo: flexibilidade, construidos em camadas
que nao fissuram quando o respirador ¢ dobrado, perfeita vedacdo ao rosto do
usuario.

Como todos os respiradores, estes também tém limitagdes no uso, que sdo:

e a concentracdo do oxigénio no local de uso deve ser de, no minimo
19,5% em volume. Portanto exclui-se o uso de quaisquer respiradores
purificadores de ar em espagos confinados

e 0 ambiente ndo pode conter qualquer concentracdo de gases toxicos
porque estes passariam direto pelo filtro.

e a concentra¢do dos aerodispersoides ndo pode ser maior do que 10
vezes seu limite de tolerancia.

J& podemos entender que um levantamento ambiental nos locais de
trabalho, com manutengdo de registros e repeticdo quando necessario, ¢
fundamental para se estabelecer um Programa de Protecdo Respiratdria.

Aplicagdo: em geral, podemos recomendar uma Peca Facial Filtrante PFF1
para prote¢do contra particulas solidas de diametro grande tais como p6 de metais,
madeira, carvao, pedras, etc. Um respirador da classe PFF2 pode ser utilizado
contra aerodispersoides de produtos quimicos, névoas e fumos. J4 um PFF3 deve
ser empregado em ambientes contendo poeiras radiativas e poeiras finissimas,
sendo esses ambientes reconhecidos pela baixa velocidade de queda das
particulas. Quando se adota o uso destes respiradores pela primeira vez, quando o
usuario retirar o mesmo apds sua jornada de trabalho, ¢ importante observar o
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interior da pega, se ndo houve visivel passagem do contaminante ou outro dano.
Corrige-se o problema, se houver, adotando um respirador de classe superior ou
mostrando ao usuario a forma correta de colocacao.

Alids, nunca ¢ demais repetir que o treinamento do usuario quanto ao
uso e cuidados com seus respiradores, sejam eles de que tipos forem, ¢ fator
fundamental na sua prote¢cdo. O SBPR oferece cursos de prote¢do respiratoria,
manuten¢do e treinamentos no seu Centro de Treinamento ou na empresa usuaria
para complementar o trabalho do profissional de seguranga do trabalho neste
aspecto.

Peca Semifacial Filtrante para gases e vapores

Se, no ambiente de trabalho, encontrarem-se gases ou vapores, uma pega
semifacial filtrante que proteja apenas contra aerodispersoides ndo oferecerd
protecdo. Nestes casos, o SBPR oferece um respirador que contém uma camada
adicional de um material impregnado com carvéo ativo. E essa camada extra a
responsavel pela adsor¢do dos gases e vapores presentes no ambiente, além da
camada que retém os aerodispersoides, pois esses respiradores sdo do tipo
combinado.

Dessa forma, o programa Air Safety inclui os seguintes respiradores:

Respirador Protecdo contra aerodispersodides classe P2,
mais:

Mask Face FBC-1 VO | Vapores Organicos, solventes de uma forma

PFF2 geral

Mask Face FBC-1 GA | Gases Acidos

PFF2

Mask Face FBC-1 HF PFF2 | Gas Fluoridrico

Mask Face FBC-1 AB | Vapores Organicos + Gases Acidos

PFF2

Sendo pecas faciais filtrantes produzidas com filtros contra gases e vapores
de baixa capacidade de adsorcdo, elas se enquadram, segundo a norma NBR
13696 na classe FBC-1 ¢ a sua limitacdo de uso, além das ja citadas para os
respiradores contra aerodispersoides, ¢ a concentragdo maxima de 50 ppm do
contaminante.

O usudrio percebera a satura¢do da camada de carvao ativo quando sentir o
cheiro ou o sabor do contaminante através do respirador, indicando assim a
necessidade imediata de substituicdo do respirador. Ou entdo perceberd um
acréscimo na resisténcia respiratoria, indicando que o filtro contra
aerodispersdides ja saturou, o que também determinard a substituicdo do
respirador.
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Os gases e vapores sem ou com fracas propriedades de alerta como o
cheiro, fazem com que ndo se recomende o uso de filtros, pois o usudrio perde
uma das suas principais armas para reconhecer o0 momento da troca.

A ilusdo da protecdo de mdascaras tipo cirurgico

Estas mascaras apenas protegem os objetos com que o usudrio esta trabalhando,
mas ndo sdo equipamentos de protecdo individual. Nem oferecem vedagdo
perfeita, nem seu material retém qualquer contaminante. Veja a figura abaixo e
identifique o respirador ndo adequado, além da mé colocacdo de um deles:

Na foto abaixo, voc€ pode identificar de que forma poderemos melhorar a
vedagdo do respirador?

Se vocé concluiu que o tirante superior deveria estar posicionado mais acima na
cabeca do usuario, acertou !
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FILTROS MECANICOS PARA PECAS FACIAIS NAO DESCARTAVEIS

A classificagdo dos filtros mecanicos para respiradores ndo descartaveis
segue a Norma Brasileira NBR 13697 e neste caso eles se classificam em P1, P2 e
P3, segundo a penetracdo inicial maxima em ensaios com solugdo de cloreto de
sodio e/ou dleo de parafina. Veja a tabela adiante:

Classe do Filtro Penetragdo de Solucdo de | Penetracdo de névoa de
NaCl a 95 I/min 6leo de parafina a 95
1/min
P1 Max. 20% -
P2 Max. 6% Max. 2%
P3 Max. 0,05% Max. 0,01%

A série de filtros mecanicos do SBPR para os respiradores nao
descartaveis ¢ a seguinte:

a) — Filtros mecanicos da classe P2 para respiradores Air Tox I:
b) — Filtros mecénicos da classe P2 para respiradores Air Tox II:
c) — Filtros mecanicos da classe P2 para respiradores Verna

d) — Filtros mecanicos da classe P2 para respiradores Air San

Todos esses filtros, de fabricacdo nacional do SBPR, sdo produzidos com
mantas que receberam tratamento eletrostatico, aumentando assim sua eficiéncia
de retengdo de aerodispersoides.

As limitagdes no uso dos filtros para estes respiradores sdo as mesmas ja
mencionadas para as pegas faciais filtrantes.

Consideracoes especiais sobre o uso de respiradores por pessoal da area de
saude na protecio contra o Bacilo de Koch (Tuberculose)

A fim de prevenir a transmissao de TB, em 1996 o OSHA revisou antigos
regulamentos do CDC americano (Centro de Controle de Doengas).

Se sua area de atuagdo abrange tratamento com pessoas com TB, vocé
deverd desenvolver na area, para o controle da exposigao:

1) Listagem de classificagdao de cargos com exposicao potencial

2) Listagem de tarefas profissionais e procedimentos adotados pelos
empregados

3) Plano escrito de controle de exposicao

E para o seu programa de Protecdo Respiratoria especifico, distribuir
respiradores com filtros mecanicos da classe P2 a empregados que:
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1) Precisam entrar em salas de isolamento

2) Precisam desempenhar tarefas e procedimentos para individuos com
infecgdo por TB, suspeita ou confirmada, ¢ que ndo estejam usando
mascara.

3) Precisam transportar individuos que nao estejam usando mascara

4) Trabalhem em ambientes com ventilagao controlada

5) Trabalhem em areas onde estejam presentes individuos que ndo usem
mascara e que tenham suspeita ou confirmacao de infec¢do por TB

6) Trabalhem ou residam onde haja individuos que nao estejam usando
mascara e que tenham suspeita ou confirmacao de infec¢do por TB

Tanto o NIOSH como o OSHA admitem que “a reutilizacdo de
respiradores contra particulas é permitida para protecdo contra tuberculose desde
que esses respiradores nao estejam danificados, sujos ou a resisténcia a respiracao
ndo seja grande o suficiente para causar desconforto ao usudrio ou a integridade
do respirador nao esteja comprometida”. Acreditamos, no entanto, que neste caso
tdo especial, ndo se deva reutilizar um respirador, devendo o mesmo ser
descartado ap6s um inico uso.

FILTROS QUIMICOS

O filtro quimico ¢ aquele destinado a reter gases ou vapores especificos
contidos no ar que o trabalhador respira durante a execug@o de suas tarefas.

Geralmente, esses filtros apresentam-se na forma de um cartucho de
aluminio internamente tratado ou plastico, que contém o material sorbente que,
por exceléncia, ¢ o carvao de casca de coco. Entdo, um cartucho ¢ um container
contendo um adsorvente ou catalisador ou a combinagdo destes dois, que remove
gases especificos quando estes passarem pelo cartucho.

As propriedades adsorventes do carvdo sdo conhecidas desde a
Antigiiiddade. Utilizado durante muito tempo unicamente para filtrar 4gua, ele foi
introduzido no processo de purificagdo do acucar a partir do Século XIII. No
Século XVIII descobriu-se que o carvao possuia a capacidade de eliminar os
odores dos gases e de descolorir liquidos. Também nessa €poca, implantou-se o
processo de ativacdo do carvao, que multiplica por dez sua capacidade de
adsor¢ao.

Desde entdo, o desenvolvimento desse produto ndo fez outra coisa sendo
avangar. Fizeram-se consideraveis progressos no campo dos processos de ativacao
e as aplicagdes do carvao ativo se ampliaram bastante, sendo que cada uma delas
passou a exigir um produto especifico. Da variedade das aplicagdes nasceu a
variedade dos carvdes ativos. E uma das aplicacdes mais importantes estd na
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fabricagdo de filtros contra gases e vapores, que as pessoas vao utilizar com seus
respiradores, evitando a exposicao a esses produtos nocivos.

Assim, conhecendo melhor os carvdes ativos e suas propriedades, vocé
podera dialogar em melhores condicdes com seu fornecedor de filtros

respiratdrios e apreciar, como esperamos, as qualidades e aplicagdes dos filtros do
SBPR.

Pegas Semi Faciais com Filtros Quimicos:

o=

Peca Semi Facial modelo Air San
com Filtro Mecéanico
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Colocagado da Pe¢a Facial Inteira e modelo com Filtro Quimico
ADSORCAO

A adsor¢ao ¢ um fendmeno fisico ou quimico no qual as moléculas
presentes num liquido ou num gas se fixam na superficie de um corpo sélido. Por
superficie se entende ndo somente a superficie exterior, mas também e, acima de
tudo, a superficie interior do corpo sélido, quando sua natureza € porosa.

O fendomeno da adsor¢do provém da existéncia na superficie do solido de
forcas ndo compensadas de natureza fisica. Em algumas ocasides, pode tratar-se,
também de forcas quimicas.

As primeiras forcas sdo eletrostaticas chamadas de Van der Waals. Estas
sdo a origem da maior parte dos fendmenos de adsor¢do gracas a uma acao rapida
e pouco seletiva que nao produz nenhuma modificacao das moléculas adsorvidas.

As segundas se produzem devido as interagdes quimicas entre a molécula
que vai ser adsorvida e a molécula adsorvente. Neste caso, a adsor¢do ¢ um
processo seletivo, que produz uma modificagdo das moléculas adsorvidas e
geralmente irreversivel. Assim, pois, a adsor¢do ¢ um fendmeno de superficie, que
nao deve ser confundido com a absorcao, a qual ¢ produzida quando um liquido
penetra num corpo poroso, enchendo-o, e sem que o liquido seja retido por outra
forga que nao seja a da capilaridade. O exemplo tipico de uma absor¢do ¢ o da
esponja que se enche de agua.

Em resumo, podemos definir o mecanismo da adsor¢do como sendo o

fluxo das moléculas dos gases contaminantes difundindo-se dentro da estrutura
porosa do adsorvente (carvao ativo), onde sdo removidas por:

Adsor¢ao fisica: forcas de Van der Waals agindo entre o gds e o
adsorvente. Esta ¢ uma forga fisica muito pequena e fraca.

Adsorcao quimica: acontece uma reacao quimica entre o gas contaminante
e os impregnantes do adsorvente, com a formac¢ao de um produto inerte.
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Catalise: agdo catalitica transformando o gas contaminante em outro nao-
contaminante. Caso especial de filtros contra Mondxido de Carbono onde o
catalisador ¢ a Hopcalita, mistura de 6xidos de cobre e manganés.

Importante: apesar de que a adsor¢do se produz a qualquer concentracdo
inicial do contaminante, ela ¢ particularmente eficaz quando este se encontra
presente em nivel de tracos. Isto torna a aplicacdo em filtros respiratdrios
altamente especifica, porque ai nossa protecao ¢ contra concentragdes de até 5.000
ppm de gas, ou mesmo menores a espagos de tempos maiores. Concentragdes
acima deste valor vao exigir outros tipos de equipamentos de protecao
respiratoria.

Todas as matérias que contém carbono podem ser utilizadas na produgdo
de carvao ativo, apesar de apenas 4 delas sejam utilizadas de forma industrial,
devido ao custo, disponibilidade quantitativa e seu comportamento mecanico. Sao
elas: casca de coco, madeira, turfa e hulha.

Quanto a porosidade, os carvdes ativos t€ém um didmetro que pode variar
segundo as necessidades, desde 5 até centenas de Angstroms (1 Angstrom = 107"°
m). Os poros sdo tantos que 1 grama de carvdo ativo pode representar uma
superficie interna que vai dos 700 aos 2.500 m”, segundo o grau de ativacio, o que
vale dizer, quase a metade da 4rea de um campo de futebol, cuja 4rea aproximada
¢ de 7.700 m2.

Por essa razdo, os carvoes ativos estdo perfeitamente adaptados para que
aconteca o fendmeno da adsor¢do na maioria dos processos industriais que o
requeiram. O SBPR, na produgdo de toda a linha de filtros quimicos, somente
utiliza carvdes ativos produzidos por fabricantes idoneos de varias partes do
mundo, partindo da casca de coco e da madeira.

CAPITULO X — CARVOES ATIVOS
Pontos-chave para compreensao dos carvoes ativos
Nao existe apenas um tipo de carvao ativo, mas varios. Eles se diferenciam
segundo pardmetros de qualidade que ¢ importante conhecer. Isto porque um

carvao, devido as suas caracteristicas, pode ser eficaz e rentavel, onde outros
fracassam parcial ou totalmente.

A Porosidade
Os carvles apresentam poros de didmetros diferentes. Falamos de

microporos quando o didmetro ¢ inferior a 20A, mesoporos quando o didmetro
oscila entre 20 e 500A e macroporos quando ultrapassa os 500A.
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A casca de coco permite fabricar carvdes essencialmente micro porosos,
enquanto a madeira destina-se fundamentalmente aos carvoes meso e macro
porosos. Escolhemos um ou outro destes carvdes em fungdo do tamanho das
moléculas que queremos fixar e do grau de reten¢do desejado.

A dureza e a resisténcia a abrasio

Os carvoes fabricados a base de casca de coco apresentam a peculiaridade
de serem muito duros quando a tecnologia de fabricacdo estd perfeitamente
controlada. Sdo matérias-primas que, ao resistirem muito bem ao desgaste por
fricgdo, podem ser manipuladas sem que se pulverizem e, portanto nao
contaminam o processo e nio perdem nada da matéria que devem captar. E com
essa matéria-prima que sao fabricados os carvoes que o SBPR utiliza.

A dureza da casca de coco é natural. Por isso ndo € necessario, como
ocorre com o0s carvoes ativos granulados feitos a partir de turfa ou minerais,
adicionar um aglutinante para criar uma estrutura mecanica sélida. Um aglutinante
que, negativamente, produz como resultado carvdes ndao homogéneos e mais
sensiveis aos oxidantes como o cloro e 0 0zdnio.

Deve ser ressaltado que, em contato com fase liquida, os carvdes a base de
madeira podem chegar a ser tao resistentes quanto o que sao feitos a base de casca
de coco. O fator-chave para isso ¢ o meio liquido, o que induz o equilibrio das
forcas internas no material, dai sua resisténcia a abrasao.

A densidade

Os carvdes ativos fabricados a base de madeira tém menos densidade que
aqueles fabricados a base de casca de coco. Por isso, sdo prioritariamente
utilizados em aplicagdes que requerem uma leveza relativa, como os cartuchos
que equipam os automoveis, onde a relagdo “atividade/preco” os tornam mais
atrativos.

O Grau de Ativacio, a Superficie Especifica, a Capacidade de Adsorc¢ao

Estes trés parametros estdo intimamente ligados, pois quanto mais ativo ¢é
um carvao, mais desenvolve uma superficie especifica e maior capacidade de
adsorcdo alcanca.

A superficie especifica varia principalmente em funcdo do tempo
decorrido no forno de ativacdo. Quanto maior este tempo, maior grau de ativagao
alcancara o carvao. Em outras palavras, seus poros sao mais numerosos € mais
profundos.
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A superficie especifica se mede de acordo com o método BET (iniciais dos
nomes dos seus autores: Brunauer, Emmet ¢ Teller). Este método consiste em
quantificar a superficie acessivel as moléculas de um gés (nitrogénio ou argoénio)
nos poros do carvao ativo. Trata-se de um valor expresso em m” por grama de
carvao. Este método pode ser utilizado tanto para carvdes ativos granulados como
em po.

Existem véarias formas de se expressar a capacidade de adsor¢do de um
carvao. A mais utilizada hoje ¢ o “indice butano”, que mede o nlimero de gramas
de butano adsorvido por 100g de carvao ativo. Seu valor pode oscilar entre 20 e
80%. Algumas normas fazem referéncia ao BWC (Butane Working Charge), um
indice que mede o nimero de gramas de butano adsorvido por 100 ml de carvao,
deduzida a quantidade restituida por desor¢ao natural.

E conveniente mencionar que o “indice butano” somente estima a
capacidade de adsorcdo, ja que todos os parametros estdo relacionados. Deve-se
destacar, porém, que numa dada matéria, quanto mais elevada ¢ a superficie de
um carvao ativo, menor sera sua densidade. Um carvdao fortemente ativo
adsorverd, pois, muitas moléculas mais rapidamente. Este carvao ¢ indicado no
tratamento de baixas concentracoes de um produto (inferiores a 1 ppm) e
aumentard a vida util do filtro gragas a sua elevada capacidade de adsorcao.

Ainda ¢ possivel medir a capacidade de adsorcdo pelo ‘indice de iodo “,
que indica a quantidade de iodo, expressa em miligramas, adsorvida por grama de
carvao ativo em pé. Este indice ¢ relativamente representativo no caso de um
carvdao novo, mas ndo no caso de um carvao usado. Neste caso, deve-se reduzir o
carvao a pd e proceder a uma acidificagdo no momento de se tomar a medida. Os
poros inacessiveis podem voltar, entdo, a ser acessiveis ja que os elementos
minerais que os obstruem podem solubilizar-se devido ao ataque acido, em cujo
caso a medida da capacidade de adsorcao deixara de ser representativa.

A impregnacio

A impregnacdo dos carvdes ativos, como ja vimos, melhora a adsorcao
desses carvoes perante determinadas familias de contaminantes do ar, o que torna
os cartuchos quimicos mais eficientes. Essa seletividade se d4 quando ha
impregnacao com metais ou com sais minerais. Neste caso, além do fendmeno da
adsor¢do, acontecerd uma reacdo quimica que modifica a estrutura da molécula do
gas adsorvido.

E o caso dos carvdes que o SBPR utiliza na produgio dos filtros contra
gases acidos, dioxido de enxofre, amonia e nos filtros quimicos multiuso.

Os carvdes a serem utilizados em filtros contra gases acidos tém uma
camada de produto quimico basico, que reage com o gas acido, neutralizando-o.
J& os carvdes para retencao de amodnia t€ém uma camada de produto quimico acido,
neutralizando a amonia quando entra em contacto com ela, e assim por diante.
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Os carvoes ativos utilizados pelo SBPR na produgdo de cartuchos
quimicos sdo extrudados ou granulados, mas ambos os tipos tém granulometria
bastante reduzida, o que proporciona uma acomoda¢do e compactacdo perfeitas
dentro do cartucho, impedindo movimentagdo e conseqiientemente livre passagem
de gases que deveriam ser retidos. Isto ndo ocorre nos cartuchos produzidos com
carvOoes mais macios ¢ facilmente fragmentaveis, sendo essa a razio de nao
utilizarmos estes tipos de carvoes.

Os carvoes ativos podem conter mais ou menos teor de impurezas, cinzas,
umidade ou matérias volateis.

A presenga de excesso dessas impurezas implica em dois tipos de
inconvenientes: quem compra um cartucho quimico produzido com esses carvdes
paga pelas impurezas a pregos de carvao ativo, e estas ndo sdo “ativas”, além de
poderem perturbar a eficiéncia de uma aplicagdo. Por exemplo, a umidade no
carvao diminui, freqlientemente e de forma consideravel, a cinética da adsorcao.
Existem procedimentos que permitem eliminar as impurezas na preparacao
desejada. Os melhores produtores de carvao ativo, que sdo fornecedores do SBPR,
utilizam tecnologias de produgdo que permitem obter carvdes com uma taxa
extremamente baixa de impurezas. Além disso, esses fornecedores idoneos podem
reduzir ainda mais o contetido de cinzas de seus produtos através de lavagem com
agua, seguida de uma lavagem apropriada com 4cido, 4gua, base, etc.

CARVOES UTILIZADOS PELO SBPR NA PRODUCAO DA LINHA DE
FILTROS QUIMICOS

Os fornecedores, rigorosamente escolhidos, se caracterizam por fornecerem
carvoes que tém:

1) Adequacgdo as exigéncias e necessidades, de casca de coco, simples ou
impregnados;

2) Grande resisténcia ao desgaste por friccdo, devido a sua dureza;

3) Superficie especifica que oscilam entre 700 e 2.500 m” por grama;

4) Indices de CCly (tetracloreto de carbono) situados entre 40 e 150%, ou
indices de butano compreendidos entre 20 e 80%.

5) Granulometria que empregam peneiras que oscilam entre 4 ¢ 100, ou
tamanhos efetivos que vao de 0,5 a 3 mm, até chegarem a 1/10 de mm;

6) Graos rejeitados e ndo-rejeitados nos extremos reduzidos a menos de 2%;

7) Contetdo de cinzas que podem chegar a 2% ou menos;

8) Umidade inferior a 1%.

A seguir, voc€ vai entrar em contato com algumas tabelas que agregarao
conhecimentos sobre o controle de qualidade aplicado aos filtros quimicos.
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CODIGOS DE IDENTIFICACAO DOS FILTROS QUIMICOS DE
CARVAO ATIVO

O SBPR utiliza, na identificacdo da sua linha de cartuchos de filtros
quimicos 0 mesmo codigo de cores e letras utilizado na Europa, que ja se tornou
consagrado pelo uso também no mercado brasileiro. H4 outra codificagdo seguida
por empresas de origem ou tecnologia norte-americana, menos conhecida e,
portanto menos empregada.

Se o profissional de seguranga, ao decidir que um respirador com filtro
quimico pode ser utilizado no ambiente, ao adquirir esses filtros para os
respiradores ja levou em conta:

e Quais os contaminantes gasosos existentes no ar que o trabalhador respira
e Quais as concentragdes desses contaminantes
A umidade relativa do ar, a temperatura e o esforgo fisico empregado pelo
trabalhador no uso do filtro também sdo fatores importantes que o profissional
deve ter registrado, pois isso o ajudara depois a avaliar o tempo de duragdo de um

filtro.

A tabela abaixo especifica os principais cartuchos e vai ajudar vocé a
escolher seu filtro quimico pela cor e letra de identificagdo:

CONTAMINANTE | IDENTIFICACAO DO | IDENTIFICACAO DO
FILTRO PELA COR FILTRO PELA LETRA

Vapores organicos MARROM A

(solventes, pesticidas, etc.)

Gases acidos (também CINZA B
halogénios)
Vapores Organicos + MARROM E AB
Gases Acidos

CINZA

Amonia e Aminas VERDE K

Dioxido de Enxofre E
Vapores Organicos + MARROM,CINZA, ABEK
Gases Acidos + Amonia + VERDE
Dioxido de Enxofre (*) E AMARELO
Filtros contra particulas TARJA BRANCA

classes P2 ¢ P3

(*) Cartuchos para protecao contra CO (Monodxido de Carbono) e NO
(Monoxido de Nitrogénio) tém ainda tarjas preta e azul, respectivamente.
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MAXIMA CONCENTRACAO DE CONTAMINANTES NO AR PARA USO
DE CARTUCHOS QUIMICOS

A Norma brasileira NBR 13696 trata, entre outros temas, da questdo da
maxima concentragdo ambiental de contaminantes onde o trabalhador pode
utilizar um cartucho filtrante. A tabela da proxima pégina reproduz dessa norma
consideracdes a respeito desses filtros, entre os tipos de maior aplicacio:

Classe do filtro Tipo Concentragao Maxima | Tipo de Peca Facial
ppm ® © Compativel
FBC (filtro de baixa
capacidade)
Vapor Orgéanico Y 50 Semifacial filtrante
FBC-1 Gases Acidos W© 50 (descartaveis)
Vapor Organico ¥V ® ©
Amonia 100
1
Metilamina 300
) Quarto Facial,
Gases Acidos W'® 100 semifacial, facial
Cartucho Pequeno ) inteira ou conjunto
Acido Cloridrico 1000 bocal.
Cloro 50
2
Vapor Organico ‘¥ ® © 5000
Cartucho médio Amonia 5000 Facial Inteira
Gases Acidos W (© 5000

As importantes observagdes a seguir, também fazem parte dessa tabela:

(A)Nao usar contra vapores organicos ou gases acidos com fracas
propriedades de alerta, ou que gerem alto calor de reacdo com o
conteudo do cartucho.

(B) A_concentracdo méxima de uso ndo pode ser superior a

concentracdo I.P.V.S. (Imediatamente Perigosa a Vida e a Saude).

(C) Para alguns gases acidos e vapores organicos esta concentracao

maxima de uso € mais baixa.

Note a observagao (B).

Sem ela,

julgariamos

como maximas

concentragdes de uso aquelas mencionadas na coluna apropriada da tabela. No
entanto, se a concentracdo I.P.V.S. do gas for MENOR do que as dessa coluna,
entdo prevalece o menor valor, sendo, portanto a maxima concentracdo de uso
aquela indicada na tabela [.P.V.S.
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Na pagina 65 deste trabalho, vocé encontrard uma tabela com os valores
IPVS atualizados de alguns dos gases mais comuns de se encontrar nas atividades
industriais. Precisando da lista completa (em inglés), solicite-nos, mas lembre-se:
vocé vai precisar conhecer os nomes dos contaminantes em inglés.

Definicoes de Concentracio I.P.V.S.:
1 — PPR Brasil

Condig¢ado considerada imediatamente perigosa a vida ou a saude. Refere-se
a exposi¢do respiratéria aguda, que supde uma ameaga direta de morte ou
conseqiiéncias adversas irreversiveis a saude, imediatas ou retardadas, ou
exposi¢ao aguda aos olhos que impeca a fuga da atmosfera perigosa.

2 —NIOSH

Representa a maxima concentracao de exposi¢do de um trabalhador se e
quando houver uma falha no funcionamento do respirador, que lhe possa permitir
escapar dentro de 30 minutos sem o respirador e sem que isso também possa lhe
causar impedimentos ao escape (exemplo: irritacdo nos olhos) ou efeitos adversos
irreversiveis a sua saude.

3 - OSHA

Uma concentragdo atmosférica de qualquer substancia toxica, corrosiva ou
asfixiante que represente um risco imediato a vida ou cause um efeito adverso
irreversivel ou retardado a saude do trabalhador exposto ou que possa interferir
com a sua habilidade de escapar de uma atmosfera perigosa.

Um outro método que poderd ser utilizado para se determinar se um
respirador e seu filtro quimico podem oferecer protecdo adequada contra uma
concentragdo conhecida de um contaminante do ar ¢ o seguinte:

MCU =FPAx LT
Onde: FPA = fator de protecao atribuido do respirador

LT = limite de tolerdncia do contaminante

Multiplique o FPA do respirador pelo Limite de Tolerancia apropriado
(OSHA, ACGIH, Brasil 1978, etc). A escolha dos limites apropriados de
exposicdo ¢ quase sempre de julgamento profissional apesar de os regulamentos e
normas deverem ser considerados.

O numero obtido ¢ chamado de “Maxima Concentragdo de uso” ¢
representa em ppm a maior concentragdo do contaminante do ar contra a qual um
respirador pode ser usado (no entanto, vocé deve considerar também o valor IPVS
como limitagdo para usar um filtro quimico nesse respirador.

39




Tratado de Protecdo Respiratoria
Autor: Joao Antonio Munhoz
Farbene Comércio e Servicos Ltda.

Em resumo: a concentragdo maxima de uso de um respirador
com seu filtro ¢ igual ao valor MCU acima calculado ou a
concentragdo IPVS: ENTRE AS DUAS A QUE FOR
MENOR

Nota: um respirador NUNCA deve ser utilizado em éreas onde a

concentragdo do contaminante estd acima da sua MCU. A férmula mostrada
acima ¢ apenas um dos varios métodos utilizados para identificar a MCU.

Exemplo:

A empresa ABC planeja utilizar um respirador contra vapores organicos

para protegdo contra estireno. Qual ¢ a MCU de um respirador semifacial ?

Produto: Estireno LT =50 ppm FPA =10

(lembrar o IPVS do estireno = 700 ppm)
Célculo da MCU:

MCU =FPA x LT

MCU =10 x 50

MCU = 500 ppm

Responda entdo as seguintes perguntas:

1 - Este respirador pode ser utilizado pelos trabalhadores expostos a 125 ppm
de estireno?

2 -

Este respirador pode ser utilizado pelos trabalhadores expostos a 625 ppm

de estireno? Se NAO, ha um respirador com filtro que seja adequado para essa
concentragdo? (Consulte o capitulo onde abordamos o tema FPA).

Fatores que podem encurtar a duracio em uso de um filtro quimico:

=
=

Temperatura: quanto maior a temperatura, mais curta sera a vida do filtro.
Umidade do ar: uso em ambientes muito imidos também encurta a vida do
filtro

Freqiiéncia da respira¢do do usudrio: se o usudrio tem um ritmo rapido de
respiragdo, que pode ocorrer durante um trabalho cansativo, a saturagdo do
filtro quimico ocorrera mais cedo.

Concentragdo do contaminante: quanto maior a concentragdo do
contaminante, mais rapida se daré a saturag@o do filtro quimico.

Tipo de adsorvente utilizado no cartucho: varia de fabricante para
fabricante.
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2 Armazenamento improprio do filtro: umidade e alta temperatura durante o
armazenamento podem alterar as qualidades de adsor¢do do carvao ativo
dentro do cartucho.

2 Embalagem nao apropriada: com lacres danificados, também encurtam a
vida do filtro.

2 Quando mais de um contaminante estiver presente no ar.

Ainda sobre a duragdo de um filtro quimico, ou seja, seu tempo de
saturagdo podemos comentar o seguinte:

No caso dos filtros de carvao ativo é fundamental definir com precisao o
que ¢ granulometria, que deve ser adaptada as caracteristicas desses filtros
quimicos, a perda de carga maxima admissivel e ao tempo de contato necessario
para a perfeita adsorcao.

Note-se que o tempo de contato entre o gas contaminante € o carvao do
filtro ¢ igual a relacdo “altura do filtro/velocidade de passagem do ar com o gés a
reter”. A velocidade de passagem varia consideravelmente segundo se trate de um
produto na fase liquida (alguns metros® por hora) ou na fase gasosa (varias
dezenas de metros’ por hora). No caso dos filtros respiratorios, a quantidade de
carvao ativo dentro do cartucho, que ¢ dimensionada para o respirador onde vai
ser utilizado, depende da concentragdo contra a qual queremos nos proteger. Por
essa razao, a altura da camada de carvao maior podera determinar um tempo de
uso maior de um cartucho.

NOMENCLATURA DE FILTROS

SEGUNDO A NORMA EN-143, A ORDEM NA NOMENCLATURA DE
FILTROS RESPIRATORIOS E A SEGUINTE:

1. Cddigo atribuido pelo fabricante, segundo o tamanho do filtro e o
respirador onde ele vai ser utilizado.

2. Letra ou letras de identificagdo, seguidas da classe de protecdo contra

produtos quimicos gasosos, se for um filtro quimico.

Classe de protecao contra particulas: letra P seguida da respectiva classe.

4. A somatoria dos dois se for um filtro combinado.

(98]

EXEMPLOS DE DENOMINACOES DE ALGUNS FILTROS DO

SBPR:
2740 Al 9000 K2 9000 B2 P3
2740 K1 9000 A2 620 A2B2E2K2COHg P3
2000 E1 9000 A2B2E2K2 9000 A2B2E2K?2 P2
2000 B1 9000 A2B2 2900 P2
2000 AIBIEIKI1 9000 A2 P2 2150 P2
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QUANDO DEVEMOS SUBSTITUIR O CARTUCHO FILTRANTE DE UM
RESPIRADOR?

E um das questdes mais importantes no estabelecimento de um Programa
de Protecdo Respiratoria.

A forma mais pratica de se constatar isso no local de trabalho nos leva a
seguinte resposta: Quando o usuario comega a perceber o cheiro ou sabor do gas
do ambiente. Se o gis tem limite de percepcdo pelo olfato abaixo do seu limite de
tolerancia, esta pratica ndo representara riscos ao trabalhador. Se for o contrério,
ndo se permite o uso de cartuchos filtrantes nesses ambientes, determinado pela
mesma norma NBR 13696, observacdo (A) ja abordada neste Tratado. O
profissional de seguranga do trabalho deve exercer especial fiscalizagdo nestes
procedimentos, ndo deixando essa importante tarefa ao critério de julgamento
exclusivo do trabalhador.

RESPIRADORES DE FUGA

Os respiradores de fuga, como o proprio nome indica, pertencem a classe
de equipamentos de protecdo respiratoria utilizados unicamente para fugas, ou
abandonos rapidos, de areas industriais subitamente invadidas por gases toxicos
provenientes de vazamentos.

Nessas situagdes, cada funcionario que estd sujeito a ter de abandonar a
area industrial onde ele se encontra, traz consigo um respirador de fuga sempre
pronto para uso, levado normalmente preso ao cinto.

Ao escolher seus respiradores de fuga, exija deles as seguintes
caracteristicas:

e Serem de tamanho pequeno, leves e cdmodos no transporte a fim de
poderem ser sempre levados junto com o usuério.

e Terem peca bocal de fécil e rapida colocagdo.

e Estarem sempre em perfeitas condi¢des de uso e terem um filtro de
validade prolongada.

e Protegerem contra o maior numero possivel de contaminantes.

Assim como os demais respiradores filtrantes, também os de fuga sdo
equipamentos dependentes das condi¢des da atmosfera.

Quando o trabalhador estiver numa area onde um alarme indique que ele
deve abandona-la por causa de um vazamento, ele imediatamente retira o
respirador da embalagem hermética, coloca a pega bocal dentro da boca e procura
a rota de fuga previamente determinada, até conseguir chegar a um local seguro,
quando entdo podera retirar seu respirador. Claro estd que, todos os trabalhadores
devem ser treinados no uso e colocagdo rapida do respirador de fuga, além de
terem de conhecer formas de abandono de area, rotas de fuga, etc.
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O respirador de fuga do SBPR ¢ produzido com corpo em borracha
siliconada dotado de ping¢a nasal, filtro multiuso de carvao ativado especial, tudo
embalado em caixa hermética com lacres e prazo de validade do filtro. Apds o
uso, pela aquisi¢do do conjunto de reposicdo, ¢ possivel montar novamente esse
conjunto hermético e colocéa-lo em uso outra vez.

Ensaios de laboratorio indicam os seguintes tempos de protecdo dos filtros
do Respirador de Fuga II do SBPR:

Gas Concentracdo do gas no Tempo de protegao até
teste em ppm comegar a passar o valor
Limite de Tolerancia pelo
filtro em min

Amonia 10.000 11
Cloro 9.500 6
Fosgénio 8.000 5
Dioxido de Enxofre 10.000 9
Gaés Sulfidrico 9.500 12
Tetracloreto de Carbono 10.000 23

Respirador de Fuga II Air Safety
Pode ser dotado de filtro Multiuso ou Gases Acidos
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Modo de portar, preparar para uso e utilizar o respirador de fuga

Portando um respirador de fuga na
cintura

Retirada da fita no momento de utilizar o respirador
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VIDA DE FILTROS RESPIRATORIOS

Filtros de retencdo mecanica:

Prazo de validade impresso na embalagem.
Devem ser armazenados em locais secos, abrigados de
poeiras € gases ¢ a embalagem sO deve ser aberta
momento do uso.

Filtros quimicos:

Na embalagem lacrada da fabrica, a validade dos
filtros cartuchos do SBPR ¢ de 5 anos contados da
data de fabricacdo. Devem também ser armazenados
de forma abrigada, protegidos de altas temperaturas e
da umidade do ar. Uma vez abertos, se nio forem
saturados antes, devem ser substituidos 6 meses apods a
abertura.
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CAPITULO XI - EQUIPAMENTOS INDEPENDENTES

Espacos Confinados

Como ja vimos, jamais
deveremos utilizar
equipamentos
purificadores de ar nos
espacos confinados porque
nesses ambientes:

1) A concentragdo do Oxigénio podera estar abaixo dos 19,5% em volume. Isso
representaria perigo de asfixia aos trabalhadores, uma vez que o respirador
purificador de ar ndo produz oxigénio.

2) A concentracdo dos contaminantes no ambiente podera estar acima dos
valores Limites de Tolerancia ou I.P.V.S, o filtro quimico se saturaria
muito rapidamente representando risco de contaminagao.

3) A concentracdo de gases inflamaveis podera estar acima dos limites
inferiores de explosividade, o que representara risco de explosao.

A norma brasileira NBR 14787 trata da prevengdo de acidentes,
procedimentos e medidas de prote¢do para trabalhos em espacos confinados.

Ela define espaco confinado como sendo “qualquer 4rea ndo projetada
para ocupagdo continua, a qual tem meios limitados de entrada e saida e na qual a
ventilagdo existente ¢ insuficiente para remover contaminantes perigosos e/ou
deficiéncia/enriquecimento de oxigénio que possam existir ou se desenvolver”.

Outros organismos internacionais também definem espacos confinados,
porém, as defini¢des ndo variam significativamente. Condutas especiais a serem
adotadas em trabalhos em espagos confinados também podem ser encontradas em
literaturas especificas.

Uma vez que o uso de respiradores purificadores de ar esta proibido em
espacos confinados, vamos utilizar nesses espacos, para protecdo respiratoria, os
equipamentos independentes, que sdo: os de linha de ar comprimido e os
autonomos.
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EQUIPAMENTOS COM LINHA DE AR COMPRIMIDO
Este tipo de respiradores ¢ basicamente composto dos seguintes modulos:

1) Equipamento Pessoal propriamente dito, dotado de: pega facial inteira com
ou sem valvula de demanda, ou semi facial, traquéia, registro de ar com
engates da traquéia e da mangueira e cinto.

2) Mangueira que conduz o ar comprimido ao usudrio, proveniente do filtro
de linha

3) Filtro de linha, para remoc¢ao de impurezas, tornando ar respiravel.

Nos respiradores que nao utilizam valvula de demanda, o fluxo de ar
respiravel € continuo, criando dentro do corpo da mdscara uma pressao positiva.
Naqueles que utilizam valvula de demanda, porque o ar ja puro provém de
cilindros de ar respiravel, o fluxo de ar dependera exclusivamente da demanda do
usudrio, mas as valvulas de demanda sao de pressao positiva, portanto, garantindo
dentro do corpo o respirador uma pressdo positiva, aumentando a seguranga do
usuario.

Vantagens dos respiradores com linha de ar:

1) Oferecem um Fator de Protecdo Atribuido maior do que os respiradores
purificadores de ar.

2) Protegem contra gases e aerodispersoides

3) O tempo de uso ndo estd limitado por saturagdo de filtros.

4) Pode ser utilizado em ambientes [.P.V.S. se equipados com cilindro
reserva de ar comprimido.

Fluxo de ar requerido nos conjuntos respiradores e limitagdes, segundo o
NIOSH:

PECAS FACIAIS MINIMO RECOMENDADO
PECAS FACIAIS DE (4 pés’ /min) (6 PES’/MIN)
AJUSTE FIRME
115 LITROS/MIN 170 LITROS/MIN
PECAS FACIAIS DE (6 PES’/MIN) (8 PES’/MIN)
AJUSTE SOLTO
170 LITROS/MIN 225 LITROS/MIN

1 p&*/min = 28,32 I/min
1 /min = 0,0353 pé&*/min

Maiximo comprimento da mangueira:
90 metros (300 pés)

47




Tratado de Protecdo Respiratoria
Autor: Joao Antonio Munhoz
Farbene Comércio e Servicos Ltda.

FILTROS DE LINHA

Antes de estudarmos os respiradores de linha de ar comprimido, vamos
abordar os filtros de linha de ar uma vez que estes se aplicam em diversos casos.

O compressor que gera ar comprimido de uma empresa, de forma geral,
manda algumas impurezas para a linha e que devem ser removidas antes que esse
ar abastega o respirador. Entre essas impurezas podemos citar: agua, 6leo, gases
captados na entrada de ar do compressor, etc.

O SBPR oferece os filtros de linha Arcofil 3, o Arcofil 3U ¢ o Arcofil 3U
CO. S3o unidades estacionarias, montadas em cavaletes com estrutura tubular, de
uso no solo ou em parede, e dotadas de dreno de emulsdo agua/éleo, filtro de
carvao ativo para gases contaminantes, e, opcionalmente, umidificador e detector
de CO. As unidades dispdem de 3 saidas com engate rapido de seguranca e podem
abastecer até 3 usudrios simultaneamente. Nessas saidas s3o conectadas as
mangueiras.

Filtro de Linha Arcofil modelo 3U com umidificador

MANGUEIRAS

As mangueiras que conectam a saida do Arcofil com o registro do cinto do
usuario sdo de PVC atoxico e dotadas de engates rapidos de seguranca nas duas
extremidades. Sdo fornecidas em comprimentos diversos que, quando
interconectadas, permitem ao usuario boa movimentacdo. Essas mangueiras sao
resistentes a agentes agressivos que eventualmente estejam no solo.
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RESPIRADORES AIR SAFETY PARA USO COM LINHA DE AR
COMPRIMIDO E FLUXO CONTINUO DE AR

ARCOSEMI
Este respirador ¢ dotado de pecga semifacial, traquéia, cinto de nylon com

fivela de rapida soltura e registro de ar.

O usuario conecta a mangueira de ar comprimido no engate rapido do
registro de ar, regula o fluxo de ar através do volante, coloca o respirador e
trabalha normalmente.

Este respirador foi concebido para utilizacdo em locais onde os agentes
agressivos ndo afetam os olhos.

Respirador de Linha de Ar modelo Arcosemi

ARCOPAN

Quando o ar ambiente tiver concentragdes de gases e material particulado
que posso afetar os olhos, entdo se opta pelo Arcopan, que ¢ um conjunto
semelhante ao Arcosemi, porém, dotado de peca facial inteira, com visor de
policarbonato. O Fator de Prote¢do Atribuido da pega facial inteira ¢ maior do que
da semifacial, obtendo-se aqui uma vedacao de qualidade superior.
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Respirador com Linha de Ar modelo Arcopan

RESPIRADOR DE PRESSAO POSITIVA PARA USO COM LINHA DE
AR COMPRIMIDO E VALVULA DE DEMANDA

ARCONOVA E PAR 4000

Nos locais em que se necessita executar tarefas sob a prote¢do de
Equipamento de Linha de ar, e ndo se disponha de fonte de abastecimento de ar
comprimido, adotamos equipamentos como o conjunto Arco Nova, cujas
caracteristicas sdo as seguintes:

e Peca Facial Inteira, com conexao de pressao positiva

e Vailvula de demanda de pressao positiva automatica ou semi-automatica

¢ Cinto de nylon com conexdo por engate rapido entre a valvula de demanda
e a mangueira de ar

e Mangueira de ar conforme ja descrito acima

O wuso deste tipo de respirador exige interligagdo com um carrinho
contendo 2 cilindros de ar comprimido respiravel para abastecer até 2 usuarios
simultaneamente.

Este carrinho ¢ o PAR 4000 e tem as seguintes caracteristicas:

e 2 cilindros de aco de volume interno 10 litros, cheios com ar comprimido a

200 bar de pressdo com autonomia para aproximadamente 50 minutos (2
usudrios) ou 100 minutos (1 usudrio)
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e Conjunto regulador/redutor de pressao com 2 saidas de engate rapido de
seguranca, mandmetros de alta e baixa pressdo e alarme sonoro que ¢
ativado quando a pressao de saida cai a 50 bar

e C(arrinho de transporte em estrutura tubular, com facilidade de
movimentagao.

Respirador modelo Arco Nova  Conjunto de Ar comprimido PAR 4000

O célculo do volume de ar respirdvel inicial disponivel para os usuarios € o
seguinte:

Volume de ar Volume interno dos pressao lida no manometro
em litros = cilindros em litros X  em bar
Volume = 2x 10x 200
Volume = 4.000 litros

Nota: A unidade de medida da pressdo do ar comprimido indicada no
manometro esta em bar. Esta ¢ a forma mais empregada no caso dos cilindros de
ar comprimido respiravel. Certos mandémetros, no entanto, poderdo estar com
marcagdo em Mega Pascal (MPa). A conversao ¢:

10 bar=1 MPa

EQUIPAMENTO COM LINHA DE AR DOTADO DE CILINDRO
AUXILIAR

CARLA

Este tipo de respirador ¢ um modelo que combina linha de ar com cilindro
de fuga. Em atmosferas I.LP.V.S., um equipamento de linha de ar deve ser dotado
de cilindro de ar comprimido respiravel auxiliar para proteger o usudrio contra
falha potencial do suprimento de ar, caso em que ele devera abandonar a area,
geralmente um espago confinado. Sua seguranga na operagdo de abandono ¢
garantida pelo ar contido no cilindro auxiliar, que tem aproximadamente uma
autonomia minima 10 minutos, dependendo do tipo e volume do cilindro.
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A peca facial ¢ uma Full Face de pressao positiva, a valvula de demanda
pode ser de pressdo positiva automatica ou semi-automatica. O suporte pode ser
usado em diversas posi¢gdes no cinto do usuario e o cilindro pode ser de ago leve
ou de composite. As mangueiras que conectam o equipamento a fonte
abastecedora de ar s3o as comuns dos equipamentos de linha de ar.

Equipamento Carla com cilindro auxiliar de ar comprimido de a¢o

Trata-se do unico equipamento permitido por norma para utilizagdo em
ambientes [PVS.

Este conjunto, denominado CARLA (Conjunto autonomo de respiragao
com linha de ar) é composto de:

= Peca facial inteira de pressao positiva

= Vilvula de demanda acoplada ao suporte

= Suporte com conexao para mangueira de linha de ar

= Mangueira ligando o suporte ao filtro de linha Arcofil
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O trabalhador respira, no seu trabalho regular, ar da linha devidamente
filtrado. Em caso de emergéncia e necessidade de abandono do local, abre
a valvula do cilindro de reserva, desconecta a mangueira de ar, e tem
aproximadamente 10 minutos de autonomia até alcancar o local seguro. Se
o cilindro for de 2 litros, 300 bar de pressdo e composite, além de ser mais
leve, proporcionara cerca de 20 minutos de ar.

Opgoes de Conjunto CARLA com cilindros de composite 2 litros 300 bar
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EQUIPAMENTOS AUTONOMOS DE AR COMPRIMIDO
PA 540 PP, MARINER E EVOLUTION

A Norma Brasileira NBR 13716 denomina esses equipamentos “Mascara
Autonoma de Ar Comprimido com Circuito Aberto”. Manteremos aqui o termo
Equipamento Auténomo.

A caracteristica que distingue os equipamentos auténomos de ar
comprimido ¢ que o usudrio ndo precisa estar conectado por mangueiras a uma
fonte externa de abastecimento de ar comprimido respiravel, como um
compressor. Ao contrario, ar respiravel suficiente para ele ¢ fornecido pelo
cilindro que ele leva nas costas.

Treine seus funcionarios na coloca¢do rapida e
correta dos equipamentos autonomos

Sao utilizados quando ndo conhecemos as substancias presentes no ar ou
quando sua concentragdo for muito elevada e onde os equipamentos purificadores
de ar (filtros) ndo sdo permitidos, ou ainda quando o ambiente tiver concentragdes
pobres de oxigénio.

Esses equipamentos foram projetados, basicamente, para protecdo
respiratdria em casos de atendimento a emergéncias tais como:
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Incéndios — onde a quantidade de oxigénio pode cair a niveis asfixiantes, e
a presenca de gases toOxicos provenientes da combustdo pode atingir valores
extremamente elevados.

Vazamentos — gases toxicos quando vazam também fazem com que as
concentragdes atinjam valores muito elevados. Ocorrendo isto em espagos
confinados, a situa¢do ¢ ainda mais grave.

Oxigénio — a falta de oxigénio ou sua concentragdo abaixo de niveis
aceitaveis pode ocorrer em incéndios ou em espagos confinados.

Essas emergéncias representam, em grande nuimero, situacdes em que
também nao poderemos dar combate a elas utilizando um equipamento com linha
de ar, porque sera necessario percorrer grandes distancias portando equipamentos
de combate ou carregando vitimas. Ha necessidade de autonomia de movimentos,
razao pela qual utilizaremos Equipamentos Autonomos de Ar Comprimido.

Esses equipamentos oferecem ar limpo ao seu usudrio. Esse ar, que ele
carrega em suas costas, ¢ fornecido em equipamentos que tém autonomia variada
até 60 minutos, mas, como ja vimos no caso dos cilindros do conjunto PAR 400, a
autonomia depende de fatores como:

e Consumo de ar do usuario, ligado ao seu esfor¢o fisico. Podemos
considerar um consumo médio de 35 litros por minuto para o calculo da
autonomia.

e Tamanho do cilindro, onde seu volume interno (também chamado de
volume d’agua) quanto maior permite maior armazenamento de ar
respiravel.

e C(Caracteristicas do Equipamento

Sendo a composi¢do destes equipamentos modular, e cada moédulo pode
permitir algumas opgdes, o resultado final podera ser um equipamento mais ou
menos personalizado para cada uso.
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Respirador Autonomo de Ar Comprimido modelo PA-540

O PA 540 pronto para uso e conferindo a pressio no manometro

Os moédulos que compdem um equipamento autdbnomo de ar comprimido
como o PA 540 PP, o Mariner ou o Evolution do SBPR séo:

Peca Facial
E sempre uma peca facial inteira, pois necessitamos prote¢ao aos olhos
nessas situagdes de emergéncia.

A pega facial inteira Full Face tem duplos labios de vedagdo, alcangando
com isso o maximo Fator de Protegdo Atribuido possivel. Ha cinco pontos de
fixagdo ao rosto do usudrio. A peca de conexdo tem uma membrana acustica, que
permite comunicagdo entre os usuarios € o encaixe ¢ para valvula de demanda por
pressdo positiva. O corpo ¢ de borracha siliconada macia e a mascarilha interna,
dotada de membranas de inalacao, permite ndo somente a reducdo do espago-
morto dentro da peca facial como também evita embagamento do visor na parte
interna pela umidade do ar exalado. A valvula de exalagdo tem um sistema de
mola que impede perdas de ar pela pressdo positiva dentro desta pecga facial,
somente permitindo saida do ar para o ambiente quando o usudrio exala. A
pressdo positiva ¢ uma seguranga extra porque, pela manutencdo de uma pressao
no interior da peca facial ligeiramente superior a pressao atmosférica externa, em
caso de alguma falha acidental na vedacdo durante uma operacdo de emergéncia,
o ar fluira para o ambiente, evitando que, na fase negativa da inspirag¢ao, o usuario
possa inalar fracdo do contaminante gasoso externo. O visor ¢ de policarbonato
incolor resistente, mas pode ser oferecido também nas cores ambar e verde,
reduzindo assim o excesso de luminosidade nos olhos do usuédrio em casos de
incéndio.
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AR R

Peca Facial modelo Full Face de um Conjunto Auténomo de Ar
Comprimido de Pressao Positiva

A peca facial inteira modelo Star Air ¢ semelhante a Full Face mas tem
visor mais amplo, permitindo maior campo visual ao usudrio e labio de vedacao
com margem maior, garantindo também excelente vedagdo ao rosto do usuadrio.

Valvula de Demanda

A vialvula de demanda ¢ um componente dos mais importantes no
equipamento auténomo porque ¢ ela quem vai trazer o ar respiravel ao usudario
sempre que ele estiver na fase negativa da respiracdo, a inspiracdo. Na expiracgao,
0 mecanismo interno da valvula interrompe um fluxo de ar, garantindo assim o
maximo tempo de autonomia.

O SBPR oferece agora a versao automatica de valvulas de demanda, uma
vez que a semi-automadtica ja se tornou de tecnologia anterior, embora continue a
prestar servicos de assisténcia técnica nestes modelos.

A valvula de demanda semi-automatica, cuja producdo ja esta
descontinuada, porém, existe grande quantidade ainda em funcionamento,
tem uma conexao de encaixe no bocal da peca facial e um chicote para engate na
saida de baixa pressdo do regulador de pressao. O corpo ¢ dotado de um volante
que permite duas posi¢des: pressdo positiva e pressao de demanda. Ao colocar o
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equipamento, depois de aberto o fecho do cilindro, o usudrio mantém este volante
na posi¢do pressao de demanda, para evitar perdas de ar comprimido.Apos ajustar
corretamente a peca facial, e constatar o perfeito funcionamento do equipamento,
o volante é colocado na posi¢do pressdo positiva, ocasido em que o sistema
pressdo positiva passa a operar.

A valvula de demanda de pressido positiva automatica tem um design
moderno e, depois de colocada na pega facial e com o cilindro aberto, ao primeiro
ato inspiratério do usudrio, a pressdo positiva ¢ automaticamente estabelecida no
sistema.

Em ambos os casos, qualquer falha na vedagdo da peca facial fard com que
o ar flua de dentro do corpo da peca facial para o ambiente, impedindo que o
usuario respire fragdes dos contaminantes do ar ambiente.

Redutor de pressao

O conjunto redutor/regulador de pressdao também se constitui numa
importante peca dos equipamentos autonomos. Ele estd localizado no suporte
costal do equipamento. Suas fungdes principais sao:

e Reduzir a pressao do cilindro de ar comprimido de 200/300 bar até uma
pressdo média de 6 bar que serd enviada a valvula de demanda através da
saida de baixa pressao.

e Através da saida de alta pressdo, o usuario 1€ no manometro a pressao
restante em seu cilindro.

e Um alarme sonoro entra em acdo assim que a pressdo do ar comprimido
cair a 50 bar alertando o usuario que ele ainda tem alguns minutos de ar
para se retirar do local.

e Uma valvula de seguranca entra em acao eliminando eventual excesso de
pressdo superior a 8 bar, se isto acontecer.

Em resumo: as 4 saidas que o conjunto redutor de pressdo tem sdo: baixa
pressdo para a valvula de demanda, alta pressdo para o mandmetro, valvula de
seguranga e alarme sonoro.

O suporte costal, de formato anatomico e construido em fibra de carbono
extremamente leve, ¢ dotado, ainda, do cinto e dos arreios para ajuste perfeito ao
corpo do usuario. E o suporte o responsavel por distribuir ergonémicamente o
peso do sistema nas costas, tornando-o confortavel e de facil aceitagdo.
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Opcionalmente, o SBPR oferece ainda uma saida de baixa pressdo
adicional junto as mangueiras do regulador de pressao, popularmente chamada de
“carona”, para que o usuario possa, em dispondo de uma segunda peca facial com
valvula de demanda, conecta-la a essa saida e resgatar uma outra pessoa nas
situagdes de emergéncia.

Atenc¢do: a unidade de medida de pressao podera ser o MPa (megapascal),
correspondendo 1 MPa a 10 bar. Como exemplo, as pressoes 300 bar dos cilindros
poderdo ser indicadas por manometros calibrados em MPa como 30 MPa.

Cilindro

O cilindro ¢ a fonte de abastecimento de ar comprimido do sistema. No
passado, ele era construido em ago com bordas e calotas espessas, o que resultava
num peso muito elevado. Hoje, ha diversos tipos de cilindros que podem ser
utilizados, dependendo da preferéncia de quem vai utilizar o equipamento.

Destacamos na pagina 61 os tipos de cilindros utilizados na constru¢ao de
um Equipamento Autonomo de Ar Comprimido
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Respirador Autonomo com Cilindro de Composite Fibra de Carbono
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Material Volume Pressdo de Volume Tempo Intervalo
interno trabalho de | total de ar | aproximado | entre testes
ar de de pressao
comprimido autonomia | hidrostatica
*) **)
Aco leve 7 litros 200 bar 1.400 40 minutos 5 anos
litros
Composite | 5,8 litros 300 bar 1.740 50 minutos 3 anos
fibra de litros
vidro
Composite | 6,8 litros 300 bar 2.040 60 minutos 3 anos
fibra de litros
carbono

) Estamos considerando um consumo médio de 35 litros por minuto do
usuario, o que representa um esfor¢o fisico médio. Outros consumos podem
reduzir ou aumentar este tempo de autonomia. O céalculo da autonomia, como
vimos, ¢ feito utilizando-se a formula:

Volume Interno do

Cilindro em litros X Pressdo do ar em bar

Tempo de =
autonomia
Consumo do usuério em l/min
(**) O intervalo de tempo de Teste de Pressao Hidrostatica dos cilindros

deve ser obedecido para que se obtenha o maximo de seguranga no manuseio
destes. Este ensaio deve ser executado de preferéncia pelo proprio fabricante do
equipamento, como o SBPR ou por empresa credenciada. Quando um cilindro
passa por este teste, ele € etiquetado ou marcado com a data da execugao do teste
para reconhecimento do prazo em que um novo teste deva ser executado.

Opcionalmente, o SBPR também oferece este equipamento em mala de
madeira para guarda ou armazenamento em viaturas, ou ainda fornecendo caixas
de fibra de vidro de colocacdo em parede, onde, dentro dela, o respirador
autdbnomo estara sempre pronto para uso e colocagao rapida.

r
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Segunda saida

Equipamento auténomo de ar comprimido dotado de saida
“carona” onde esta acoplado o segundo conjunto
peca facial/valvula de demanda, para resgate
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EQUIPAMENTO AUTONOMO PARA INSPECOES RAPIDAS
RAPID 15

O respirador Rapid 15 do SBPR também ¢ um respirador autobnomo de ar
comprimido, desenvolvido para que o usudrio possa penetrar em areas
contaminadas e executar trabalhos rapidos de inspegdo. Jamais poderd ser
utilizado em emergéncias principalmente combate a incéndio e resgate de vitimas
devido a sua pequena autonomia.

Sua peca facial também ¢é uma Full Face, dotada de valvula de demanda
pressao positiva automatica ou semi-automatica, cilindro de 3 litros de volume,
pressao de 200 bar e suporte de tamanho reduzido. Também dispde de regulador
de pressdo com todas as caracteristicas do equipamento autonomo PA-540-PP e
sua autonomia ¢ de cerca de 15 minutos. Pode ser utilizado com cilindro
lateralmente ou nas costas do usuario.

Vem acondicionado em bolsa para armazenamento e transporte.

Rapid 15 usado com cilindro lateralmente

ENSAIO DA QUALIDADE DO AR COMPRIMIDO EM CILINDROS
O ar comprimido em cilindros ¢ carregado por compressores especiais, de
alta pressdo, e podera conter algumas impurezas que ndo podem ser inaladas pelo

usuario do respirador.

Algumas impurezas que podem estar presentes no ar de cilindros sdo:
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e Monoxido de Carbono — se o compressor ¢ acionado por motor de
combustdo interna, como os de gasolina, o CO esta presente nos gases de
exaustdo e pode ser succionado para dentro do cilindro.

e Dioxido de Carbono — pela mesma razao acima.

e Umidade — o excesso de umidade no ar dentro do cilindro indicar que os
filtros de remog¢ao de umidade do compressor devem ser substituidos

e Oleo — a presenca de vapor de 6leo no ar do compressor indica a
necessidade de substituicao dos filtros de dleo do compressor.

e Outros gases contaminantes — se estiverem presentes no local onde o
compressor opera, também serdo levados ao cilindro.

O NFPA dos Estados Unidos recomenda que a cada 3 meses se execute
uma analise da qualidade do ar comprimido liberado pelos compressores enquanto
que a norma ANSI também americana recomenda analises periddicas sem
especificar intervalos de tempo.

O SBPR coloca a disposicdo dos seus clientes um servigo técnico de
analise da qualidade do ar comprimido em cilindros ou direto nos compressores,
com fornecimento de laudo técnico.

Um registro das andlises deve ser mantido para referéncias e
reconhecimento de novas datas de elaboragdo dos ensaios.

CAPITULO XII - INSPECOES, MANUTENCOES E CHECK LIST PARA
RESPIRADORES

PONTOS A OBSERVAR (CHECK LIST) NOS RESPIRADORES

e Os respiradores sdo uma forma importante de se controlar a exposi¢cdo a
substancias perigosas. Eles somente devem ser empregados quando as
formas de engenharia de controle dos contaminantes ndo puderem ser
totalmente eficientes, ou enquanto estiverem sendo implantadas, sob
reparos ou durante emergéncias.

e Os respiradores ndo protegem o usudrio contra contaminantes que possam
ser absorvidos pela pele.

e Um controle médico para determinar se a pessoa pode utilizar respiradores

deve ser executado conforme recomendagdes dos diversos tipos de
Programas de Protecdo Respiratoria.
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A maior concentragdo possivel do contaminante no ar deve ser
considerada como estando presente para calcular o Fator de Protegdo para

cada usuario.

Siga sempre as instru¢des do fabricante dos seus equipamentos contidas
nos manuais que acompanham os mesmos para executar as manutengdes e reparos
necessarios. Conte com o Servico de Assisténcia Técnica do fabricante para
execucdo dos trabalhos que vocé ndo deve executar por exigirem maior
conhecimento ou ferramentas e instrumentos especiais. As pecgas de reposi¢ao a
serem utilizadas nas manutengdes dos seus equipamentos deverdo sempre
originais, o que garantird perfeito funcionamento durante toda a vida util do
mesmo.

Um check list que sugerimos pode ser o seguinte:

1. Peca Facial:

Sujeira excessiva

Fissuras, rasgos, furos ou distor¢des fisicas

Sinais de distor¢ao

Partes pegajosas

Montagem incorreta ou presilhas faltantes

Conexao de filtros quebradas e tirantes em mau estado
Vilvulas de Inalagdo/exalacgdo faltantes ou danificadas

2. Tirantes

Rasgos
Perda de Elasticidade
Presilhas ou fivelas quebradas ou com mau funcionamento

3. Vélvulas de exalacao (os itens mais importantes de um respirador)

Sujeiras ou corpos estranhos sob a base da valvula

Rasgos, fissuras ou distor¢des das valvulas

Quebras ou distor¢des na base da valvula

Cobertura da valvula faltando ou com defeito

Instalacdo incorreta da valvula em sua base

Inser¢do incorreta do corpo da valvula no corpo da peca facial

4. Filtros (elementos purificadores de ar)

Filtro incorreto para o tipo de contaminante

Instalacao incorreta ou anéis de vedagao faltantes

Rosca danificada ou amassada.

Vida util ou data de validade dos filtros ja ultrapassadas.
Perfuragdes na carcaca dos filtros

Evidéncias de outros danos
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Os equipamentos mais complexos devem sofrer manutengdo pelo
fabricante nos tempos e prazos determinados nos manuais de instru¢do ou sempre
que houver suspeita de mau funcionamento. Isso garante utilizagdo de pecgas
originais de reposi¢do e ajustes com instrumentagdo e ferramental apropriados.

O Servigo de Assisténcia Técnica do SBPR oferece o apoio de que vocé
necessita para manutencdo preventiva e corretiva em seus equipamentos de
Protecdo Respiratoria.

CONSIDERACOES FINAIS

O autor deste trabalho espera ter levado até vocé conhecimentos basicos
importantes no campo da Prote¢do Respiratdria e estard sempre a sua disposi¢ao
para aprimoramento e reciclagem desses conhecimentos, porque estd sempre
buscando novas tecnologias, onde elas estiverem, para que os equipamentos de
protecao respiratoria que voc€ tiver escolhido com base nestas informacgdes
possam atender as suas expectativas.

Visite o site da Farbene: www.farbene.com.br
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ANEXO 1 -TABELA DOS VALORES IPVS DE ALGUNS

CONTAMINANTES

SUBSTANCIA IPVS NIOSH 1998
Acetaldeido 2.000 ppm
Acetato de Etila 2.000 ppm
Acetato de Isoamila 1.000 ppm
Acetato de Metila 3.100 ppm
Acetato de n-Butila 1.700 ppm
Acetato de Propila 1.700 ppm
Acetona 2.500 ppm
Acetonitrila 500 ppm
Acido Acético 50 ppm
Acido Bromidrico (Veja Gas Bromidrico)
Acido Cianidrico (Veja Gas Cianidrico)
Acido Cloridrico (Veja Gas Cloridrico)
Acido Crémico 15 mg Cr IV/m3
Acido Fluoridrico (Veja Gas Fluoridrico)
Acido Formico 30 ppm
Acido Fosforico 1.000 mg/m3
Acido Nitrico 25 ppm
Acido Oxalico 500 mg/m3
Acido Picrico 75 mg/m3
Acido Sulfidrico (Veja Gas Sulfidrico)
Acido Sulfurico 15 mg/m3
Acrilamida 60 mg/m3
Acrilato de Etila 300 ppm
Acrilato de Metila 250 ppm
Acrilonitrila 85 ppm
Acroleina S ppm
Alcool Etilico (Etanol) 3.300 ppm
Alcool Isoamilico 500 ppm
Alcool Isobutilico 1.600 ppm
Alcool Isopropilico 2.000 ppm
Alcool Metilico (Metanol) 6.000 ppm
Alcool n-Butilico 1.400 ppm
Alcool n-Propilico 800 ppm
Alcool t-Butilico 1.600 ppm
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Aldrin 25 mg/m3
Amonia 300 ppm
Anidrido Acético 200 ppm
Anidrido Sulfuroso - Veja Dioxido de Enxofre

Anilina 100 ppm
Arsénico e Compostos Soluaveis 10 mg/m3
Arsina 3 ppm
Benzeno 150 ppm
Berilo 10 mg/m3
Betacloroprene 300 ppm
Brometo de Etila 2.000 ppm
Brometo de Metila 250 ppm
Bromo 10 ppm
Bromoformio 850 ppm
Butadieno 1,3 2.000 ppm
Butanona 2 3.000 ppm
Butilamina (n-Butilamina) 300 ppm
Butoxietanol 2 700 ppm
Cédmio, poeiras e sais 9 mg Cd/m3
Canfeno Clorado (Toxafeno) 20 mg/m3
Carbaryl 100 mg/m3
Carvao em p6 (Negro-de-Fumo) 1.750 mg/m3
Chlordane 100 mg/m3
Chumbo em p6 como Pb 100 mg Pb/m3
Chumbo Tetraetila como Pb 40 mg Pb/m3
Chumbo, fumos como Pb 700 mg/m3
Cianetos como CN 25 mg/m3
Ciclohexano 1.300 ppm
Ciclohexanol 400 ppm
Ciclohexanona 1.300 ppm
Cimento Portland - Poeiras Totais 5.000 mg/m3
Cloreto de Etila 3.800 ppm
Cloreto de Metila 2.000 ppm
Cloreto de Metileno 2.300 ppm
Cloreto de Zinco, fumos 50 mg/m3
Cloro 10 ppm
Clorobromometano 2.000 ppm
Clorodifenila (42% de cloro) 10 mg/m3
Clorodifenila (54% de cloro) 5 mg/m3

Cloroférmio 500 ppm
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Cloropicrina 4 ppm
Cobalto como Co 20 mg/m3
Cobre, Fumos 100 mg/m3
Cobre, Poeira e Névoa 100 mg/m3
Cresol 250 ppm
Cromo metélico 200 mg Cr/m3
DDT 500 mg/m3
Destilados de Petroleo - Nafta 1.100 ppm
Di Isobutil Cetona (DISK) 500 ppm
Diacetona Alcool 1.800 ppm
Dibrometo de Etileno 100 ppm
Dibutil Ftalato 4.000 mg/m3
Dichlorvos 100 mg/m3
Dicloro Difluoro Metano 15.000 ppm
Dicloro Fluoro Metano 5.000 ppm
Dicloroetano 1,1 3.000 ppm
Dieldrin 50 mg/m3
Dietanolamina 2.000 ppm
Dietilamina 200 ppm
Dimetil Acetamida 300 ppm
Dimetil Formamida 500 ppm
Dimetil Ftalato 2.000 mg/m3
Dimetil Hidrazina 1,1 15 ppm
Dimetilamina 500 ppm
Dimetilamina N, N 100 ppm
Di-Nitrotolueno 50 mg/m3
Dioxano 2.000 ppm
Dioxido de Cloro S ppm
Dioxido de Enxofre (Anidrido Sulfuroso) 100 ppm
Dioxido de Nitrogénio 20 ppm
Dissulfeto de Carbono 500 ppm
Epicloridrina 75 ppm
Estireno 700 ppm
Etanol (Veja Alcool Etilico)

Etanolamina 10 ppm
Eter Diglicidilico 10 ppm
Eter Etilico 1.900 ppm
Eter n-Butil Glicidilico 250 ppm
Etil Benzeno 800 ppm
Etil Butil Cetona 1.000 ppm
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Etoxietanol 2

Fenol

Flaor

Formiato de Metila

Formoldeido (Formol)

Fosfina

Fosgénio

Furfural

Gas Bromidrico (Acido Bromidrico)
Gas Cianidrico (Acido Cianidrico)
Gas Cloridrico (Acido Cloridrico)
Gas Fluoridrico (Acido Fluoridrico) como F
Gas Sulfidrico (Acido Sulfidrico)
Gasolina (como n-Octano)

GLP (Propano + Butano)

Hexano (normal)

Hexanona

Hidrazina

Hidroquinona

Hidroxido de Sodio (Soda Céustica)
lodeto de Metila

lodo

Lindano

Malathion (Fragao Respiravel)
Mercurio (como Hg compostos inorganicos)
Mercurio (como Hg e compostos organicos)
Metacrilato de Metila

Metanol - Veja Alcool Metilico

Metil Acetileno

Metil Ciclo Hexano

Metil Ciclo Hexanol

Metil Cloroférmio

Metil Cloroférmio - Veja Tricloretano
Metil Etil Cetona (MEK)

Metil Hidrazina

Metil Isobutil Cetona (MIBK)

Metil Isocianato

Metil Mercaptana

Metilamina

Mondxido de Carbono

500 ppm
250 ppm
25 ppm
4.500 ppm
20 ppm
50 ppm

2 ppm

100 ppm
30 ppm
50 ppm

50 ppm
30 ppm
100 ppm
1.000 ppm
2.000 ppm
1.100 ppm
1.600 pm
50 ppm

50 mg/m3
10 mg/m3
100 ppm

2 ppm

50 mg/m3
250 mg/m3
10 mg/m3
2 mg/m3
1.000 ppm

1.700 ppm
1.200 ppm
500 ppm
700 ppm

3.000 ppm
20 ppm
3.000 ppm
3 ppm

150 ppm
100 ppm
1.200 ppm
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Nafta 1.000 ppm
Nitropropano 2 100 ppm
Nitrotolueno 200 ppm
Orto Diclorobenzeno 200 ppm
Orto Toluidina 50 ppm
Oxido de Cadmio, fumos como Cd 9 mg/m3
Oxido de Calcio 25 mg/m3
Oxido de Etileno 800 ppm
Oxido de Zinco, fumos 500 mg/m3
Oxido Nitrico 100 ppm
Ozo6nio S ppm
Para Diclorobenzeno 150 ppm
Para Nicroclorobenzeno 100 mg/m3
Parathion 10 mg/m3
Pentacloreto de Fosforo 70 mg/m3
Pentaclorofenol 2,5 mg/m3
Pentanona 2 1.500 ppm
Percloretileno (Tetracloroetileno) 150 ppm
Percloro Metil Mercaptana 10 ppm
Peroxido de Benzoila 1.500 mg/m3
Peroxido de Hidrogénio 1 ppm
Phosdrin 4 ppm
Piridina 1.000 ppm
Pixe volatil 80 mg/m3
Quinona 100 mg/m3
Soda Caustica - Veja Hidroxido de Sodio

Sulfato de Dimetila 7 ppm
Terebentina 800 ppm
Tetracloreto de Carbono 200 ppm
Tetracloroetano 1,1,2,2 100 ppm
Tetracloroetileno (Veja Percloretileno)

Tetrahidrofurano 2.000 ppm
Tetrametil Succinonitrila S ppm
Tolueno 500 ppm
Tolueno Diiso Cianato TDI 2,5 ppm
Toxafeno - Veja Canfeno Clorado

Tricloretano 1,1,1 (Metil Cloroférmio) 700 ppm
Tricloretano 1,1,2 100 ppm
Tricloretileno 1.000 ppm
Tricloreto de Fosforo 25 ppm
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Tricloro 1,1,2 Trifluormetano 1,2,2 2.000 ppm
Trietilamina 20 ppm
Trimetilamina 100 ppm
Uranio Natural, Compostos Insoliveis 10 mg/m3
Uranio Natural, Compostos Soluveis 10 mg/m3
Vinil Tolueno 400 ppm
Xilol 1.000 ppm

Sobre o Autor:

Jodao Antonio Munhoz, Quimico Industrial, atuou como Gerente de
Produto na Dréger do Brasil por mais de 20 anos, atual Gerente Técnico da
Farbene Comércio e Servigos Ltda., prestando servigos de consultoria a
Empresas em Deteccao de Gases e Protecdo Respiratoria. Freqiientou e
ministrou Cursos, apresentou trabalhos em Eventos ligados as areas de sua
especialidade, no Brasil e em diversos outros paises. Membro das
Comissoes de Estudos de Protecdo Respiratoria e de Espacos Confinados
da A.B.N.T. e da International Society for Respiratory Protection.

O primeiro trabalho do autor data de 1976 e comegou com a
Deteccdo de Gases. Posteriormente foi ampliado incluindo Protegao
Respiratoria em diversas edi¢des até chegar a esta.

Para escrever este Tratado, que ¢ constantemente atualizado com
inclusdes e novidades neste campo, o autor baseou-se em sua experiéncia
pessoal de mais de 30 anos no assunto, nos exemplos praticos encontrados,
na literatura disponivel no mercado mundial neste momento, em trabalhos
apresentados em congressos € em cursos freqiientados e ministrados no
Brasil e no Exterior.

Se vocé domina muito bem o idioma inglés, solicite-nos outros
materiais didaticos que poderdo ser uteis em seus estudos de Protegdo
Respiratoria e Detecgdo de Gases, principalmente em levantamentos
ambientais.

Criticas e sugestdes serdo bem vindas. Lembre-se: este Tratado
estara sempre passando por atualizagdes.

Esta ¢ a 3? revisao de agosto de 2005
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