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APOSTILA “MASCARAS E FILTROS”
Introducgao

O uso improprio de um respirador pode ter efeitos devastadores na vida ou na satide do usuario. Por exemplo, um trabalhador
morreu porque seu supervisou ndo exigiu o uso de um respirador quando ele bombeava uma solucdo salina enquanto ao
mesmo tempo drenava gas sulfidrico, um gas muito toxico, em concentragdo superior a0 maximo permissivel. Em outro caso,
uma trabalhadora foi exposta a concentragdes acima das permissiveis de pd de algoddo porque lhe foi permitido remover o
respirador que usava antes que o risco pelo pd de algoddo fosse adequadamente eliminado por outros meios. Numa fundigdo,
foi dado a um usuario um respirador para que se protegesse do chumbo contido no ar em concentragdes acima do permitido
sem que tivesse passado pelo teste de selagem periddico. Seu ar respirado, dentro do respirador, continha chumbo em excesso.
A questdo, nestes exemplos, ¢ que o uso inadequado de respiradores ou o seu nao uso podem ter sérias conseqiiéncias.

A fim de se proteger e aos outros também, contra riscos respiratorios, ¢ necessario entender o risco respiratorio e suas
caracteristicas primarias que o tornam perigoso. E necessario entender o significado da protegio respiratoria disponivel e como
ela age sobre o risco para o qual ela é necessaria. Finalmente, embora pareca simplista, é necessario saber como se utiliza um
respirador adequadamente. Nos exemplos acima, a falta do respirador, remové-lo antes da hora e selagem inadequada, tudo
isso levou a sérias conseqiiéncias e até a morte, em um dos casos. Voltemos nossa atengdo a informagdes gerais que sdo
necessarias conhecer para que se utilizem respiradores corretamente.

1. Risco Respiratorio
Um risco respiratorio existe num ambiente de trabalho sempre que uma substancia estiver presente na atmosfera em
concentragdes que sejam agressivas ao organismo ou sempre que uma deficiéncia de oxigénio ocorra nessa atmosfera. Os

riscos respiratorios no ambiente industrial podem consistir de:

a) Deficiéncia de Oxigénio
b) Contaminantes do ar

L Material particulado incluindo poeiras, névoas e fumos.
IL. Vapores ou gases.
II1. Combinagdo de material particulado, vapores e gases.

2. Meios Primarios de Protecdo Respiratoria

Os meios primarios de prote¢cdo de trabalhadores contra riscos respiratorios sdo: engenharia de controle, normas
administrativas e praticas de trabalho. Os controles de engenharia podem eliminar o risco respiratorio e reduzir os niveis de
riscos respiratorios, riscos nas atmosferas dos ambientes de trabalho a niveis suficientemente baixos para que ndo sejam
agressivos as pessoas. Isto ¢, controles de engenharia asseguram de que o ar que se respira nos ambientes seja de boa
qualidade. Normas Administrativas limitam o tempo de exposi¢do dos trabalhadores aos riscos respiratorios nas atmosferas de
trabalho, de forma que os trabalhadores também ndo sofram essas agressdes. Praticas de trabalho previnem ou reduzem
exposi¢ao dos trabalhadores a riscos respiratorios nos ambientes de trabalho de forma que as tarefas e procedimentos sejam
realizados sem riscos. Instalar exaustdo para coletar e remover os contaminantes do ar ¢ um exemplo de engenharia de
controle. Limitar a exposi¢ao do trabalhador a riscos em 2 horas por dia ¢ um exemplo de norma administrativa. Reescrever
procedimentos de trabalho de forma que a chance de exposicdo a substancias potencialmente toxicas seja reduzida, ¢ um
exemplo de controle de pratica de trabalho.

3. O uso de respiradores

Como forma de protecdo respiratdria, o uso de respiradores ¢ o ltimo recurso, por isso ele ndo estd listado entre os meios
primarios. No entanto, existem situacdes onde controles de engenharia, normas administrativas e praticas de trabalho podem
nao ser aplicaveis, impossiveis, ou ndo adequadamente eficientes. Além disso, também existem situacdes em que os controles
de engenharia ainda estejam sendo desenvolvidos, instalados e avaliados e a protecdo ¢ necessdria nesse interim. Em tais
situagdes, os empregadores € os supervisores nas empresas devem providenciar respiradores adequados aos trabalhadores, de
forma a protegé-los contra os riscos respiratorios. Também devem estar disponiveis respiradores para escape de emergéncias e
operagoes de salvamento. Os bombeiros também devem utilizar respiradores adequados.
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O PPR — Programa de Protecdo Respiratoria
O Programa de Proteg@o Respiratoria, do Ministério do Trabalho, estabelecido pela Instru¢do Normativa n° 1 de 11 de abril de
1994, é documento habil e completo que ajudara vocé ndo somente na selegdo correta do respirador adequado ao trabalho a ser

realizado, mas também contém recomendagdes importantes quanto ao seu uso e cuidados.

O Ar Atmosférico

A atmosfera gasosa que envolve a Terra tem a seguinte composicao fixa, ao nivel do mar:

Gas Composicao Atmosférica em
% Volume
Nitrogénio 78,09
Oxigénio 20,95
Argbnio 0,92
Gas Carbonico 0,04
Neoénio, Hélio, Criptonio, Hidrogénio, Tracos
Xenbnio, Oxidos de Nitrogénio, Oz6nio
Vapor d’4gua Varia (até 5%, o que dilui outros gases)

4. Os Contaminantes do Ar

Qualquer dos constituintes do ar atmosférico em concentragdes maiores do que as normais, ou qualquer outra substancia
presente no ar atmosférico pode ser considerada como contaminantes ou poluentes do ar. Os contaminantes do ar variam
quanto a sua forma (gas, vapor, liquido, s6lido) ou quanto a sua composi¢ao (particulas atdmicas elementares, ions, moléculas
simples, moléculas complexas).

Os contaminantes do ar geralmente sdo classificados de acordo com suas caracteristicas fisicas, composi¢do quimica e
propriedades, ou efeitos fisiologicos nos seres humanos.

5. Contaminantes Particulados

Sistemas que envolvem particulas contaminantes compostos por particulas discretas tanto sélidas quanto liquidas suspensas no
ar podem ser classificadas de acordo com seu estado fisico e propriedades ou podem ser classificados de acordo com seus
efeitos fisioldgicos nos seres humanos.

6.1 Aerossois

O termo aerossol ¢ freqiientemente aplicado a um sistema que consiste de particulas suspensas no ar. Um aerossol ¢ um
sistema disperso no qual o ar é a fase continua ou meio dispersante, e o material particulado, na forma de sélido ou liquido
discreto suspenso no ar, ¢ a fase dispersa ou dispersodide.

5.1.1  Classificagdo Fisica dos Aerossois

Algumas vezes, os aerossois sdo descritos de acordo com os dois principais processos envolvidos em sua formagao.
Dispersoide Mecdanico. Um dispersoide mecanico ¢ definido como particulas de matéria, sélida ou liquida, que s@o formadas e
dispersas no ar por meios mecanicos tais como processos de desintegracdo de moagem, trituragdo, perfuragdo, explosio e
producéo de sprays.

Dispersoide Condensado. Um dispersoide condensado ¢ definido com sendo particulas de matéria, solida ou liquida, que s@o

formadas e dispersas no ar por reagdes fisico-quimicas tais como: combustdo, vaporizagdo, condensagdo, sublimagio,
calcinagdo ou destilacdo. Geralmente, as particulas sdo formadas por condensacdo do estado vapor/gas da substancia.
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5.1.2  Tipos Fisicos

Poeira — Uma poeira ¢ um aerossol no qual a fase dispersa ¢ um dispersoide sélido mecanico. As particulas de uma poeira
podem variar em tamanho desde submicroscopico até visivel ou macroscopico.

Spray — Um spray (muitas vezes descrito como névoa) ¢ um aerossol no qual a fase dispersa ¢ um dispersodide liquido
mecanico. As particulas de um spray geralmente sdo visiveis, ou, de tamanho macroscopico.

Fumo — Um fumo ¢ um aerossol no qual a fase dispersa ¢ um dispersoide sélido de condensag@o. As particulas de fumos sio
geralmente menores do que 1 pum em tamanho.

Névoa — Uma névoa ¢ um aerossol no qual a fase dispersa ¢ um disperséide liquido de condensacdo. As particulas de uma
névoa podem cariar consideravelmente em tamanho, desde submicroscopico até visivel, ou, macroscopico.

Fog — Um fog ¢ uma névoa que tem densidade dptica de suficiente magnitude para interceptar ou obscurecer perceptivelmente
a visao.

Fumaga — O termo fumaga é normalmente utilizado para definir um sistema que inclui produtos de combustdo incompleta de
substancias organicas na forma de particulas solidas ou liquidas suspensas no ar e produtos gasosos misturados com o ar. A
densidade optica de uma fumaca geralmente ¢ suficientemente grande para se tornar visivel e para interceptar ou obscurecer
perceptivelmente a visdo.

Smog — O smog ¢ um sistema complexo que pode consistir de qualquer combinagdo de dispersdides, solidos ou liquidos,
suspensos no ar, gas ou vapores contaminantes dispersos no ar; Descreve-se, as vezes, 0 smog como sendo uma mistura de

“fog e fumaca (smoke)”. A densidade optica do smog geralmente ¢ suficientemente grande para se tornar visivel e para
interceptar ou obscurecer perceptivelmente a visao.

5.2  Classificagdo Fisiologica de Aerossois

Incémodo e/ou Relativamente Inerte — Este tipo de aerossol pode causar desconforto e pequena irritagdo sem causar lesdes. No
entanto, uma alta concentrag¢do dessas particulas de aerossol pode encobrir a aptiddo do sistema respiratorio em elimina-los do
trato respiratdrio, e grandes depositos do material particulado que permanece no trato respiratorio pode causar lesdo. Exemplos
sdo particulas de marmore e gesso suspensas no ar como particulas de poeiras.

Produtores de Fibroses Pulmonares — Este tipo de aerossol produz nodulos e fibroses nos pulmdes. Exemplos sdo suspensdes
de quartzo (silica cristalina), particulas de poeiras e fibras de asbestos suspensas no ar.

Carcinogénio — Este aerossol resulta em cancer em algumas pessoas, geralmente ocorre apés um longo periodo latente.
Exemplos sdo particulas de cromatos suspensas no ar, fibras de asbestos suspensas no ar e particulas radiativas suspensas no
ar.

Irritantes quimicos — Estes aerosso6is produzem irritacdo, inflamagdo e ulceragdo, geralmente na porg¢do superior do trato
respiratorio. Exemplos incluem poeiras, sprays, fumos e névoas que contém particulas compostas de acidos, alcalis ou
peroxidos.

Venenos Sistémicos — Estes aerossois produzem reagdes de patologia toxica em varias partes do organismo. Exemplos
incluem: poeiras, spray, fumo ou névoa que contém particulas compostas de chumbo ou seus compostos que danificam os
globulos vermelhos do sangue causando anemia; que afetam os intestinos produzindo cdlicas, constipagdes e dores, que
prejudicam os nervos e causam paralisia de certos musculos; que podem prejudicar o cérebro; e poeiras e fumos contendo
particulas de cadmio que causam doencas dos pulmdes e lesdes ao figado e rins.

Alergogénio — Este tipo de aerossol produz alergias, reagdes de hipersensibilidade no corpo tais como coceiras na cavidade
nasal, corrimento nasal e respiragdo dificultada. Exemplos incluem poeiras contendo particulas de pdlen, resinas plasticas,
borrachas, fibras de pelos, especiarias e tabaco.

Produtores de Rea¢des Febris — Estes aerossois produzem sensacdo de frio, seguida de febre. Exemplos incluem fumos de
zinco e cobre e poeiras contendo particulas de certas fibras téxteis (algoddo, cdnhamo, juta e bagago).
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Preumoconiose — A pneumoconiose literalmente significa material particulado de poeira depositado nos pulmdes, tanto que
causam lesdes ou indcuos. Num entendimento comum, a pneumoconiose ¢ empregada como termo geral para qualquer das
doengas dos pulmoes resultantes de depdsitos de material particulado nos pulmdes.

6. Contaminantes Gasosos

Os contaminantes do ar no estado gasoso, gases ou vapores misturados com o ar, podem ser classificados de acordo com suas
propriedades quimicas e composi¢do, ou de acordo com seus efeitos fisiologicos sobre o organismo humano.

6.1  Classificagdo Quimica dos Contaminantes Gasosos do Ar

Desde que haja muitas classes de compostos quimicos, organicos e inorganicos, e porque as propriedades quimicas podem
variar largamente conforme a classe dos compostos, estabelecer uma classificacdo quimica complexa detalhada de gases
contaminantes do ar poderia causar certa confusdo. Portanto, o que vem a seguir é uma classificagdo geral bastante
simplificada.

6.1.1 Inertes

Contaminantes inertes do ar sdo substancias que ndo reagem quimicamente com outras substdncias sob a maioria das
condigdes. No entanto, estes gases inertes contaminantes do ar podem gerar um risco respiratorio quando eles deslocam ar,
assim produzindo uma deficiéncia de oxigénio. Exemplos sdo: Hélio, Argénio, Criptonio e Xenonio.

6.1.2  Acidos

Gases acidos como contaminantes do ar sdo substincias que regem com agua para produzir acidos. Na agua, eles produzem
ions hidrogénio carregados positivamente e com um pH <7. Exemplos de contaminantes acidos fortes do ar sdo: gas
bromidrico, gas cloridrico, gas fluoridrico, dioxido de enxofre, trioxido de enxofre, diéxido de nitrogénio e acido acético.
Exemplos contaminantes acidos fracos sdo: gas carbonico, gas sulfidrico e gas cianidrico. A toxicidade de um gas acido
contaminante do ar ndo depende da forca da substancia como um acido. Alguns dos mais toxicos contaminante do ar sdo
acidos fracos!!

6.1.3 Alcalis

Os alcalis como contaminantes do ar sdo substancias alcalinas que reagem com a agua para produzir um alcali. Na agua, eles
produzem ions hidroxilas de carga negativa e um pH>7. Eles ndo sdo realmente substancias alcalis fortes que existem no
estado gasoso. Exemplos de contaminantes do ar que s@o considerados como éalcalis fracos sdo a amoénia e as aminas.
Exemplos de contaminantes do ar que sdo substincias alcalinas muito fracas incluem a fosfina, a arsina e a estibina. A
toxicidade de contaminantes alcalinos do ar ndo depende da forca do alcali. alguns dos alcalis mais toxicos como
contaminantes do ar sdo alcalis muito fracos !!!

6.1.4  Orgéanicos

Os contaminantes organicos do ar sdo classificados como vapores ou gases. Compostos organicos contém atomos de carbono,
que t€m 4 elétrons cada e que os dividem com outros atomos, incluindo outros atomos de carbono, e, portanto, t€m a
capacidade de formar centenas de milhares de compostos. As estruturas moleculares dos compostos organicos sdo usadas para
classifica-los. Alguns dos grupos mais comuns ¢ importantes de compostos organicos sdo contaminantes gasosos O ar:
hidrocarbonetos saturados (metano, etano, propano, butano), hidrocarbonetos insaturados (etileno, acetileno), alcoois (alcool
metilico, alcool etilico, alcool propilico), éteres (éter metilico, éter etilico), aldeidos (formaldeido, acetaldeido), cetonas
(dimetil cetona, metil etil cetona), acidos organicos (4acido formico, acido acético), haletos (cloroférmio, tetracloreto de
carbono, tricloretileno, clorobromoetano), amidas (formamida, acetamida), nitrilas (acetonitrila, acrilonitrila), isocianatos
(TDI), aminas (metilamina, etilamina), epoxis (epoxietano, epoxibutano, epicloridrina) e aromaticos (benzeno, tolueno,
xileno).
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6.1.5  Organometalicos

Compostos organometalicos sdo aqueles nos quais os metais estdo quimicamente ligados para formar grupos. Alguns dos
organometalicos sdo volateis e portanto podem ser considerados contaminantes do ar. Exemplos de organometalicos sdo:
silicato de etila, chumbo tetraetila e fosfatos orgénicos.

6.1.6  Hidretos

Os hidretos sdo compostos nos quais o hidrogénio estd quimicamente ligado a metais e certos elementos tais como os
metaldides. Exemplos de contaminantes do ar que s3o hidretos gasosos incluem os hidretos de boro (diborano, pentaborano e
decaborano).

6.2  Classificagdo Fisiologica dos Contaminantes Gasosos do Ar

Os contaminante do ar que sdo gases e vapores também podem ser classificados de acordo com seu efeito fisiologico sobre o
organismo humano. A classifica¢do fisiolégica ndo ¢ perfeita, porque os efeitos fisiologicos causados por varios gases e
vapores dependem de suas concentragdes no ar e alguns contaminantes t€ém mais de um tipo de efeito fisioldgico no organismo
humano apesar de que um efeito pode até predominar sobre o outro.

6.2.1  Asfixiantes
Os asfixiantes gasosos sdo substancias que interferem com o suprimento de oxigénio ao organismo.

Os asfixiantes simples sdo substéncias fisiologicamente inertes que reduzem o fornecimento de oxigénio ao organismo pela
diluicdo do oxigénio na atmosfera abaixo de concentragdes necessarias para sustentar a respira¢do interna. Os asfixiantes
simples devem estar presentes no ar em pressdo parcial consideravel antes de exercerem influéncia apreciavel na respiragio.
Exemplos de asfixiantes simples sdo: nitrogénio, hidrogénio, hélio, metano e etano.

Os asfixiantes quimicos impedem que o sangue transporte oxigénio dos pulmdes as células ou impedem que as células
utilizem o oxigénio para liberar energia necessaria a vida. Os asfixiantes quimicos podem ser perigosos mesmo se suas
concentragdes forem baixas. Exemplos de asfixiantes quimicos sdo: mondxido de carbono (que se combina com a
hemoglobina do sangue impedindo a oxigenagdo das células), o gas cianidrico, o cianogénio, as nitrilas (que inibem a
utilizacdo do oxigénio pelos tecidos e células interferindo com as agdes cataliticas das enzimas que normalmente regulam as
reagdes do oxigénio com as substancias alimenticias nas células para produzir energia).

6.2.2 Irritantes

Os gases irritantes sdo corrosivos, podem causar irritagdo ¢ inflamagdo das superficies do trato respiratdrio e também podem
causar irritagdo ou les@o nos olhos e na pele. Inflamagdes no trato respiratorio podem resultar em edema pulmonar. Em casos
mais sérios, isto pode efetivamente fechar o trato respiratério, enchendo os alvéolos com fluidos, interferindo seriamente com
a troca dos gases entre o ar nos pulmdes ¢ o sangue nos capilares pulmonares. O edema pulmonar pode causar morte tanto por
sufocamento como por ataque cardiaco. Exemplos de irritantes gasosos do ar que afetam as porgdes superiores do trato
respiratorio incluem amonia, gas cloridrico, gas fluoridrico, tridoxido de enxofre, formaldeido e 4cido acético. Irritantes gasosos
que afetam ambas as partes do trato respiratério, superior e inferior, incluem didéxido de enxofre, iodo, bromo, cloro, fluor,
ozo6nio ¢ tricloreto de fosforo. Gases irritantes que afetam principalmente as partes inferiores do trato respiratorio sdo:
tricloreto de arsénico, didxido de nitrogénio e fosgénio.

6.2.3  Anestésicos

Anestesia ¢ uma perda parcial ou total dos sentidos e sensagdes. Anestesia local ¢ a perda de sensacdo limitada a uma parte
particular do corpo. Anestesia geral ¢ a perda da sensagdo em todo o corpo e ¢ acompanhada de perda de consciéncia.
Anestésicos gasosos sdo substancias que, quando inaladas, produzem uma acdo de anestesia geral no organismo pela
depressdo da atividade do sistema nervoso central. Uma intoxicagdo leve com anestésicos resulta em tonturas e perda da

coordenacdo. Intoxicag@o intensa com anestésicos resulta em inconsciéncia e podem levar a paralisia da respiragdo e morte.
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Alguns anestésicos, além de sua acdo anestésica, podem também lesar certas partes do organismo. Os anestésicos algumas
vezes sdo chamados de narcoticos.

Exemplos de anestésicos gasosos que produzem efeito anestésico primario sem outros efeitos mais sérios sdo: 0xido nitrico,
hidrocarbonetos (tais como propano, butano, etileno, acetileno) e éteres (éter etilico, éter isopropilico). Exemplos de
anestésicos gasosos que lesam varios 6rgdos do organismo humano além de sua acdo anestésica incluem o tetracloreto de
carbono que lesa seriamente o figado e os rins; cloroformio que lesa seriamente o figado e o coracdo; cloreto de metila que
lesa seriamente o figado, rins, cora¢do e o sistema nervoso; ¢ o alcool metilico que lesa severamente o sistema nervoso
especialmente o nervo optico.

6.2.4  Venenos Sistémicos

Venenos sistémicos gasosos produzem lesdes a orgdos especificos do corpo humano ou sistemas especificos do corpo.
Exemplos de venenos gasosos sistémicos incluem vapor de mercirio, que ¢ um veneno do protoplasma que destroi a vitalidade
de qualquer tecido vivo com o qual entre em contato ¢ que principalmente danifica o sistema nervoso, rins e certas glandulas e
que enfraquece a saide de um modo geral; o fosforo, que causa danos aos ossos; gas sulfidrico, que paralisa o centro de
controle da respiracdo; ¢ a arsina que resulta em destruicdo dos globulos vermelhos e causa lesdo no figado; gas cilindrico que
lesiona o figado e o bago e o cloreto de metila que lesiona o sistema nervoso (incluindo o cérebro) e danifica figado e rins.
6.2.5  Carcinogénios

Os gases carcinogénicos causam cancer. Exemplos s@o cloreto de vinila, benzeno e hidrazina.

Rotas de Penetragdo de Substancias Toxicas no Corpo Humano

Sédo 3 a rotas de penetrag@o no corpo humano:

a) Penetragdo pela Pele

b) Ingestdo pelo trato digestivo

¢) Deposicao no trato respiratdrio

Objeto deste trabalho, ¢ a penetragdo pelo trato respiratorio.
O trato respiratdrio € a rota mais importante de penetragdo de substincias toxicas no organismo humano.

A superficie do trato respiratério de um adulto durante uma inalagdo profunda é de cerca de 100 m” o que é bastante grande,
comparado com a superficie da pela que ¢

2 m® e que ¢ bastante pequeno comparado com os 10 m2 de superficie do trato digestivo. A area dos capilares pulmonares que
circulam os alvéolos nos pulmdes também é muito grande: 140 m?. Assim, o trato respiratério por onde os contaminantes
podem penetrar no organismo de um adulto é de cerca de 50 vezes o da penetracdo pela pele e 10 vezes o do trato digestivo!

Isto explica a importancia de Prote¢do Respiratoria como a parte da Seguranga do Trabalho que se preocupa em evitar o
contato respiratdrio dos contaminantes com o organismo humano, oferecendo meios adequados para isso.

7. Remogao de Particulas Contaminantes do Ar por Meios Fibrosos
7.1  Introdugao

O termo filtro é algumas vezes empregado para definir qualquer dispositivo utilizado para remover contaminantes do ar, tais
como particulas no estado sélido ou liquido, gases e vapores. No entanto, esse termo na maioria das vezes se refere a
dispositivos que utilizam materiais fibrosos para remover particulas do ar e filtra¢do normalmente se refere ao processo de
remo¢ao e retencdo de material contaminante particulado através de um meio fibroso.
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Uma pequena particula adere a superficie do material fibroso porque no ponto do intimo contato entre a particula e o material
fibroso existe uma for¢a de atragdo. Esta for¢a de adesdo, que ¢ intermolecular em natureza, é conhecida como Forga de Van
der Waals, em homenagem ao fisico holandés que viveu entre 1837 ¢ 1923 e que estudou forgas moleculares.

Mecanismos de filtracdo

Um meio fibroso que tem caracteristicas desejaveis para remogdo de particulas do ar que passam por ele ndo se comporta
como uma mera peneira que remove e retém as particulas s6 porque os espacos entre as fibras do meio sdo menores em
dimensdes do que as particulas. Uma peneira fibrosa poderia ser utilizada para limpar o ar do material particulado, mas os
espacos entre as fibras seriam rapidamente bloqueados pelas particulas ja retidas. O meio ofereceria uma resisténcia tdo
grande ao fluxo do ar que ele se tornaria inutil !

Um meio fibroso ideal para remocdo de particulas suspensas no ar teria uma rede de fibras suficientemente aberta para
oferecer uma baixa resisténcia ao fluxo de ar e permitir que as particulas passem entre as fibras. Essa rede fibrosa seria
construida de tal forma que as particulas colidissem com o material fibroso. Uma particula que colida com uma fibra vai aderir
a ela por causa das Forgas de Van der Waals. Se as colisdes de particulas e fibras sdo largamente dispersas no material fibroso,
as particulas retidas serdo largamente dispersas no meio filtrante e assim ndo bloqueariam os espagos entre as fibras.
Conseqiientemente, a resisténcia oferecida ao fluxo de ar ndo vai aumentar excessivamente quando a quantidade de material
particulado retido do ar aumenta. Na pratica, é possivel se chegar a um meio fibroso ideal. Esse meio eficiente permitiria
somente uma pequena penetragdo de particulas e a0 mesmo tempo ofereceria uma baixa resisténcia ao fluxo de ar, que néo
aumenta muito quando a quantidade de material particulado removido do ar aumenta.

8. Remocgdo de Substancias Gasosas do Ar através de Solidos
8.1  Absorgao

A absorg¢do ocorre quando um gas, vapor ou liquido penetra numa estrutura sélida produzindo uma solugo solida na qual as
moléculas do gas, vapor ou liquido se difundem no interior da estrutura sélida enquanto penetram nos campos da forga de
atracdo que existem entre as moléculas constituintes, atomos ou ions que compdem a estrutura solida.

8.2  Adsorgdo

A adsor¢do ¢ um fendmeno de superficie pelo qual as moléculas de gas, vapor ou liquido sdo retidas na superficie de um
solido. A difusdo de moléculas de gas, vapor ou liquido através de poros muito pequenos ou capilares de um soélido e a
retengdo dessas moléculas na superficie dos poros ou capilares é um processo adsortivo.
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Mascaras e Filtros

Mascaras sdo equipamentos de protecdo respiratoria que visam a protecdo do usudrio contra a inalagdo de contaminantes
sejam eles solidos, gases ou vapores. Neste trabalho, vamos estudar :

Pecas Semi Faciais Filtrantes
Filtros de Baixa Capacidade
Pecas Semifaciais

Pecas Faciais Inteiras

Filtros Mecanicos

Filtros Quimicos, e

Filtros Combinados

PECAS SEMI FACIAIS FILTRANTES

IMAask FAcE "2 |

RESPARACOR SEMI-FACIAL P/ ATRODIEPRIOONS

< LENS

(R

FACE

Peca Facial Filtrante Peca Facial Filtrante Nivel P3
Nivel P1

Definicdo: As Pecas Faciais Filtrantes, também conhecidas como Mascaras Descartaveis, sdo equipamentos de protecdo
respiratoria previstos para reten¢do de aerodispersoides, constituidas, total ou parcialmente, de material filtrante, tirantes e,
podendo ou ndo possuir valvulas. Devem cobrir, no minimo, o nariz ¢ a boca ¢ proporcionar vedagdo adequada sobre a face,
estando a pele imida ou seca e o usudrio executando movimentos com a cabeca ou conversando. O ar entra através do material
filtrante e passa diretamente para o nariz ou boca do usudrio através do material filtrante ou da valvula de exalago, se existir,
para a atmosfera ambiente. Os filtros de baixa capacidade também tém esta defini¢do, porém, referem-se a pegas destinadas a
retengdo de gases/vapores e serdo estudados adiante.

O material geralmente utilizado para a confec¢do de uma mascara descartavel ¢ uma combinagdo de duas ou mais camadas de
manta de polipropileno. A camada filtrante pode ser feita de manta de fibra de polipropileno a qual, posteriormente, deu-se

uma carga eletrostatica para melhorar a eficiéncia da filtragem.

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

As mascaras descartaveis podem ou ndo conter valvula de exalagdo.
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O ar a ser filtrado passa pela totalidade da pega semifacial filtrante, que retém os aerodispersdides conforme sua origem,
diametro médio de particulas e outras caracteristicas.

Restrigdes ao uso das pecas faciais filtrantes:

e O ar ambiente ndo pode conter gases ou vapores.

e O ar ambiente ndo deve conter menos de 18% de oxigénio.

e A concentragdo dos aerodispersoides deve se encontrar abaixo dos limites indicados pelos fabricantes.

A vida util de uma pecga semifacial filtrante de todas as classes de eficiéncia de filtragem esta limitada por considera¢des como:
higiene, dano ou resisténcia aumentada a respiragdo. Portanto, essas pegas devem ser substituidas pelo usuario quando
apresentarem danos, sujeiras ou causarem resisténcia respiratdria perceptivel, causando desconforto ao usuario.

As concentragdes maximas para uso de pegas semifaciais filtrantes contra aerodispersoides varia de acordo com o estilo da
peca e o elemento filtrante que se utilize. Em geral, pode-se utilizar esses produtos em concentragdes de até 10 vezes o limite
de tolerancia dos contaminantes.

Nestes respiradores, ndo se executa nenhum tipo de manutencdo tais como: lavagem, higienizagdo ou troca de pegas, por
serem todos eles descartaveis. Dai seu baixo custo.

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

e PFF1
e PFF2
e PFF3

e Letras S ou SL conforme sua capacidade de proteg@o contra particulas sélidas ou sélidas e liquidas, respectivamente.

A penetracdo maxima através do filtro da mascara descartavel deve atender aos requisitos da tabela abaixo. No teste, o spray
de uma solugdo aquosa de cloreto de sodio a 1% passa pelo objeto de teste, apds o qual mede-se a penetragéio. A particula
oleosa tem seu teste feito com 6leo de parafina:

Tipo/Classe NaCl a 95 I/min Oleo de Parafina a 95 1/min
PFF1 20% -

PFF2 6% 2%

PFF3 3% 1%

PFF1 — Geralmente indicada para protecao contra particulas ndo téxicas tais como as minerais, p6 de madeira, etc.
PFF2 — Geralmente indicada para protegdo contra particulas toxicas quimicas finas.

PFF3 — Geralmente indicada para protecdo contra particulas toxicas quimicas finissimas.

FILTROS DE BAIXA CAPACIDADE

Também sdo pecas faciais filtrantes (descartaveis), mas dotados de camada de material que retém gases e¢ vapores até
concentragoes de 50 ppm.

PECAS SEMI FACIAIS
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Exemplos de Pecas Semi Faciais

Definicdo: A pega facial é parte de um equipamento de protecdo respiratoria, composta de uma cobertura das vias
respiratorias, tirantes, valvulas, conectores ¢ outros componentes que se fizerem necessarios, exceto os filtros e cartuchos.
Deve cobrir, no minimo, o nariz e a boca, proporcionar vedagdo adequada sobre a face, estando a pele imida ou seca ¢ o
usuario executando movimentos com a cabega ou conversando. O ar entra na pega facial, passando diretamente para a area do
nariz. O ar exalado flui diretamente para o ambiente atmosférico, através da valvula de exala¢do ou por outro meio apropriado.
A peca semifacial cobre nariz e boca e se apoia sob 0 queixo.

Os filtros neste tipo de respirador podem ser do tipo de encaixe ou rosca, mecanicos, quimicos ou combinados.

PECAS FACIAIS INTEIRAS

Definicio: E a peca facial que cobre a boca, o nariz e os olhos.

Sua construgdo inclui um visor que pode ser acrilico, policarbonato ou vidro triplex. Pode ou ndo possuir uma mascarilha
interna cuja finalidade é reduzir o espago morto dentro da pega e conduzir o ar expirado diretamente para a valvula de
exalagdo, impedindo embagamento do visor pela parte interna. Pode possuir uma membrana actstica que permite falar e ser

ouvido, no caso de transmissdo de ordens.

Os filtros deste tipo de respirador sdo do tipo rosca, mecanicos, quimicos ou combinados.
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Peca Facial Inteira modelo Star Air Pega Semi Facial modelo Full Face

FILTROS MECANICOS (Ingleses ¢ Americanos chamam-nos simplesmente “Filters™)

Séo filtros destinados a reteng@o fisica de particulas de aerodispersoides em suspensdo no ar, de uso rosqueados ou encaixados
diretamente nas pecas faciais, sejam elas semifaciais ou faciais inteiras.

Classificam-se, segundo sua penetragio inicial maxima, em P1, P2 ou P3. As letras S ou SL agregam-se de acordo com sua
capacidade de protecdo contra particulas soélidas ou sélidas e liquidas, respectivamente.

As classes de filtros mecanicos sao:

Penetragdo inicial maxima de aerossol de ensaio (%)
Classe do Filtro Ensaio de NaCl 95 1/min [Ensaio de 6leo de parafina]
95 I/min
P1 20 -
P2 6 2
P3 0,05 0,01

Os filtros da classe P1 sdo indicados somente para particulas solidas. Os de classe P2 e P3 sdo subdivididos de acordo com sua
capacidade de remover particulas sélidas e liquidas (SL, aprovados nos ensaios com aerossol de cloreto de sddio e de dleo de
parafina) ou somente solidas (S, aprovados no ensaio com aerossol de cloreto de sodio).

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

Limitagdes para o uso de filtros contra particulas:

e A concentracdo do oxigénio no ar deve ser inferior a 18% vol.

e A concentracdo das particulas aerodispersoides ndo deve superar aquela para o qual o filtro foi indicado
e Presenca de gases ou vapores toxicos

Substitui-se um filtro mecanico quando apresentar elevado grau de retengdo, que origine resisténcia elevada a respiragdo do
usuario, ou quando a inspe¢ao visual denuncie filtro sujo ou acidentalmente danificado.
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Filtros Mecanicos utilizados em pegas Semi Faciais e Faciais Inteiras

FILTROS QUIMICOS (Ingleses e Americanos chamam-nos “Cartridges” ou “Canisters”)
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A retencdo de gases ou vapores contidos no ar, num filtro quimico, exige que este seja produzido com um meio de retengao
apropriado.

O carvdao ¢ o meio de remocdo dos gases ¢ vapores que se utiliza na fabricagdo dos filtros quimicos. As propriedades
adsorventes do carvao sdo conhecidas desde a Antigiiidade. Utilizado durante muito tempo unicamente para filtrar agua, ele
foi introduzido no processo de purificagdo do actcar a partir do Século XIII. No Século XVIII descobriu-se que o carvdo
possui a capacidade de eliminar os odores dos gases e de descolorir liquidos. Também nessa época se implantou o processo de
ativagdo do carvdo que multiplica por dez sua capacidade de adsorgao.

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

O fendmeno da adsor¢do provém da existéncia na superficie do solido, de forgas no compensadas de natureza fisica. Em
algumas ocasides, pode tratar-se também de forgas quimicas.

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

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

Os filtros quimicos podem ser parte integrante de Filtros de Baixa Capacidade (mascaras descartaveis), ou podem ser
rosqueados ou encaixados diretamente nas pecas faciais sejam elas semifaciais ou faciais inteiras.
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A tabela abaixo mostra a maxima concentrag@o de uso dos filtros quimicos:

Classe do Filtro Tipo Concentracao Tipo de peca facial
Miéxima ® © (ppm) | compativel
Filtros de Baixa
Capacidade:
Semifacial filtrante,
FBC-1 Vapor Organico 50 quarto facial, semifacial
Gases Acidos Y (© 50
Semifacial, facial inteira
FBC-2 Vapor Organico 1000 ou conjunto bocal
Cloro 10
1 Vapor Organico @), B). (€) 1000
Vapor Organico (** ®»© 300 Quarto facial, semifacial,
Cartucho pequeno | Metilamina 100 facial inteira ou conjunto
Gases Acidos V) (© 1000 bocal
Acido Cloridrico 50
Cloro 10
2 Vapor Orgénico ®). B). © 5000
Amonia 5000 Facial Inteira
Cartucho médio Gases Acidos V- ® 5000
3 Vapor Organico ). (). () 10000
Amonia 10000 Facial Inteira
Cartucho grande Gases Acidos Y ® 10000

(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 maxima de uso ndo pode ser superior a concentracdo IPVS (Imediatamente Perigosa & Vida e a Saude)

(C) Para alguns gases acidos e vapores organicos, esta concentragdo maxima de uso pode ser mais baixa.

O momento em que o usudrio deve substituir seu filtro quimico ¢ aquele em que ele passa a perceber o odor do contaminante.
na grande maioria dos casos, o Limite de Percepcdo pelo Olfato de um gés esta abaixo mesmo do seu Limite de Tolerancia.
Onde isto ndo se der, é vedado o uso de filtros quimicos.

Outras restrigdes ao uso de filtros quimicos:

e A concentragdo dos contaminantes deve seguir os critérios da tabela acima

e A concentrag@o do oxigénio deve estar acima dos 18% em volume

FILTROS COMBINADOS

Os filtros combinados sdo construidos como os quimicos e mecanicos. Possuem no ingresso do ar o filtro mecéanico e apos
este, o filtro quimico. Sua identificagdo se da pela inclusdo de uma tarja branca no rétulo, o que indica ser filtro combinado.

Ele pode agregar um filtro mecéanico das classes P2 e P3 e também sdo rosqueados ou encaixados diretamente nas pegas
faciais, semifaciais ou inteiras.

Lavagem e Desinfecgao de Mascaras - Preliminares

A Norma americana OSHA 1910.134 indica que “os respiradores de uso rotineiro devem ser recolhidos, limpos e desinfetados
com a freqiiéncia necessaria para ter-se a certeza de que oferecam a protecao adequada ...” e que os respiradores para uso em
emergéncias “devem ser lavados e desinfetados apds cada uso”.

Quando sdo utilizados de forma rotineira, os respiradores devem ser recolhidos diariamente para limpeza e inspe¢@o. Quando
sdo utilizados ocasionalmente, o periodo de troca podera ser semanal ou mensal. Os usudrios que forem responsaveis pela
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manutencdo dos seus proprios respiradores devem ser instruidos sobre a forma correta de lava-los e desinfeta-los. Ainda que
haja usudrios que ndo sdo os responsaveis pela lavagem e desinfecgcdo dos seus proprios respiradores, explicar-lhes como sio
lavados e desinfetados vai incentiva-los a aceitar seu respirador e assegurar-lhes que estdo recebendo um equipamento limpo,
desinfetado e mantido corretamente. Isto ¢ particularmente importante quando eles ndo dispdem de um respirador exclusivo,
de uso pessoal.

Quando cada um recebe seu proprio respirador de uso pessoal (uma pratica altamente recomendavel), os respiradores devem
ser identificados de forma a assegurar ao usuario que ele receba sempre o mesmo equipamento. Esta pratica aumenta a
aceitacdo do uso do produto. Os marcadores de identificagdo ndo devem penetrar na pega facial nem bloquear o filtro, as
partes do cartucho ou as valvulas de exalag@o.

Em empresas com um numero relativamente pequeno de trabalhadores usuarios de respiradores, ou onde estes limpem seus
proprios respiradores, o procedimento de lavagem e desinfec¢ao deve ser minuciosamente explicado aos usuarios. Devem ser
tomadas precaucdes para prevenir danos devidos ao manuseio durante estes procedimentos.

Em empresas com muitos usuarios de respiradores, deve-se destinar um lugar especial para limpeza e manutengdo de
respiradores, cuja localizagdo seja acessivel, com equipamentos especializados e pessoal treinado em manutengdo de
respiradores. Ou entdo, como pratica altamente recomendada, confiar este servico a uma oficina especializada terceirizada
autorizada pelo fabricante dos respiradores.

O processo de lavagem e desinfecc¢ao (higienizagao) dos respiradores

Lavagem: pode ser executada de diversas formas. Se os respiradores forem limpos a mao, as pecas devem ser lavadas com
uma escova macia em agua morna com temperatura maxima 43°C com um detergente neutro como sabdo de coco ou outros.
Nesta fase se removem residuos como suor, poeiras ¢ outros. Apds essa operacdo, as pegas sdo enxaguadas com agua
abundante para retirar todo excesso do detergente.

Desinfecciio: A desinfeccdo pode ser executada utilizando-se imersdo das pecas por dois minutos numa das seguintes
solugdes:

1) Dissolva 2 ml (uma colher de sopa) de 4gua sanitaria comum por litro de 4gua, num recipiente adequado para conter as
pegas a desinfetar. Esta solugdo contera aproximadamente 50 ppm de Cloro.

2) Dissolva 0,8 ml (uma colher de sobremesa) de solu¢do iodo encontrado em farmacias, por litro de 4gua, num recipiente
adequado para conter as pegas. Esta solug@o contera aproximadamente 50 ppm de Iodo.

Os respiradores a serem utilizados pelas mesmas pessoas apds a lavagem, ndo precisam ser desinfetados.

Os respiradores ja lavados e desinfetados devem ser enxaguados exaustivamente em dgua a uma temperatura maxima de 43° C
para remover todos os residuos de detergente e desinfetante. Isto ¢ muito importante para evitar dermatites.

Secagem

Pode-se deixar secar os respiradores ou suas partes num ambiente numa superficie limpa. Também podem ser pendurados
horizontalmente num arame, mas deve-se ter o cuidado para ndo danificar ou distorcer as pecas faciais. Outro método a ser
empregado

¢ secar numa estufa elétrica com ventilador para circulagdo do ar e com bandejas de malha de ago em lugar de placas.
Importante € ajustar a temperatura para um maximo de 43° C.

Montagem apés lavagem/desinfecgao

As pegas faciais limpas e desinfetadas devem entdo ser montadas e inspecionadas, substituindo-se as partes danificadas pelo
uso. Se forem guardadas, devem ser embaladas individualmente em sacos plasticos e guardadas ao abrigo da luz solar, sujeiras
ou outros agentes agressivos.
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ANEXO 1
COMPARATIVO ENTRE CRITERIOS PARA IDENTIFICAGCAO
DE FILTROS CONTRA GASES, SEGUNDO SEUS FABRICANTES
CONTAMINANTES CRITERIO 1 CRITERIO 2
(Origem: Europa) (Origem: Estados
Unidos)
Vapores Orgénicos Marrom A Preto
Gases Acidos Cinza B Branco
Amonia Verde K Verde
Dioxido de Enxofre Amarelo E
Vapores Organicos+Gases Acidos | Marrom/Cinza A/B Amarelo
Gas Cianidrico Cinza B Branco c/faixa verde
Cloro Cinza B Branco c/faixa amarela
Gases Acidos+Amonia Marrom/Cinza/Verde/Amarelo Verde c/faixa branca
ABEK
Vapores Organicos+Gases Marrom/Cinza/Verde/Amarelo
Acidos+Amoénia+Didxido
de Enxofre ABEK
Mondxido de Carbono Azul
Preto
Gas Cianidrico+Cloropicrina Cinza B Amarelo c/faixa azul
Vapores Organicos+Gases Marrom/Cinza/Verde/Amarelo Café
Acidos+Amonia
ABEK
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