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Introducdao

Esta publicacdo apresenta os requisitos essenciais para a elaboragao de
um Programa de Protecdo Respiratéria. Contém informacoes acerca de riscos
respiratorios, procedimento de selecdo do respirador, treinamento dos ato-
res envolvidos, escolha do tamanho da peca facial que melhor veda o rosto e
0 Seu uso correto.

As recomendagdes restringem-se ao uso de equipamento de protecdo
respiratoria cuja finalidade é proteger contra a inalagdo de contaminantes
nocivos ou de ar com deficiéncia de oxigénio.

Os trés primeiros itens desta publicacdo apresentam como se deve ela-
borar e administrar um Programa de Protecdo Respiratéria. Os itens 4 e 5
abordam a selecdo de respiradores e os demais itens apresentam pormeno-
res referentes a avaliagdo médica, ao treinamento, ao ensaio de vedacao, a
limpeza e a manutencio dos respiradores, a qualidade do ar comprimido e
a auditoria. Os anexos, quando de carater informativo, procuram auxiliar na
compreensao do texto principal e dar informagdes pormenorizadas de como
cumprir alguns dos requisitos recomendados para um programa. No Anexo
1, sdo apresentadas as definicoes dos termos técnicos utilizados neste do-
cumento. O Anexo 2 apresenta a Instrugdo Normativa n2 1 do Ministério do
Trabalho e Emprego, publicada em 11/04/1994. Essa Instrugdao Normativa
criou o Programa de Protecdo Respiratdria e apresenta o Quadro I com os
Fatores de Prote¢do Atribuidos para a selecdo de respiradores, o Quadro II
com as exigéncias especificas sobre a selegao de respiradores para aerossoéis
contendo silica e o Quadro III com as exigéncias especificas para aerossoéis
contendo asbestos.

Devido aos avancos tecnolégicos na drea de protecdo respiratoria, a me-
lhoria na qualidade dos filtros fabricados ao longo do tempo e as modifica-
¢des nos ensaios utilizados para avaliar a qualidade dos filtros, a equipe téc-
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nica que realizou esta revisdo propde, nesta edi¢do, uma mudanca no proces-
so de selecdo dos respiradores para uso rotineiro. Isso resulta na eliminagao
do Quadro II (Recomendagdes de EPR para silica cristalizada) e do Quadro III
(Recomendacoes de EPI para asbesto) da Instrucdo Normativa e na alteragao
de alguns valores apresentados no Quadro I (Fatores de Prote¢ao Atribuido).
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Apresentacdo

O Programa de Protecdo Respiratdéria foi criado pela Instrucao
Normativa n® 1, de 11 de abril de 1994, do Ministério do Trabalho e
Emprego. Participaram da elaborac¢do desta Instrucdo: Luis Carlos E. Oso6rio
(SSST/MTb), Carlos Aparicio Clemente (Forca Sindical), Luis Antonio
Valente (Diesat), Anisio Magalhaes Ferreira (Sesi) e Sideneo Walter T. Rios
(Animaseg).

A primeira versao do Programa de Protecdao Respiratdria foi elaborada
pela equipe técnica Antonio Vladimir Vieira, Delcir José Pacifico Mendes e
Eduardo Algranti, tendo como coordenador técnico Mauricio Torloni, e teve
como referéncia:

e Norma ANSI Z88.2-1992 - American National Standard for Respiratory
Protection’; e

e Code of Federal Regulations, Title 29, Part 1910.134, Appendix - A Fit
Testing Procedures (Mandatory).

A segunda e a terceira edicoes do Programa sofreram acréscimos de ca-
rater informativo.

Nesta quarta edicdo, foram introduzidas alteragdes no texto principal
e em seus anexos com a finalidade de tornar mais facil a sua leitura e com-
preensio. Essas alteracdes foram baseadas principalmente na ISO 16975.1%.
Assim, consideracdes mais detalhadas foram acrescentadas no que tange
a avaliagcdo da adequagdo do respirador a tarefa, ao usuario e ao ambiente
de trabalho em que sera utilizado. No Anexo 5 é apresentado um método de

' Em 2015 esta norma foi revisada, passando a ser identificada como “ANSI/ASSE 788.2-2015 - Practices for
respiratory protection”.

2 Em abril de 2016 este documento encontrava-se na fase de projeto de norma na ISO e era identificado como
“ISO/DIS 16975-1 - Respiratory protective devices - selection, use and maintenance”.
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selecdo de respiradores utilizando as bandas de controle, o qual se baseia em
conceitos e parametros técnico-cientificos modernos segundo tendéncias inter-
nacionais, ndo havendo, contudo, equivaléncia com o critério legal. O Anexo 11,
sobre ensaio de vedacao, torna obrigatério o ensaio quantitativo nos respira-
dores com peca facial inteira.

Nesta publicacdo, os respiradores para silica e asbestos passaram a ser
selecionados de acordo com o procedimento valido para os outros agentes
quimicos. Houve também reducdo no fator de protecao atribuido a alguns
tipos de respiradores.

Os trabalhos referentes a traducdo e aos estudos preliminares do do-
cumento da ISO contaram com a colaboracdo dos membros da Comissdo
de Estudos do CB 32/ABNT: Osny Ferreira de Camargo, Glaucia Gabas, Vili
Meusburger, Lucila Marcomini e Milton Marcos Villa.

Participaram da elaboracdo deste documento, o coordenador técnico
Mauricio Torloni e os membros da equipe técnica da Fundacentro: Antonio
Vladimir Vieira, Silvia Helena de Araujo Nicolai, José Damasio de Aquino e
Eduardo Algranti.
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Obijetivo

O objetivo desta publicacdo é auxiliar os profissionais responsaveis pela
elaboracdo, implementacdo e administracdo de um programa que abrange a
selecdo, a utilizacdo e a manutengdo corretas dos equipamentos de protecao
respiratoria (EPR).

Estas recomendacgdes referem-se a protecdo de trabalhadores contra a
inalagdo de contaminantes perigosos e contra a inalacdo de ar com deficién-
cia de oxigénio nos locais de trabalho por meio do uso de respiradores’. Ndo
cobrem os respiradores para mergulho, os sistemas com oxigénio para avia-
¢do, o uso de respiradores em combates militares e os inaladores ou ressus-
citadores utilizados na area médica.

! Neste documento, os termos “equipamento de protecdo respiratéria” e “respirador” sédo utilizados com o
mesmo significado (ver Anexo 1).

15



Situacbes em que se utilizam
equipamentos de protecdo espiratéria

2.1 Introdugdo

O uso de EPR tem como objetivo principal prevenir a exposi¢do por
inalagdo de substancias perigosas e/ou ar com deficiéncia de oxigénio.
Quando ndo for possivel prevenir a exposi¢cdo ocupacional, o controle
da exposicao adequada deve ser alcangado, tanto quanto possivel, pela
adocao de outras medidas de controle que ndo o uso de EPR. Medidas
de controle de engenharia, tais como, substituicdo de substancias por
outras menos toxicas, enclausuramento ou confinamento da operacao e
sistema de ventilagdo local ou geral e medidas de controles administra-
tivos, como a reduc¢do do tempo de exposicdo, devem ser consideradas.
O uso de EPR é considerado o ultimo recurso na hierarquia das medidas
de controle e deve ser adotado somente ap6s cuidadosa avaliacdo dos
riscos. Existem situagdes, entretanto, nas quais ainda pode ser necessa-
rio o uso de um respirador, tais como:

a) outras medidas de controle ja foram adotadas, mas a exposicdo a ina-
lacdo ndo esta adequadamente controlada;

b) aexposicao por inalagdo excede os limites de exposicao e as medidas
de controle necessarias estdo sendo implantadas;

c) aexposicao por inalacdo é ocasional e de curta duragao, sendo impra-
ticavel aimplantacdo de medidas de controle permanentes (por exem-
plo, em trabalhos de manutenc¢do, de emergéncia, fuga e resgate).

Em tais situagdes, respiradores apropriados devem ser usados em con-
formidade com os requisitos apresentados nesta publicacio.

16



2.2 Uso voluntdrio

Alguns trabalhadores, mesmo quando a exposicdo estd comprovada-
mente abaixo dos limites de exposicdo aceitaveis (limite de exposi¢ao ocupa-
cional e nivel de acao), podem sentir a necessidade do uso de respiradores a
fim de obter um nivel adicional de prote¢do ou conforto.

0 empregador pode disponibilizar respiradores para uso voluntario, ou
seja, quando solicitado pelos trabalhadores, ou permitir que utilizem seus
préprios respiradores, desde que o empregador se certifique de que o seu
uso ndo acarretara novos riscos. Se o empregador concordar com o uso vo-
luntario, o usudrio deve:

1. ler e compreender todas as instrucoes de uso oferecidas pelo fabri-
cante no que se refere a inspecdo, limpeza, higienizacdo, manuten-
¢do, guarda, uso e limitagdes de uso do respirador;

2. usar somente respiradores adequados ao risco e com Certificado
de Aprovagdo (CA) emitido pelo Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE);

3. ndo apresentar pelos faciais que interfiram na vedacao dos respira-
dores ou prejudiquem o funcionamento das valvulas.

Além disso, o empregador deve estabelecer por escrito e implementar
os seguintes elementos de um Programa de Prote¢do Respiratéria (PPR):

e avaliagcdo médica para determinar se o usudrio é apto a usar o respira-
dor;

e instrugdes e procedimentos acerca de inspec¢do, limpeza, higieniza-
¢do, manutencdo, guarda e uso, de tal modo que o respirador nao re-
presente um risco a saude do usuario.

17



Programa de ProtecGo Respiratéria

3.1 Introducdo

O Programa de Protecdo Respiratéria (PPR) é um processo para selec¢do,
uso e manuten¢do dos respiradores com a finalidade de assegurar protecao
adequada para o usudrio.

Este item apresenta os requisitos minimos de um PPR, bem como os
pormenores de como preparar os procedimentos escritos que fazem parte
do programa.

Antes de se utilizar um respirador, é essencial que seja estabelecido um
PPR, por escrito, com os procedimentos especificos para o local de trabalho.
O programa deve ser implantado, avaliado e atualizado sempre que neces-
sario, de modo a refletir as mudangas de condi¢des do ambiente de trabalho
que possam afetar o uso de respirador. O PPR deve ser compreendido por
todos os niveis hierarquicos da empresa.

3.2 Elementos do programa

3.2.1 Conteiddo minimo

O texto do PPR deve conter, no minimo, os seguintes elementos:
a) politica da empresa na area de protecdo respiratdria;

b) abrangéncia;

¢) indicacdo do administrador do programa;

d) regras e responsabilidades dos principais atores envolvidos;
e) avaliagdo dos riscos respiratorios;

f) sele¢do do respirador;

18



D

avaliacdo das condigdes fisicas, psicoldgicas e médicas dos usuarios;
treinamento;

ensaio de vedacao;

uso do respirador e politica da barba;

manutencao, inspec¢ao, limpeza e higienizacdo dos respiradores;

guarda e estocagem;

m) uso de respirador para fuga, emergéncias e resgates;

n)
0)
p)

qualidade do ar/gas respiravel;
revisdo do programa;

arquivamento de registros.

A maioria desses elementos deve ser detalhada na forma de procedi-
mentos operacionais escritos.

3.2.2

Procedimentos operacionais

Os procedimentos operacionais descrevem as a¢des tomadas pela em-
presa para atender aos requisitos contidos nos itens 3.2.2.1 e 3.2.2.2.

3.2.2.1 Procedimentos operacionais para o uso rotineiro de
respiradores

Os procedimentos operacionais devem ser escritos e, incluir, no minimo:

a)

b)
<)
d)
e)
£)

g)
h)

selecdo dos respiradores para cada operacdo em que seu uso seja
considerado necessario;

avaliacdo da condicdo médica dos usuarios;
treinamento dos usudrios;

ensaios de vedacdo adotados;

distribuicdo dos respiradores;

limpeza, higienizagdo, inspe¢dao, manutengao, descarte e guarda dos
respiradores;

monitoramento do uso;

monitoramento do risco.

Esses tépicos serdao detalhados adiante.

19



3.2.2.2 Procedimentos operacionais para o uso em situagoes
de emergéncia e salvamento

Embora nao seja possivel prever todas as situagdes de emergéncia e sal-
vamento para cada tipo de operacdo industrial, muitas condi¢des nas quais
sera necessario o uso de respiradores podem ser previstas. A andlise cuida-
dosa dos riscos potenciais devidos a enganos na condugao do processo indus-
trial ou a defeitos ou falhas no funcionamento dos equipamentos industriais
permite a escolha de respiradores apropriados para uma situagao concreta.

Os procedimentos escritos para emergéncia ou salvamento devem:

a) definir os provaveis respiradores a serem usados, considerando os
materiais e as substancias utilizados, os equipamentos, a area de tra-
balho, o processo e as pessoas envolvidas em cada operacio;

b) com base nesta andlise preliminar, verificar se os respiradores dis-
poniveis podem proporcionar a protecdo adequada quando os usu-
arios tiverem de entrar na area potencialmente perigosa. Existem
situagdes que podem impedir usuarios de respiradores de entrar em
uma atmosfera imediatamente perigosa a vida ou a saude (IPVS), por
exemplo, ambientes onde haja o risco potencial de atmosferas infla-
maveis ou explosivas.

¢) indicar os respiradores apropriados e distribui-los em quantidade
adequada para uso nas situa¢des de emergéncia ou salvamento;

d) indicar como esses respiradores devem ser mantidos, inspeciona-
dos, higienizados e guardados, de modo que sejam acessiveis e este-
jam em condi¢des de uso imediato, quando necessario.

Os procedimentos devem ser revistos por pessoa que esteja familiariza-
da com o processo industrial em particular ou com a operagdo. As ocorréncias
passadas que exigiram o uso de respiradores para situacdes de emergéncia e
salvamento e as consequéncias que resultaram do seu uso devem ser levadas
em conta. Devem ser levadas em consideragdo também as possiveis conse-
quéncias ocasionadas por falhas eventuais dos respiradores, falta de ener-
gia, ocorréncia de reagdes quimicas ndo controlaveis, fogo, explosao, falhas
humanas e riscos potenciais que podem resultar do uso desses respiradores.

3.3 Implementacdo do programa

E importante que o PPR seja implementado, avaliado e atualizado,
quando necessario, de modo a refletir mudangas nas condi¢des de trabalho
que possam afetar a selecdo e o uso do respirador. Para isto, é necessario defi-
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nir uma estratégia de a¢do, preparar materiais de divulgacao, formar agentes
multiplicadores, estabelecer um cronograma de agdes e prioridades e prover
recursos financeiros.

3.4 Administracdo do programa

0 empregador deve atribuir a uma s6 pessoa a responsabilidade e a au-
toridade pelo programa. Ela deve ser qualificada por treinamento ou pos-
suir experiéncia compativel com a complexidade do PPR para implementar
e administrar de modo apropriado o programa, bem como conhecer e estar
atualizada no que se refere as publicacdes e aos regulamentos legais vigen-
tes. E recomendavel que seja da area de Higiene Ocupacional, da Medicina do
Trabalho ou da Engenharia de Seguranga da prépria empresa.

O administrador do PPR podera indicar pessoas competentes para au-
xilid-lo na implantac¢do e na execucdo de algumas tarefas do programa. Essas
pessoas devem ter experiéncia e treinamentos apropriados para exercer suas
funcbes no PPR de maneira efetiva e manterem-se atualizadas.

3.5 Regras e responsabilidades

Todas as pessoas envolvidas no PPR devem ser competentes na sua
area de responsabilidade dentro do programa e devem manter seus conhe-
cimentos e treinamento atualizados, para poderem desenvolver com eficién-
cia seus encargos.

3.5.1 Responsabilidades do empregador

0 empregador é responsavel pelo PPR. Ele deve:

a) designar um administrador do programa que tenha a responsabili-
dade delegada para gerenciar efetivamente o PPR;

b) providenciar recursos adequados e organizagdo para garantir a efi-
cacia continua do PPR;

¢) definir, implementar e documentar o PPR;
d) fornecer o respirador adequado;

e) permitir ao empregado usudrio do respirador que deixe a area de
risco por qualquer motivo relacionado com o seu uso. Essas razoes
podem incluir as seguintes, mas nao se limitam a elas:
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o falha no funcionamento do respirador que altere a protecao por ele
proporcionada;

¢ deteccdo de penetracdo de ar contaminado dentro do respirador;
¢ aumento da resisténcia a respirac¢ao;
¢ grande desconforto devido ao uso do respirador;

¢ mal-estar sentido pelo usudrio do respirador, tais como nausea,
fraqueza, tosse, espirro, dificuldade para respirar, calafrio, tontura,
vOmito, febre;

e lavagem do rosto e da peca facial do respirador (se aplicavel), sem-
pre que necessario, para diminuir a irritacdo da pele;

e trocar o filtro ou outros componentes, sempre que necessario;
¢ descanso periddico em area nido contaminada.

f) investigar a causa do mau funcionamento do respirador e tomar pro-
vidéncias para sana-la. Se o defeito for de fabricacdo, o empregador
devera comunica-lo ao fabricante e ao érgdo oficial de competéncia
na area de Equipamento de Protecdo Individual (EPI);

g) fornecer somente respiradores aprovados, isto é, com Certificado de
Aprovagdo emitido pelo Ministério do Trabalho e Previdéncia Social,
observando que qualquer modificagdo, mesmo que pequena, pode
afetar de modo significativo o desempenho do respirador e invalidar
a sua aprovagao.

Nota: O empregador e o administrador do programa podem ser a mesma
pessoa.

3.5.2 Responsabilidades do administrador

O administrador do PPR é responséavel pela efetiva gestdo do programa,
que inclui:

a) preparacao dos procedimentos operacionais escritos para uso corre-
to dos respiradores em situagdes de rotina e de emergéncia;

b) medigdes, estimativas ou informagdes atualizadas acerca da concen-
tracdo do contaminante na area de trabalho antes de ser feita a sele-
¢do do respirador e periodicamente, durante o seu uso, com a finali-
dade de garantir que o respirador apropriado esteja sendo utilizado;
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f)
g)
h)

3.5.3

selecdo do respirador apropriado que proporcione protecdo adequa-
da para cada contaminante presente ou potencialmente presente;

manuten¢do de registros e procedimentos escritos de tal maneira
que o programa fique documentado e permita uma avalia¢do da sua
eficacia;

providéncias para que todos os envolvidos conhe¢am o contetido do
programa;

avaliacdo anual da eficacia do programa;

revisdo periddica dos procedimentos escritos;

indicacdo e treinamento de pessoas competentes para o cumprimen-
to de tarefas ou fun¢des no programa;

atualizacdo de seus conhecimentos e o de seus colaboradores para
que possam desempenhar eficientemente as tarefas relativas ao PPR.

Responsabilidades do empregado

Para que as medidas implantadas surtam efeito, o usuario é responsa-
vel, no minimo, por:

a)

b)

)

d)

e)

3.5.4

usar o respirador fornecido de acordo com as instrucoes e o treina-
mento recebidos;

no caso de uso de respirador com vedacao facial, ndo apresentar
pelos faciais (barba, cavanhaque etc.) que interfiram na selagem do
respirador em seu rosto;

guardar o respirador, quando nao estiver em uso, de modo conve-
niente para que nao se danifique ou deforme;

deixar imediatamente a area contaminada se observar que o respi-
rador nao esta funcionando bem e comunicar o defeito a pessoa res-
ponsavel indicada nos procedimentos operacionais escritos;

comunicar a pessoa responsavel qualquer alteracido em seu estado de
saude que possa influir na capacidade de uso seguro do respirador.

Responsabilidades do prestador de servico

Os prestadores de servico, a qualquer titulo, devem cumprir todas as
exigéncias cabiveis relativas ao uso de respiradores contidas no PPR da con-
tratante. As responsabilidades pelo fornecimento do respirador adequado,
pelo treinamento, pelo ensaio de vedag¢do etc. devem ser contempladas no
contrato de prestacdo de servico.
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Riscos respiratérios

4.1 Introducao

A avaliagdo dos riscos respiratorios é essencial para o processo de sele-
¢do e uso do respirador adequado e deve ser realizada por pessoa competen-
te. A avaliagdo completa dos riscos inclui trés etapas:

a) avaliacdo dos perigos no ambiente;
b) avaliacdo da adequacgdo do respirador a exposicao;

c) avaliagdo da adequacdo do respirador a tarefa, ao usuario e ao am-
biente de trabalho.

A andlise dos parametros contidos nessas etapas deve ser realizada an-
tes de serem iniciadas as tarefas, sejam de rotina ou de emergéncia, e repeti-
da quando as condi¢des de trabalho se alterarem.

4.2 Avadliacao dos perigos no ambiente de trabalho

A avaliagdo desses perigos deve ser feita obedecendo as seguintes etapas:

a) determinar se existe risco potencial de deficiéncia de oxigénio.
Quando existir, determinar o nivel de oxigénio mais baixo que possa
ocorrer em trabalhos de rotina ou em emergéncia;

b) identificar os contaminantes que possam estar presentes no ambien-
te de trabalho e seu estado fisico (particulado, gas, vapor). Todas as
substancias utilizadas, produzidas ou armazenadas, incluindo maté-
rias-primas, impurezas relevantes, produtos finais, subprodutos e re-
siduos, devem ser conhecidas através da analise cuidadosa do proces-
so de trabalho e as informacdes relativas as propriedades perigosas
e a toxicidade dessas substancias podem ser obtidas nas Fichas de
Informagdes de Seguranga de Produtos Quimicos (FISPQ). Quando o
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d)

f)

g)
h)

i)

contaminante ndo puder ser identificado e ndo existirem orientacdes
claras, o perigo deve ser considerado desconhecido e a atmosfera
deve ser considerada IPVS. Deve ser verificado também se a pressao
de vapor de cada contaminante, que indica maior ou menor quanti-
dade de vapor gerado por um liquido ou um sélido, é significativa na
maxima temperatura prevista no ambiente de trabalho;

determinar se existe 6leo presente no caso de contaminantes par-
ticulados. Se a presencga de aerossol oleoso é desconhecida, sera
assumido como existente. Exemplos de atividades conhecidas por
produzirem aerossol oleoso incluem o uso de compressor de ar com
lubrificantes oleosos e a operagdo de veiculos com motor de com-
bustdo interna. A presenca de 6leo no ar pode ser determinada pelo
método NIOSH 5026 (oil mist, mineral);

identificar o limite de tolerancia, ou qualquer outro limite de exposi-
¢do, ou estimar a toxidez dos contaminantes. Verificar se existe con-
centracao IPVS para os contaminantes;

determinar se existem regulamentos ou legislacdo especifica para os
contaminantes. Se existir, a selecdo do respirador dependera desses
regulamentos;

medir ou estimar a concentracdo dos contaminantes na condi¢cdo de
exposicdo ocupacional mais critica prevista nas operacdes de roti-
na, emergéncia, resgate ou escape, obedecendo as boas praticas de
Higiene Ocupacional;

determinar a possibilidade de ocorréncia de condi¢des IPVS;

determinar se os contaminantes presentes podem ser absorvidos
pela pele, se produzem sensibilizacdo da pele, se sdo radioativos, ir-
ritantes ou corrosivos para os olhos ou a pele, carcinogénicos etc.;

determinar se sdo conhecidos os limiares de odor, de paladar ou para
ainducdo de irritacdo da pele para os gases e vapores contaminantes.

Informagdes sobre o monitoramento de riscos respiratérios podem ser

obtidas no Anexo 3.

4.3 Avdliacdo da adequacao do respirador a exposicdo

Respirador adequado a exposicdo a agentes quimicos é aquele que re-

duz a exposicao do usudrio a valores abaixo dos valores considerados acei-
taveis, como, por exemplo, o Limite de Exposi¢cao Ocupacional (LEO). Para a
selecdo do respirador com nivel de protecao adequado a exposicao, é neces-

25



sario conhecer o Fator de Protecdo Minimo Requerido (FPMR) para o respi-
rador, o qual é determinado:

a) calculando quantas vezes a concentracdo mais critica de exposicao
(C) prevista nas operacoes de rotina ou de emergéncia é maior do
que o limite de exposicdo ocupacional aplicavel (LE), isto é, FPMR =
C/LE; ou

b) obedecendo a regulamentos ou legislacdo especifica.

Uma vez determinado o FPMR, a selecdo é feita escolhendo um respi-
rador que possua Fator de Prote¢do Atribuido (FPA) maior do que este valor
(ver Quadro 1). O item 5.1 apresenta este roteiro de sele¢do.

0 Anexo 5 apresenta um procedimento para a sele¢do do respirador
para uso rotineiro que permite obter o FPMR pelo método das bandas
de controle (control banding). Ele é baseado em conceitos e parametros
técnico-cientificos modernos, segundo tendéncias internacionais, nao
havendo, contudo, equivaléncia com o critério legal, que exige o conhe-
cimento da concentragdo mais critica de exposicdo prevista. Ndo exige
o conhecimento do valor da concentragdo de exposicao, nem do limite
de exposicao.

Para trabalhos em atmosferas deficientes de oxigénio, somente podem
ser selecionados respiradores de adugao de ar.

4.4 Avaliacao da adequacao do respirador a tarefq,
ao usudrio e ao ambiente de trabalho

Além do respirador ser adequado a exposicao, ele deve também ser ana-
lisado em relacdo a tarefa, ao usuario e ao ambiente de trabalho para que
ofereca a protecdo necessaria durante o periodo de uso.

4.4.1 Adequacdo a tarefa

A avaliacdo da adequacdo do respirador a tarefa deve considerar os se-
guintes fatores:

a) Frequéncia e duracao da tarefa

O tempo de permanéncia na area de risco durante o turno de trabalho
deve ser considerado na escolha de um respirador. Para alguns tipos de res-
piradores, o tempo maximo de uso e a frequéncia de uso podem ser limitados
de acordo com o conforto do usudrio e a carga de trabalho. Cada tipo de respi-
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rador tem caracteristicas que o tornam apropriado ou nao para uso rotineiro,
ndo rotineiro, emergéncias ou resgate.

Devem também ser incluidas consideragdes sobre vida tutil dos filtros,
carga e vida util de baterias e capacidade do reservatoério de ar/gas respira-
vel (ver Anexo 4 - itens 2.1 e 2.2).

b) Nivel de esforco fisico

0 nivel de esforco fisico requerido durante o uso do respirador, incluin-
do o nivel maximo previsto, determina a quantidade de ar/gas respiravel de-
mandada pelo usudario (ver Anexo 4 - item 2.2). Assim, por exemplo, em casos
de extremo esfor¢o, a autonomia de uma mascara autonoma fica reduzida
pela metade ou mais.

¢) Emprego de ferramentas

O emprego de equipamentos para solda para operagdes de pintura
spray e muitos equipamentos elétricos podem influenciar no desempenho
do respirador (ver Anexo 4 - item 2.3).

d) Mobilidade

A mobilidade necessaria para realizacio da tarefa pode limitar a escolha
do tipo de respirador a ser utilizado de maneira segura. Espacos confinados
requerem consideragdes especiais (ver Anexo 4 - item 2.4).

e) Comunicacao

Na escolha de certos tipos de respiradores, deve-se levar em conta o
nivel de ruido do ambiente e a necessidade de comunicagio do usuario. Falar
em voz alta pode provocar deslocamento de algumas pecas faciais (ver Anexo
4 - itens 2.5 e 3.4). Deve-se levar em conta também necessidades especiais
de comunicacdo, especialmente para espacos confinados e atmosferas IPVS,
onde a comunica¢do entre o usudrio do respirador e o pessoal de apoio é
importante (ver Anexo 4 - itens 2.5 e 3.4).

f) Vida util dos filtros

Para a selecdo adequada de um respirador purificador de ar, o adminis-
trador do programa deve definir os tipos e as classes de filtros, bem como a fre-
quéncia de troca destes. Poucos filtros possuem indicador de fim de vida util.

4.4.2 Adequacéo ao usudrio

Para avaliagdo da adequacgdo do respirador ao usudario, devem ser conside-
rados os seguintes fatores:
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a) Vedacdo dos respiradores
e Caracteristicas faciais

Um respirador com vedagdo facial ndo deve ser usado por pessoa que
apresente irregularidades na regido da face em que serd feita a selagem do
respirador, como, por exemplo, cicatrizes, rugas ou dobras profundas, magas
do rosto exageradas, queixo muito cdnico, nariz muito adunco (ver Anexo
4 - item 3.2).

e Pelos faciais

Um respirador com peca facial, seja de pressao positiva ou negativa, nao
deve ser usado por pessoas cujos pelos faciais (barba, bigode, costeletas ou
cabelos) possam interferir no funcionamento das valvulas ou prejudicar a
vedacgdo na drea de contato com o rosto (ver Anexo 4 - item 3.2).

e Uso simultineo de outros EPIs ou acessorios

O uso de outros Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), como
capacete ou mascara de solda, ndo deve interferir na vedacdo da peca facial.
Quando existir possibilidade de interferéncia com outros EPIs, selecionar
equipamentos conjugados (ver Anexo 4 - item 3.5).

Os tirantes dos respiradores com vedacao facial ndo devem ser colo-
cados ou apoiados sobre hastes de 6culos, capacetes e protetores auditivos
circum-auriculares.

Nao devem ser usados gorros ou bonés com abas que interfiram na veda-
¢do dos respiradores com vedagao facial. Quando for necessario o uso destes
acessorios, coloca-los por cima dos tirantes do respirador. A cobertura dos res-
piradores com vedagao facial devem estar em contato direto com a face.

Usudrios de respirador nao devem utilizar joias ou acessérios na regido
da face onde sera feita a selagem do respirador.

b) Visao

Quando o usudrio precisar usar lentes corretivas, dculos de seguranca, pro-
tetor facial, mascara de solda ou outro tipo de prote¢io ocular ou facial, eles ndo
devem interferir na vedagao do respirador (ver Anexo 4 - item 3.3). Ndo devem

ser usados 6culos com tiras ou hastes que passem na area de vedag¢do do
respirador do tipo com vedacao facial, seja de pressdo negativa ou positiva.

Necessidades adicionais para aumento de visdo, como, por exemplo,
uso de lupa, microscépio, lente de aumento, devem ser consideradas também
para a escolha do respirador (ver Anexo 4 - item 2.6).

28



O uso de lentes de contato somente é permitido quando o usudrio do
respirador estiver acostumado ao uso desse tipo de lente e quando as con-
di¢des do ambiente (umidade do ar ou calor) ndo limitarem o seu uso (ver
Anexo 4 - item 3.3).

c) Conforto

Na selecdo de um respirador, devem ser considerados o calor e o frio
gerados por ele. Certos respiradores produzem superficies quentes ou gas
de inalacdo quente durante o uso, por exemplo filtros quimicos ou equipa-
mentos com oxigénio gerado quimicamente. Outros respiradores podem
provocar correntes de ar sobre a face do usuario, que poderao esfriar a pele,
como nos purificadores de ar motorizados. Dependendo das condicoes de
uso, aquecimento ou esfriamento localizado pode representar sobrecarga ou
desconforto ao usudrio.

4.4.3 Adequacéo ao ambiente de trabalho

A avaliacdo da adequacdo do respirador ao ambiente de trabalho deve
considerar os seguintes fatores:

a) uso em condi¢des climaticas extremas: condicées de temperatura e
umidade, aumento ou diminui¢do da pressdo do ambiente e velocida-
de do vento onde o respirador sera utilizado (ver Anexo 4 - item 4.1);

b) perigos ndo respiratérios: presenca de fagulhas, abrasdo, compatibi-
lidade eletro-magnética, enriquecimento de oxigénio etc. (ver Anexo
4 - item 4.2).

4.4.4 localizacéo da drea de risco

Na selecao do respirador, deve-se levar em conta a localizacdo da
area de risco relativamente as areas seguras que tenham ar respiravel.
Isso permite planejar a fuga na ocorréncia de uma emergéncia, a entrada
de pessoas para a realizacdo dos servicos de manuteng¢do ou reparos ou
as operacdes de resgate.

4.4.5 Caracteristicas de desempenho do respirador

Na selecdo do respirador devem ser consideradas também as caracte-
risticas fisicas e funcionais dos respiradores, bem como suas limitagdes. Os
diversos tipos de respiradores estao descritos resumidamente no Anexo 7. O
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nivel de esforco requerido pela atividade, incluindo o nivel maximo previsto,
determina a quantidade de ar respiravel demandada pelo usuéario para a rea-
lizacdo da tarefa (ver Anexo 4 - item 2.2). Para os respiradores purificadores
de ar é necessario definir o tipo e a capacidade do filtro quimico ou a eficién-
cia minima do filtro para particulas.

4.4.6 Aplicacées especiais

Certas aplicagdes especiais podem exigir respiradores com caracteristi-
cas de desempenho adicionais, tais como os usados para fuga, combate a in-
céndio, Riscos Quimicos/Biolégicos/Radiacdes Nucleares (CBRN), operacdes
de marinha (ver Anexo 7 - item 4) e para protecdo contra agentes biolégicos.
0 uso destes respiradores nao é abordado neste documento.

A selecdo de respiradores para aplicagdes especiais, tais como doencas
infecciosas e exposi¢des provenientes de a¢des terroristas, inclui outros fa-
tores além dos considerados nas exposi¢des tradicionais. Para informacgdes
sobre selecdo e uso em algumas aplicagcdes especiais, consulte, por exem-
plo, o site www.cdc.gov/niosh/topics/respirators/ e a “Cartilha de Protecao
Respiratoria contra Agentes Bioldgicos para Trabalhadores da Saude”, dispo-
nivel em www.anvisa.gov.br.

4.5 Registros

O administrador do programa deve manter/arquivar os registros da
avaliacdo dos riscos respiratorios, incluindo todos os resultados da avaliacao
dos perigos no ambiente e da avaliacdo da adequacdo do respirador a tarefa,
ao usudrio e ao local de trabalho (ver item 13).
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Procedimento para a selecao dos
respiradores

A selecdo de um respirador exige o conhecimento de cada operacdo
para determinar os riscos que possam estar presentes e, assim, selecionar o
tipo ou a classe de respirador que proporcione protecido adequada. O proces-
so de selegdo deve ser iniciado somente ap6s a realizacdo da avaliacdo dos
perigos no ambiente (ver item 4.2), a qual deve ser complementada com as
avaliacdes dos fatores relativos a tarefa, ao usuario e ao ambiente de traba-
lho, ja discutidos no item 4.4.

Devem ser usados somente respiradores aprovados, isto é, com
Certificado de Aprovacdo emitido pelo Ministério do Trabalho e Previdéncia
Social. Qualquer modificacdo no respirador feita pelo usuario, mesmo que
pequena, pode afetar de modo significativo o desempenho do respirador e
invalida a sua aprovacao.

5.1 Selecao de respiradores para uso rotineiro

O respirador adequado ao risco a que o trabalhador esta exposto e a
atividade exercida deve ser selecionado por pessoa competente, conforme o
seguinte procedimento:

a) se a atmosfera for deficiente em oxigénio, o respirador seleciona-
do dependera da porcentagem de O, e da altitude do local, isto ¢, da
pressdo parcial de oxigénio (ppO0,) e da aclimata¢do do usuario:

a,) sea concentragdo de oxigénio for menor que 12,5% ao nivel do
mar (ppO, menor que 95 mmHg), a atmosfera é IPVS e devem
ser usados os respiradores indicados nos itens 5.2.1.1 e 5.2.3.1;

a,) sea concentracdo de oxigénio for maior que 12,5% ao nivel do
mar (ppO, maior que 95 mmHg) e menor que 18% ao nivel do
mar (ppO, menor que 137 mmHg), a atmosfera ndo € IPVS e
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deve ser usado qualquer respirador de aducdo de ar (ver item
5.2.3.2). Se, entretanto, também estiverem presentes contami-
nantes, deve ser usado respirador de adugao de ar com Fator de
Protecdo Atribuido (FPA), adequado para estes contaminantes,
selecionado conforme o item (b);

a,) se a concentracdo de oxigénio for maior que 18% ao nivel do
mar (ppO, maior que 137 mmHg), ndo ha deficiéncia de oxigé-
nio, continuar no item (b);

Nota: se o ambiente for espaco confinado, consultar o item 5.2.2.

b) se ndo for possivel determinar qual o contaminante potencialmente
perigoso que possa estar presente no ambiente, ou a sua concentra-
¢do, considerar a atmosfera IPVS. Continuar no item 5.2. Se o contami-
nante e a sua concentragao forem conhecidos, continuar no item (c);

¢) se ndo existir limite de exposi¢do ou valores de orientagdo da expo-
sicdo ocupacional disponiveis, e se ndo puder ser feita a estimativa
da toxidez, considerar a atmosfera IPVS e continuar no item 5.2. Se
existir limite de exposicdo, ou valores de orientacdo da exposicdo
ocupacional disponiveis, ou se puder ser feita a estimativa da toxi-
dez, continuar no item (d);

d) se a concentragdo medida ou estimada do contaminante for considera-
da IPVS, continuar no item 5.2. Se ndo for IPVS, continuar no item (e);

e) calcular o Fator de Prote¢do Minimo Requerido (FPMR), dividindo
a concentracao medida ou estimada do contaminante na condicao
mais critica de exposic¢do prevista pelo limite de exposi¢cdo adequado
ou valor de orienta¢do, conforme e, e, ou e,. Se o FPMR for menor
que 1, ndo é necessario o uso de respirador, exceto para aerossoéis
contendo asbesto). Se o FPMR for maior que 1, continuar no item
(g). Se mais de uma substancia estiver presente, ir para o item (f).

e,) dividir a concentragdo média ponderada para o contami-
nante determinado pelo limite de exposicdo aplicavel, ou
seja, se o limite é para 8 horas, a concentracdo média pon-
derada deve ser para 8 horas; se o limite é para 10 horas,
a concentracdo média ponderada deve ser para 10 horas.

" Se o aerossol contiver asbesto abaixo do limite de exposico, deverd ser utilizado, no minimo, pega semifacial
com filtro P2 (ou PFF2). Se a concentracdo de asbesto for igual ou maior que o limite de exposicdo, deverd ser
selecionado filtro classe P3. Se o aerossol contiver silica cristalina, deverd ser selecionado, ho minimo, filtro classe
P2 (ou PFF2, se FPMR for menor que 10). Para substdncias com limite de exposicdo menor ou igual a 0,05 mg/m?,
usar filtro classe P3 (ou PFF3 se FPMR for menor que 10)
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e,) se o contaminante possuir valor teto, dividir a concentragao
maxima de exposicao pelo valor teto.

e,) se o contaminante possuir limite de curta exposi¢do, dividir a
concentracdo média de 15 ou 30 minutos pelo limite de curta
exposicao definido para 15 ou 30 minutos, respectivamente.

Para informagdes adicionais sobre limites de exposicdo adequados ou
valor de orientacdo, consultar o item 3.2 do Anexo 3.

f)

g)

se mais de uma substancia estiver presente, avaliar os efeitos aditivos
ou sinérgicos de exposi¢cdo em vez de considerar o efeito isolado de
cada substancia. Para isso, calcular, inicialmente, o FPMR para cada
substancia, como indicado em (e). Se as substancias ndo apresenta-
rem efeitos téxicos similares sobre o mesmo 6rgao ou sistema (figa-
do, rim, sistema nervoso central etc.), considerar, para a sele¢do do
respirador, o maior FPMR calculado. Se as substancias apresentarem
efeitos toxicos similares sobre o mesmo drgio ou sistema, devem ser
considerados os efeitos aditivos. Isto é feito utilizando a formula:

(¢ /T )=(C/T)+(C/T,)+..+(C/T)

Onde: C, = concentrac¢do de cada substancia

T,, ,=seurespectivo limite de exposi¢do

C,eT_ =concentracdo e limite de exposi¢do da mistura

Se o valor de (C_/T ) for menor que a unidade, ndo é necessario o
uso de respirador. Se a soma dos quocientes (C,/T) for maior que a
unidade, tal valor é o FPMR para a mistura. Continuar em (g).

Com base no Quadro 1, selecionar um respirador ou tipo de respira-
dor que possua FPA maior que o FPMR, considerando, para a escolha
final, a adequacdo do respirador ao usudrio, a tarefa (o tipo de traba-
lho a ser realizado, o nivel de esforco fisico, a duragio e a frequéncia
da tarefa, necessidades quanto a mobilidade, comunicag¢do e visdao
etc.) e ao ambiente de trabalho. Se o contaminante for irritante aos
olhos ou sua concentracdo no local de trabalho for tal que cause dano
aos olhos, selecionar um respirador com peca facial inteira, capuz ou
capacete. Se o respirador selecionado for do tipo purificador de ar,
continuar no item (h);

Nota: Informagoes sobre o potencial irritante das substancias podem ser
obtidas na FISPQ ou em International Chemical Safety Cards, no site http://
www.cdc.gov/niosh/ipcs/
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h) se o contaminante for um gas ou vapor, escolher o filtro quimico
apropriado. As seguintes condi¢des devem ser satisfeitas simultane-
amente: 1) a concentracdo do contaminante no ambiente deve ser
menor que a sua concentracdo IPVS; 2) a concentragdo do contami-
nante no ambiente deve ser menor que a Maxima Concentragdo de
Uso (MCU) do filtro, conforme Quadro 2; 3) o filtro quimico deve ser
compativel com a peca facial do respirador selecionado em (g); 4)
para algumas substancias ver também o item (i). Se também estiver
presente contaminante do tipo particulado ou se o contaminante for
somente do tipo particulado, continuar no item (j);

Nota: Quando estiverem presentes gases ou vapores e também contaminan-
tes particulados, devem ser usados filtros combinados (filtro quimico + fil-
tro para particulas), observando os critérios de sele¢ao dos itens (h) a (j).

i) se o contaminante for um gas ou vapor com fracas propriedades de
alerta, ou de toxidez elevada, ou de dificil reten¢do pelo sorbente, é
recomendado, de modo geral, o uso de respiradores de adugdo de
ar (ver Quadros 1 e 2 do Anexo 3). Se estes ndo puderem ser usados
por causa da inexisténcia de fonte de ar respiravel, ou por causa da
necessidade de mobilidade do trabalhador, o respirador purificador
de ar podera ser usado somente quando:

i,) o filtro quimico possuir um indicador confiavel de fim de vida
util que alerte o usudrio antes de o contaminante comecar a
atravessar o filtro; ou

i,) existir um plano de troca de filtro que se baseie em informa-
¢des ou dados, tais como a vida util do filtro, a dessor¢ado (a nao
ser que a substituicdo seja diaria), a concentragdo esperada e o
tempo de exposicdo, que assegure que os filtros sejam substitu-
idos antes de atingirem a saturacao.

j) se o contaminante for do tipo particulado, a sele¢do do filtro depen-
de também da presenca ou auséncia de particulas oleosas no aeros-
sol. Se o aerossol:

j,) for mecanicamente gerado (poeiras ou névoas), usar filtro clas-
se P10 ou peca semifacial filtrante para particulas PFF10(9
se o FPMR for menor que 5;

* Se o aerossol contiver asbesto abaixo do limite de exposicdo, deverd ser utilizado, no minimo, peca semifacial
com filtro P2 (ou PFF2). Se a concentracdo de asbesto for igual ou maior que o limite de exposicdo, deverd ser
selecionado filtro classe P3. Se o aerossol contiver silica cristalina, deverd ser selecionado, no minimo, filtro classe
P2 (ou PFF2, se FPMR for menor que 10). Para substéncias com limite de exposicdo menor ou igual a 0,05 mg/m3,
usar filtro classe P3 (ou PFF3 se FPMR for menor que 10).

** Se o aerossol for oleoso (proveniente de lubrificantes, fluidos de corte, glicerina, veiculos com motor de
combustdo interna, ar comprimido de compressores lubrificados a éleo etc.), deverd ser selecionado filtro
resistente a 6leo (ver Anexo 7, item 2.1.2.1). A presenca do 6leo no ar pode ser determinada pelo método
NIOSH 5026 (oil mist, mineral).
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jz)

j3)

j4)

js)

for mecanicamente gerado (poeiras e névoas) ou termicamente
gerado (fumos), usar filtro classe P20 (ou peca semifacial fil-
trante para particulas PFF20(") se 0 FPMR for menor que 10);

for névoa a base de tinta, esmalte ou verniz contendo solvente
organico, usar filtro combinado: filtro quimico contra vapores
organicos e filtro para particulas classe P20, Pode-se utilizar
filtro da classe P19 (") quando o FPMR for menor que 5;

for névoa contendo agrotdxico em veiculo organico, usar filtro
combinado: filtro quimico contra vapores organicos e filtro para
particulas classe P207; se o contaminante for um agrotéxico
em veiculo agua, usar filtro para particulas classe P20 (ou
peca semifacial filtrante para particulas PFF20(9, se o FPMR for
menor que 10);

contiver radionuclideos, usar filtro classe P3 (ou peca semifa-
cial filtrante para particulas PFF3( se o FPMR for menor que 10).

Quadro 1 Fatores de protecio atribuidos (FPA)®

Tipo de respirador com vedacdo facial® sem vedacdo facial®

Tipos de coberturas das vias respiratérias

peca semifacial® | peca facial inteira@ | capuz® | outros?

A — Purificador de ar

positiva

n@o motorizado 10 100t —
motorizado® 500) 10001 10001 25
B — de aducdo de ar
B1 - linha de ar comprimido
de demanda sem presséo positiva 100) 100 _ _
de figmando com pressdo 500) 1000
positiva
de fluxo continuo 500 1000 1000 25
B2 — mdscara auténoma (circuito
aberto ou fechado)
de ('j(.ems]nda sem pressao 100 100
positiva
de demanda com press@o 10000

* Se o aerossol contiver asbesto abaixo do limite de exposigdo, deverd ser utilizado, no minimo, pega semifacial
com filtro P2 (ou PFF2). Se a concentracdo de asbesto for igual ou maior que o limite de exposicdo, deverd ser
selecionado filtro classe P3. Se o aerossol contiver silica cristalina, deverd ser selecionado, no minimo, filtro classe
P2 (ou PFF2, se FPMR for menor que 10). Para substéncias com limite de exposicdo menor ou igual a 0,05 mg/

m?, usar filtro classe P3 (ou PFF3 se FPMR for menor que 10).

** Se o aerossol for oleoso (proveniente de lubrificantes, fluidos de corte, glicerina, veiculos com motor de
combustdo interna, ar comprimido de compressores lubrificados a éleo etc.), deverd ser selecionado filtro
resistente a 6leo (ver Anexo 7, item 2.1.2.1). A presenca do éleo no ar pode ser determinada pelo método
NIOSH 5026 (oil mist, mineral).
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Observagdes sobre o Quadro 1:

(a)

(b)
(c)

(d)

(e)

(f)
(g

(h)

()

0

(k)

0

o FPA s6 é valido quando o respirador € utilizado conforme as reco-
mendacdes contidas no Programa de Protecdo Respiratdria (sele-
¢do correta, ensaio de vedacgado, treinamento, politica da barba etc.)
e com a configura¢do constante em seu Certificado de Aprovacdo. O
FPA ndo é aplicavel para respiradores de fuga.

ver defini¢do no Anexo 1.

inclui as pegas um quarto facial e semifacial reutilizaveis e a peca
semifacial filtrante (PFF).

para respiradores com pecga facial inteira aprovados somente no
ensaio de vedagdo qualitativo, o FPA é igual a 10.

o FPA é 1000 para respiradores com cobertura das vias respiraté-
rias que cobrem a face, a cabeca e se estendem até os ombros e
também para capuzes considerados com vedagdo facial (possuem
uma peca semifacial em seu interior).

inclui capacete, protetor facial etc.

para respiradores com pecas semifaciais reutilizaveis com, no mi-
nimo, filtro P2 ou para peca semifacial filtrante, no minimo, PFF2, o
FPA é 10. Para respiradores com pegas semifaciais reutilizaveis com
filtro P1 ou para a PFF1, o FPA é 5. Para respiradores com pe¢ca um
quarto facial, o FPA é 5, independentemente da classe do filtro para
particulas.

para respiradores com peca facial inteira, o FPA é 100 somente
quando equipado com, no minimo, filtro P2. Nao se deve utilizar
filtro P1 com esse tipo de respirador.

nao se deve utilizar filtros classe P1 com esse tipo de respirador.

nao se deve utilizar peca um quarto facial com esse tipo de respira-
dor.

os FPA apresentados sdo de respiradores com filtros P3 ou sorben-
tes (cartuchos quimicos pequenos, médios ou grandes). Com filtros
classe P2, deve-se usar FPA 100, devido as limitacdes do filtro.

a mascara autdbnoma de demanda sem pressdo positiva ndo deve
ser usada para combate a incéndio ou situacoes IPVS.

Nota: Para combinacao de respiradores, como, por exemplo, respirador de
linha de ar comprimido equipado com um filtro purificador de ar na peca
facial, o FPA a ser utilizado é o do respirador que esta em uso.
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Quadro 2 Maxima concentracdo de uso de um filtro quimico®

Mdxima concentracéo

Classe do filtro Tipo
' ® de uso (mLjm3)@

Tipo de peca facial compativel

Vapor orgénico®

FBC Um quarto facial, semifacial
, . ®) / /
Baixa capacidade Gases dcidos 300 facial inteira ou conjunto bocal
Ambnia
Vapor orgdnico®™ 1.000
Ambnia 300
glosseh] Metilamina 100 :Jm Tl:latrt(') facial, semifacial,
artucho acial inteira
pequeno Gases dcidos™ 1.000 ou conjunto bocal
Acido cloridrico 50
Cloro 10
Vapor orgdnico® 5.000
Closse 2 Améni 5.000 Facial intein
Cartucho médio monia ' aclal inteira
Gases dcidos® 5.000
Vapor orgénico® 10.000
Classe 3 o
Amébnia 10.000 Facial inteira
Cartucho grande
Gases dcidos®™ 10.000

Adaptado da ABNT/NBR 13696/2010.

Observacoes sobre o Quadro 2:

(a) a maxima concentracdo de uso de um respirador em situag¢io roti-
neira que incorpore filtro quimico, para um dado gas ou vapor, deve
ser:

e menor que o valor IPVS;

e menor que o valor indicado neste Quadro para o referido gas ou
vapor;

e menor que o produto FPA do respirador purificador utilizado x
limite de exposicao.

Dos trés valores obtidos, o que for menor.

(b) nao usar contra vapores organicos ou gases acidos com fracas pro-
priedades de alerta, ou que geram alto calor de reagdo com o contet-
do do cartucho.

(c) para alguns gases acidos e vapores organicos, esta concentracdo
maxima de uso é mais baixa.

(d) 1mL/m3=1ppm
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5.2 Selecao de respiradores para uso em atmosferas
IPVS, espacos confinados ou atmosferas com pressao
reduzida

5.2.1 Atmosfera IPVS

Um local é considerado IPVS quando:
a) o contaminante presente ou a sua concentracdo é desconhecida; ou
b) a concentragdo do contaminante é maior que a concentragdo IPVS; ou

c) é um espaco confinado com teor de oxigénio menor que o normal
(20,9% em volume ao nivel do mar ou pp0O, = 159 mmHg), a menos
que a causa da redugado do teor de oxigénio seja devidamente moni-
torada e controlada; ou

d) é um espaco confinado nao avaliado; ou

e) o teor de oxigénio € menor que 12,5% ao nivel do mar (ppO, menor
que 95 mmHg); ou

f) paraum individuo aclimatado ao nivel do mar, a pressao atmosférica
do local é menor que 450 mmHg (equivalente a 4.240 m de altitude)
ou qualquer combinagdo de redugao na porcentagem de oxigénio ou
reducdo na pressao que leve a uma pressao parcial de oxigénio me-
nor que 95 mmHg.

5.2.1.1 Respiradores para uso em condicbes IPVS na pressao
atmosférica normal

Os respiradores que devem ser usados em condi¢des IPVS provocadas
pela presenga de contaminantes téxicos ou pela redugio do teor de oxigénio,
como descrito nas condi¢des em 5.2.1, sdo a mascara autbnoma de deman-
da com pressdo positiva, com peca facial inteira, ou o respirador de linha de
ar comprimido de demanda com pressdo positiva, com peca facial inteira,
combinado com cilindro auxiliar para fuga. Enquanto o trabalhador estiver
no ambiente IPVS, uma pessoa, no minimo, deve estar de prontiddo em um
local seguro, com o equipamento adequado, pronto para entrar e efetuar o
resgate se for necessario. Deve ser mantida comunicagdo continua (visual,
voz, telefone, rddio ou outro sinal conveniente) entre o trabalhador que en-
trou na atmosfera IPVS e o que estd de prontidao. Enquanto permanecer na
area IPVS, o usudrio deve estar com cinturdo de seguranca e cabo (linha de
vida) que permitam a sua remog¢do em caso de necessidade. Podem ser usa-
dos também outros recursos no lugar do cinturdo e do cabo para resgate,
desde que equivalentes.
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5.2.2 Respiradores para uso em espacos confinados

Espaco confinado é qualquer area ou ambiente nao projetado para ocu-
pacdo humana continua que possua meios limitados de entrada e saida e cuja
ventilacdo existente seja insuficiente para remover contaminantes ou onde
possa existir a deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio. Geralmente é um
espaco fechado, como uma camara, tanque, silo, poco, galeria de esgoto, uma
pequena sala com acesso limitado e com troca de ar inadequada. O espago
confinado ndo precisa ser necessariamente fechado em todos os lados. Nele,
pode-se criar perigo a vida por causa:

a) deliberacdo subita de substancias perigosas em altas concentracoes;

b) de ocorréncia de deficiéncia de oxigénio por causa do aumento da
concentracdo de gases asfixiantes ou nio;

c) pelo simples ato de respirar das pessoas presentes.

Os trabalhos em espagos confinados devem obedecer a Norma
Regulamentadora (NR) 33.

A porcentagem de oxigénio em um espaco confinado pode aumentar pe-
rigosamente em operagdes como as que utilizam magaricos do tipo oxi-gas,
com risco de explosio.

Os espacos confinados sdo a causa de numerosas mortes e de sérias le-
sdes. Qualquer espaco confinado com menos que 20,9% de oxigénio, portan-
to, deve ser considerado IPVS, a menos que a causa da reducdo do teor de
oxigénio seja conhecida e controlada. Esta restricdo é imposta porque qual-
quer redugdo do teor de oxigénio é, no minimo, uma prova de que o local ndo
¢ adequadamente ventilado.

Pode ser permitida a entrada sem o uso de respiradores em espago con-
finado que contenha de 19,5% (ppO, = 148 mmHg) até 20,9% (ppO, = 159
mmHg) em volume de oxigénio ao nivel do mar e que ndo contenha contami-
nantes téxicos acima do limite de exposi¢do somente quando:

a) forem tomadas as precaugdes detalhadas na NR33;
b) for conhecida e entendida a causa da redugdo do teor de oxigénio;

c) se tem certeza de que ndo existem areas mal ventiladas nas quais o
teor de oxigénio possa estar abaixo da referida faixa.

Nao se conhecendo a causa do baixo teor de oxigénio, ou se ela ndo for
controlada, a atmosfera do espago confinado deve ser considerada IPVS e so-
mente devera ser utilizada a mascara autonoma de demanda com pressao
positiva, com peca facial inteira ou um respirador de linha de ar comprimido
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de demanda com pressao positiva, com peca facial inteira combinado com
cilindro auxiliar para fuga.

Se a atmosfera em espagos confinados for controlada, a selecdo dos res-
piradores deve ser realizada conforme o item 5.1.

5.2.3 Respiradores para uso em pressao atmosférica
reduzida

Como o parametro responsavel pelo transporte de oxigénio dos pul-
mdes para o sangue € a pressao parcial de oxigénio (pp0,), deve-se conside-
rar esta grandeza fisica e a aclimatacdo do trabalhador para definir se uma
dada condic¢do de deficiéncia de oxigénio é perigosa ou nao ao trabalhador e
ndo somente a porcentagem de oxigénio.

0 Quadro 3 mostra que, mesmo mantendo a concentragdo de oxigénio
no ar em 20,9%, quando a pressdo atmosférica é reduzida, a ppO, pode
atingir valores muito baixos, levando o trabalhador a uma condic¢ao de as-
fixia. Por isso, quando sdo realizados trabalhos em pressdo atmosférica re-
duzida, deve-se exprimir a concentracao de oxigénio em termos de pressdo
parcial de oxigénio e ndo em porcentagem em volume. A selecdo do respira-
dor adequado para pessoas aclimatadas ao nivel do mar deve ser realizada
conforme o Quadro 3.

5.2.3.1 Deficiéncia de oxigénio IPVS envolvendo pressdo
atmosférica reduzida

Quando a pressao parcial de oxigénio de um dado ambiente é igual ou
menor que 95 mmHg, a situacdo deve ser considerada IPVS. Essa condi¢do
de deficiéncia de oxigénio pode ser causada pela redugdo do teor de oxigé-
nio abaixo de 20,9%, pela reducdo da pressdo atmosférica até 450 mmHg
(equivalente a uma altitude de 4240 m) ou pela combinacao da diminuicao
da porcentagem de oxigénio e da pressdo atmosférica. O Quadro 3 indi-
ca, na ultima coluna, as condi¢des nas quais deve ser usada, por pessoa
aclimatada ao nivel do mar, a mascara autbnoma de demanda com pressao
positiva, com peca facial inteira ou respirador de linha de ar comprimido,
de demanda com pressio positiva, com peca facial inteira, combinado com
cilindro auxiliar para fuga.
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Quadro 3 Efeitos combinados: altitude e porcentagem de oxigénio.
Respiradores recomendados

o Teor de oxigénio abaixo
Teor de,"*’??(’;” do qual é exigida mdscara
o em que é exigido o
Altitude Presséo OX’SE”’O PPO use je respira%or de autonoma® ou ’Z’)Spimdo"
. 2 5 a) de linha de ar'™ com
(m) (i Gm?’ }‘3”1‘9 (mmHg) adugdo de or' cilindro auxiliar
0,
PPO PPO
% 2 %, 2
020 g | 2% (mmHa)
d': i;f(']r 760 20,9 159 16©) 1220 12,5 95
757 694 20,9 145 17,5 122 13,7 95
1.500 632 20,9 133 19,3 122 15 95
2.270 575 20,9 121 < 20,9 - 16,5 95
3.030 523 20,9 110 < 20,9 - 18,2 95
3.287 474 20,9 99 © - < 20,9 -
4.240 450 20,9 94 @ - < 20,9 -

Observacoes sobre o Quadro 3:
(a) Ver definicdoes no Anexo 1.
(b) De demanda com pressdo positiva e peca facial inteira.

(c) Um ambiente (ndo confinado) deve ser considerado como deficien-
te de oxigénio quando a concentracao deste gas € menor que 18%
(ppO, menor que 137 mmHg). Os respiradores purificadores de ar
somente devem ser usados quando a concentragao de oxigénio no
ambiente estiver acima deste valor. Abaixo deste valor, devem ser
utilizados os respiradores de aducao de ar. A NR 33 estabelece para
um espaco confinado o valor de 19,5% (ppO, = 148 mmHg) no lu-
gar dos 18%. Abaixo deste valor, desde que nao IPVS, devem ser
utilizados os respiradores de adugdo de ar.

(d) AppO,=95mmHg, que dita a necessidade de mascara autdnoma
de demanda com pressao positiva, com peca facial inteira, ou res-
pirador de linha de ar combinado com cilindro auxiliar, exige que o
usudrio seja saudavel. Deve ser levada em consideragdo qualquer
condigdo clinica que afete desfavoravelmente a tolerancia individu-
al a redugdo do teor de O,. Para esses individuos, € maior a pp0O, a
partir da qual é necessario o uso dos respiradores indicados. Esta é
uma decisdo médica. Mais informagdes sobre o uso de respiradores
em atmosferas com deficiéncia de oxigénio, consultar o Anexo 6.
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(e) Observe que em 3.030 m e acima desta altitude, qualquer respi-
rador de adugdo de ar que fornega ar com 20,9% de oxigénio nao
consegue atingir a pp0O, de 122 mmHg e assim evitar os sintomas:
aumento da frequéncia respiratoria e do batimento cardiaco, dimi-
nuicdo da atencdo e do raciocinio e reducdo da coordenacdo motora
(ver Anexo 6). Portanto, nestes casos, deve-se escolher um respira-
dor do tipo de aducdo de ar que forneca oxigénio enriquecido ou
mascara autonoma de circuito fechado. A 3.030 m de altitude, por
exemplo, deve-se usar ar com no minimo 23% de O, e a 4.240 m o
ar deve conter 27% de O, (ppO, = 122 mmHg). Lembrar que o uso
de respirador com ar enriquecido aumenta o risco de autoignicao
de materiais combustiveis presentes e que o Quadro 4 limita o teor
de oxigénio em 23,5%.

5.2.3.2 Deficiéncia de oxigénio ndo IPVS envolvendo pressdo
atmosférica reduzida

Um ambiente aberto com pressdo parcial de oxigénio entre 95 e 137
mmHg deve ser considerado atmosfera com deficiéncia de oxigénio ndo IPVS.
Esse ambiente pode afetar de modo adverso pessoas com baixa tolerancia
a niveis reduzidos de oxigénio ou pessoas nio aclimatadas desempenhan-
do tarefas que requeiram grande acuidade mental ou tarefas muito pesadas.
Nestas condicdes, com a finalidade de atenuar esses efeitos, devem-se usar
respiradores de aducdo de ar, conforme indicado na penultima coluna do
Quadro 3.

Deve ser levada em consideragdo qualquer condicdo médica adversa
que afete a tolerdncia de um individuo a niveis reduzidos de oxigénio. Para
esses individuos, pode ser recomendavel o uso de respiradores de adugio de
ar a partir de pressado parcial de oxigénio mais elevada que o valor indicado
(137 mmHg). Esta decisdo deve ser tomada durante o exame médico que an-
tecede a atribuicao da tarefa.

Se contaminantes estiverem presentes no ambiente deficiente de oxigénio,
o respirador de aducdo de ar deve ser selecionado de acordo com o item 5.1.

5.3 Respiradores para operacdo de jateamento

Para operagoOes de jateamento, devem-se selecionar respiradores espe-
cificamente aprovados para este fim devido a resisténcia a abrasao. O jatea-
mento em espagos confinados pode gerar niveis de contaminagio que ultra-
passam a capacidade de qualquer respirador, exigindo a ado¢do de outras

42



medidas de controle de modo a diminuir o FPMR abaixo do FPA para aquele
respirador. Deve-se estar atento a obrigatoriedade do uso de ar comprimido
de qualidade respiravel com monitoramento continuo de monéxido de car-
bono (ver item 11).

5.4 Respiradores para fuga, emergéncia e resgate

Para escape de atmosferas IPVS, onde os contaminantes tenham sido
identificados e a sua concentragdo tenha sido antecipadamente previs-
ta, pode-se usar um respirador de adugdo de ar com FPA adequado. Um
respirador do tipo purificador de ar também pode ser usado, desde que a
concentracdo do contaminante seja inferior a MCU do filtro, o FPA do res-
pirador seja adequado e se tenha a certeza de que o filtro ndo va saturar
durante a fuga.

Quando a atmosfera é considerada IPVS porque as condi¢cdes sao
desconhecidas, somente devem ser usados os respiradores de adugio de
ar indicados para a situagdo IPVS (a mascara autonoma de demanda com
pressdo positiva, com peca facial inteira ou um respirador de linha de ar
comprimido de demanda com pressao positiva, com peca facial inteira,
combinado com cilindro auxiliar para fuga). Existem respiradores especifi-
camente aprovados para fuga.
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Avaliacao das condicées fisicas e
psicolégicas do candidato ao uso/
usudrio de respirador

6.1 Requisitos fisicos

Cabe ao médico responsavel pelo Programa de Controle Médico de Saide
Ocupacional (PCMSO) determinar se uma pessoa tem ou nao condi¢des de
saude para usar um respirador. O contetdo e a frequéncia desse exame médi-
co estdo especificados no Anexo 8. Com a finalidade de auxiliar o médico na
sua avaliacdo, o administrador do programa deve informa-lo sobre:

a) os tipos de respiradores para uso rotineiro e de emergéncia que o
trabalhador devera utilizar;

b) as atividades tipicas no trabalho, as condi¢des ambientais, a frequén-
cia e a duragdo da(s) atividade(s) que exige(m) o uso do respirador;

c) assubstancias para as quais o respirador deve ser usado, incluindo a
exposicdo provavel a uma atmosfera com deficiéncia de oxigénio.

Dependendo do tipo de respirador, o exame médico deve incluir a ava-
liacdo da fun¢do pulmonar, do sistema musculoesquelético, os problemas
cardiovasculares e outros. Se ha um histérico cardiaco ou de doenga pulmo-
nar severa, isso deve ser considerado pelo profissional da saide como uma
limitacdo potencial ao uso do respirador.

A condigdo fisica diaria do usuario também é importante e ele ndo
deve utilizar o respirador se ndo se sentir em condi¢do de satude suficiente
para isso.

Na avaliagdo médica do candidato ao uso/usuario do respirador tam-
bém devem ser considerados:
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a) o peso do respirador, especialmente quando deve ser usado por tem-
po prolongado;

b) o uso de lentes de contato (deve constar do prontudrio médico);

¢) o uso simultaneo de outros EPIs e/ou ferramentas pesadas, que au-
mentam o peso total;

d) airritacdo da pele provocada pela sensibilidade dérmica devida ao
contato direto de materiais do respirador com a pele;

e) se o candidato ao uso/usudrio percebe ou ndo a presenca dos prova-
veis agentes contaminantes no ambiente do trabalho.

Se um usuario nio se adaptar a um determinado tipo de respirador, de-
vera ser escolhido outro tipo que ofereca a mesma protecao e seja adequado
sob todos os demais aspectos.

6.2 Requisitos psicolégicos

Alguns candidatos/usudarios poderao estar inaptos a usar um respira-
dor em virtude de razdes psicolégicas, como claustrofobia ou sensacdo de
isolamento, ou por problemas neuroldgicos, tais como epilepsia, ataxia e tre-
mores. Algumas vezes as restrigdes podem ser superadas com treinamento
e aclimatacdo. Estes aspectos sdo tdo importantes quanto os aspectos fisicos
no uso de respiradores.

6.3 Registros

O administrador do programa deve guardar documentagao sobre a ca-
pacidade do candidato ao uso/usudrio para utilizar o respirador selecionado.
As informacoes sobre a saide do trabalhador sdo confidenciais.
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Treinamento

7.1 Introducdao

Com a finalidade de garantir o sucesso no uso dos respiradores, os usu-
arios, o supervisor, a pessoa que distribui o respirador, o condutor do en-
saio de vedacgdo, o administrador do programa e as equipes de emergéncia e
salvamento devem receber treinamento adequado e reciclagem periddica. O
treinamento deve ser realizado por um profissional com experiéncia e trei-
namento apropriados. O contetdo e a frequéncia do treinamento devem ser
compativeis com a complexidade do respirador e com a extensdo dos riscos a
vida/saude a que o usudrio esta exposto.

7.2 Conteddo minimo

7.2.1 Treinamento para usudrios

Para garantir o uso correto do respirador adequado, todo usudrio deve re-
ceber treinamento que inclua, no minimo, os seguintes itens, quando aplicavel:

¢ as medidas de controle coletivo e administrativo adotadas e a necessi-
dade do uso de respiradores para proporcionar a prote¢cdo adequada;

¢ o motivo de ter sido escolhido aquele tipo de respirador contra aquele
risco respiratorio;

e 0S perigos, os riscos e as consequéncias da nao utilizagio do respira-
dor de modo correto;

¢ o funcionamento, as caracteristicas e as limita¢des do respirador se-
lecionado, incluindo a vida util dos filtros e os respiradores utilizados
em situacdes de emergéncia;
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e realizagdo de exercicios praticos referentes a colocacao e ao uso dos
respiradores, a verificagdo da vedagao na colocagido, bem como expli-
cagoes acerca da necessidade do ensaio de vedacao;

e as consequéncias da omissao do uso;
¢ ainfluéncia da vedagao no FPA;

« realiza¢do de exercicios praticos com o objetivo de familiarizar o usu-
ario com a inspec¢do, a manutengao, a higienizacdo e a guarda dos res-
piradores;

¢ 0s procedimentos a serem obedecidos em caso de emergéncia e o uso
de respiradores em situacdo de fuga;

e as normas e os regulamentos sobre o uso de respiradores;

¢ a necessidade de informar ao supervisor qualquer problema que te-
nha ocorrido consigo ou com seus colegas de trabalho devido ao uso
do respirador.

7.2.2 Treinamento para supervisor e profissionais de
seguranca

O profissional que tem a responsabilidade de acompanhar a realizacao
do trabalho de uma ou mais pessoas usuarias de respirador deve receber
treinamento adequado que inclua, no minimo, os seguintes temas:

e conhecimentos basicos sobre praticas de prote¢io respiratoria;

¢ regulamentos e legislacdo relativos a selecdo e ao uso dos respirado-
res;

critérios para a selecdo dos respiradores usados pelas pessoas que
estdo sob sua supervisao;

treinamento de usuarios de respiradores;

verificacdo de vedagio, ensaio de vedacdo e distribuicdo dos respira-
dores;

as consequéncias da omissio do uso;

a influéncia da vedagdo no FPA;

inspecdo dos respiradores;

¢ uso e monitoramento do uso de respiradores;

manutenc¢ao, descarte, higienizacdo e guarda dos respiradores;
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e natureza e extensdo dos riscos respiratorios a que as pessoas que es-
tdo sob sua supervisdo poderao ficar expostas com a omissdo do uso
do respirador;

¢ reconhecimento e resolucdo dos problemas decorrentes do uso de
respiradores.

7.2.3 Treinamento para a pessoa que distribui o respirador

A pessoa indicada para distribuir os respiradores deve receber treina-

mento a fim de garantir que o trabalhador receba o respirador adequado para
a tarefa, conforme definido nos procedimentos operacionais escritos.

7.2.4 Treinamento para o condutor do ensaio de vedacdo

O condutor do ensaio deve receber treinamento dos seguintes itens,

quando aplicavel:
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¢ selecdo do respirador adequado a exposi¢do e ao usuario;

e inspecdo dos respiradores e habilidade para identificar aqueles com

manutengio precaria;

¢ habilidade para colocar corretamente a cobertura das vias respirato-

rias no rosto e realizar a verificacdo de vedagio;

¢ habilidade para reconhecer um respirador com vedacgado precaria;

¢ proposito e aplicabilidade dos ensaios de vedagao, as diferengas entre

eles e o uso correto dos métodos qualitativos e quantitativos;

« finalidade dos exercicios do protocolo;

¢ preparacdo das pecas faciais que serdo ensaiadas;

« realizacdo da checagem das pecas faciais e do equipamento de ensaio;
¢ capacidade e limitagdes do equipamento de teste;

e conducdo correta do ensaio seguindo o método escolhido;

¢ problemas que podem surgir durante a realizacdo do teste e como

preveni-los e corrigi-los;

e interpretacdo dos resultados do ensaio;

¢ informagdes que devem ser registradas.



7.2.5 Treinamento para fuga, emergéncia e salvamento

Equipes de emergéncia, como brigadas de incéndio e salvamento, de-
vem ser criadas pelo empregador e treinadas quanto ao uso de respiradores.
Deve ser estabelecido um programa conveniente de treinamento que inclua
a simulagdo da(s) emergéncia(s) para assegurar a eficiéncia e a familiaridade
com 0 uso de respiradores pelos membros da equipe.

Em areas em que possam ocorrer situacdes de emergéncia devidas a
riscos potenciais, os usuarios de respirador de fuga deverdo ser treinados
quanto ao seu uso. As pessoas que ndo realizam tarefas nessas areas, ou os
visitantes, devem receber instru¢des breves sobre o seu uso, inclusive quanto
a verificacdo de vedagdo. Para estas pessoas, ndo sdo obrigatoérios o treina-
mento detalhado, a realiza¢do de ensaio de vedacao e o exame médico reque-
ridos para os usudrios.

7.2.6 Treinamento para o administrador

O programa de treinamento para o administrador do PPR deve incluir os
temas especificados nos itens 7.2.1 a 7.2.5, porém em um nivel mais elevado.

7.3 Frequéncia

Todo usuario deve receber treinamento inicial, que devera se repetir, no
minimo, a cada 12 meses.

7.4 Registros

O administrador do programa deve guardar registros de treinamento
de cada usudrio, nos quais constem: nome e assinatura do usuario; nome do
instrutor; data; local; tipo e contetido do treinamento recebido; tipo(s) de
respirador(es) para o(s) qual(is) o treinamento foi direcionado; e o resultado
da avaliagdo (se realizada).
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Ensaio de vedacdo

8.1 Introducdo

A avaliacdo da vedagdo adequada de um respirador no rosto de cada
usudrio é parte essencial de um PPR.

Todo usuario de respirador com vedacao facial deve ser submetido a um
ensaio de vedacdo para determinar se o respirador selecionado se ajusta bem
ao seu rosto. Os sem vedacao facial nao sdo submetidos a este ensaio.

As coberturas das vias respiratérias com vedacao facial (peca um quar-
to facial, peca semifacial filtrante, peca semifacial, pe¢a facial inteira e capuz
com peca semifacial em seu interior) somente proporcionardo protecao ade-
quada se vedarem de modo satisfatério a face do usuario, isto é, se forem
aprovadas nos ensaios de vedagédo.

E importante que o ensaio de vedagio seja realizado antes do primeiro
uso do respirador e seja conduzido por pessoa competente e experiente, com
conhecimentos de proteg¢do respiratdria. O condutor do ensaio ndo pode ser
apenas um operador do equipamento indicado no protocolo.

O resultado do ensaio de vedagdo deve ser usado, entre outros parame-
tros, na sele¢ao de tipo, modelo e tamanho de respirador para cada usuario.

8.2 Ensaios de vedacdo permitidos

Os ensaios de vedacao podem ser quali ou quantitativos. Os qualitativos
somente sdo indicados para as pe¢as um quarto facial, semifacial e semifacial
filtrante. Os ensaios quantitativos se aplicam a todas as pe¢as mencionadas
anteriormente e também a peca facial inteira e ao capuz com peca semifacial
em seu interior. Se ndo for possivel realizar o ensaio de vedagdo quantita-
tivo em respiradores com peca facial inteira por auséncia do equipamento
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necessario, o ensaio de vedacdo qualitativo é aceitavel. Neste caso, porém,
o respirador com peca facial inteira somente podera ser utilizado quando o
FPMR for menor que 10.

0 ensaio de vedacdo qualitativo é feito em uma sala, fora da area de ris-
co, onde o condutor do ensaio dispersa um agente quimico no ar, ao redor
do rosto do usudrio, e observa as suas respostas enquanto realiza exercicios
padronizados, conforme protocolo descrito no Anexo 11. O respirador que
vai ser ensaiado deve estar com filtro que retenha o agente de teste, de modo
que, se o usudrio detectar cheiro ou sabor enquanto realiza os exercicios, é
porque a peca facial nao estd vedando suficientemente e deve ser procurado
outro tamanho, modelo ou formato de respirador. Para a realizacio deste en-
saio, sdo aceitos quatro agentes de teste: sacarina, bitrex (benzoato de dena-
tonium), acetato de isoamila (6leo de banana - vapor organico com cheiro de
banana) e “fumaca” irritante (cloreto estanico).

Nota: 0 método de “fumacga” irritante deve ser evitado devido aos danos a
saude que podem ocorrer no caso de uma sobre-exposicao.

Nos métodos quantitativos, o vazamento de ar entre a peca facial e o rosto
é quantificado, ndo importando a resposta subjetiva do usuario. Os métodos
aceitos sdo aqueles que utilizam: a) instrumento para a medida da concen-
tracdo da substancia empregada no ensaio (por exemplo, aerossol de cloreto
de sédio, de dleo de milho ou de outras substancias); b) contador de nucle-
os de condensacdo de aerossoéis do préprio ambiente (CNC) - por exemplo, o
PortaCount - dentro e fora do respirador; c) instrumento para o controle de
outra grandeza, como, por exemplo, da pressao negativa (CNP) dentro da peca
facial (por exemplo, o instrumento Dynatech Nevada Fit Tester 3000).

Os procedimentos dos métodos de ensaio de vedacdo quali e quantitati-
vos estdo descritos no Anexo 11.

8.3 Requisitos de um ensaio de vedacdo

Antes da realizacdo do ensaio de vedacdo, o usudrio deve ser treina-
do quanto ao modo correto de colocar o respirador, bem como ser instruido
quanto a finalidade do ensaio e dos procedimentos que serdo realizados. O
modo correto de colocar o respirador deve incluir a verificacdo de vedagao
(ver Anexo 10), que consiste em um ensaio rapido feito pelo préprio usuario
para verificar se o respirador se adapta bem ao seu rosto ou se, apés aprovado
no ensaio, ele esta colocado corretamente. Esta verificacdo deve ser realizada
antes do ensaio de vedacdo e também antes do usudrio entrar na area de
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risco ou apds reajustar o respirador em seu rosto e ndo substitui o ensaio de
vedacao.

O ensaio ndo deve ser realizado em candidatos ao uso de respiradores
portadores de pelos faciais presentes na zona de vedacdo entre a peca facial
e a pele.

Todos os respiradores com vedacgao facial, independentemente do modo
de operacdo (demanda, fluxo continuo, pressdo positiva etc.), inclusive as
mascaras auténomas, devem ser testados no modo pressdo negativa. Isto
pode ser conseguido convertendo temporariamente o respirador de pressao
positiva em um de pressdo negativa, seja pelo uso de filtro apropriado ou
pelo uso de um respirador purificador de ar sem pressao positiva com cober-
tura das vias respiratorias idéntica. Nos respiradores do tipo sem vedacao
facial ndo sao realizados ensaios de vedagao.

Os respiradores com vedacdo facial para fuga ou emergéncia também
devem ser submetidos ao ensaio de vedagao.

0 ensaio de vedacdo deve ser realizado com a pessoa equipada com to-
dos os EPIs usados durante a realizagao do seu trabalho e que possam inter-
ferir na vedacdo: 6culos, protetor facial, mascara de solda etc. O respirador
deve ser ensaiado com o filtro quimico da mesma classe (se aplicavel), que
sera usado na realizacdo da tarefa, junto com um filtro para particulas (se
aplicavel) definido no procedimento do ensaio de vedagdo adotado.

Os respiradores utilizados por mais de uma pessoa nos ensaios de ve-
dagdo devem ser limpos e higienizados antes de serem usados por pessoas
diferentes, de acordo com as indica¢des do item 10 e Anexo 12.

8.3.1 Critério de aceitacdo para um respirador com
pressdo negativa

Quando o ensaio de vedacao utilizado for qualitativo, somente devem
ser considerados aprovados os respiradores nos quais o usudrio nao detec-
tou o agente de teste durante a realizacdo dos exercicios especificados.

Se o ensaio de vedagdo utilizado for quantitativo, o valor do fator global
de vedagdo para os respiradores de pressao negativa com peca um quarto
facial e semifacial reutilizaveis e peca semifacial filtrante, que se pretende
fornecer ao usuario, deve ser, no minimo, 100 e, para os com pega facial in-
teira, 1.000.

Os ensaios qualitativos sao capazes de garantir um fator global de ve-
dacao de 100. Quando para um respirador for exigido um fator global de
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vedagdo maior que 100, como é o caso dos respiradores com peca facial
inteira, devem ser utilizados os métodos quantitativos.

8.3.2 Critério de aceitacdo para um respirador com
pressdo positiva

0 ensaio de vedagdo dos respiradores com pressao positiva tem por fi-
nalidade detectar vazamentos porventura existentes que possam diminuir o
nivel de prote¢do desses respiradores e também, no caso das mascaras auto-
nomas, diminuir a sua autonomia.

0 ensaio de vedacdo dos respiradores de aducdo de ar com pressao po-
sitiva e dos purificadores de ar motorizados, ambos com pec¢a semifacial reu-
tilizavel, pode ser feito pelos métodos qualitativos ou quantitativos, mas deve
ser sempre realizado operando o respirador no modo “pressdo negativa”. Os
respiradores com peca facial inteira devem ser submetidos ao ensaio quanti-
tativo, operando o respirador no modo “pressao negativa”.

Quando o ensaio de veda¢do adotado for qualitativo, o respirador de
pressdo positiva deve ser convertido temporariamente em um respirador de
pressdo negativa com filtro apropriado ou ser usada uma pega facial idéntica
de um respirador purificador de ar, com a mesma superficie de vedacgao e for-
mato que a peca facial do respirador de pressdo positiva que sera ensaiado.

Quando o ensaio de vedac¢do adotado for quantitativo, a peca facial mo-
dificada ou substituida, como descrito no paragrafo anterior, deve permitir a
colocagdo de uma sonda dentro dela, na zona respiratéria, entre o nariz e a
boca. Para a colocagdo temporaria da sonda, pode ser usado também um
adaptador. A sonda e o adaptador geralmente sdo fornecidos pelo fabricante
do equipamento de teste.

Qualquer modificacdo na peca facial do respirador com a finalidade de
permitir a realizacdo do ensaio de vedagdo deve ser removida completamen-
te apds o ensaio, de modo que o respirador fique novamente nas mesmas
condi¢des nas quais obteve o Certificado de Aprovacao.

Quando a cobertura das vias respiratérias com vedagio facial de um res-
pirador de pressao positiva for modificada (por exemplo, retirada a traqueia e
colocado um filtro apropriado) para a realizacdo do ensaio de vedacdo:

¢ a modificagcdo ndo deverd afetar a vedacao normal do respirador;

¢ a modificagdo ndo devera alterar significativamente o seu peso ou
provocar um deslocamento significativo do seu centro de gravidade;
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¢ a peca facial modificada devera ser testada preliminarmente na cabe-
¢a de manequim ou equivalente para verificar vazamentos;

¢ a peca facial modificada somente devera ser usada durante a realiza-
¢do do ensaio de vedacao.

O fator global de veda¢do minimo aceitavel para os respiradores de pres-
sdo positiva com peca semifacial é 100 e, para os com pega facial inteira e capuz
com pec¢a semifacial em seu interior, é 1.000.

8.4 Consideracbes sobre os ensaios de vedacdo

8.4.1 Capacitacéo dos usudrios de respirador

O candidato ao uso do respirador deve ser previamente treinado, mos-
trando, no ensaio de vedagdo, competéncia em inspecionar, colocar e ajustar
o respirador, assim como em realizar a verificacdo de vedacao. O condutor do
ensaio pode orientar e alertar o usudrio quanto a nao conformidades durante
estas etapas, mas nao intervir diretamente na colocagao e no ajuste do respi-
rador na face do usuadrio.

8.4.2 Numero de respiradores

E praticamente impossivel que um sé tamanho e modelo de respirador
se adapte bem a todos os tipos e tamanhos de faces de um grupo de pessoas.
E aconselhavel ter a disposi¢do um niimero apropriado de tamanhos e mode-
los para que seja escolhido o mais adequado para cada pessoa.

Se o candidato tiver que usar mais de um tipo de respirador com veda-
¢do facial, o ensaio de vedagdo devera ser feito com cada um deles.

8.4.3 Aceitacéo pelo usudrio

O conforto do usuario é um fator importante na aceitagdo de um res-
pirador. Outros fatores que influem na aceitacao sdo: resisténcia a respi-
racdo, interferéncia no campo visual, dificuldade de comunicacao e peso
do respirador. A aceitacdo de um dado modelo de respirador pelo usuario
deve ser levada em conta na selecdo do respirador, uma vez que isso pode
influir no uso correto, evitando a ocorréncia de omissao de uso. Se o en-
saio de vedacdo mostrar que a vedagdo é satisfatéria com dois ou mais
modelos de respirador, a escolha final deve ser do usuario.
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8.4.4 Problemas de vedacao e solucées alternativas

Pode ser dificil alcan¢ar uma vedacao aceitavel de um respirador com
vedacgido facial no rosto de uma pessoa com caracteristicas faciais que pre-
judiquem a sua selagem, tais como: cicatriz, ossos da face excessivamente
protuberantes, fronte concava, rugas profundas na face, auséncia de dentes
ou uso de dentadura.

Se nao for possivel conseguir vedacado satisfatéria com um respirador
com vedacdo facial, recomenda-se:

 fornecer a pessoa um respirador do tipo que nao exija vedacdo perfei-
ta na face (capacete ou capuz), mas que possua FPA apropriado para o
risco previsto;

e transferir a pessoa para outra atividade que ndo exija o uso de respi-
rador.

8.4.5 Competéncia do condutor do ensaio de vedagéo

O ensaio de vedacdo deve ser conduzido por pessoa competente que te-
nha conhecimento adequado e recebido instrugdes e treinamentos conforme
o item 7.2.4.

8.5 Frequéncia

O ensaio de vedagao deve ser realizado para cada usuario de respirador
com vedacao facial, no minimo, uma vez a cada 12 meses e deve ser repeti-
do toda vez que o usudrio apresentar uma alteracdo de condicdo que possa
interferir na vedagao, como, por exemplo, alteracdo de 10% ou mais da mas-
sa corporea, aparecimento de cicatriz na area de vedacio, alteracio na arcada
dentdria (perda de dente, proéteses etc.), cirurgia reconstrutiva etc.

8.6 Registros

Os registros escritos dos ensaios de vedagdo devem conter, no minimo,
as seguintes informacdes:

¢ identificacdo da empresa;
e data do ensaio;

e nome e assinatura do usuario;
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nome do condutor do ensaio;

ensaios de vedacdo adotados pela empresa e indicagdo do método uti-
lizado no ensaio, incluindo o critério de aprovacio/reprovacao;

equipamento e instrumentacdo usados para a realiza¢ao do ensaio;

calibracdo, manutengido e reparos dos equipamentos e instrumentos
usados, quando aplicavel;

identificacdo completa do respirador ensaiado (modelo, tamanho, fa-
bricante, material);

resultado do ensaio de vedac¢do (aprovado/reprovado), incluindo o
fator de vedacdo obtido (quando o ensaio é quantitativo);

acdes corretivas no caso do ensaio de vedacao ter falhado;

caracteristicas individuais que interferem na vedac¢do (uso de 6culos,
dentadura, cicatrizes, verrugas etc.).



Uso

9.1 Verificacées preliminares

Os respiradores somente devem ser utilizados sem qualquer modifica-
¢do e de acordo com as instrucdes do fabricante. Os usuarios devem fazer a
inspecao preliminar no respirador antes do uso, seguindo as instrugdes rece-
bidas no treinamento e fornecidas pelo fabricante.

A inspecdo preliminar inclui (quando aplicavel):

a)

b)

a confirmacao da integridade do respirador (estado dos tirantes, das
valvulas, da superficie de selagem no rosto, guarnicdes etc.);

a confirmacdo de que os filtros sdo do tipo e da classe selecionados,
se estdo fixados corretamente, se estio em bom estado e se estio
dentro do prazo de validade e da vida 1til no caso dos respiradores
purificadores de ar;

a confirmacao de que a pressao e a vazdo de operagdo estdo corretas
nos respiradores de adugio de ar;

no caso dos respiradores com vedacgao facial, a confirmacao de que
a selagem no rosto é aceitavel pela realizacdo da verificagio de ve-
dacdo pelo teste de pressdo positiva ou negativa (ver Anexo 10);

a confirmacao de que a vazdo de operacao dos respiradores purifi-
cadores de ar motorizados é maior ou igual a vazdo minima especi-
ficada no manual de operagdo e se as outras condi¢oes estabelecidas
pelo fabricante estdo sendo atendidas.

O respirador somente deve ser utilizado se todas as verificagdes realiza-
das antes do uso forem satisfatorias.

57



9.2 Troca de filtros

Os filtros para particulas ou quimicos devem ser substituidos de acordo
com a frequéncia definida pelo administrador do programa ou quando o in-
dicador do fim de vida util do filtro alertar. Os filtros usados aos pares devem
ser substituidos ao mesmo tempo. Os filtros repostos devem ser do mesmo
tipo e classe que os previstos na selecao do respirador.

A percepcido das propriedades de alerta pelo usuario ndo deve ser to-
mada como critério principal para definir a frequéncia de troca dos filtros. O
administrador do programa deve ser informado caso alguns trabalhadores
detectem odor ou sinais de irritacdo antes do tempo de troca definido para
que sejam reavaliados o tempo de troca, a concentracdo de exposi¢do, a umi-
dade relativa, a taxa de trabalho etc. (ver itens 2.1.2 e 3.2 do Anexo 7).

9.3 Conhecimentos do usudrio sobre protecao
respiratoria

O usudario deve conhecer os riscos respiratorios a que esta exposto, o
motivo do uso do respirador, o significado do fator de protegdo atribuido, a
importancia da vedacdo adequada do respirador na face, as consequéncias
da omissao de seu uso, a necessidade da sua manutengao correta e deve ser
capaz de identificar quando o respirador nao estd mais proporcionando o
nivel de protec¢do previsto.

9.4 Percepcdo dos contaminantes

O usudrio deve deixar imediatamente a drea contaminada quando per-
ceber sinais de que o respirador nado esta funcionando bem, tais como sentir
sabor, cheiro ou irritacdo provocada pelos agentes quimicos presentes no
ambiente de trabalho.

9.5 Aumento da resisténcia a respiracdo ou reducao
da vazao de ar

O usuario deve abandonar a drea contaminada e adotar as a¢des corre-
tivas indicadas no treinamento quando perceber dificuldade para respirar
em func¢do do entupimento do filtro ou do mau funcionamento do respirador.
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9.6 Embacamento do visor
0 embagamento do visor pode indicar reducdo da vazao em alguns ti-
pos de respiradores. Se esta ocorréncia nao estiver prevista na operagdo nor-

mal do respirador,; o usuario deve abandonar a area contaminada e adotar as
acoes corretivas indicadas no treinamento.

9.7 Dispositivo de alarme

O usudrio deve abandonar a area contaminada e adotar as a¢des corre-
tivas indicadas no treinamento quando o dispositivo de alarme do respirador
(se existente) avisar.

9.8 Danos no respirador

O usuario deve abandonar a area perigosa quando detectar danos no
respirador.
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10

Limpeza, higienizacdo, inspecao,
manutencdo, descarte e guarda de
respiradores

10.1 Introducdo

O PPR da empresa deve incluir, se aplicavel, procedimentos escritos sobre:
a) descontaminacdo dos respiradores;

b) limpeza e higienizacio;

c) inspecio;

d) manutencdo de rotina e reparos;

e) descarte;

f) guarda e estocagem.

Os pormenores desses procedimentos dependem da complexidade do
respirador em uso. Devem ser preparados por pessoa competente, de acordo
com as instrugdes do fabricante e as exigéncias legais. Informacdes mais de-
talhadas estdo no Anexo 12.

10.2 Registros

O administrador do PPR deve manter registro para os respiradores de
emergénciaeresgate. Deve incluirno minimo a data, informacgdes detalhadas
da inspe¢do em componentes mais importantes, a manutenc¢do realizada,
a identificacdo do componente que sofreu reparo ou substituicdo e o nome
do responsavel pela manutencao.
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11

Qualidade do ar/gds respirdvel para
respiradores de aducdo

11.1 Introducao

0 ar/gas utilizado nos respiradores de aducdo de ar deve ser respiravel
e o sistema de suprimento deve ser capaz de supri-lo a todos os usudrios, na
quantidade e pressdo requeridas durante o uso e no abandono da area.

A qualidade do ar/gas respiravel deve ser verificada regularmente por
pessoas competentes.

11.2 Qualidade do ar comprimido

A qualidade do ar comprimido gasoso respiravel, utilizado nas masca-
ras autdénomas e nos respiradores de linha de ar comprimido, deve satisfazer,
no minimo, aos requisitos indicados no Quadro 4.

Quadro 4 Qualidade do ar respiravel (de acordo com a norma ABNT NBR
12543)

Componente ool & oot ace rnd o ccrermode,”
Oxigénio (% em volume) atm®
(o restante, com predomindncia de N,). 19,5a 23,5
Agua 2)
Ponto de orvalho (°C) @)
Oleo (condensado) (mg/m3 nas CNPT) 5@
Monéxido de carbono 10@e®
Odor )
Didxido de carbono 1000®
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Observagdes sobre o Quadro 4:

(1) o termo atm (atmosférico) indica o teor de oxigénio normalmente
presente no ar atmosférico; os valores numéricos indicam os limi-
tes de oxigénio para o ar sintético.

(2) aumidade relativa do ar comprimido pode variar de acordo com o
uso a que se destina, desde saturado até muito seco. O ponto de or-
valho do ar respiravel das mascaras auténomas, usadas em condi-
cOes extremamente frias, deve ser tal que impeca a condensagao e o
congelamento do vapor de dgua e deve estar abaixo de -45,62 C (63
ppm) ou estar 5,6° C abaixo da minima temperatura esperada na
sua utilizacao. Se for necessario especificar um limite para a umida-
de, ele deve ser expresso em termos da temperatura de orvalho ou
concentracdo em ppm (v/v). O ponto de orvalho deve ser expresso
em °C, na pressdo absoluta de 101 kPa (760 mmHg).

(3) paraar sintético, quando o O, e o N, forem produzidos por liquefa-
¢do de ar, este requisito ndo necessita de verificagao.

(4) ndo requerido para ar sintético quando o componente N, for pre-
viamente analisado e satisfizer o The United States Pharmacopeia/
National Formulary (USP-NF)*.

(5) néo requerido para ar sintético quando o componente O, for pro-
duzido por liquefacdo do ar e satisfizer as especificagdes da United
States Pharmacopeia (USP).

(6) o ar pode ter um ligeiro odor, porém, se for pronunciado, é impro-
prio para consumo. Nao existe procedimento para medir o odor. Ele
é verificado cheirando-se o ar que escoa da linha em baixa vazao. Nao
colocar o nariz na frente do jato de ar que sai da valvula, mas, sim,
cheirar o ar recolhido entre as maos colocadas em forma de concha.

Nota: Os sistemas que utilizam compressores de ar, lubrificados ou nao,
devem possuir monitoramento continuo de mondxido de carbono e alarme.

Mais informacdes sobre ar comprimido podem ser encontradas
no Anexo 13.

11.3 Registros

O administrador do programa deve guardar os registros das verificacoes
da qualidade do ar/gas respiravel e as medidas corretivas adotadas, se houver.

* O USP-NF é um livro de padrdes publicos farmacéuticos adotado nos Estados Unidos da América. Informacoes
sobre aquisicGo podem ser obtidas em www.usp.org.
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12

Revisdo do programa

12.1 Introducao

O programa, por mais abrangente que seja, terd pouco valor se ndo
for mantido e executado conforme planejado. Além de ter o seu desenvol-
vimento acompanhado, ele deve ser avaliado anualmente para verificar se:

a) os procedimentos contidos no programa atendem aos requisitos dos
regulamentos legais vigentes aplicaveis;

b) o que estd sendo executado reflete os procedimentos operacionais
escritos.

O administrador do programa deve providenciar sua revisdo de modo
a garantir que o PPR esteja sendo efetivamente executado e que as falhas ou
deficiéncias detectadas durante a avaliagdo do programa sejam corrigidas.
A situacdo encontrada durante a avaliacdo do PPR deve ser documentada,
inclusive os planos de acdo para corre¢do das falhas observadas, bem como
0S prazos para sua corregao.

Os elementos do programa devem ser reavaliados quando houver altera-
¢des nas condi¢cdes do ambiente de trabalho ou das atividades desenvolvidas.

Para ser objetiva, a avaliacdo do PPR deve ser realizada por pessoa co-
nhecedora do assunto, ndo ligada ao programa. A lista de pontos a serem veri-
ficados deve ser preparada e atualizada, quando necessario, e deve abranger:

a) administracdo do programa;
b) treinamento;

c) avaliagdo médica;

d) ensaios de vedacgao;

e) monitoramento das exposi¢des ocupacionais;
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f) selecdo e distribuicdo do respirador;

g) monitoramento do uso;

h) manutencdo, inspecdo, limpeza e higienizacdo dos respiradores;
i) fontes e qualidade de ar/géas respiravel;

j) guarda dos respiradores;

k) procedimentos para emergéncia;

1) problemas especiais;

m) acdes e cronograma.

No Anexo 14 é apresentada uma sugestdo de avaliacdo de um programa
de protecdo respiratoria.

12.2 Registros

O administrador do programa deve arquivar e guardar os registros da
revisdo do PPR.
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13

Arquivamento de registros

O administrador do programa deve guardar os registros dos tépicos do
PPR para demonstrar sua implementagao efetiva e também para uso durante
arevisdo do programa.

Esses registros devem ser mantidos por um periodo adequado, de acor-
do com a toxicidade e a laténcia das doencas associadas aos contaminantes
existentes no local de trabalho e, ao menos, durante o periodo minimo reque-
rido pela legislagao.
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Anexo 1 — Glossdario (Informativo)

Para fins desta publicac¢do, sdo definidos os seguintes termos:

1.

Aerossol: suspensao de particulas sélidas, liquidas ou sélidas e liqui-
das em um meio gasoso. O mesmo que aerodispersoide.

Ar/gds respirdvel: mistura de gases adequados a respiragdo, sem
apresentar efeitos adversos a satde. Deve obedecer aos requisitos
especificados no Quadro 4 do item 11.2.

Atmosfera IPVS: atmosfera que apresenta uma ameaga imediata a
vida; pode causar efeitos adversos irreversiveis a saude ou pode di-
minuir a capacidade das pessoas de escaparem de atmosferas pe-
rigosas. Os valores da concentracdo IPVS sdo obtidos sob o titulo
IDHL (Immediately Dangerous to Health and Life) apresentados pelo
NIOSH na publicacao Pocket Guide to Chemical Hazards.

Atmosfera perigosa: Qualquer atmosfera que apresente um dos se-
guintes fatores de risco: deficiéncia de oxigénio, concentracdo mé-
dia acima do limite de exposi¢ao ocupacional e perigo de explosao.

Capacete: componente de um equipamento de prote¢do respiratéria
que protege o cranio contra impactos e pode, ou nio, ter um capuz
incorporado. Utiliza ar respiravel em quantidade suficiente para
evitar a penetracao de contaminantes.

Capuz: componente de um equipamento de protecdo respiratoria
que envolve a cabega e o pescoco, podendo cobrir parte dos ombros.
Utiliza ar respiravel em quantidade suficiente para evitar a penetra-
¢do de contaminantes.

Cobertura das vias respiratdrias: parte do respirador que forma uma
barreira protetora entre o trato respiratério do usuario e a atmosfera
ambiente. A cobertura das vias respiratdrias é ligada ao dispositivo
filtrante ou aquele que fornece o gas respiravel. Pode ser uma pega
facial, capacete, capuz, blusdo, roupa inflavel ou conjunto bocal.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Cobertura das vias respiratdrias com vedagdo facial: tipo de cober-
tura das vias respiratérias que forma uma barreira protetora entre
o trato respiratério do usudrio e a atmosfera ambiente, projetada
para proporcionar vedag¢do aceitavel na face do usudario. A peca se-
mifacial (inclusive a um quarto facial e a pega semifacial filtrante)
cobre o nariz e a boca. A facial inteira cobre o nariz, a boca e os olhos.

Cobertura das vias respiratdrias sem vedagdo facial: tipo de cobertu-
ra das vias respiratorias que ndo proporciona vedacdo completa na
pele do usudrio.

Conjunto bocal: equipamento de protecdo respiratoria constituido
de bocal preso pelos dentes com vedagdo nos ldbios do usuario,
através do qual o ar é inalado e exalado, enquanto o nariz é fechado
com uma ping¢a nasal.

Contaminante: agente quimico ou bioldgico, em suas diversas for-
mas (aerodispersoides, gases, vapores), presente em um determi-
nado ambiente que tenha algum potencial de causar efeito adverso
direto ou indireto a um sistema biolégico, dependendo de sua con-
centracdo no ambiente.

Didmetro aerodindmico: didmetro de uma particula esférica com
densidade unitaria que possui a mesma velocidade terminal que a
particula considerada.

Didmetro aerodindmico médio mdssico: ponto na distribui¢ao de ta-
manho das particulas, na qual a metade da massa das particulas tem
didmetro menor que o didmetro aerodindmico médio massico e a
outra metade tem diametro maior.

Eficiéncia do filtro: reducido percentual da concentracio do aerossol
de ensaio em relacdo a concentragdo de entrada.

Emergéncia: evento subito, ndo planejado, que exige a acdo imediata
(exemplos: vazamentos, fogo, danos as pessoas, alteragdes subitas
nas condi¢cdes do processo ou da atmosfera do ambiente).

Ensaio de vedagdo: ensaio realizado obedecendo a um procedimen-
to padronizado com a finalidade de avaliar, qualitativa ou quantita-
tivamente, a selagem oferecida por um modelo e tamanho especifico
de respirador no rosto de um usuario.

Ensaio de vedagdo qualitativo: ensaio do tipo aprova/reprova basea-
do na resposta sensorial a substancia recomendada no procedimen-
to especifico.



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Ensaio de vedagdo quantitativo: método de ensaio que utiliza um
instrumento para quantificar a vedacao da cobertura das vias respi-
ratdrias na pele do usudrio.

Equipamento de protegdo respiratdria (EPR): equipamento de prote-
cdoindividual projetado para protecdo do trato respiratério do usua-
rio contra a inalagdo de atmosfera perigosa. O mesmo que mascara
ou respirador. A classificacao e uma descri¢do sumaria dos diversos
tipos de equipamentos de protecdo respiratoria sdo apresentadas
no Anexo 7.

EPI conjugado: todo EPI composto por varios dispositivos que o fa-
bricante tenha associado contra mais de um risco que possa ocorrer
simultaneamente e que seja suscetivel de ameacar a seguranca e a
saude no trabalho.

Espago confinado: qualquer area ou ambiente ndo projetado para
ocupac¢do humana continua que possua meios limitados de entra-
da e saida e cuja ventilacdo existente seja insuficiente para remover
contaminantes ou onde possa existir a deficiéncia ou o enriqueci-
mento de oxigénio.

Fator global de vedagdo: fator de vedagdo que engloba os fatores de
vedacdo obtidos em cada um dos exercicios realizados durante o en-
saio de vedac¢do quantitativo.

Fator de protecdo atribuido (FPA): nivel minimo de protecio respira-
toria que se espera alcangar no local de trabalho para uma porcen-
tagem especificada de usudrios treinados, proporcionado por um
respirador apropriado (ou classe de respirador) em bom estado e
ajustado corretamente no rosto, usado durante todo o tempo que o
usudrio permanece na area contaminada.

Fator de protecdo minimo requerido (FPMR): quociente entre a con-
centracdo do contaminante no ambiente e o seu limite de exposicao.

Fator de vedagdo: medida quantitativa da vedagao obtida no uso de
um dado respirador por um dado individuo. Por exemplo, o quo-
ciente entre a concentracdo da substancia utilizada no ensaio, fora e
dentro do respirador, enquanto sdo executados exercicios especifi-
cados.

Filtro: parte do equipamento de protecdo respiratéria destinado a
purificar o ar inalado.

Filtro de baixa capacidade (FBC): classe de filtro quimico para uso
em ambientes com baixa concentracao de certos contaminantes e
que satisfaz os requisitos da ABNT/NBR 13696/2010.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Filtro eletrostdtico: Filtro para particulas no qual o mecanismo de
captura preponderante deve-se as forcas eletrostaticas.

Filtro mecanico: filtro para particulas no qual o mecanismo de cap-
tura das particulas deve-se principalmente as forgas de inércia, in-
terceptagdo direta, movimento browniano, entre outros, e a agdo
eletrostatica é muito pequena ou inexistente.

Filtro para particulas: filtro destinado a remoc¢ao de particulas sus-
pensas no ar. E classificado em P1, P2 ou P3, conforme a ABNT/
NBR13697. Dependendo dos mecanismos de captura das particulas
pelas fibras, pode ser de dois tipos: filtro mecanico ou filtro eletros-
tatico.

Filtro quimico: filtro destinado a reter gases e vapores contidos no
ar. Pode ser da classe FBC, classe 1, classe 2 ou classe 3, conforme
ABNT/NBR13696.

Fracas propriedades de alerta: caracteristica de substancias cujo
odor, sabor ou efeitos irritantes nao sdo detectaveis ou nio sio per-
sistentes em concentracao abaixo do limite de exposicao.

Fuga: abandono imediato, o mais rapido possivel, de uma atmosfera
perigosa. O mesmo que escape.

Fumos: aerodispersoides gerados térmicamente, constituidos por
particulas sélidas formadas por condensacgdo de vapores, geralmen-
te apos volatilizacdo de substancia fundida (por exemplo: solda), fre-
quentemente acompanhada de reacdo quimica, tal como oxidagao.

Gds: substancia que nas condi¢des normais de pressao e temperatu-
ra esta no estado gasoso.

Higienizagdo: remog¢ao de contaminantes e inibicdo da agdo de agentes
causadores de infec¢cdes ou doengas.

IPVS (Imediatamente Perigoso a Vida ou a Satde): condi¢cdo consi-
derada imediatamente perigosa a vida ou a saude. Refere-se a ex-
posicdo respiratéria aguda, que supde uma ameaca direta de morte
ou de consequéncias adversas irreversiveis a saide, imediatas ou
retardadas, ou exposicdo aguda aos olhos que impega a fuga da at-
mosfera perigosa (ver atmosfera IPVS).

Limite de Exposi¢do Ocupacional: concentracdo ou intensidade ma-
xima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposicio
ao agente que ndo causara dano a saude do trabalhador durante a
sua vida laboral. Pode ser o Limite de Tolerancia - Média Ponderada,
o Limite de Tolerancia - Valor Teto ou os Limites de Curta Exposicao.



39.

40.

41.

42

43.

44,

45,

46.

47.

48.
49,

Limite de Tolerdncia - Curta Exposi¢do: concentragdo a que os tra-
balhadores podem estar expostos continuamente por um periodo
curto sem sofrer irritagdo, danos cronicos ou irreversiveis em teci-
dos ou narcose em grau suficiente para aumentar a predisposicdo a
acidentes, impedir o autossalvamento ou reduzir significativamen-
te a eficiéncia no trabalho (confirmar que o Limite de Tolerdncia -
Média Ponderada pelo Tempo nao tenha sido ultrapassado).

Limite de Tolerdncia - Média Ponderada pelo Tempo: limite de expo-
sicdo baseado na concentragdo média ponderada pelo tempo para
uma jornada de trabalho normal de 8 horas diarias e de 48 horas se-
manais, na qual praticamente todos os trabalhadores podem estar
expostos continuamente, dia ap6s dia, sem efeito adverso.

Limite de Tolerdncia - Valor Teto: representa a concentracdo maxima
que nao pode ser excedida em momento algum da jornada de traba-
lho.

. Limpeza: procedimento de remocao de sujidade e detritos para redu-

zir a carga microbiana. A limpeza deve preceder os procedimentos
de higienizagao.

Mdscara: o mesmo que equipamento de protecdo respiratéria ou
respirador.

Mdscara auténoma: equipamento de prote¢do respiratéria no qual o
usudrio transporta o préprio suprimento de gas respiravel, ou oxi-
génio, o qual é independente da atmosfera ambiente. Pode ser de
circuito aberto ou fechado.

Mdxima Concentragdo de Uso (MCU) do filtro quimico: maxima con-
centracdo de contaminante em que um filtro para gases ou vapores
de uma dada classe e tipo pode ser usado.

Névoa: particulas liquidas geradas por condensacao de vapor que
retorna ao estado liquido ou por desagregacao de liquido, forman-
do um aerossol. Alguns autores consideram as particulas liquidas
geradas pela condensagao do vapor como neblina e as geradas por
desagregacdo do liquido como névoa.

Pega facial: parte do equipamento de protecdo respiratéria que co-
bre as vias respiratérias, podendo ou nao proteger os olhos.

Pega facial inteira: pega facial que cobre a boca, o nariz e os olhos.

Peca semifacial: peca facial que cobre a boca e o nariz e se apoia sob
0 queixo.
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50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Peca semifacial filtrante (PFF): pega facial constituida parcial ou to-
talmente de material filtrante, que cobre o nariz, a boca e o queixo
e pode ter valvulas de inalagdo e/ou exalacdo. O filtro forma uma
parte inseparavel da peca facial. 0 mesmo que mdascara descarta-
vel. Pode ser da classe PFF1, PFF2 ou PFF3, conforme ABNT/NBR
13698.

Peca um quarto facial: pega facial que cobre a boca e o nariz e se
apoia sobre o queixo.

Penetragdo: relagdo percentual entre a concentracdo do aerossol
de ensaio medida na saida e na entrada de um filtro para particu-
las, ensaiado em condi¢des especificadas. [Penetracdo (%) = 100 -
Eficiéncia (%)].

Pessoa competente: pessoa com experiéncia adequada e suficiente
e com conhecimento pratico e tedrico dos elementos do PPR pelos
quais é responsavel.

Poeira: aerossol gerado mecanicamente, constituido por particulas
sélidas formadas por ruptura mecanica de um sélido.

Ponto de orvalho: temperatura do ar em uma determinada pressao
na qual comeca a ocorrer a condensacio do vapor de agua.

Resgate: salvamento de pessoas envolvidas em acidentes, com ou
sem capacidade de autorresgate.

Respirador: equipamento que visa a prote¢ao do usudrio contra a
inalagdo de ar contaminado ou de ar com deficiéncia de oxigénio.
0 mesmo que mascara ou equipamento de prote¢do respiratdria. A
classificagdo e a descricdo sumaria dos diversos tipos de respirado-
res sdo apresentadas no Anexo 7.

Respirador de adugdo de ar: classe de EPR que fornece ar respiravel
ao usudrio proveniente de uma fonte independente da atmosfera
ambiente, seja transportada pelo préprio usudrio ou de uma fonte
estaciondria. Pertencem a essa categoria: as mascaras autonomas,
os respiradores de linha de ar comprimido, os respiradores de linha
de ar comprimido com cilindro auxiliar para fuga e os respiradores
de ar natural.

Respiradoraprovado: respirador que obedece aosrequisitos minimos
exigidos pela(s) norma(s) técnica(s) de ensaio correspondente(s) e
que possui o Certificado de Aprovacao emitido pelo Ministério do
Trabalho e Emprego.



60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

Respirador de ar natural: respirador de adugao de ar cuja peca facial
inteira é conectada, através de uma traqueia, a uma mangueira de
ar de comprimento limitado pela qual o ar atmosférico ambiente é
conduzido até as vias respiratdrias do usudrio pela depressao, pro-
vocada durante a inalacdo, e liberado ao ambiente por valvula de
exalacdo. Alguns modelos possuem ventoinha auxiliar com aciona-
mento manual ou elétrico.

Respirador de demanda sem pressdo positiva: respirador de aducido
de ar no qual o ar respiravel é admitido a peca facial somente quan-
do a pressdo dentro dela se torna negativa em relacdo ao ambiente
devido a inalacgio.

Respirador de demanda com pressdo positiva: respirador de aducdo
de ar no qual o ar respiravel é admitido a pega facial somente quan-
do a pressao dentro dela é reduzida pela inalacao, mas permanece
sempre positiva em relacdo ao ambiente.

Respirador de fluxo continuo: respirador de aducdo de ar no qual o
ar respiravel é admitido de modo continuo a cobertura das vias res-
piratorias.

Respirador de fuga: equipamento de protecdo respiratéria para ser
usado somente para a fuga de um ambiente perigoso.

Respirador de linha de ar comprimido: respirador de adugao de ar no
qual o ar respiravel provém de um compressor ou de cilindros.

Respirador de linha de ar comprimido de demanda com pressdo po-
sitiva com cilindro auxiliar: equipamento de protecdo respiratoria
constituido por um respirador de linha de ar comprimido de de-
manda com pressao positiva, com peca facial inteira e que incorpora
um cilindro auxiliar para fuga. Quando o cilindro estd em operagio,
0 equipamento de protecdo respiratéria funciona de modo seme-
lhante ao da mascara autbnoma de demanda com pressado positiva.

Respirador purificador de ar: respirador no qual o ar ambiente,
antes de ser inalado, passa através de filtro para remogao do(s)
contaminante(s).

Respirador purificador de ar motorizado: respirador purificador de
ar equipado com bateria, motor e ventoinha para forcar o ar am-
biente até a cobertura das vias respiratdrias.

Respirador de pressdo negativa: respirador no qual a pressdo dentro
da cobertura das vias respiratdrias, durante a inalacao, fica negativa
em relacdo ao ambiente externo.
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71.
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77.
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Respirador de pressdo positiva: respirador no qual a pressdo dentro
da cobertura das vias respiratérias, durante a inalacdo, é positiva
em relagdo ao ambiente externo.

Tarefa: atividade laboral a ser realizada pelo usuario do respirador.

Umidade relativa: relagdo porcentual entre a pressao de vapor da
agua no ar ambiente e a pressao de vapor da dgua no estado liquido
na temperatura ambiente.

Usudrio: individuo que usa equipamento de protecdo respiratoria
independentemente da natureza da sua relagdo de trabalho com
quem o forneceu.

Vapor: estado gasoso de uma substancia que é liquida ou sélida a
20°C e 100 kPa (1000 mbar) (absoluta).

Verificagdo da vedagdo: ensaio realizado pelo usuario com a finalidade
de verificar se o respirador esta ajustado corretamente ao rosto.

Vida util: tempo necessario para atingir a concentragio limitante
durante o ensaio de um filtro quimico, em condi¢des especificadas.

Vida ttil em uso: duracdo de um filtro em uso no ambiente de tra-
balho. Depende da natureza e da concentragao do contaminante, do
nivel de atividade do usuario, da capacidade pulmonar, da presenca
de outros contaminantes e da umidade do ar.

Volume minuto: quantidade de ar exalado em um minuto.



Anexo 2 — InstrucdGo Normativa n® 1, de
11 de abril de 1994 (Normativo)

MINISTERIO DO TRABALHO
SECRETARIA DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO

INSTRUCAO NORMATIVA Ne 1, DE 11 DE ABRIL DE 1994

A Secretaria de Seguranca e Saude no Trabalho, no uso de suas atri-
buigdes e,

CONSIDERANDO a necessidade de um controle eficaz dos ambientes
de trabalho por parte das empresas, como condi¢do a uma adequada politica
de seguranca e sadde para os trabalhadores;

CONSIDERANDO que, quando as medidas de protec¢ao coletiva adotadas
no ambiente de trabalho ndo forem suficientes para controlar os riscos exis-
tentes, ou estiverem sendo implantadas, ou ainda em carater emergencial, o
empregador devera adotar, dentre outras, aquelas referentes a protec¢ao indi-
vidual que garantam condi¢coes adequadas de trabalho;

CONSIDERANDO as duvidas suscitadas em relagdo a adequada protecao
dada aos trabalhadores quando da ado¢do de equipamentos de prote¢do res-
piratéria por parte das empresas;

CONSIDERANDO a necessidade de disciplinar a utilizagcdo desses equi-
pamentos dentro de critérios e procedimentos adequados, quando adotados
pelas empresas;
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CONSIDERANDO os artigos 166 e 167 da Consolidacao das Leis do
Trabalho - CLT;

CONSIDERANDO a Norma Regulamentadora n? 06 da Portaria n? 3.214,
de 08/06/78, e alteragdes posteriores, resolve:

Baixar a presente Instrucdo Normativa - L.N. estabelecendo Regulamento
Técnico sobre o uso de equipamentos para prote¢do respiratdria.

Art. 1° O empregador deverd adotar um conjunto de medidas com a fi-
nalidade de adequar a utilizagdo dos equipamentos de protecdo respiratéria
- EPR, quando necessario para complementar as medidas de protecio coleti-
va implementadas ou enquanto as mesmas estiverem sendo implementadas,
com a finalidade de garantir uma completa protecdo ao trabalhador contra os
riscos existentes nos ambientes de trabalho.

§ 12 As medidas previstas neste artigo deverdo observar os seguintes
principios:
I. o estabelecimento de procedimentos escritos abordando, no
minimo;
a. os critérios para a selecdo dos equipamentos;

b. o uso adequado dos mesmos levando em conta o tipo de
atividade e as caracteristicas individuais do trabalhador;

c. aorientagdo ao trabalhador para deixar a area de risco por
motivos relacionados ao equipamento;

II.  aindicagdo do equipamento de acordo com os riscos aos quais
o trabalhador esta exposto;

[II. ainstrucdo e o treinamento do usudrio sobre o uso e as limita-
¢coes do EPR;

IV. o uso individual dos equipamentos, salvo em situacdes especi-
ficas, de acordo com a finalidade dos mesmos;

V. aguarda, a conservagado e a higienizacdo adequada;

VI. o monitoramento apropriado e peridédico das areas de trabalho
e dos riscos ambientais a que estdo expostos os trabalhadores;

VII. o fornecimento somente a pessoas fisicamente capacitadas a
realizar suas tarefas utilizando os equipamentos;

VIII. o uso somente de respiradores aprovados e indicados para as
condi¢des em que forem utilizados;
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IX. aadogdo da protecdo respiratoria individual apds a avaliacao
prévia dos seguintes parametros:

a. caracteristicas fisicas do ambiente de trabalho;
b. necessidade de utilizagao de outros EPI;

c. demandas fisicas especificas das atividades de que o usua-
rio estd encarregado;

d. tempo de uso em relagdo a jornada de trabalho;

e. caracteristicas especificas de trabalho tendo em vista a pos-
sibilidade da existéncia de atmosfera imediatamente peri-
gosas a vida ou a saude;

X.  a realizagdo de exame médico no candidato ao uso do EPR,
quando por recomendag¢do médica, levando em conta, dentre
outras, as disposi¢des do inciso anterior, sem prejuizo dos exa-
mes previstos na NR 07.

§ 22 Para a adequada observancia dos principios previstos neste artigo, o
empregador devera seguir, além do disposto nas Normas Regulamentadoras
de Seguranca e Saude no Trabalho, no que couber, as recomendacgdes da
Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho
- FUNDACENTRO contidas na publicacdo intitulada “PROGRAMA DE
PROTECAO RESPIRATORIA - RECOMENDACOES, SELECAO E USO DE
RESPIRADORES” e também as Normas Brasileiras, quando houver, expedidas
no ambito do Conselho Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade
Industrial - CONMETRO.

Art. 22 A selecdo dos EPR devera observar, dentre outros, os valores dos
fatores de protecdo - FP atribuidos contidos no Quadro I anexo a presente IN.

Paragrafo Uinico. Em atmosferas contendo silica e asbesto, além dos requi-
sitos estabelecidos neste artigo, o empregador devera observar, na selecao do
respirador adequado, as indicagdes dos Quadros II e Il anexos a presente I.N.

Art. 32 Os EPR somente poderdo ser comercializados acompanhados de
instrucdes impressas contendo, no minimo, as seguintes informagdes:

L a finalidade a que se destina;

[I.  aprotecdo oferecida ao usudrio;
[II.  asrestricdes ao seu uso;

IV. asuavida util;

V. orientacdo sobre guarda, conservagao e higienizacao;
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Paragrafo Unico. As instrugdes referidas neste artigo deverdo acompa-
nhar a menor unidade comercializada de equipamentos.

Art. 42 Esta IN entra em vigor 120 dias apds a data de sua publicacao,
ficando revogada a IN SSST/MTb n2 01, de 13 de julho de 1993.

QUADRO 1 FATORES DE PROTECAO ATRIBUIDOS PARA EPR®

Tipo de cobertura das vias respiratérias

Tipo de respirador

Peca semifacial(!! Peca facial inteira
Purificador de ar 10 100
De aducdo de ar:
- Méscara auténoma® (demanda) 10 100
- Linha de ar comprimido (demanda) 10 100

Tipo de cobertura das vias respiratérias

Tipo d irad
Ipo de respirador Peca Peca facial Capuz Sem vedacéo
semifacial inteira capacete facial

Purificador de ar motorizado 50 1000©) 1000 25
De aducéo de ar:
Linha de ar comprimido

- De demanda com pressdo positiva 50 1000 - -

- Fluxo continuo 50 1000 1000 25

Mdascara autbnoma (circuito aberto

ou fechado)

- De demanda com pressdo positiva - ) - -

Notas

1. Inclui a peca quarto facial, a peca semifacial filtrante e as pecas semifa-
ciais de elastomeros.

2. A mascara autonoma de demanda nio deve ser usada para situagoes de
emergéncia como incéndios.

3. Os fatores de protecao apresentados sdo de respiradores com filtros P3
ou sorbentes (cartuchos quimicos, pequenos ou grandes). Com filtros
classe P2, deve-se usar fator de protecdo atribuido 100 devido as limita-
¢oes do filtro.

4. Em situacdes de emergéncia, nas quais as concentra¢des dos contami-
nantes possam ser estimadas, deve-se usar um fator de protec¢io atribui-
do ndo maior que 10.000.

5. O fator de protegdo atribuido ndo é aplicavel para respiradores de fuga.
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QUADRO 2 RECOMENDACOES DE EPI PARA SILICA CRISTALIZADA

Concentragdgo ambiental Equipamento

Respirador com peca semifacial ou peca semifacial filtrante.

Até 10 vezes o limite de tolerdncia Filtros P1, P2 ou P3, de acordo com o diGmetro aerodindmico

das particulas.”

Até 50 vezes o limite de tolerancia

Respirador com peca facial inteira com filtro P2 ou P3.(")
Respirador motorizado com pega semifacial e filtro P2.
Linha de ar fluxo continuo e peca semifacial.

Linha de ar de demanda e peca semifacial com pressdo positiva.

tolerdncia

Até 100 vezes o limite de

Respirador com peca facial inteira com filtro P2 ou P3.(")
Linha de ar de demanda com peca facial inteira.

Mdscara autbnoma de demanda.

tolerdncia

Até 1.000 vezes o limite de

Respirador motorizado com pega facial inteira e filtro P3.
Capuz ou capacete motorizado e filtro P3.

Linha de ar fluxo continuo e peca facial inteira.

Linha de ar de demanda e peca facial inteira com pressdo positiva.
Mdscara auténoma de pressdo positiva.

de tolerancia

Maior que 1.000 vezes o limite

Linha de ar de demanda e peca facial inteira com pressao
positiva e cilindro de fuga.

Mdscara autdnoma de pressdo positiva.

Nota

1. Para didmetro aerodindmico médio massico maior ou igual a 2 micra,
podem-se usar filtros classe P1, P2 ou P3. Para didmetro menor que 2
micra, deve-se usar o de classe P3.

QUADRO 3 RECOMENDACOES DE EPI PARA ASBESTO

Até 2 fibras/cm?®

Respirador com peca semifacial com filtro P2 ou peca semifacial filtrante.

Até 10 fibras/cm?®

Respirador com peca semifacial com filtro P3.
Respirador motorizado com peca semifacial e filtros P2.
Linha de ar de demanda com peca semifacial e pressdo positiva.

Até 100 fibras/cm?

Respirador com peca facial inteira com filtro P3.
Linha de ar de fluxo continuo com peca facial inteira.
Linha de ar de demanda.

Mdscara auténoma de demanda.

Respirador motorizado com pega facial inteira e filtro P3.
Linha de ar fluxo continuo com peca facial inteira.

Até 200 fibras/cm? Linha de ar de demanda com peca facial inteira e pressdo positiva.
Capuz ou capacete motorizado com filtro P3.
Linha de ar fluxo continuo com capuz ou capacete.
Linha de ar fluxo continuo com peca facial inteira e cilindro de escape.
. . Linh facial intei a iti
Mais que 200 fibras/cm? inha de ar de demanda com peca facial inteira, pressdo positiva e

cilindro de escape.
Mdscara autdbnoma de demanda com pressdo positiva.
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Anexo 3 — Monitoramento dos riscos
respiratérios (Informativo)

1 Introducao

Segundo o Paragrafo 9.3.7 da Norma Regulamentadora n? 09 do
Ministério do Trabalho e Previdéncia Social, “para o monitoramento da ex-
posicdo dos trabalhadores e das medidas de controle, deve ser realizada uma
avaliacdo sistematica e repetitiva da exposicdo a um dado risco, visando a
introducdo ou modificacdo das medidas de controle, sempre que necessario”.

Sob ponto de vista da selecdo dos respiradores, os riscos respiratoérios
sao classificados de acordo com o indicado na Figura 1.

IPVS

0, <12,5% ao nivel do mar
R (pp0, < 95 mmHg)
I Deficiéncia de 2
S oxigénio
C Néo IPVS
o 12,5% < 0,< 21%
S (ao nivel do mar)
R
E
s — Aerodispersoides
P
I Radionuclideos
R
A Mistura de
T —— aerodispersoides e
A ases e vapores
0 P
R -
I L_| Contaminantes
(S) L—{ Gases e vapores Alcalinos

Figura 1 Classificacdo dos riscos respiratdrios com vistas a sele¢ao de respi-
radores ou filtros (adaptado da ABNT NBR 12543)
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E possivel determinar o nivel de exposicio ao risco respiratorio a que
o trabalhador estd submetido pelo uso de instrumentos que medem a con-
centracdo dos contaminantes na zona respiratoria ou a concentrag¢io do oxi-
génio no ar. Para conhecer o risco potencial ou efetivo a que o trabalhador
estara exposto, devem ser coletadas amostras e feitas analises convenientes
ou calculos apropriados para determinar a concentracdo média ponderada
no tempo e, quando cabivel, a concentragio de curta exposi¢do ou valor teto.
A concentracdo de uma substancia no ar pode ser influenciada por mudangas
nas operac¢des do processo, alteracdes da velocidade e dire¢do do vento, mu-
dangas da temperatura ambiente entre o dia e a noite e pela estacdo do ano.
Por essas razdes, ao se elaborar um programa para monitoramento dos ris-
cos respiratorios, esses fatores devem ser levados em conta. Para que a deter-
minac¢do da concentragdo do contaminante no local de trabalho seja valida, é
essencial que o volume de ar amostrado contenha quantidade suficiente da
substancia responsavel pelo risco. O volume de ar a ser coletado ou a duracao
da amostragem depende dos seguintes fatores:

¢ concentragdo estimada da substancia no ar;
¢ sensibilidade do instrumento e dos procedimentos de amostragem;

¢ valores estabelecidos para a concentra¢cdo média ponderada no tem-
po e limite de exposi¢do para curta duracdo.

Embora se reconhecam as dificuldades para medir ou calcular a concen-
tracdo da substancia téxica no ambiente em uma emergéncia, deve-se colo-
car todo empenho para conhecé-la.

E recomendavel, em algumas situag¢des, o uso do monitoramento con-
tinuo com alarme a fim de alertar o trabalhador em caso do aparecimento
subito de altas concentragdes da substancia toxica.

A avaliacdo do risco deve ser realizada antes de iniciar o trabalho para
definir a necessidade do uso de respirador e, depois, periodicamente. A
periodicidade dependera da complexidade da operagdo. Os processos de
trabalho devem ser reavaliados quando as condi¢bes de trabalho mudam,
inclusive ap6s a instalacdo ou a manuteng¢do do sistema de ventilacdo. Os
espacos confinados devem ser avaliados quanto ao risco respiratorio quan-
do ainda ndo perturbados e, também, durante a realizacdo de tarefas (sol-
dagem, limpeza etc.).

A exposicdo ocupacional a agentes biolégicos nio é tratada neste do-
cumento. Informagdes podem ser obtidas na NR 32 - Seguranca e Satde no
Trabalho em Servicos de Saude, e na Cartilha de Protegdo Respiratdria con-
tra Agentes Bioldgicos para Trabalhadores de Satide, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa).

85



2 Deficiéncia de oxigénio

Onde existe a probabilidade de ocorréncia de atmosferas deficientes de
oxigénio, essa possibilidade deve ser acompanhada e a concentragio de oxigé-
nio deve ser medida durante os processos que possam gerar tais atmosferas.

A deficiéncia de oxigénio é uma condicdo devida a diminuicdo da con-
centracdo de oxigénio ou da pressao parcial de oxigénio abaixo da qual um
individuo pode ser afetado desfavoravelmente. Pode ser causada por: a) di-
minui¢do da porcentagem de O, no local; b) diminuigdo da pressao do local;
ou c¢) uma combinagdo simultanea das duas variaveis. O valor a partir do qual
se considera um ambiente como deficiente de oxigénio, na legislacdo de di-
versos paises, varia conforme os efeitos adversos que estdo sendo considera-
dos e que se deseja evitar. No Brasil, um ambiente ndo confinado é considera-
do deficiente de O, quando a concentrac¢do deste gas for menor que 18% ao
nivel do mar (ou ppO, for menor que 137 mmHg).

3 Contaminantes perigosos

A partir dos fluxogramas dos processos utilizados na empresa, devem
ser identificados todos os materiais utilizados, produzidos ou estocados, in-
clusive as matérias-primas, produtos finais, subprodutos e residuos, a fim
de se identificar os contaminantes que possam estar presentes no local de
trabalho. Esta lista é o ponto de partida para caracterizacdo da natureza dos
contaminantes. Se esses ndao puderem ser identificados, significa um perigo
desconhecido e a atmosfera deve ser considerada IPVS.

3.1 Propriedades fisicas e quimicas

E importante determinar as propriedades fisicas, tais como: estado
fisico (gas, vapor, liquido ou s6lido), distribuicdo do tamanho das particu-
las (respiravel ou ndo respiravel), peso molecular, ponto de ebulicdo, limite
inferior de explosividade (LIE) e pressdo de vapor. Essas informacdes sao
uteis para a escolha do método de amostragem apropriado, bem como, mais
adiante, na selecdo do respirador adequado, especialmente se considerado
o emprego de respirador purificador de ar. Deve-se também observar: se o
contaminante no ar esté presente em mais de um estado fisico (por exemplo,
como particulado e vapor); sua solubilidade em 4gua e outros liquidos; rea-
tividade com outros produtos quimicos ou formacao de produtos perigosos
devidas a decomposicdo; se as substancias presentes ou as que possam se
formar sdo corrosivas, irritantes aos olhos ou a pele ou se podem ser absor-
vidas através da pele ou olhos.
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3.2 Concentragéo do(s) contaminante(s) e limites de
exposicdo

0 nivel de exposicdo do trabalhador ao contaminante deve ser conheci-
do (medido ou estimado). Sem esta informagao, o ambiente deve ser consi-
derado IPVS.

Sdo exemplos de métodos adequados para conhecer a concentragido do
contaminante no ar:

e Amostragem do ar e andlises conduzidas de acordo com as boas prati-
cas de Higiene Ocupacional;

e Modelagem matemadtica ou estimativa da concentracdo do contami-
nante perigoso a inalacao;
¢ Analogia com um caso similar (circunstancias e materiais).

A estimativa da exposicdo deve levar em consideracdo variacdes nas
operagdes do processo, mudang¢as na movimentagao do ar, temperatura (am-
biente ou do processo) e variacdes devidas as estacdes do ano.

Uma vez medida ou estimada a concentracdo, é necessario escolher o
Limite de Exposicao Ocupacional (LEO) adequado, determinar o valor IPVS e,
em seguida, comparar o valor da concentragdo com estes limites.

Os LEOs estdo razoavelmente bem estabelecidos e podem ser iden-
tificados pelos nomes, os quais incluem: Média Ponderada no Tempo
(TWA), Limite de Curta Exposi¢do (STEL) e Valor Teto (C). O TWA refere-
-se a concentracdo média, usualmente para 8 horas de trabalho/dia. O
STEL é definido para um TWA de 15 minutos ou TWA de 30 minutos e se
refere a uma exposicao elevada em curto periodo de tempo que resulte
em efeito agudo. O Valor Teto (C) define a concentracdo que ndo deve ser
excedida em nenhum momento da jornada de trabalho. Uma substancia
quimica pode ter um sé tipo de limite ou os trés. Nos casos em que exis-
tem multiplos tipos de LEO, o valor da exposicdo ao contaminante deve
obedecer a todos. A sele¢do do respirador é feita empregando o maior dos
FPMR calculados.

Se o valor da exposic¢do for menor que o LEO apropriado e ndo se preveé
que o exceda, nao é necessario o emprego de respirador. Se o valor da exposi-
cdo for superior ao LEO, deve-se escolher um respirador adequado.

0 Anexo 5 deste documento apresenta o método de bandas de controle
para obtencdo do FPMR, o qual ndo necessita da avaliagao da concentracao
do contaminante e sua compara¢do com o LEO. O procedimento de selecdo
de respiradores usando este método se baseia em conceitos e parametros
técnico-cientificos modernos, segundo tendéncias internacionais, nao havendo
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equivaléncia com o critério legal adotado no Brasil, que exige o conhecimento da
condicdo mais critica de exposicdo prevista.

3.3 Atmosferas IPVS

Atmosfera IPVS é aquela que apresenta uma ameaca imediata a vida,
pode causar efeitos adversos irreversiveis a saide ou pode diminuir a capa-
cidade individual de escape. E uma atmosfera da qual um individuo pode nio
escapar sem o uso de um respirador.

Na selecdo de respiradores para trabalhos em atmosferas IPVS, deve-se
considerar o método de fuga que o usudrio ird empregar na eventualidade de
ocorrer uma falha no modo de operagdo do respirador, inclusive se a prote-
¢do serd mantida em um nivel adequado durante a fuga.

3.4 Contaminantes gasosos ou vapores

Para contaminantes na fase gasosa ou vapor, é aceitavel o uso de respi-
radores do tipo adugdo de ar ou respiradores purificadores de ar com filtro
quimico. A selecdo dos respiradores com filtro quimico deve ser feita de acor-
do com o item 5.1 desta publicacao.

Para determinar se um respirador do tipo purificador de ar pode ser
usado, devem ser consideradas as informacdes sobre as propriedades fisicas
e quimicas discutidas no item 3.1 deste Anexo. Existem diferentes tipos de
filtros quimicos projetados para reter diferentes grupos de substancia qui-
micas no estado gasoso/vapor: vapores organicos, gases acidos etc. Os filtros
quimicos disponiveis e sua efetividade na remoc¢do dos contaminantes de-
vem ser considerados a fim de se realizar uma selecdo apropriada.

Caso o contaminante apresente fracas propriedades de alerta, tenha to-
xidez elevada ou seja de dificil retencdo pelo sorbente, é recomendado, de
modo geral, o uso de respiradores de adugdo de ar. O Quadro 1 apresenta
algumas substancias para as quais nio é recomendado o uso de respiradores
purificadores de ar.

No caso de respiradores purificadores de ar com filtro quimico, é reco-
mendavel consultar o fabricante para a selecdo do filtro. Apds ter sido sele-
cionado o filtro, deve ser estabelecido um programa de troca de modo a evi-
tar a passagem do contaminante durante o uso devida a saturagio do filtro.
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Quadro 1 Algumas substancias para as quais sao recomendados os respira-
dores de adugdo de ar em vez de respiradores com filtro quimico

acetonitrila, dcido tioglicélico, acroleina, adiponitrila, alcool sec-butilico, arsina

benzeno, brometo de etila, brometo de metila, brometo de vinila, bromoférmio, 2 butanona,
n-butilglicidil éter

chumbo tetraetila, cianetos, cianogénio, ciclopentano, cloreto de etila, cloreto de metileno, cloreto
de vinila, clorobromometano, cloroférmio, cobalto carbonila

diclorodifluormetano (freén), dimetil éter, didéxido de carbono, diéxido de nitrogénio

estibina

flaor, ferro pentacarbonila, fésforo amarelo, fosfina, fosgénio, freén 11

GLP

hélio, hexafluoreto de enxofre, hidrogénio

iodo, iodoférmio

metil anilina

niquel carbonila, nitroglicerina

oxicloreto de fésforo, 6xido nitrico e nitroso

pentacloreto de fésforo, peréxido de hidrogénio, piperidina, propileno

silicato de metila

tetrabrometo de metila, tetrafluoreto de enxofre, o-toluiding, tricloroetileno, trietanolamina

3.4.1 Propriedades de alerta

Considera-se que um contaminante possui propriedades de alerta ade-
quadas (odor, sabor, efeitos irritantes) quando seus efeitos sdo detectaveis
de modo persistente em concentragdo igual ou abaixo do LEO. Quando estes
efeitos sdo percebidos somente acima do LEO, o contaminante é considerado
com fracas propriedades de alerta. Existem certas substancias, como o sul-
feto de hidrogénio, que possuem cheiro desagradavel, mas que causam des-
sensibilizacdo ap6s curta exposicdo em concentragdes elevadas, fazendo com
que o individuo nao seja capaz de perceber a presenca do contaminante pelo
cheiro. A fadiga olfativa também pode ocorrer gradualmente depois da expo-
sicdo a muitas substancias. O valor do Limiar de Odor para diversos produtos
quimicos pode ser obtido em Odor Thresholds for Chemicals with Established
Occupational Health Standards da American Industrial Hygiene Association.
As vezes, o Limiar de Odor pode ser encontrado nas FISPQs.

No Quadro 2, estdo relacionadas algumas substancias cujo Limiar de
Odor esta acima do limite de exposi¢do. Para prote¢do contra elas, em princi-
pio, ndo se devem utilizar respiradores com filtro quimico.
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Quadro 2 Substancias com fracas propriedades de alerta®

Acroleing, aniling, arsina, bromo, cloreto de metila, cianeto de hidrogénio, cloreto de vinila,
dimetilanilina, dissulfeto de carbono, estibina, fosgénio, fosfina, fluoreto de hidrogénio, metanol,
isocianatos (MDI, TDI etc.), monéxido de carbono, niquel carbonila, nitrobenzeno, nitroglicerina,
nitrometano, éxidos de nitrogénio, sulfeto de hidrogénio (gds sulfidrico), seleneto de hidrogénio,
sulfato de dimetila, tricloreto fosforoso.

3.4.2 Troca programada de filtros quimicos

Os dados sobre a vida util dos filtros quimicos podem ser usados para
fixar o tempo em que devem ser trocados antes que ocorra sua saturagio. Se
a vida util do filtro em uso é muito curta relativamente a duracio da tarefa,
deve-se usar um filtro de maior capacidade. Se a vida 1til do filtro de maior
capacidade em uso ainda for muito curta relativamente a duracao da tarefa,
deve ser selecionado um respirador de adugao de ar.

Para estabelecer a troca programada, o fabricante do filtro quimico deve
ser consultado.

As propriedades de alerta sdo um parametro que deve ser levado em
consideracgdo no estabelecimento do tempo de troca, mas esse ndo deve ser o
fator principal a definir o momento da troca do filtro quimico.

3.5 Contaminantes particulados

Para prote¢do contra a inalacdo dos contaminantes particulados, sao
aceitaveis os respiradores purificadores de ar com filtros para particulas ou
os respiradores de aducdo de ar. A selecdo deve ser feita de acordo com o
item 5.1 desta publicacao.

Para determinar se um respirador com filtro para particulas é adequa-
do, devem ser consideradas as propriedades fisicas, quimicas e biologicas (se
aplicavel) do contaminante.

3.6 Combinacao de contaminantes gasosos/vapores e
particulados

No caso de contaminantes se apresentarem em duas fases, gasosa e
aerossol, sdo aceitaveis os respiradores com filtros combinados ou de adu¢ao
de ar. A selecdo deve ser feita de acordo com o item 5.1 desta publicacio.

Para determinar se um respirador com filtro combinado é adequado, os
itens em 3.4 e 3.5 devem ser considerados.

2 Conforme REIST, PC.; REX, F. Odor detection and respirator cartridge replacements, American Industrial
Hygiene Association Journal, Fairfax, v.10, n.38, p. 563-566, oct. 1977.
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Anexo 4 — Fatores que influem na
selecdo do respirador (Informativo)

1 Introducao

Complementando o contetdo do item 4 deste documento, este anexo
apresenta informacdes adicionais referentes a fatores que devem ser consi-
derados na selecdo relativos a adequacdo do respirador a tarefa, ao usuario
e ao ambiente.

2 Adequacdo do respirador a tarefa

2.1 Duracéo da tarefa

A frequéncia e a duragdo da tarefa devem ser a primeira preocupacgdo a
ser levada em conta.

O tempo de uso de uma mascara autbnoma, tanto de circuito aberto,
quanto de circuito fechado, é muito critico visto que o volume de ar/gas res-
piravel é limitado. Da mesma forma, para os respiradores purificadores de
ar o tempo de uso é igualmente um fator importante visto que o conforto e
a aceitacdo pelo usudrio sdo essenciais para assegurar o uso prolongado do
respirador. Deve ser estabelecido e implementado um programa de troca
de filtros que depende do tempo de uso, do esforco fisico e da concentracdo do
contaminante.

As baterias empregadas nos respiradores motorizados tém um tempo
de servigo limitado, o qual deve ser suficientemente longo para cobrir a tare-
fa a ser executada.
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2.2 Nivel de esforgo fisico

0 nivel de esforco fisico influencia na autonomia das mascaras auténo-
mas e também, na vida util dos filtros quimicos e para particulas. Assim, o
aumento da frequéncia respiratdria esgota o ar dos cilindros antes do tempo
de servico nominal, e os filtros quimicos e para particulas atingem a sua satu-

racdo tanto mais rapido quanto maior for o volume de ar inspirado.

O Quadro 1 apresenta o consumo de ar expresso em volume minuto

para diferentes niveis de esforco.

As classes que vao de trabalho leve a trabalho muito pesado referem-se
as atividades do cotidiano que podem se repetir varias vezes ao dia, durante
5 dias de trabalho por semana. Os valores apresentados sdo valores médios
para uma jornada de trabalho, incluindo os tempos de parada. As trés tltimas
classes descrevem atividades em periodos de tempo limitado, que podem se
repetir durante atividades de resgate, de seguranga ou de combate a incén-
dio. Esses valores sdo a média para somente o periodo de atividade e incluem

o uso de respiradores.

Quadro 1 Niveis de esforc¢o e atividades correspondentes (de acordo com a
ISO 16975.1)

Classificagao Volume minuto

Nivel de esforco (Ljmin) Exemplos de atividades e trabalhos

Média para a jornada total, incluindo os tempos de parada.
Sentado confortavelmente: trabalho manual leve (escrever,
digitar, desenhar, costurar, escrituragdo contdbil); trabalhos
Trabalho com md@os e bragos (pequenas ferramentas de bancada,

20 inspecdo, selecdo ou montagem de materiais leves); trabalhos
com bragos e pernas (dirigir veiculos em condigdes normais,
acionar chaves ou pedais com os pés; em pé com furadeira —
pecas pequenas — ou com retifica manual — pecas pequenas
— enrolar bobinas; operar mdquinas de baixa poténcia).

leve

Média para a jornada total, incluindo os tempos de parada.
Trabalho continuo com maos e bragos (bater pregos,
desbastar, limar, lixar); trabalhos com bragos e pernas
(operacdo de caminhdes fora de estrada, tratores ou
Trabalho 35 equipamentos de construcdo); trabalho com bragos e tronco
moderado (com marteletes pneumdticos, montagem de tratores,
rebocar paredes, movimentagdo intermitente de materiais
moderadamente pesados, capinar, colher frutas ou legumes,
puxar ou empurrar carretas leves ou carrinhos de mao, forjar
pegas, caminhar a uma velocidade até 5,5 km/h).
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Classificagao Volume minuto

Nivel de esforco (Ljmin) Exemplos de atividades e trabalhos

Média para a jornada total, incluindo os tempos de parada.
Trabalho intenso de bragos e tronco (carregando materiais
Trabalho pesados, trabalho com pd, com marreta, serrar, trabalhos

50 com plaina manual ou formao em madeira dura, com
cortadores de grama manual, cavar, puxar ou empurrar
carretas e carrinhos de mao pesadamente carregados, raspar
e aparar pecas fundidas, assentar blocos de concreto).

pesado

Média para a jornada total, incluindo tempos de parada.
Trabalho Atividade muito intensa a um ritmo acelerado (trabalhos com
machado, cavar ou trabalhar intensamente com pd, subir
degraus, rampas ou escadas, caminhar rapidamente com
pequenos passos, correr, caminhar a uma velocidade superior
a 5,5 km/h).

muito pesado 65

Trabalho continuo de até 2 horas sem interrupg@o.

Trabalho de resgate com equipamentos pesados e/ou
Trabalho equipamentos de protecdo individual; escape de minas ou
muito muito 85 tuneis; individuos em boa condigdo fisica exercendo 50% —
pesado 60% de sua capacidade aerébica maxima; caminhar rdpido
ou correr com equipamentos de protecdo individual e/ou
ferramentas ou materiais; caminhar a 5 km/h em rampa com
10% de elevagao.

Trabalho continuo de até 15 minutos sem interrupcdo.
Trabalho de combate a incéndio e resgate de alta intensidade;
Trabalho individuos em boas condicdes fisicas e bem treinados
extremamente 105 exercendo 70% — 80% de sua capacidade aerébica méxima;
pesado inspecdo em espagos contaminados; rastejar e escalar
obstdculos; remover escombros/entulhos; carregar mangueira;
caminhar a 5 km/h em rampa com 15% de elevacdo.

Trabalho continuo inferior a 5 minutos sem interrupgao.
Trabalho de resgate e combate a incéndio na intensidade
Trabalho maxima; individuos em boas condicdes fisicas e bem

135 treinados exercendo 80% — 90% de sua capacidade

mdxima de trabalho fisico; subir degraus e escadas em alta
velocidade; remover e transportar vitimas; caminhar a 5 km/h
em rampa com 20% de elevagdo.

maximo

2.3 Uso de ferramentas

Ferramentas utilizadas durante a execucdo de uma tarefa podem in-
fluenciar no desempenho de um respirador e por isso elas devem ser con-
sideradas no processo de selecdo. A seguir, sdo apresentadas algumas situa-
¢Oes em que essa influéncia é importante:

e respiradores purificadores de ar motorizados usados nos processos
de soldagem ou em certos processos de fundicdo podem estar sujeitos
a campos elétricos ou magnéticos extremamente fortes, que podem
causar problemas em seu funcionamento. Isso pode ocorrer mesmo
quando o equipamento esta de acordo com as regulamentacgdes per-
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tinentes da EMC (Electromagnetic Compatibility) de compatibilidade
eletromagnética, pois essas normas nao contemplam emissodes extre-
mamente elevadas. Muitos equipamentos de solda mais antigos nao
estdo de acordo com essa diretiva. Nos casos em que isso ocorre, deve
ser considerado o uso de respiradores alternativos.

respiradores usados durante a soldagem ou outros processos podem
estar sujeitos ao impacto de particulas quentes ou fundidas, as quais
podem causar danos ou igni¢do de componentes, tais como os filtros.
Para essas operacdes, devem ser selecionados respiradores que asse-
gurem uma resisténcia adequada ou que tenham partes que possam
ser facilmente descartadas e substituidas de acordo com um plano de
troca programada. Onde existir o risco de inflamabilidade de um com-
ponente, deve ser selecionado um respirador alternativo com maior
resisténcia ao calor e a chama.

algumas vezes, o ar necessario para o respirador de aducdo de ar é
suprido pela mesma fonte que alimenta as ferramentas pneumaticas.
Essando é uma boa pratica. Porém, quando isso ocorrer, o processo de
selecdo deve assegurar que a vazao e a qualidade do ar enviado ao res-
pirador sejam corretas durante todo o tempo de uso. Se o respirador
e a ferramenta pneumatica sdo ligados a mesma fonte de suprimento
de ar, é importante que o compressor tenha capacidade de fornecer ar
suficiente para os dois e que seja de qualidade respiravel.

nas operagdes com tinta, revestimentos, adesivos ou inseticidas en-
volvendo a formacdo de névoas, deve ser considerada a possibilidade
de danos e contaminacdo do respirador pelas goticulas que retornam.
A limpeza do respirador, nestes casos, pode ser dificil e deve-se con-
siderar o uso de respirador descartavel adequado, de peliculas des-
cartaveis nos visores ou outras coberturas protetoras. A limpeza com
solventes podera provocar danos ao respirador, a ndo ser que seja re-
comendado pelo fabricante e, nestes casos, deve-se verificar qual é o
melhor agente de limpeza a ser usado. Adesivos e algumas névoas po-
dem afetar o funcionamento de valvulas muito rapidamente se estas
ndo forem limpas ou trocadas frequentemente. Nestes casos, devem
ser preferidos os respiradores com valvulas bem protegidas.

ferramentas motorizadas podem prejudicar o desempenho do respi-
rador devido a transmissao de vibracdes, impacto de jatos de ar pro-
veniente delas ou impacto de particulas que possam atingir o respi-
rador. Em tais casos, se os jatos ou as particulas atingirem a zona de
selagem facial ou as valvulas, podera ocorrer uma significativa redu-
¢do da protecdo oferecida. Deve-se assegurar que nenhum jato de ar
ou particulas em alta velocidade interajam com o respirador nessas
areas sensiveis.



2.4 Mobilidade

Devem ser avaliados a mobilidade necessaria para se realizar determi-
nada tarefa e o quanto o respirador selecionado compromete os movimentos.
A localizagdo da area perigosa podera limitar os tipos de respiradores que
podem ser usados com seguranca. Por exemplo: os equipamentos de linha de
ar comprimido ndo devem ser usados quando a entrada em uma area perigo-
sarequer andar por muitos metros, quando ha deslocamentos entre pisos ou
niveis em edificios, hd passagem por aberturas muito estreitas ou em dutos e
tuneis, quando sdo usadas escadas de mao ou existe a necessidade de cruzar
linhas férreas. Nestes casos, existe a possibilidade da mangueira adutora de
ar ficar enroscada ou sofrer danos.

O comprimento maximo das mangueiras dos respiradores de linha de ar
comprimido especificado nas respectivas normas técnicas define o maximo
avango do usudrio no local de trabalho.

Quando se usa a mascara autbnoma ou um respirador de linha de ar
comprimido com cilindro auxiliar para fuga, a distancia entre o local conta-
minado e a drea segura mais préxima com atmosfera respiravel deve ser co-
nhecida a fim de assegurar que a quantidade de ar/gas respiravel disponivel
no cilindro seja suficiente.

Os espagos confinados devem receber aten¢do especial no tocante a
avaliacdo do nivel de exposicao, limitacdes do espago e meios de comunica-
¢do entre o usuario do respirador e o pessoal auxiliar de prontidao.

Certas tarefas podem envolver o acesso a areas dificeis, tais como du-
tos, tineis, espacos estreitos, ou exigir trabalhos em posi¢des desajeitadas.
Ha locais que exigem movimentos significativos do corpo, tais como, do-
brar, curvar, esticar, rastejar ou executar trabalhos manuais. Nesses casos,
deve ser avaliada a influéncia desses movimentos na seguranca. Devem ser
avaliadas as possibilidades de tais movimentos causarem desconforto ou
lesdes no sistema musculoesquelético do trabalhador em virtude do uso do
respirador, bem como o fato de que tais movimentos podem afetar a sela-
gem e a protecdo oferecida.

O respirador deve ser selecionado com muito cuidado para que nao
sofra danos durante a atividade nem limite em demasia os movimentos.
Mochilas, bolsas volumosas ou cilindros de ar comprimido podem causar
problemas se o usudrio tiver que girar o corpo ou tiver que transpor pas-
sagens estreitas. Em alguns casos, podera ser necessario retirar tempora-
riamente a mochila, a bolsa ou o cilindro. Nesses casos, a seguranca tem
que ser mantida. O risco de que mangueiras e tubos fiquem enroscados ou
sejam atacados pelos agentes quimicos deve ser devidamente avaliado a
fim de que seja selecionado um equipamento que minimize os riscos de
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avarias e falhas na protecao. As limitagdes da mobilidade no uso de roupas
encapsuladas ou com suprimento de ar devem ser avaliadas considerando-
-se pormenores de sua construgao e volume.

2.5 Recursos especiais de comunicagé@o

A comunicagdo verbal entre usudrios de respirador pode se tornar difi-
cil em um ambiente ruidoso. Falar em voz alta pode provocar o deslocamento
de peca facial de um respirador com vedacdo facial e prejudicar a sua veda-
¢do no rosto. O usuario pode ser tentado a retirar temporariamente a peca
facial do rosto enquanto fala. Ambas as situag¢des sao indesejaveis, no entan-
to, existem varias op¢des para melhorar a comunicacdo quando sdo usados
respiradores.

Os dispositivos eletronicos devem ser selecionados e usados com
cautela em atmosferas explosivas. Nestes casos, deve-se verificar se eles
obedecem aos requisitos exigidos e se sdo intrinsecamente seguros. Deve-
se também considerar os efeitos das emissoes de radiofrequéncia desses
dispositivos quando utilizados nas proximidades de equipamentos ele-
tronicos sensiveis.

Alguns recursos especiais de comunicagdo sdo discutidos a seguir.

Diafragma de voz

E uma superficie ressonante instalada em uma cavidade que vibra du-
rante a fala do usuario do respirador, ampliando sua voz. As pecas faciais
inteiras normalmente sdo fornecidas com esses diafragmas vibratérios.
Quando presentes, os seguintes pontos devem ser considerados:

1. existéncia de componentes-chave que mantém a vedacao do diafrag-
ma na pega facial e que merecem cuidados especiais no momento da
instalacdo e no manuseio;

2. operagoOes de solda, corte a quente ou esmerilhamento que geram
particulas volantes que podem queimar ou furar o diafragma de voz,
causando um vazamento. Alguns respiradores para essas operagoes
possuem diafragma de voz metalico ou tém cobertura especial;

3. nem todos os respiradores possuem diafragma de voz, sendo conve-
niente lembrar esse detalhe no momento da selecao.

Microfone interno

Um microfone de pequenas dimensdes é instalado dentro da peca facial
do respirador ou conectado a ele. O microfone pode estar ligado a um radio,
telefone, alto-falante ou outro meio de comunicagao eletronica.
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Quando existirem microfones, considerar que:

1. qualquer componente colocado na cobertura das vias respiratorias
ou que a perfure pode afetar seu funcionamento ou mesmo invalidar
o Certificado de Aprovagao do respirador. Quando o componente é
fornecido pelo fabricante do respirador, devem ser obedecidas inte-
gralmente as instrugdes de instalagdo e realizados os testes de veda-
¢do recomendados para verificar a ocorréncia de vazamentos;

2. nos respiradores purificadores de ar motorizados ou de linha de ar
comprimido, os sistemas de comunicacio ativados pela voz do usua-
rio podem apresentar um ruido de fundo, provocado pela ventoinha
ou pelo ar comprimido.

Microfones no cranio, garganta ou ouvido

Um microfone craniano ou de garganta é mantido no lugar por meio de
tiras ou suportes. O microfone de ouvido é usado de maneira idéntica aos fones
de ouvido dos radios transmissores e permite ouvir e falar. Como esses equi-
pamentos nao sdo instalados no interior do respirador, ndo alteram as suas ca-
racteristicas de aprovacdo. Podem ser usados com radio, telefone, alto-falantes
ou outros meios de comunicagdo do mesmo modo que os microfones internos.
Quando esses tipos de microfones forem usados, considerar que:

1. os microfones no cranio nunca devem ser colocados por baixo dos ti-
rantes do respirador, visto que podem provocar o deslocamento dos
tirantes;

2. os fios de ligacdo dos microfones devem ser fixados no corpo do usua-
rio para evitar que interfiram no posicionamento do respirador.

Telefone de mao

Monofone é um tipo de aparelho de telefone que retne o transmissor e
o receptor em uma s6 pec¢a. Como a pessoa exala enquanto fala, a valvula de
exalacdo fica parcialmente aberta nesses momentos. Este é o local perfeito
para colocar um monofone manual a fim de se obter a transmissdo mais clara
da voz. Uma alternativa é manter o monofone, ou microfone, encostado na
garganta enquanto o usudrio fala.

Sinais com as mios ou sinais codificados

Um conjunto de sinais previamente combinados pode ser muito ttil
na comunicacao.

2.6 Necessidades adicionais de visao

A maioria dos respiradores interfere de alguma maneira na visao, seja
pela redugdo do campo visual ou pela qualidade 6ptica do visor ou da cober-
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tura facial. Os respiradores devem atender a requisitos minimos normativos
neste aspecto, porém as necessidades visuais podem ser maiores em certas
tarefas. Assim, quando o usudrio precisa observar detalhes, como, por exem-
plo, acabamento de superficies, luzes de alerta, ler textos etc., pode ser neces-
saria uma boa qualidade éptica do visor.

Quando ndo estdo presentes perigos para os olhos, é aceitavel selecionar
respiradores com peca semifacial ou um quarto facial, nos quais a visdo é total.

Quando é necessario amplo campo visual, como, por exemplo, no ato de
subir ou descer escadas, onde haja a circulagao de veiculos ou a necessidade
de movimentacdo na area, é necessaria a selecdo de um respirador que pro-
voque a menor reducdo possivel do campo visual.

3 Adequacdo do respirador ao usudrio
3.1 Regquisitos fisicos e psicolégicos

Todo o respirador impoe certa carga e desconforto ao usudario que in-
fluem em sua aceitacao. Como muitos perigos respiratérios ndo podem ser
percebidos pelos sentidos humanos ou ndo apresentam efeitos imediatos
sobre a satde, o usudrio deve ser instruido para entender a importancia de
colocar e usar o respirador corretamente. Ele deve, entretanto, estar apto
a usar o respirador selecionado e isso inclui aspectos fisicos e psicolégicos.

3.1.1 Reaquisitos fisicos

0 estado clinico do usuario deve ser verificado antes de iniciar o uso do
respirador e repetido regularmente.

Dependendo do tipo do respirador, o exame médico inclui prova de
fun¢do pulmonar, funcionamento do sistema musculoesquelético, proble-
mas cardiovasculares e outros. Se ha um histérico cardiaco ou de doenca
pulmonar severa, isso deve ser considerado pelo profissional da satde.

A condigdo fisica didria do usudrio também é importante e ele ndo
deve utilizar o respirador se nio se sentir em condi¢des de saude sufi-
cientes para isso.

Peso do respirador

Um respirador pode ser pesado. Mesmo que as normas exijam que o
respirador tenha um desenho ergondmico, o que inclui peso e respectiva
distribuicdo, a capacidade fisiolégica de cada usudrio deve ser levada em
consideracgdo. Alguns respiradores podem ser muito pesados para serem
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utilizados por alguns usudrios, especialmente quando devem ser usados
por tempo prolongado.

Uso simultianeo de EPIs

Se houver a necessidade de se usar outros EPIs e/ou equipamentos
pesados (ferramentas) simultaneamente com o respirador, o peso total
deve ser considerado.

Calor ou frio gerados pelo respirador

Certos respiradores produzem superficies quentes ou gas de inalacao
quente durante o uso, por exemplo, filtros quimicos ou respiradores com oxi-
génio gerado quimicamente. Outros podem provocar correntes de ar sobre a
face do usuario que poderao esfriar a pele, como nos purificadores de ar mo-
torizados. Dependendo das condi¢des de uso, aquecimento ou resfriamento
localizado pode representar sobrecarga ou desconforto ao usudrio.

Irritacao da pele

Alguns usudrios poderdo desenvolver sensibilidade dérmica devido ao
contato direto de certos materiais do respirador com a pele.

Selecao do respirador

Se um usudrio nao esta apto a utilizar um determinado tipo de respira-
dor por razdes fisioldgicas, podera ser escolhido um outro tipo que ofereca a
mesma protecdo e que seja adequado sob todos os demais aspectos.

3.1.2 Requisitos psicolégicos/neurolégicos

Respiradores causam desconforto que pode ser um importante fator
limitante na capacidade de uso. A natureza do desconforto varia desde o
desconforto fisico até quadros de ansiedade. Alguns usudrios poderao estar
inaptos a usar respiradores em virtude de razdes psicolédgicas, como claus-
trofobia, sensacdo de isolamento ou por problemas neurolégicos, tais como
epilepsia, ataxia e tremores. Algumas vezes, as restri¢cdes psicologicas podem
ser superadas com treinamento e aclimatacao.

Os aspectos psicologicos sao tao importantes quanto os aspectos fisicos
no uso de respirador.

3.2 Caracteriticas faciais do usudrio

O nivel de protecdo de um respirador com vedacao facial depende de
quanto o ajuste da peca facial ao rosto do usudario é perfeito. A superficie
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da peca é projetada para se adaptar a uma ampla gama de faces de usua-
rios com certa semelhanca de contorno. De qualquer maneira, além de ta-
manho, comprimento ou largura de um rosto, as caracteristicas faciais sem-
pre devem ser consideradas em um processo de analise da adequacgdo do
respirador ao usudrio.

Mesmo que a peca facial tenha sido desenhada com base em uma am-
pla gama de usudrios, levando em conta contornos faciais de grupos étni-
cos, podera haver acentuados desvios, tais como magas do rosto exageradas,
queixos muito conicos ou narizes muito aduncos, que poderao interferir na
selagem do respirador com peca facial no rosto do usuério.

Além disso, caracteristicas da pele do rosto (como cicatrizes, rugas ou
dobras muito profundas), uso de joias faciais ou rosto ndo barbeado podem
afetar significativamente a prote¢do proporcionada por alguns respiradores.
Isto serd particularmente verdadeiro nos respiradores com peca semifacial
ou facial inteira, em que o nivel de protecdo alcangcado depende de uma boa
selagem facial. Tais respiradores ndo devem ser escolhidos quando houver
pelos faciais ou irregularidades faciais na drea de selagem. Nesses casos,
serdo mais adequados os respiradores com selagem na gola como capuz ou
roupas/macacao.

Neste contexto, rosto ndo barbeado significa uma barba que tenha sido
feita num periodo superior a 8 horas da jornada de trabalho. Estudos indi-
cam que o crescimento da barba, mesmo com menos de um dia, pode elevar
consideravelmente a penetracdo através da selagem. O respirador do tipo
com vedacao facial somente oferecera a protecdo esperada quando se ajustar
ao contorno da face e se mantiver firme na posicao.

O uso de alguns acessérios de efeito pessoal (piercing) pode interferir no
funcionamento da valvula ou no posicionamento da pega facial. O uso de cremes,
maquiagens ou logdes também podem provocar o deslizamento da peca facial.

Os métodos aceitos para se conduzir a verificacdo de vedagio e o ensaio
de vedagdo estdo descritos nos Anexos 10 e 11, respectivamente. Se por estes
procedimentos a vedac¢do dos respiradores do tipo com vedacao facial for
considerada inaceitavel, devem ser adotados respiradores que ndo depen-
dam da selagem no rosto, tais como, capuzes, capacetes e roupas.

3.3 Lentes corretivas

Oculos

O uso de 6culos com lentes corretivas pode interferir na protecdo ofere-
cida por muitos tipos de respiradores. Quando 6culos corretivos sdo necessa-
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rios, estes devem ter um desenho compativel com o respirador. H4 6culos que
se adaptam no interior da cobertura facial do respirador sem compromete-
rem a selagem do rosto, sendo oferecidos como acessodrios pelos fabricantes
de respirador. Como alternativa, podem ser selecionados respiradores com
cobertura das vias respiratéria sem vedacao facial, como o capuz. O fabrican-
te do respirador pode orientar na solugdo adequada.

Lentes de contato

Lentes de contato podem ser usadas com o respirador se o usudrio ja
estiver perfeitamente acostumado a este tipo de lente e apds ter praticado
seu uso em conjunto com o respirador. Em certos casos, entretanto, o uso
dessas lentes pode causar problemas, tais como excessiva secagem dos olhos
devido ao fluxo de ar do respirador e deslocamento das lentes durante o uso.
Em ambos os casos, o usuario tenderd a remover o respirador para corrigir o
problema, ficando entdo exposto ao contaminante. O usuario deve ser orien-
tado a se dirigir a uma area limpa, onde ele possa remover o respirador para
corrigir o problema com as lentes. Se isto ndo puder ser feito rapidamente e
sem expor o usuario ao contaminante, é recomendavel que seja evitado o uso
de lentes de contato.

Os soldadores e as pessoas que circulam nas proximidades da area de
soldagem ndo devem usar lentes de contato.

Deve ser conhecido o fato de um usuario de respirador utilizar lentes de
contato e isto deve constar em seu prontudrio médico. Onde eles estiverem
trabalhando, devem haver pessoas com conhecimentos minimos sobre remo-
¢do das lentes em emergéncias. Isto inclui também paramédicos e socorristas.

3.4 Comunicagéo verbal

Em muitas tarefas, existe a necessidade de comunicacio verbal entre os
colaboradores. Uma vez que os respiradores geralmente prejudicam a comu-
nicag¢do, pode ser necessaria uma avaliagao dos riscos adicionais envolvidos.
Quando os trabalhadores encontram dificuldade de comunicacio, eles sdo
tentados a remover o respirador na area de trabalho, resultando em exposi-
¢do aos contaminantes. Respiradores com cobertura das vias respiratorias
do tipo sem vedacdo facial interferem menos com a fala, pois a face intei-
ra esta visivel, mas os que cobrem os ouvidos podem reduzir a audi¢do. Em
alguns tipos de respiradores, a audicdo também pode ser prejudicada pelo
ruido provocado pelo fluxo de ar. A comunicacdo pode ser melhorada sele-
cionando respiradores que incluam transmissores de voz ou modelos que in-
corporem microfones ou radios. O uso destes equipamentos é recomendavel
quando a comunicac¢do verbal for imprescindivel para assegurar a seguranca
do usudrio e de outras pessoas.



3.5 Compatibilidade com outros EPlIs

Mais de um tipo de perigo pode estar presente em muitos ambientes de
trabalho, sendo entdo necessario o uso de mais de um equipamento de pro-
tecdo individual. E importante que esses equipamentos sejam compativeis
entre si e que continuem proporcionando protecao efetiva contra os riscos.

Quando capacete de seguranca, protetor auditivo, protecdo para os olhos,
roupa de seguranca e respirador forem usados simultaneamente, é importan-
te que a prote¢do de cada um desses EPIs ndo seja prejudicada por qualquer
interferéncia entre eles. Essas interferéncias incluem: jugular do capacete pas-
sando sobre as hastes do protetor auricular tipo concha, 6culos deslocando o
respirador, roupa interferindo na selagem do respirador na face.

Quando for necessario o uso de varios EPIs simultaneamente, deve ser
dada preferéncia ao uso de EPIs conjugados. Sdo exemplos de equipamen-
tos conjugados aqueles fabricados para aplicacdes especiais, como solda-
gem e jateamento, os quais dio prote¢do simultidnea a cabeca, a face, aos
olhos e aos ouvidos.

Quando mais de um EPI for usado simultaneamente, é necessario de-
finir a sequéncia da retirada deles para garantir que a protecdo respiratéria
seja mantida enquanto necessaria, como, por exemplo, na descontaminacao
que deve ser feita apds a exposicdo ao asbesto.

4 Adequacado do respirador ao ambiente de trabalho

As condi¢cdes do ambiente em que o respirador sera utilizado, incluindo
fatores como temperatura e umidade extremas, atmosferas corrosivas, ex-
plosivas, velocidade do vento, pressdo elevada etc., também devem ser consi-
deradas para a selecdo do respirador.

4.1 Condicées climdticas extremas

0 processo de selecdo deve incluir uma avaliacdo dos possiveis efeitos
da temperatura ou da umidade extrema existentes no ambiente de uso do
respirador. De um modo geral, os fabricantes incluem essas limita¢des nas
instrucoes de uso. Os limites de temperatura e umidade normalmente sao
mencionados tanto para a armazenagem, quanto para o uso do respirador.
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4.1.1 Efeitos sobre o respirador

Geralmente, o fabricante adverte o usuario sobre as condi¢cdes de uso
do respirador. Os respiradores ndo devem ser utilizados fora das condi¢des
limites de temperatura e umidade de guarda ou estocagem contidas obriga-
toriamente nas instrugdes de uso que os acompanham, salvo nos casos em
que haja concordancia do fabricante.

4.1.1.1 Baixas temperaturas

Temperaturas extremamente baixas (por exemplo -30°C) podem afetar
o desempenho do respirador com consequente reducdo ou mesmo perda da
capacidade de proteg¢do respiratoria. Por esta razdo, deve ser selecionado um
respirador indicado para uso em temperaturas extremamente baixas, com
componentes (mangueiras, gaxetas, o-rings e diafragmas) projetados e testa-
dos para assegurar bom desempenho sob tais condi¢des.

Os respiradores podem ser afetados pelas baixas temperaturas de dife-
rentes maneiras:

a) a cobertura das vias respiratdrias do respirador e partes dela, tais
como a superficie de selagem ou de capuz flexivel, podem se tornar
quebradicas e se romperem ou se tornar menos flexiveis, causando
problemas de selagem ou conforto;

b) os componentes dos respiradores de adugao de ar, tais como man-
gueiras e tubos, podem igualmente ficar quebradicos e se romperem
ou se tornarem menos flexiveis, tornando seu manejo dificil e cau-
sando problemas de conforto e selagem;

¢) alguns componentes, tais como as valvulas, podem nao funcionar efi-
cientemente em temperaturas excessivamente baixas;

d) as valvulas do respirador podem congelar, abertas ou fechadas, por
causa da presenca da umidade. Alguns respiradores de aducdo de ar
usam o tubo Vortex para aquecer o ar que chega a peca facial;

e) o desempenho de respiradores de circuito fechado pode ser seria-
mente afetado em condi¢des de temperaturas muito baixas;

f) o desempenho de baterias eletroquimicas utilizadas no respirador,
ou outros equipamentos, decai rapidamente com a queda de tempe-
ratura, podendo afetar o fluxo de ar e a sua duragio;

g) o embacamento das lentes ou dos visores pode aumentar em baixas
temperaturas. Peliculas protetoras ou tratamentos especiais na par-
te interna do visor ou nas lentes podem evitar o embagamento em
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temperaturas préximas a 0°C. As pecas faciais inteiras geralmente
possuem uma mascarilha interna que direciona, através da valvula de
exalacdo, o ar exalado para o meio exterior, evitando com isso o em-
bacamento do visor e permitindo visio satisfatéria em baixas tempe-
raturas, como -30°C. As mascaras autbnomas com peca facial inteira
aprovadas para trabalhos abaixo de 0°C devem possuir mascarilha
interna ou tratamento conveniente da superficie interna do visor.

O usudrio deve familiarizar-se com o uso do respirador em baixas
temperaturas, bem como com as precaugdes e os cuidados que deve tomar,
como, por exemplo:

¢ 0 ponto de orvalho do ar comprimido em cilindro;

¢ a estanqueidade das conexdes que podem ser afetadas quando expos-
tas a baixas temperaturas;

¢ a guarda do respirador fora do ambiente frio, pois os componentes
elastoméricos podem sofrer graves distor¢des se nao forem conve-
nientemente guardados, impedindo, por exemplo, posterior vedacao
na face;

 aselecdo de acessdrios e componentes especialmente projetados para
resistirem a baixas temperaturas.

4.1.1.2 Altas temperaturas

Temperaturas extremamente altas (acima de 60°C) podem afetar o de-
sempenho do respirador de diversas maneiras e, algumas vezes, podem re-
duzir ou até mesmo anular a protecdo respiratéria. Em funcdo disso, devem
ser selecionados respiradores classificados para altas temperaturas, os quais
sdo projetados e testados para garantir seu perfeito funcionamento sob tais
condicdes.

As altas temperaturas podem afetar o respirador de diversas maneiras,
como, por exemplo:

a) fundindo ou amolecendo os materiais comumente usados nos respi-
radores, tais como plasticos;

b) piorando o desempenho e a vida util dos filtros quimicos;

¢) facilitando a deterioracdo da peca facial e de componentes elastoméri-
cos de respirador guardado em ambiente com alta temperatura, crian-
do deformacdes permanentes, o que exige uma inspec¢ao frequente.
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4.1.2 Efeitos sobre o usudrio

O conforto térmico do usuario deve ser levado em conta em todas as apli-
cacbes. Ele pode ser afetado pela intensidade do trabalho, pelas condi¢ées do
meio ambiente e pelo uso de outros equipamentos de protecio individual.

A dissipag¢do do calor produz suor, o qual, em excesso, faz com que a
peca facial escorregue na face, reduzindo a protegdo oferecida pelo respira-
dor. Além disso, a dissipacdo do calor e o desconforto podem levar o usuario a
folgar ou abrir a roupa de protegdo, anulando, assim, a prote¢ao proporciona-
da por ela. Quando um usudario de respirador e roupa de protecdo necessita
realizar trabalhos muito intensos, é importante que sejam tomadas medidas
adequadas, tais como periodos de descanso adequado e, se necessario, exis-
téncia de um bom sistema de refrigeragdo ou de acompanhamento médico.

Como os equipamentos de protecdo respiratéria podem cobrir a cabeca
e outras partes do corpo, a dissipagdo natural do calor do corpo pode redu-
zir-se de maneira significativa. Essa dissipacao pode ser impedida de tal ma-
neira que a temperatura central do corpo possa chegar, com relativa rapidez,
a niveis desconfortaveis ou perigosos, principalmente em condig¢des de altas
temperaturas ambientais ou umidade e/ou alta intensidade de trabalho ou,
ainda, quando sao usadas roupas isolantes ou impermeaveis. Essa elevacao
da temperatura central do corpo pode levar progressivamente ao estresse
térmico: desconforto, vertigens, fadiga, desorientagao, mal-estar, inconscién-
cia, coma e morte, a ndo ser que seja feita uma intervengao rapida e eficaz.

Quando se prevé a possibilidade da ocorréncia do estresse térmico em
ambientes com temperatura elevada, é recomendavel o uso de respiradores
purificadores de ar motorizados ou respiradores de aducio de ar do tipo flu-
X0 continuo, que terdo um efeito refrescante sobre o corpo; respiradores com
peca semifacial no lugar de facial inteira, desde que oferecam nivel de prote-
¢do suficiente. O uso do tubo Vortex nos respiradores de ar comprimido de
fluxo continuo reduz a temperatura do ar fornecido a peca facial.

Além disso, devem ser planejadas e implementadas paradas ou inter-
valos no trabalho, fornecimento suficiente de dgua potavel (fria, ndo eferves-
cente e se possivel com adi¢ao de eletrolitos essenciais), bem como planos de
escape, resgate e primeiros-socorros.

Em clima frio ou em areas de trabalho refrigeradas, o estresse provocado
pelo frio pode se tornar preocupante. O uso de respiradores purificadores de ar
motorizados ou de fluxo continuo pode aumentar a perda de calor corporeo e
causar enregelamento parcial ou ulceragao localizada. Alguns respiradores de
linha de ar comprimido sao fornecidos com um aquecedor para ar respiravel.
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Considerando que o ar respirdvel comprimido, ao chegar a cobertu-
ra das vias respiratdrias, apresenta umidade relativa muito baixa, o uso de
respiradores com alta vazdo e por periodos prolongados pode provocar de-
sidratacao, mesmo em condi¢des ambientais normais. Devem ser adotadas
providéncias para que haja intervalos regulares de paradas e disponibilidade
suficiente de agua potavel.

4.2 Outros perigos ndo respiratérios

Na selecdo do respirador também devem ser considerados quaisquer
outros perigos associados a atividade, como, por exemplo, a possibilidade de
respingos, faiscas, fogo, inflamabilidade.

4.2.1 Atmosferas ricas em O2

Uma atmosfera rica em oxigénio é pouco comum nos ambientes de tra-
balho, mas pode ocorrer, por exemplo, em espacos confinados com alguns
tipos de soldagens, aumentando significativamente o risco de ocorréncia de
fogo ou explosdo. Nas atmosferas ricas em oxigénio, o respirador deve ser
cuidadosamente selecionado para que seja de material antiestatico, ndo pro-
duza faiscas e ndo seja inflamavel. Na manutengao de respiradores para uso
nessas condi¢des, somente devem ser utilizados os lubrificantes recomenda-
dos pelo fabricante.

4.2.2 Atmosferas corrosivas

Em algumas situagdes, pode ser necessario o uso de respiradores para
protecdo contra contaminantes que sejam corrosivos por natureza. Durante
o trabalho, esses contaminantes sob a forma de gases, aerossois, respingos
ou esguichos de liquidos podem entrar em contato com a pele, os olhos ou
o respirador e isso também deve ser considerado na selecdo do respirador
adequado. No caso do uso de roupa de protecao e respirador, é necessario
levar em conta a interferéncia entre eles.

Certas substancias sdo capazes de enfraquecer componentes e pecas do
respirador, fazendo com que ocorra uma reduc¢do da sua resisténcia ao longo
do tempo. Nestes casos, deve-se levar em conta a diminuicdo do desempenho
com o tempo, como, por exemplo, dano nas valvulas ou em outros componen-
tes do respirador, tais como capacetes ou visores, tornando-os significativa-
mente mais fracos ou opacos e exigindo uma manutencdo e/ou um programa
de substituicao de pecas mais cuidadoso.
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Informagdes do fabricante devem ser solicitadas a fim de se certifi-
car de que o equipamento é adequado para o ambiente e, se necessario,
alterar a escolha.

4.2.3 Atmosferas potencialmente explosivas

Quando o respirador é usado em atmosfera potencialmente explosiva, sua
selecdo deve verificar se ele é uma possivel fonte de igni¢cao. Qualquer respira-
dor, roupa ou equipamento utilizado pelo usuario pode se tornar uma fonte de
ignicao pela geragdo de faiscas devido ao impacto sobre partes metalicas ou
pelo acimulo de eletricidade estatica. A limpeza e a manutengao do respira-
dor devem ser planejadas no sentido de se assegurar que possivel acimulo de
eletricidade estatica ndo seja aumentado pelo processo de limpeza ou que ndo
sejam reduzidas as propriedades antiestaticas inerentes ao produto.

Para que se possa utilizar um respirador em ambientes com atmosfe-
ra potencialmente explosiva, o equipamento deve ter seguranga intrinseca
e atender, por exemplo, a Portaria Inmetro/Ministério do Desenvolvimento
Industria e Comércio do Exterior (MDIC) n® 179, de 18/05/2010, ou a que
estiver vigente.

O fabricante deve ser consultado para garantir que o respirador seja
adequado a esse tipo de ambiente.

4.2.4 Contaminantes potencialmente permeantes

Certos contaminantes presentes no ambiente de trabalho, quando em
contato com o respirador, sdo capazes de permear através dos materiais utili-
zados na construcdo do EPR e de evaporarem dentro dele, causando uma so-
bre-exposicdo do usudrio. Nesses casos, devem ser selecionados respiradores
que utilizam materiais mais impermeaveis. Essa andlise deve ser feita, princi-
palmente, em certos componentes, como cobertura das vias respiratérias, tra-
queia, mangueiras de ar comprimido respiravel que possam ser imersas aci-
dentalmente no contaminante liquido. Deve-se lembrar de que a permeacgdo
pode ocorrer mesmo nos respiradores que operam em pressao positiva.

Devem ser tomados cuidados com certos componentes que conduzem o
ar respiravel, particularmente com as mangueiras de suprimento de ar, pois
varias substancias quimicas perigosas podem penetrar e contaminar o ar.



4.2.5 Calor radiante

Altas temperaturas resultantes de calor radiante podem provocar danos
nos respiradores. Em casos extremos, como em fundi¢des, o calor irradiado
pode fundir ou amolecer os componentes plasticos do respirador. Nestes ca-
sos, deve-se usar respirador de classe resistente a altas temperaturas ou ao
calor radiante.

4.2.6 Velocidade do vento

Ventos com velocidade acima de 7 km/h podem diminuir a protegdo ofe-
recida por alguns respiradores, particularmente os com cobertura das vias
respiratorias sem vedagao facial, nos quais o ar contaminado pode penetrar
na zona respiratoria apesar do fluxo de ar do respirador. A selecdo de respi-
radores para uso em areas com vento deve levar em conta essa possibilidade.
O fabricante do respirador deve ser consultado para informagdes adicionais.

4.2.7 Ambientes com pressdo elevada

A pressdo ambiente elevada pode ter um efeito negativo no desempe-
nho e no funcionamento do respirador, tornando-o potencialmente perigoso
ao usudrio, e isso deve ser considerado ao realizar a sua selecdo. O respirador
pode ser afetado de varias maneiras:

a) o medidor de vazdo com flutuador ou outro instrumento de checa-
gem do respirador deve ser recalibrado para uso em pressao elevada.

b) ateoria de filtracdo prevé aumento da penetragdo no filtro para par-
ticulas em pressao elevada, especialmente as particulas muito finas,
podendo a penetracgao do filtro utilizado ultrapassar o valor maximo
permitido para a sua classe de filtro.

c) em igualdade de concentracao de exposicdo, a saturacdo dos filtros
quimicos usados em pressao elevada ocorre antes da sua saturagdo
em pressdo atmosférica normal.

d) aresisténcia a respiragdo aumenta com a elevagdo da pressao, parti-
cularmente nos filtros quimicos.

e) o apito do alarme de baixa pressdo das mascaras auténomas podera
ndo funcionar em ambiente de pressido mais elevada.

f) as chaves acionadas por membranas tendem a funcionar mal sob
pressao elevada.
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Anexo 5 — Selecdo de respiradores para
uso rotineiro utilizando o método de
bandas de controle (Informativo)

1 Introducao

Este método determina o Fator de Protecdo Minimo Requerido (FPMR)
utilizando a classificagdo em grupos de perigo a satde pelas “Frases de
Perigo” (Hazard Phrases”) das substancias que estdo sendo usadas ou gera-
das. Leva em conta, também, o potencial de exposicdo por inalagcdo baseado
na quantidade das substancias usadas e na facilidade de geracdo de aerossol/
empoeiramento ou volatilidade das substancias presentes.

A determinacdo do FPMR por este método ndo requer a medi¢io da con-
centracdo do contaminante presente no ar e pode ser conveniente para situa-
¢oes em que essas medicdes sdo impraticaveis ou ainda nao foram realizadas.
0 procedimento de sele¢do apresentado é uma adaptagao dos procedimentos
descritos nos documentos “The selection, use and maintenance of respira-
tory protective equipment - a pratical guide”, do Health and Safety Executive
(HSE), do Reino Unido, e “Respiratory protective devices: selection, use and
maintenance: Part 1 - establishing and implementing a respiratory protective
device programme”, da ISO. Esta adaptag¢do consistiu em substituir, apés uma
andlise critica, os valores numéricos dos FPMR daquela publica¢ido por valo-
res numeéricos coerentes com o Quadro 1 do item 5.1 deste documento, bem
como incluir um procedimento para a selegao de filtros.

Este procedimento exige a identificacdo da(s) Frase(s) de Perigo
associada(s) a cada produto quimico presente no ambiente de trabalho e é
aplicavel para a determinacdo de FPMR até 10.000.
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Nota: Este procedimento de selecdo é baseado em conceitos e pardmetros
técnico-cientificos modernos, segundo tendéncias internacionais, atuais,
nao havendo equivaléncia com o critério legal. Desta forma, os resultados
obtidos e sua interpretacdo podem diferir daqueles obtidos no procedi-
mento apresentado no item 5.1 deste documento e ndo eliminam a neces-
sidade de uma avaliagdo quantitativa da concentragdo dos contaminantes,
conforme disposto na NR 09.

2 Determinacao do FPMR pelo método de bandas de
controle

2.1 A toxicidade das substéncias quimicas e as frases de
perigo

Os produtos quimicos vém acompanhados de informacgdes relativas as
suas propriedades e caracteristicas fisico-quimicas, bem como sua toxicida-
de. O nivel de perigo associado ao produto quimico/substancia permite a sua
classificacdo de acordo com as chamadas “Frases de Perigo” (Hazard Phrases)
ou “frases H”. E possivel localizar as frases de perigo nos rétulos dos produtos
quimicos ou nas FISPQs que devem acompanha-los e serem disponibilizadas
pelo fornecedor. Se estes dados nio constarem dos rétulos ou das FISPQs,
devem ser fornecidos pelo fabricante do produto.

O significado das frases de perigo associadas aos produtos quimicos que
interessam a selecdo de respiradores é apresentado a seguir:

H300 - fatal se ingerido

H301 - téxico se ingerido

H302 - nocivo se ingerido

H303 - pode ser nocivo se ingerido

H304 - pode ser fatal em caso de ingestdo e por penetragdo nas vias
respiratdrias

H310 - fatal em contato com a pele
H311 - téxico em contato com a pele
H312 - nocivo em contato com a pele
H315 - causa irritagdo a pele

H317 - pode causar reagoes alérgicas na pele
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H318 - causa danos oculares graves
H319 - causa irritacdo ocular séria
H330 - fatal se inalado

H331 - tdxico se inalado

H332 - nocivo se inalado

H334 - quando inalado pode causar sintomas alérgicos, asma ou dificul-
dades de respiracao

H335 - pode causar irritagao respiratoria

H336 - pode causar sonoléncia e vertigem (efeitos narcoticos)
H340 - pode causar defeitos genéticos

H341 - suspeito de causar defeitos genéticos

H350 - pode causar cancer

H351 - suspeito de causar cancer

H360 - pode prejudicar a fertilidade ou o feto

H361 - suspeito de prejudicar a fertilidade ou o feto
H362 - pode causar dano ao lactente

H370 - causa dano aos 6rgaos

H371 - pode causar dano aos 6rgaos

H372 - causa dano aos 6rgaos através da exposicao repetida ou prolon-
gada

EUH66 - pode causar secura da pele ou fissuras através da exposicao
repetida

EUH70 - téxico em contato com o olho
EUH71 - corrosivo para o trato respiratorio

EUH201 - contém chumbo. Nio deve ser usado em superficies que pos-
sam ser mordidas ou chupadas por crianca.

Ap6s a classificagdo de um produto quimico de acordo com seus efeitos
a saude, a frase de perigo apropriada é colocada na etiqueta da embalagem
(container) ou separadamente com o produto quimico, junto com outras in-
formagdes que sejam exigidas pelos regulamentos nacionais ou locais. Em
alguns casos, é necessario o emprego de mais de uma frase.



Nota 1: A classificacdo das substancias por tipo de perigo foi estabe-
lecida pelo Parlamento Europeu no Regulamento n? 1.272/2008 so-
bre Classificacdo, Rotulagem e Embalagem de Substancias e Misturas
(Classification, Labelling and Packaging of Substances and Mixtures — CLP
Regulations).

Nota 2: A equivaléncia entre as frases H e as frases R (Risk Phrases - Frases
de Risco), adotadas inicialmente pelo Sistema Globalmente Harmonizado
de Classificacao e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS), pode ser obtida
em http://ghs.dhigroup.com/PagesGHS/TranslationTool.aspx.

2.2 Grupos de perigo a saude

As frases de perigo correspondentes aos produtos quimicos que apre-
sentam qualquer efeito sobre o sistema respiratério ou que possam causar
sensibilizacdo ou cancer devido a inalacdo foram agrupadas de acordo com
seu nivel de perigo, em cinco grupos, denominados Grupos de Perigo a Saude.
As substancias que oferecem maior potencial para causar danos a saude fo-
ram alocadas no grupo E e as que apresentam menor potencial, no grupo A.
Os grupos de perigo a saude sao:

A: “irritante”

B: “nocivo”

C: “toxico”

D: “muito toéxico”

E: “casos especiais”, isto é, os produtos mutagénicos, teratogénicos, car-
cinogénicos, sensibilizadores e radioativos

2.3 Procedimento para determinacao do FPMR

A obtencdo do FPMR por este método requer que sejam obedecidos os
quatro passos indicados a seguir:

Passo 1: Determinacio do grupo de perigo a satide

Para selecionar o respirador adequado para protec¢do do trabalhador
exposto, é necessario, inicialmente, determinar a qual grupo pertence a subs-
tancia empregada ou produzida durante o processo. Para isso, é necessario

112



ter em maos uma cépia da FISPQ ou outros dados publicados das substancias
envolvidas no processo e utilizar o seguinte procedimento:

a)

b)

d)

identificar e anotar as frases de perigo correspondentes as substan-
cias utilizadas ou geradas no processo durante a execucao da tarefa;

baseado na lista de frases de perigo, identificar no Quadro 1 o grupo
de maior potencial para causar danos a saude para cada uma das
substancias listadas. Alguns produtos ou substancias podem ser alo-
cados em mais de um grupo. Se as frases de perigo aparecerem em
diferentes grupos, escolher sempre o grupo de maior perigo;

no Quadro 2 sdo apresentados os grupos de perigo a saude a que
pertencem alguns produtos quimicos ou substancias quimicas gera-
das em alguns processos;

para substancias para as quais nao foi estipulada a frase de perigo,
consultar um especialista ou assumir como pertencente ao grupo E.

Quadro 1 Grupos de perigo a saude A-E baseados na classificacdo de etique-

tagem e na embalagem de substdncias e misturas

A B C D E
Irritante Nocivo Toéxico Muito téxico | Casos especiais
H300
H303 H302 H301 H334
H304
H315 H312 H311 H340
H310
H319 H332 H317 H341
H330
H335 H371 H318 H350
H360
H336 H331 H351
H361
EUH66 H370 EUH70
H362
H373
H372
EUH71
EUH201

Quadro 2 Grupo de perigo a sauide de algumas substancias geradas em pro-

CeSsSos

Grupo de perigo

Processo/substéncia N
a saude

Varredura de chaminé
Poeira de farinha
Poeira de graos

Poeira de aves domésticas A
Névoa de tinta (a base de dgua)
Poeira de madeira

Poeira do processamento de la
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Grupo de perigo

Processo/substéncia N
a saude

Poeira de algodéo
Névoa de fluido de corte (a base de dgua)

Névoa de 6leo de corte, por exemplo, dleo sintético ou mineral (com excecdo de
6leo de motor)

Poeira de fundicao de ferro
Névoa de éleo mineral (com excegdo de 6leo automotivo usado)
Névoa de tinta (a base de solvente)

Poeira do processamento de borracha®

Poeira (silica) de pedraq, tijolo, pavimentagéo e concreto

Poeira (silica) de pedraq, tijolo, pavimentagdo e concreto com supress@o de dgua
no cortador

Solda e corte de aco de baixo teor de carbono

Fumos de borracha®™ C

Solda e corte de ago inoxidavel

Poeiras ou fumos que contenham chumbo (remocdo de tinta a base de chumbo)
Névoa de produtos reativos (por exemplo, juncdo de dois componentes, D
isocianato, epoxy, cura por UV etc.)
Fumos de resina da vareta de solda

Notas:

(a) Poeira liberada no processamento da borracha, em que os ingredientes
sdo manuseados, pesados, adicionados ou misturados com borracha natu-
ral ndo curada ou elastomero sintético. Nao é poeira de borracha curada.

(b) Fumos de borracha liberados na fabricacdo de borracha natural ou sin-
tética durante a moldagem ou extrusdo de pecas acabadas ou produtos.
Nao é fumo proveniente do aquecimento de borracha curada.

Passo 2: Determinacao da quantidade da substancia utilizada

Determinar a quantidade das substancias utilizadas na(s) operacdo(Ges)
ou no(s) processo(s), de acordo com as categorias do Quadro 3, baseado na
quantidade total utilizada ou manuseada. Na ddvida, escolher a maior quan-
tidade utilizada.

Quadro 3 Quantidade da substancia utilizada

Quantidade da substéncia usada

Pequena Gramas ou mililitros (dezenas de gramas, aproximadamente uma xicara cheia).
Média Quilogramas ou litros (1 a 100 kg ou tambores até 200 litros)
Grande Toneladas ou metros cubicos (carga de um caminhdo ou de um caminhéo tanque)
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Passo 3: Determinacao da facilidade de geracdo de aerossol ou da vola-
tilidade da substancia utilizada

A quantidade da substancia dispersa no ambiente pode ser estimada a
partir da facilidade de geragao de aerossol produzida pela substancia ou da sua
volatilidade. Quanto mais volatil a substancia, maior a sua evaporacdo a uma
dada temperatura e, portanto, maior serd a quantidade de substancia no ar.

Para determinar a facilidade de empoeiramento ou volatilidade da subs-
tancia, utilizar o seguinte procedimento:

a)

b)

para substancias que gerem particulados, identificar e anotar o nivel
de facilidade de empoeiramento conforme o Quadro 4;

paraliquidos e particulados que possam gerar gases ou vapores, iden-
tificar e anotar a volatilidade tomando como referéncia a Figura 1:

e se 0 ponto correspondente ao par temperatura de ebulicio da
substancia e temperatura de operacdo se localizar na linha divis6-
ria, escolher a volatilidade mais alta;

¢ se a FISPQ apresentar mais de um valor de temperatura de ebuli-
¢do para o produto, utilizar o valor mais baixo;

¢ Se 0 processo exigir varios niveis de temperatura de operacao, uti-
lizar a temperatura mais alta;

¢ se for uma mistura de substancias, considerar a menor das tempe-
raturas de ebulicdo.

gases e vapores sdo sempre classificados na categoria “alta volatili-
dade”.

Quadro 4 Niveis de empoeiramento

Baixo

Pellets, flocos moles parecidos com cera que ndo se quebram facilmente. Quando
manipulados, produzem pouca poeira e apresentam pouco ou nenhum pé depositado na
drea. Exemplos: grénulos de PVC, flocos de cera.

Médio

Sélidos granulados cristalinos e poeiras (sdo visiveis, sedimentam rapidamente). Quando
manipulados, geram poeiras, névoas e fumos perto da fonte de gerag@o, mas que se
dissipam rapidamente. Exemplo: sabdo em pé.

Alto

Pés finos, fumos ou névoas. Quando manipulados, produzem nuvem de poeira, névoas
ou fumos que se formam e permanecem por muitos minutos no ar. Exemplos: cimento,
pé de giz, carvéo.
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Temperatura de ebulicdo da substéncia (°C)

Determinacdo da Volatilidade

350 T

Baixa
300

250

/

200

Média

150

Alta

100

50

25

50 75

100 125

Temperatura de operagao (°C)

150

Figura 1 Volatilidade

Passo 4: Determinacao do fator de protecio minimo requerido

Apoés aidentificacdo do Grupo de Perigo a Saude, das quantidades mani-
puladas, da facilidade de geragdo de aerossol ou da volatilidade da substancia
utilizada, obter o FPMR pelo Quadro 5 e continuar no item 3 deste Anexo.

Quadro 5 Fator de prote¢do minimo requerido (FPMR)

Fator de protegGo minimo requerido
Gruposgedc;;:ngo a Quantidade Facilidade de empoeiramento / Volatilidade
Baixa Média Alta
P - - -
A eque.nq
. Média - 5 10
Irritante
Grande 5 10 50
B Pequena - 5 5
. Média - 10 50
Nocivo
Grande 10 50 1000
c Pequena - 5 5
L Média 10 10 50
Toéxico
Grande 50 100 1000
b Pequena 10 100 1000
. Média 100 1000 1000
Muito téxico
Grande 100 1000 IPVS
E Pequena 10 100 1000
= Média 100 1000 1000
Casos especiais
Grande 100 1000 IPVS
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3 Etapas para selecao do respirador

O respirador adequado deve ser selecionado por pessoa competente,
conforme o seguinte procedimento:

a)

se a atmosfera for deficiente em oxigénio, o respirador seleciona-
do dependera da porcentagem de O, e da altitude do local, isto ¢, da
pressdo parcial de oxigénio (ppO0,) e da aclimatacdo do usuario:

e se a concentracdo de oxigénio for menor que 12,5% ao nivel do
mar (ppO, menor que 95 mmHg), a atmosfera é IPVS e devem ser
usados os respiradores indicados nos itens 5.2.1.1 e 5.2.3.1 deste
documento;

* se a concentragdo de oxigénio for maior que 12,5% (ppO, maior
que 95 mmHg) e menor que 18% ao nivel do mar (ppO, menor
que 137 mmHg) a atmosfera nio é IPVS e deve ser usado qualquer
respirador de aducdo de ar (ver item 5.2.3.2 deste documento). Se,
entretanto, também estiverem presentes contaminantes, deve ser
usado respirador de adugdo de ar com FPA adequado para estes
contaminantes, selecionado conforme o item (b);

e se a concentracdo de oxigénio for maior que 18% ao nivel do mar
(ppO, maior que 137 mmHg) ndo ha deficiéncia de oxigénio, conti-
nuar no item (b);

Nota: se o ambiente for espaco confinado, consultar o item 5.2.2 desta
publicagao.

b)

d)

se ndo for possivel determinar qual o contaminante potencialmente
perigoso que possa estar presente no ambiente, considerar a atmos-
fera IPVS. Continuar no item 5.2 deste documento. Se o contaminan-
te for conhecido, continuar no item (c);

obter o Fator de Protecdo Minimo Requerido (FPMR) pelo método
das bandas de controle;

com base no Quadro 6, selecionar um respirador ou tipo de respira-
dor que possua FPA maior ou igual ao FPMR, considerando, para a
escolha final, a adequagdo do respirador ao usuario, a tarefa (o tipo
de trabalho a ser realizado, o nivel de esforco fisico, a duragdo e a
frequéncia da tarefa, as necessidades quanto a mobilidade, a comu-
nicacdo e a visdo etc.) e ao ambiente de trabalho. Se o contaminante
for irritante aos olhos ou a sua concentracdo no local de trabalho
for tal que cause dano aos olhos, selecionar um respirador com pega
facial inteira, capuz ou capacete. Se o respirador selecionado for do
tipo purificador de ar, continuar no item (e);



Nota: Informagodes sobre o potencial irritante das substancias podem
ser obtidas na FISPQ ou em International Chemical Safety Cards, no site
http://www.cdc.gov/niosh/ipcs/

e) seocontaminante for um gas ou vapor, escolher o filtro quimico apro-

priado, realizando uma analise cuidadosa de cada caso para suprir a
auséncia do conhecimento da concentracdo do agente contaminante.
O filtro quimico deve ser compativel com a peca facial do respira-
dor selecionada em (d) - ver Quadro 2 do item 5.1 deste documento.
Se o contaminante for um gas ou vapor com fracas propriedades de
alerta, de toxidez elevada ou de dificil retencao pelo sorbente, é re-
comendado, de modo geral, o uso de respiradores de aducdo de ar
(ver Quadros 1 e 2 do Anexo 3). Se estes ndo puderem ser usados
por causa da inexisténcia de fonte de ar respiravel, ou por causa da
necessidade de mobilidade do trabalhador, o respirador purificador
de ar podera ser usado somente quando:

¢ o filtro quimico possuir um indicador confiavel de fim de vida ttil que
alerte o usudrio antes do contaminante comegar a atravessar o filtro;

e existir um plano de troca de filtro que se baseie em informacgdes
ou dados, tais como a vida util do filtro, a dessor¢ao (a ndo ser que
a substituicdo seja diaria) e o tempo de exposicdo que assegurem
que os filtros sejam substituidos antes de atingirem a saturagao.

Se também estiver presente contaminante do tipo particulado ou se o
contaminante for somente do tipo particulado, continuar no item (f).

Nota: Quando estiverem presentes gases ou vapores e também contami-
nantes particulados, devem ser usados filtros combinados (filtro quimico +
filtro para particulas), observando os critérios de selecdo dos itens (e) e (f).
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f) se o contaminante for do tipo particulado, a selecdo do filtro depen-

de também da presenca ou auséncia de particulas oleosas no aeros-
sol. Se o aerossol:

¢ for mecanicamente gerado (poeiras ou névoas), usar filtro classe
P10 ou pega semifacial filtrante para particulas PFF10, se o
FPMR for igual a 5;

 for mecanicamente gerado (poeiras e névoas) ou termicamente ge-
rado (fumos), usar filtro classe P20 (ou peca semifacial filtrante
para particulas PFF20, se 0 FPMR for menor ou igual 10).

e for névoa a base de tinta, esmalte ou verniz, contendo solvente or-
ganico, usar filtro combinado: filtro quimico contra vapores orga-



nicos e filtro para particulas classe P2, Pode-se utilizar filtro da
classe P10, quando o FPMR for igual a 5.

e for névoa contendo agrotéxico, em veiculo organico, usar filtro com-
binado: filtro quimico contra vapores organicos e filtro para parti-
culas classe P2090; se o contaminante for um agrotéxico em veiculo
agua, usar filtro para particulas classe P20 (ou pega semifacial fil-
trante para particulas PFF20, se o FPMR for menor ou igual a 10).

« contiver radionuclideos, usar filtro classe P3 ) (ou peca semifacial
filtrante para particulas PFF3(", se o FPMR for menor ou igual a 10).

Quadro 6 Fatores de protecdo atribuidos (FPA) para o método de bandas de

controle®
Tipos de coberturas das vias respiratérias
Tipo de respirador com vedacdo facial® sem vedacdo facial®
peca semifacial(® p;(i;:zz;ﬂ capuz® | outros?
A — Purificador de ar
ndo motorizado 106 100 — —_—
motorizado® 500) 10000 1000® 25
B — De adugdo de ar
B1 - Linha de ar comprimido
de demanda sem pressdo positiva 100 100 — —
de demanda com pressdo positiva 500 1000 — —
de fluxo continuo 500 1000 1000 25
B2 — Mdscara auténoma (circuito
aberto ou fechado)
de demanda sem pressdo positiva® 100) 100 — -—
de demanda com pressd@o positiva —_ 10000 —_ —_

Observacdes sobre o Quadro 6:

(a) oFPAs6 évalido quando o respirador é utilizado conforme as reco-
mendacdes contidas no Programa de Protecdo Respiratdria (sele-
¢do correta, ensaio de vedacgao, treinamento, politica da barba etc.)
e com a configuracdo constante em seu Certificado de Aprovacgdo. O
FPA ndo é aplicavel para respiradores de fuga.

* Se o aerossol contiver silica cristalina deverd ser selecionado, no minimo, peca semifacial com filtro P2 (ou
PFF2). Se o aerossol contiver asbesto, deverd ser selecionado no minimo filtro classe P3. Para substéncias com
limite de exposic@o menor ou igual a 0,05 mg/m3, usar filtro classe P3 (ou PFF3 se FPMR for menor ou igual a 10)
** Se o aerossol for oleoso (proveniente de lubrificantes, fluidos de corte, glicering, veiculos com motor de combustéo
interna, ar comprimido de compressores lubrificados a bleo etc.), deverd ser selecionado filtro resistente a éleo (ver
Anexo 7, item 2.1.2.1). A presenca do 6leo no ar pode ser determinada pelo método NIOSH 5026 (oil mist, mineral)
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(b) ver definicao no Anexo 1.

(c)

(d)

(e)

(f)
(8)

(h)

(D

()

(k)

M

inclui as pegas um quarto facial e semifacial reutilizaveis e a peca
semifacial filtrante (PFF).

para respiradores com peca facial inteira aprovados somente no
ensaio de vedacao qualitativo, o FPA é igual a 10.

o FPA é 1000 para respiradores com cobertura das vias respiraté-
rias que cobrem a face, a cabeca e se estendem até os ombros e
também para capuzes considerados com vedacdo facial (possuem
uma peca semifacial em seu interior).

inclui capacete, protetor facial etc.

para respiradores com pecas semifaciais reutilizaveis com, no mi-
nimo, filtro P2 ou para peca semifacial filtrante, no minimo, PFF2, o
FPA é 10. Para respiradores com pecas semifaciais reutilizdveis com
filtro P1, ou para a PFF1, o FPA é 5. Para respiradores com peca um
quarto facial, o FPA é 5, independente da classe do filtro para parti-
culas.

para respiradores com peca facial inteira, o FPA é 100 somente
quando equipado com, no minimo, filtro P2. Nao se deve utilizar
filtro P1 com esse tipo de respirador.

ndo se deve utilizar filtros classe P1 com esse tipo de respirador.

ndo se deve utilizar pega um quarto facial com esse tipo de respira-
dor.

os FPA apresentados sdo de respiradores com filtros P3 ou sorben-
tes (cartuchos quimicos pequenos, médios ou grandes). Com filtros
classe P2, deve-se usar FPA 100 devido as limita¢oes do filtro.

a mascara auténoma de demanda sem pressdo positiva ndo deve
ser usada para combate a incéndio.

Nota: Para combinacgdo de respiradores, como, por exemplo, respirador de
linha de ar comprimido equipado com um filtro purificador de ar na peca
facial, o FPA a ser utilizado é o do respirador que esta em uso.
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Anexo 6 — Deficiéncia de oxigénio
(Informativo)

1 Introducao

0 oxigénio é o componente da atmosfera terrestre necessario para susten-
tar a vida. O ar atmosférico, como mostra o Quadro 1, é uma mistura de gases.

Quadro 1 Composi¢do do ar atmosférico seco (ABNT NBR 12543)

Componentes % Em volume

Oxigénio 20,93
Nitrogénio 78,10

Argbnio 0,9325
Diéxido de carbono 0,04
Hidrogénio 0,01

Nebnio 0,0018

Hélio 0,0005

Cripténio 0,0001

Xenbnio 0,000009

Como a abordagem correta do tema deficiéncia de oxigénio necessita
do conceito de pressdo parcial de um gas, ele é considerado resumidamente
neste anexo. A pressdo de uma mistura de gases em um ambiente é devida
a pressdo exercida por cada um dos seus componentes. A contribuicdo de
cada componente é denominada pressdo parcial. Ela é calculada dividindo a
porcentagem do gas (em volume) por 100 e multiplicando o resultado pela
pressao da mistura. Assim, para o oxigénio, resulta:

pp0,=(% 0, / 100) x (pressdo da mistura gasosa) (Equacao 1)



A composi¢cdo em volume dos gases no ar nao varia com a altitude na
atmosfera, mas a pressdo da mistura gasosa (pressdo atmosférica) depende
da altitude, conforme mostra a equacao 2.

P(mmHg) =760xe -(altitude em pés/25.970) — 760 x e -(altitude em metros/7.915,6)

relativa ao nivel do mar

P(mmHg) = 760 / e Gliudeemmetros/7.9156) (Equagio 2)

relativa ao nivel do mar

A pressdo parcial, portanto, decresce com o aumento da altitude por
causa da diminui¢io da pressdo atmosférica.

A diminui¢do da pressao parcial de oxigénio (ppO,) em um ambiente
pode ocorrer devido a:

1. reducdo da porcentagem, em volume, do oxigénio. Esta situacdo
pode ocorrer devido a presenca de outros gases, como, por exemplo,
de diéxido de carbono (CO2) ou quando o oxigénio é consumido em
uma reagdo, como a de oxidacdo de metais, combustdo ou consumo
metabélico. £ a causa mais comum da deficiéncia de oxigénio nos
espacos confinados;

2. reducdo da pressdo atmosférica. A porcentagem de oxigénio pode
permanecer em 20,9%, mas a ppO2 serd menor que a ppO2 ao nivel
do mar quando a pressao atmosférica ambiente diminuir.

Qualquer que seja a causa da redugdo da pressao parcial, o efeito da de-
ficiéncia de oxigénio no organismo é o mesmo, pois o responsavel pelo trans-
porte do oxigénio do ar contido nos alvéolos para a hemoglobina é o valor
da ppO, alveolar e ndo a porcentagem de oxigénio nos alvéolos pulmonares.
Como se pode ver na Tabela 1, quanto maior a altitude, menor o valor da ppO,
no ambiente e nos alvéolos. Pessoas que vivem ou trabalham em grandes al-
titudes ndo apresentam efeitos fisiol6gicos negativos devido a diminuicdo da
ppO, gracas as alteragdes que ocorrem nos sistemas respiratorio, cardiovas-
cular e hematopoiético. A aclimatacdo completa exige cerca de 4 semanas de
permanéncia no ambiente com ppO, diferente da normal.

Quando pessoas ndo aclimatadas executam trabalhos em locais com
ppO, menor do que daquele onde vivem, elas sentem fadiga excessiva. O mes-
mo trabalho executado em um ambiente com ppO, reduzida provoca aumen-
to da frequéncia respiratéria, aumento dos batimentos cardiacos e, possivel-
mente, outros sintomas de fadiga que nao sdo percebidos quando o trabalho
é realizado nas condi¢des normais.
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2 Detficiéncia de oxigénio IPVS e nao IPVS

Quando o teor de oxigénio é menor ou igual a 12,5% em um ambiente
ao nivel do mar, ele deve ser considerado IPVS. Em termos de pp0O,, essa con-
di¢do pode ser calculada levando os valores 12,5% e 760 mmHg a equacdo
1: pp02 = (12,5 / 100) x 760 = 95 mmHg. E igualmente uma situagio IPVS a
provocada pela combinacdao de uma pressdao ambiente de 450 mmHg (equi-
valente a 4.240 m de altitude) com 20,9% O, (ppO, = 95 mmHg). A razdo para
classificar um ambiente com até 12,5% 0, ao nivel do mar (ou 20,9 % 0, a
450 mmHg) como IPVS € que, nessas condigdes, a pp0O, nos alvéolos pulmo-
nares € de 48 mmHg e a ppCO, = 40 mmHg. Em tal situacdo, a hemoglobina
no sangue alveolar esta 83% saturada de oxigénio. Quando a saturagao na he-
moglobina atinge este valor, tornam-se evidentes os sintomas da deficiéncia
de oxigénio, sendo entdo necessdaria a utilizagdo de uma prote¢do adequada
conforme indicado no item 5.2 deste documento. A Figura 1 apresenta a rela-
¢do entre a ppO, nos alvéolos pulmonares e a correspondente porcentagem
de saturagdo da hemoglobina. Para valores altos da ppO, nos alvéolos (de 60
até 100 mmHg), é pequena a variagdo da satura¢do da hemoglobina. Porém,
a medida que a ppO, continua a cair (de 60 até 30 mmHg), a porcentagem
de saturagao da hemoglobina diminui drasticamente. Essa queda brusca da
saturacao da hemoglobina levara o trabalhador nao protegido a apresentar,
subitamente, sintomas fisiolégicos de debilidade quando ocorrem alteragdes
relativamente pequenas na porcentagem de oxigénio no ambiente.

A deficiéncia de oxigénio é considerada ndo IPVS quando a porcenta-
gem de O, é maior que 12,5% ao nivel do mar ou a ppO, estiver acima de 95
mmHg, pois nesta condi¢do os efeitos no organismo sio reversiveis.

3 Consideracoes sobre niveis reduzidos de oxigénio

O volume de ar contido dentro da peca facial inteira (volume morto) dos
respiradores purificadores de ar ou de linha de ar comprimido pode afetar o
conteudo de oxigénio do ar inalado pelo usuario quando esses respiradores
sdo utilizados em atmosferas com baixo teor de oxigénio.

Quando alguém respira em um ambiente normal com 20,9% de oxi-
génio, parte do oxigénio é absorvida pelo sangue. Quando se da a exala-
¢do, o ar que sai em primeiro lugar é praticamente esse mesmo ar, pois na
parte superior das vias respiratdrias ndo ha troca oxigénio/gas carbdnico.
A medida que continua a exalagdo, ar com mais gas carbénico é liberado
e as ultimas por¢des do ar exalado podem conter 5% de gas carbdnico e
16% de oxigénio.
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Quando um trabalhador usa o respirador, parte do ar exalado permane-
ce no espago morto do respirador. Desse modo, na inalagdo, o teor de oxigé-
nio se reduz devido a presenga do gas carbonico. Quando os respiradores sdo
usados em atmosferas deficientes de oxigénio, o efeito de inalar parte do ar
exalado pode afetar significativamente o usudrio, uma vez que isto provoca
uma reducao adicional no contetido de oxigénio.

Para os respiradores purificadores de ar com pressio negativa, uma re-
dugdo do volume morto da peca facial ou o uso de uma mascarilha interna nas
pecas faciais inteiras pode diminuir esse efeito. Para os respiradores de linha
de ar comprimido, o efeito sé é significativo para os de demanda sem pressao
positiva, ou com pressdo positiva (ndo para os de fluxo continuo) e somente
quando a pressdo ambiente é a causa da redugdo da ppO,. Reduzindo o volu-
me morto, por exemplo, pelo emprego de uma mascarilha interna ou usando
um respirador de fluxo continuo, pode-se diminuir estes efeitos. Em grandes
altitudes, é necessario aumentar o teor de oxigénio do ar que vai ser suprido
ao respirador, como mostra o Quadro 3 do item 5.2.3 deste documento e a
Tabelal deste Anexo.

100
90 |- /__
80
70 |
60 condicao IPVS
50 | /

40

30 F

Saturagédo da hemoglobina (%)

2

10F

0
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 9C
Figura 1 Curva de saturagdo da hemoglobina

Tabela 1 Condi¢coes com deficiéncia de oxigénio, efeitos e cuidados necessarios

Presséo % O, ppO, | Saturagdo
Altitude L % O, na ppO equivalente nos da hemo- . Cuidados
atmosférica 2 2 , . X Efeitos L
(m) (mmHg) atmosfera | (mmHg) | ao nivel do | alvéolos globina necessdrios
9, mar (mmHg) (%)
Nivel
760 20,9 159 20,9 110 96 Nenhum. Nenhum.
do mar
Efeitos
750 689 209 | 145 19 95 g4 | fisiologicos |\ pim.
adversos ndo
percebidos.
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Altitude
(m)

Pressdo
atmosférica
(mmHg)

% O, na
atmosfera

ppO,
(mmHg)

% O,
equivalente
ao nivel do

mar

ppO,
nos
alvéolos
(mmHg)

Saturagéo
da hemo-
globina
(%)

Efeitos

Cuidados

necessdrios

1524

627

20,9

131

17,2

i

80

93

Efeitos
fisiolbgicos
adversos ndo
percebidos.

Nenhum.

2134

580

20,9

121

16,0

70

92

Perda de
adaptagdo
ao escuro.
Aumento da
ventilagdo
pulmonar e
da fungdo
cardiolégica.
Falta de
coordenagao,
de atencgdo e
diminuicdo do
raciocinio.

Ver item 5.2.3,
Quadro 3.

3030

523

20,9

110

60

90

Fadiga
anormal com
qualquer
esforgo.
Coordenagdo
precdria,
capacidade
de raciocinio
prejudicada.
Risco de
edema
pulmonar e
cerebral.

Ver item 5.2.3,
Quadro 3.

4240

450

20,9

95

48

83

Respiragdo
prejudicada.
Capacidade de
raciocinio, de
discernimento
e coordenagdo
motora muito
baixa. Danos
permanentes
ao coragado.

Ver item 5.2.3,
Quadro 3.
Este ambiente
exige bom
planejamento
e pessoal
treinado.
Treinamento
especial para
as pessoas que
ddo cobertura.

> 5900

< 387

20,9

< 81

<10

<33

<70

Incapacidade
de executar
movimentos
vigorosos.
Perda de
consciéncia.
Convulsdes e
morte.

Idem.
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Anexo 7 — Classificacdo, caracteristicas e
limitacoes dos respiradores (Informativo)

1 Introducao

Como mostra a Figura 1, os respiradores podem ser classificados em
dois grandes grupos: os purificadores de ar e os de adugdo de ar. Os respira-
dores purificadores de ar sdo dependentes do ar ambiente, isto é, o oxigénio
que vai ser inalado é o que esta presente no ambiente. Antes de ser inala-
do, entretanto, o ar passa através de um filtro que remove os seus contami-
nantes. Os respiradores de aducdo de ar sdo independentes do ar ambiente,
fornecendo ao usudrio ar ou outro gas respiravel vindo de uma atmosfera
independente do ambiente em que se encontra.

Peca semifacial filtrante para
particulas

Néo motorizado

Dependentes da
__| atmosfera ambiente:
respiradores
purificadores de ar

Com filtro quimico |

Com filtro para particulas |

Com filtro combinado |

Fluxo continuo |

= Respirador de linha

- Demanda com press@o positiva |
de ar comprimido

Demanda sem pressdo positiva |

Respirador de linha
de ar comprimido
com cilindro auxiliar

Independentes da
|| atmosfera ambiente:
respiradores de
adugdo de ar

»wmIOUPBPRI=~""wnnmZT

Mdscara auténoma

Respirador de ar
natural

Demanda sem

pressdo positiva

Demanda com

press@o positiva

II
Circuito fechado

Sem ventoinha |

Com ventoinha manual |

Com ventoinha motorizodol

Figura 1 ClassificacGo dos respiradores (adaptado da ABNT NBR12543)
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2 Respiradores purificadores de ar

Este tipo de respirador é constituido, no minimo, por uma cobertura das
vias respiratoérias e filtro(s), o qual(is) pode(m) ser substituivel(is) ou fazer
parte inseparavel da cobertura. O filtro remove (por filtracdo, adsorcdo ou
reacdo quimica) as substancias perigosas presentes no ar ambiente antes de
serem inaladas pelo usudrio.

Alguns modelos possuem valvula de inalacdo e/ou exalacdo, que di-
recionam o fluxo de ar conforme a fase do ciclo respiratério. A valvula de
exalacdo deixa sair o ar expirado pelo usudario, quente e imido, para o meio
ambiente. Durante a fase de inspira¢do, a valvula de exalacdo fica fechada,
obrigando o ar que sera inalado a passar pelo filtro. A valvula de inalagao,
fechada durante a fase de expira¢do, impede que ar saturado de umidade,
proveniente do ar expirado, atinja o elemento filtrante e o danifique.

Nos respiradores purificadores de ar ndo motorizados o ar atravessa
o(s) filtro(s) durante a inspiracdo pela agdo pulmonar do usuario. Como du-
rante a inalacdo a pressdo do ar dentro da peca facial fica abaixo da pres-
sdo ambiente, estes respiradores sdo também denominados respiradores de
pressao negativa.

Nos respiradores motorizados, o ar atravessa continuamente o(s)
filtro(s) devido a acdo de uma ventoinha, movida por um motor alimenta-
do por bateria elétrica. O ar é enviado até a cobertura das vias respirato-
rias através de uma traqueia ou tubo flexivel a prova de estrangulamento, € a
ventoinha, o motor e a bateria sdo transportados junto ao corpo do usuadrio.
Como a ventoinha funciona continuamente e a vazio de ar ¢ alta em relacdo
ao consumo, gera-se uma pressao positiva no interior da cobertura das vias
respiratorias, ou seja, uma pressdo maior do que a pressdo ambiente, fazen-
do com que todo o vazamento de ar que ocorra seja para fora.

As Figuras 2 a 4 apresentam esquemas de respiradores purificadores de ar.

Cobertura das vias
o~ respiratérias. O filtro é parte
\ Q < / integrante da cobertura.

Figura 2 Desenho esquemdtico de respirador
com filtro ndo substituivel (ISO 16975.1)




Cobertura das vias
respiratorias
D F||tro

Figura 3 Desenho esquemdtico de respirador com filtro substituivel (ISO 16975.1)

Cobertura das vias
respiratorias

Ventoinha

l motorizada
— (¢ = /
DS
N

Figura 4 Desenho esquemdtico de respirador motorizado
com filtro e ventoinha, separados ou nao (ISO 16975.1)

2.1 Componentes principais

2.1.1 Cobertura das vias respiratorias

A principal finalidade da cobertura das vias respiratorias é formar uma
barreira entre o trato respiratdério do usuario e o ambiente contaminado. A
cobertura pode ou nao estar separada dos outros componentes do respira-
dor, mas é sempre parte integrante do respirador completo. Ela sozinha nao
proporciona qualquer protecdo ao usuario.

Existem dois tipos de coberturas das vias respiratérias: as com vedagao
facial e as sem vedacdo facial. As coberturas com vedacao facial proporcio-
nam uma selagem aceitavel do respirador na face do usuario. Nas sem veda-
¢do facial, o ar respiravel é fornecido em quantidade suficiente para manter
uma pressdo positiva em seu interior e, assim, evitar a entrada de substan-
cias perigosas dentro da area coberta. Como os respiradores purificadores
de ar ndo motorizados sdo respiradores de pressdo negativa, a cobertura das
vias respiratorias destes respiradores sé pode ser do tipo com vedacgao facial.
A cobertura das via respiratérias dos respiradores motorizados, entretanto,
pode ser com vedagdo facial ou sem vedacao facial.
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Dependendo do tipo do respirador, as coberturas das vias respiratdrias
cobrem diferentes partes do corpo do usuario:

a) Boca

Esta cobertura das vias respiratérias com vedagdo facial € comumen-
te chamada de bocal. Para evitar a respiragdo pelo nariz, é necessario o uso
simultdneo de uma pin¢a nasal. Em alguns modelos, existe um tirante que é
colocado na cabega, como mostra a Figura 5. Em outros modelos, ndo existe
tirante e o bocal é preso pelos dentes.

Figura 5 Exemplo de cobertura das vias respiratérias do
tipo bocal com a pinga nasal (ISO 16975.1)

b) Boca e nariz

A cobertura das vias respiratérias com vedacdo facial que cobre a boca
e 0 nariz e se apoia embaixo do queixo é denominada “peca semifacial”. A que
cobre somente a boca e o nariz e se apoia sobre o queixo é denomina “peca
um quarto facial” (ndo mostrada).

A peca semifacial que é constituida parcial ou totalmente de material
filtrante e em que o filtro forma uma parte inseparavel dela é denominada
“peca semifacial filtrante” (PFF).

Peca semifacial filtrante (PFF) sem e com vdlvula de exalacdgo
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Figura 6 Exemplos de coberturas das vias respiratérias
cobrindo a boca, o nariz e o queixo (ISO 16975.1)

c) Face

A cobertura das vias respiratérias com vedagao facial que cobre a face
inteira é denominada “peca facial inteira”. Neste tipo de cobertura, os olhos
do usudrio estdo protegidos do ambiente contaminado.

Figura 7 Exemplos de coberturas das vias respiratérias cobrindo a face (ISO 16975.1)
d) Cabeca

A cobertura das vias respiratorias pode abranger a cabega inteira ou
parte da cabega e a face. A que cobre a cabeca inteira, comumente conhecida
como “capuz”, pode ser com ou sem vedacgdo facial. Capuzes com vedacao em
geral vedam ao redor do pescog¢o do usuario. O modelo que protege a cabega
também contra impacto é denominado “capacete”. A cobertura que envolve
parte da cabeca e a face é denominada “protetor facial”.

ASRISPS

Protetor facial Capacete

Figura 8 Exemplos de coberturas das vias respiratérias cobrindo a cabega (ISO 16975.1)

130



e) Corpo

A cobertura das vias respiratérias que envolve a cabeca e o torso é chama-
da “blusao”. A que cobre a cabega e todo o corpo é a “roupa inflavel”. Neste caso,
tubos flexiveis conduzem o ar para cabeca, membros superiores e inferiores.

Figura 9 Exemplos de coberturas das vias respiratérias cobrindo o corpo (ISO 16975.1)

2.1.2 Filtros

Respiradores purificadores de ar podem remover tanto particulas, como
gases/vapores, dependendo do filtro empregado. Filtros para particulas sao
destinados a remocdo de particulas sélidas ou liquidas (por exemplo, poei-
ras, névoas e fumos metalicos); filtros quimicos sdo destinados a remoc¢ao de
gases e vapores; e os filtros combinados, a remog¢ao simultdnea de ambos,
particulas e gases/vapores.

2.1.2.1 Filtros para particulas

Os filtros para particulas capturam e retém as particulas transportadas
pelo ar que escoa através das camadas de fibras que os constituem. A efici-
éncia do filtro em uso depende de muitos fatores, que incluem o tamanho, a
forma da particula e a velocidade do ar que passa através do filtro. Quando
um filtro é usado, ele se torna carregado com o contaminante, dificultando a
passagem do ar. E importante que o filtro seja trocado antes que a resisténcia
arespiracdo incomode o usudrio.

Os filtros para particulas sdo classificados em P1, P2 e P3 e as pecas semi-
faciais filtrantes em PFF1, PFF2 e PFF3, conforme satisfacam os requisitos de
penetracdo do aerossol de ensaio e de resisténcia a respiragio especificados
nas normas técnicas ABNT NBR 13697 e ABNT NBR 13698, respectivamente.
Sdo, ainda, subdivididos de acordo com a sua capacidade em remover parti-
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culas solidas e liquidas a base de dgua (aprovados nos ensaios com aerossol
de cloreto de sédio) ou sélidas e liquidas a base de 6leo ou outro liquido dife-
rente de dgua (aprovados no ensaio com aerossol de cloreto de s6dio e de 6leo
de parafina ou de dioctil ftalato). Quando aprovados somente com o aerossol
de cloreto de sodio, sdo identificados pela letra S ao lado da identificacdo da
classe - por exemplo, P2(S) - e quando aprovados com aerossol de cloreto
de sodio e de 6leo de parafina ou de dioctil ftalato (DOP), sdo identificados
pela sigla SL - por exemplo, P3(SL).

A penetragcdo maxima dos aerossoéis de ensaio permitida nas diferentes
classes de filtros e pecas semifaciais filtrantes enquanto se depositam 150
mg de aerossol de ensaio sobre o filtro é mostrada nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 Penetracdo maxima permitida nos filtros para particulas (ABNT

NBR 13697)
PenetragGo mdxima do aerossol de ensaio (%)
Classe
Ensaio com cloreto de sédio Ensaio com éleo de parafina ou DOP
P1 20 20
P2 6 6
P3 0,05 0,05

Tabela 2 Penetracdo maxima permitida nas pecas semifaciais filtrantes

(ABNT NBR 13698)
PenetracGo méxima do aerossol de ensaio (%)
Classe
Ensaio com cloreto de sédio Ensaio com ¢éleo de parafina ou DOP
PFF1 20 20
PFF2 6 6
PFF3 1 1

2.1.2.2 Filtros quimicos

Os filtros quimicos removem gases/vapores do ar contaminado que
passa através de uma camada de graos contidos em seu interior. A captura
desses gases e vapores ocorre por varios mecanismos, dependendo da natu-
reza quimica do contaminante gasoso e do tipo de recheio do filtro.

Os filtros quimicos sdo disponiveis para uso contra diferentes tipos de
contaminantes gasosos (incluindo vapores), conforme especificado pelo fa-
bricante, e podem oferecer prote¢do contra um tipo de contaminante (exem-
plo: vapores organicos, gases acidos etc.) ou mais de um tipo de contaminan-
te (filtros multitipos - exemplo: filtros para vapores organicos e gases acidos,
vapores organicos e amdnia etc.).
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Conforme a quantidade de contaminante que retém, os filtros quimicos
podem pertencer a quatro classes: de baixa capacidade (FBC), classe 1, classe
2 e classe 3, conforme mostrado no Quadro 2 do item 5.1 deste documento.

A massa de gas retida pelo filtro quimico dependera: do contaminan-
te; da qualidade, da quantidade, da densidade e da uniformidade do re-
cheio; das condi¢des de exposicdo (concentracdo do contaminante gasoso,
presenca simultanea de outros contaminantes, demanda do ar pelo usua-
rio, temperatura e umidade relativa do ar).

Quando um filtro quimico é usado, ele retém o contaminante gasoso até
ndo ser mais capaz de realizar a sua remogao - isto é conhecido como “sa-
turagdo” e indica o final da vida ttil do filtro. E importante que o filtro seja
trocado antes que a saturagdo ocorra, evitando que o usuario fique exposto.

A percepc¢ao do odor ou do sabor do contaminante gasoso como critério
principal para detectar a saturacgao do filtro ndo é adequada, porque os senti-
dos do usudrio podem ser afetados desfavoravelmente por diferentes razdes
ou as propriedades de alerta do contaminante podem néo ser detectadas em
um nivel seguro. Qualquer cheiro ou gosto detectado pelo usudrio, entretan-
to, deve ser considerado como um sinal de saturagao do filtro.

A saturacdo do filtro pode ocorrer mais cedo quando ele for usado para
protecdo contra misturas de gases ou, sequencialmente, contra diferentes ga-
ses, do que para um unico gas. Certos tipos de gases (por exemplo, vapores
organicos) coletados pelo filtro quimico podem migrar através do recheio
durante a sua guarda, levando a sua saturacdo mais cedo do que o esperado
quando o filtro for usado uma préxima vez.

Quando o filtro quimico ndo possuir indicador de vida util, o usudrio
devera procurar orientacio do fabricante sobre o tipo e a classe do filtro a ser
usado e a sua provavel duracdo nas condi¢cdes em que sera utilizado. Muitos
fabricantes fornecem algoritmos ou outros métodos para avaliacdo do tempo
de vida util em uso do filtro quimico para um dado contaminante gasoso sob
condi¢des de uso especificadas.

E importante que seja usada a classe correta do filtro quimico compa-
tivel com o tipo de cobertura das vias respiratérias do respirador, conforme
mostrado no Quadro 2 do item 5.1 deste documento.

2.1.2.3 Filtros combinados

Os filtros combinados removem simultaneamente particulas e gases/
vapores. O filtro para particulas pode estar incorporado ou separado do
filtro quimico.
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Quando o filtro combinado é resultante da juncdo de filtros sepa-
rados, é possivel a substituicdo apenas do filtro que necessita de troca,
porque o tempo de vida util do filtro para particulas e do filtro quimico
pode ndo ser o mesmo.

Sempre que o filtro para particulas for usado em conjunto com o quimi-
co, ele deverd ser instalado no lado da entrada de ar do filtro quimico.

As informacdes dadas em 2.1.2.1 e 2.1.2.2 sdo validas para os filtros
combinados.

2.2 Respiradores de aducdo de ar

Esta classe de respiradores supre, ao usuario, ar ou outro gas respi-
ravel vindo de uma atmosfera independente do ar ambiente em que ele se
encontra. Conforme mostra a Figura 1 deste Anexo, pertencem a esta cate-
goria a mascara auténoma, os respiradores de linha de ar comprimido, os
respiradores de linha de ar comprimido com cilindro auxiliar para fuga e
os respiradores de ar natural.

Os respiradores de aducdo de ar contém, pelo menos, uma cobertura
das vias respiratorias e um sistema de fornecimento de ar ou gas respiravel
ao usudrio. Esse ar/géas respiravel pode ser obtido de diversas maneiras:

¢ nas mascaras auténomas, o ar/gas respiravel provém de cilindro com
valvula ou é gerado, durante o uso, por reagdo quimica, em dispositivo
que constitui parte do respirador. Esses componentes sdo transpor-
tados junto ao corpo do usuario como uma mochila, proporcionando
total mobilidade.

¢ em outros tipos de respiradores de adu¢ao de ar, a fonte de ar/gas res-
piravel nao faz parte do respirador, nem é transportado junto ao corpo
do usudrio. Neste caso, o ar/gas respiravel pode provir de compressor
localizado fora da 4rea contaminada, de bateria de cilindros de alta
pressdo ou de uma area nao contaminada, forcado por um soprador
ou pela acao pulmonar do préprio usudrio.

Uma combinac¢do das duas maneiras anteriores, é o respirador de li-
nha de ar comprimido com cilindro auxiliar para fuga, em que o cilindro
transportado junto ao corpo do usudrio somente é utilizado durante a fuga
da area contaminada.
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Figura 10 Desenho esquemdtico de respirador de aducdo de ar (ISO 16975.1)

2.2.1 Componentes principais

2.2.1.1 Coberturas das vias respiratorias

As coberturas das vias respiratdrias usadas nos respiradores de aducdo
de ar estdo descritas em 2.1.1.

2.2.1.2 Sistema de fornecimento do ar/gds respirdvel

O sistema de fornecimento do ar/gas respiravel é a parte do respirador
que liga a cobertura das vias respiratérias com a fonte de ar/gas respiravel.
Este sistema transporta o ar/gas respiravel e regula a sua vazdo. Sdo elemen-
tos tipicos do sistema:

a)

b)

)

d)

valvula geral - permite ou impede que o ar/gas entre no sistema de
fornecimento.

redutor de pressdo - reduz a pressdo alta para pressdao média ou
para niveis de pressdo adequados ao usudrio. Em caso de reducio
para pressdo média, uma regulagem adicional é obtida por uma valvu-
la de demanda.

valvula de demanda - quando inala, o usudrio aciona a abertura
da valvula para permitir a passagem do ar/gas respiravel necessa-
rio. A exalacdo do usudrio interrompe o fluxo. Durante a inalacao, a
pressdo dentro da cobertura das vias respiratdrias é negativa, isto é,
mantém-se abaixo da pressdo atmosférica local.

valvula de demanda de pressio positiva - destinada aos respira-
dores de pressdo positiva. Reduz a pressido do ar/gas respiravel de
média para baixa pressio. Libera o ar/gas respiravel para dentro da
cobertura das vias respiratdrias em uma pressao levemente superior
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e)

f)

g)

h)

a pressdo ambiente, mesmo durante a inalagdo. Esta caracteristica
reduz as chances de substdncias perigosas entrarem na cobertura
das vias respiratdrias.

valvula de fluxo continuo - permite que o usuario receba ar/gas
respiravel ininterruptamente através de uma traqueia ou tubo flexi-
vel. Reduz os niveis de pressido do ar/gas respiravel de média para
baixa pressado. A valvula de fluxo continuo pode ser ajustada manual-
mente e, devido a requisito normativo, garante a vazao minima espe-
cificada para o respirador, mesmo quando totalmente fechada.

valvulas de retencdo - no sistema de fornecimento de ar/gas respi-
ravel dos respiradores de circuito fechado que operam por reacoes
quimicas, estas valvulas orientam o fluxo do gas exalado e inalado
através do respirador com a finalidade de regeneragao.

valvulas de alivio - usadas para evitar a ocorréncia de sobre-pres-
sdo dentro do sistema de fornecimento de ar/gas respiravel.

elementos de transporte - fornecem o ar/gas respiravel da fon-
te para a cobertura das vias respiratdrias e previnem a entrada de
substancias perigosas no sistema de fornecimento. As mangueiras e
bolsas de compensagdo respiratéria sdo exemplos de elementos de
transporte em um sistema de fornecimento.

2.2.1.3 Fontes de ar/gas respiravel
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O ar/géas respiravel pode provir de diversas fontes:

a)

b)

d)

cilindros de ar/gas - contém ar comprimido respiravel, oxigénio
comprimido ou misturas de gases respiraveis.

compressor - é uma fonte continua de ar respiravel para o sistema
de fornecimento (para informacao sobre a qualidade do ar respira-
vel, ver o Anexo 13).

oxigénio quimico - o gas carbdnico gerado pelo usuario, presen-
te no gas exalado, participa de uma reagdo quimica na qual o oxigé-
nio é gerado, permitindo que a mistura seja reaproveitada. A reacdo
quimica gera calor dentro do circuito respiratério, aumentando a
temperatura da mistura inalada. Os reagentes quimicos geralmente
usados sdo muito higroscépicos e, por esta razao, necessitam ficar
isolados do ambiente.

ar/gas respiravel liquefeito - fornece ar respiravel ao usudrio que
provém de oxigénio ou ar estocado na forma liquida.



e) sistema de ar natural - fornece ar ambiente ao usudrio provido di-
retamente de ambiente ndo contaminado, por a¢do pulmonar ou por
acao de uma ventoinha.

2.2.2 Tipos de respiradores de aducéo de ar
2.2.2.1 Mdscaras autbnomas

Nestes respiradores, o suprimento de ar/gas respiravel ou de oxigénio
é transportado pelo usuério junto ao seu corpo. E mais comum o uso de pega
facial inteira, embora algumas mascaras também empreguem peca semifa-
cial, bocal ou capuz. O usuario nunca respira oxigénio puro.

a) Mdscara autonoma de circuito aberto

Nestes respiradores, o gas exalado sai para o ambiente em vez de ser
reinalado. O respirador é mais simples e mais barato que os de circuito fe-
chado e sua autonomia varia de 30 minutos a 1 hora. O gas respiravel mais
usado é o ar comprimido. Existem modelos que operam sob demanda com
pressao positiva e outros sob demanda sem pressao positiva. Como o nivel de
protecio proporcionado pela mascara autonoma de pressao positiva é bem
maior que o da mascara com pressao negativa, deve-se dar preferéncia a elas.

b) Mascara auténoma de circuito fechado

Nas méscaras autonomas de circuito fechado, o gas exalado é purificado.
0 didéxido de carbono do gas expirado é removido ou transformado por rea-
gente quimico, o oxigénio consumido é reposto e o ciclo se repete. A reposi¢ao
do oxigénio pode ser efetuada com oxigénio proveniente: a) de cilindro com
oxigénio gasoso comprimido; b) de cilindro com oxigénio liquido; c) de reacdo
quimica. O oxigénio é enviado a uma bolsa respiratéria de modo continuo ou
entdo a vazdo é controlada por uma valvula reguladora acionada pela pres-
sdo ou pela variacdo do volume da bolsa respiratéria. O gas inalado pelo
usuario provém da bolsa e o gas exalado, rico em gas carbonico, passa por
uma camada de material granulado contendo absorvente do diéxido de carbo-
no antes de ir para a bolsa. Ha respiradores de circuito fechado que utilizam
substancias solidas que geram o oxigénio necessario. O di6éxido de carbono
contido no gas exalado reage com a substancia quimica da camada de material
granulado contido no cartucho e libera oxigénio.

Em igualdade de tempo de autonomia, todos os respiradores de circuito
fechado tém a vantagem de apresentar peso total menor que os de circuito
aberto. Dependendo do modelo, a autonomia varia de 30 minutos a 4 horas. A
desvantagem desses respiradores é o custo elevado e a sua complexidade. O
gas inalado pelo usuario de respirador de circuito fechado é mais quente que
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o dos respiradores de circuito aberto, com excecdo dos sistemas que operam
com gas respiravel liquefeito.

c) Mascara autébnoma para fuga

As mascaras auténomas para fuga sdo semelhantes aos tipos descritos
anteriormente, porém, a sua autonomia é menor (5, 7, 10 minutos, por exem-
plo). Nao podem ser usadas para entrada em atmosferas perigosas. Nao se
atribui Fator de Protecdo para os respiradores de fuga.

d) Mascara autdnoma de circuito aberto combinada com respirador de
linha de ar comprimido

Esses respiradores combinam, em um dnico equipamento, as caracte-
risticas dos respiradores de linha de ar comprimido e das mascaras auténo-
mas e sua aprovacdo exige a observancia dos requisitos contidos em ambas
as normas. Podem ser usados em situa¢des em que a mascara autdbnoma so-
zinha ndo teria autonomia de tempo suficiente. A ligacdo a mangueira de ar
comprimido garante autonomia quase ilimitada e o uso como mascara aut6-
noma fica restrito a entrada ou ao escape do ambiente.

A mascara autonoma neste tipo de equipamento deve ter autonomia
maior ou igual a 15 minutos. Ela pode ser usada para entrar em atmosferas
IPVS, desde que o consumo de ar na entrada seja de até 20% da capacidade
do cilindro de ar.

2.2.2.2 Respiradores de linha de ar comprimido

Estes respiradores sdo compostos por uma peca facial, capuz, capacete,
blusao, touca ou roupa inflavel ligados por uma mangueira de suprimento de
ar, através de um engate rapido, a um compressor ou a uma bateria de cilin-
dros com ar a alta pressao. Valvulas de regulagem de vazao, de reducao de
pressdo e de seguran¢a também fazem parte do sistema de suprimento de ar.

Dependendo de como é regulada a vazao do ar para o usudrio e da pres-
sdo reinante dentro da cobertura das vias respiratorias, os respiradores po-
dem ser classificados como sendo de fluxo continuo, de demanda sem pres-
sdo positiva ou de demanda com pressao positiva.

a) De fluxo continuo

O ar que chega garante, quase sempre, a pressao ligeiramente positiva
dentro da cobertura das vias respiratérias (capuz e capacete com, no mini-
mo, 170 L/min, e peca facial com, no minimo, 120 L/min).

b) De demanda sem pressao positiva

Esses respiradores somente usam peca semifacial ou facial inteira. A
valvula de demanda libera o fluxo de ar somente durante a inalagdo do usua-
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rio. Nesta parte do ciclo respiratorio, a pressdao dentro da cobertura das vias
respiratérias é menor do que a do ambiente externo.

c) De demanda com pressdo positiva

Esses respiradores usam pecgas semifaciais ou faciais inteiras. O ar exa-
lado sai para a atmosfera ambiente através da valvula de exalagdo que possui
uma mola do lado externo. Esta, por sua vez, garante, dentro da cobertura
das vias respiratdrias, uma pressdo acima da pressdao ambiente (pressdo po-
sitiva), especificada em norma, mesmo durante a inalacdo. Quando a pressao
dentro da peca facial diminui, por exemplo, por vazamento acidental ou devi-
do a inalagdo, a valvula de demanda abre, repondo ar para garantir a pressao
positiva. Alguns modelos usam capuz com uma pega facial no seu interior
para garantir a selagem.

2.2.2.3 Respiradores de linha de ar comprimido com cilindro auxiliar
para fuga

Neste tipo de respirador, um cilindro de ar comprimido é acrescentado
ao respirador de linha de ar comprimido. O cilindro, com autonomia de até
15 minutos, é utilizado somente para fuga.

Os usudrios devem estar perfeitamente familiarizados com as caracte-
risticas e as limitacdes do equipamento uma vez que sdo empregados em si-
tuacoes de risco grave e iminente.

2.2.2.4 Respiradores de ar natural

Nestes respiradores, a peca facial inteira e a traqueia sdo conectadas
a uma mangueira de ar, de comprimento limitado a 23 m, pela qual o ar at-
mosférico de um ambiente ndo contaminado é conduzido, pela depressdo
provocada durante a inalacdo, até as vias respiratérias do usuario e liberado
ao ambiente através da valvula de exala¢do. Na entrada da mangueira, existe
uma tela fina para impedir a entrada de corpos estranhos. Alguns modelos
possuem ventoinha manual ou elétrica. Nao utilizam ar comprimido.

2.2.2.5 Roupas de protegdo respiratéria

As roupas sdo uma classe de equipamentos de protecido respiratoria
que proporcionam simultaneamente protecdo da pele e das vias respirato-
rias. O ar respiravel é suprido através de mangueiras, de cilindros ou de um
respirador purificador de ar motorizado. Essas roupas sdo classificadas pela
Environmental Protection Agency (EPA) dos EUA em quatro niveis de prote-
¢do (A, B, Ce D), dependendo do risco ao qual o trabalhador é exposto.
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2.3 Respiradores combinados

Respiradores combinados sdo respiradores de adugao de ar com filtro(s)
incorporado(s). Sdo projetados para, dependendo da situagdo, serem usados
em um dos dois modos: purificador de ar ou de adu¢do de ar, mas ndo em
ambos os modos simultaneamente. Quando operados no modo purificador
de ar, proporcionam prote¢ido na eventualidade de faltar ar/gas respiravel.
Permitem ao usuario mudar o modo de operagio para se locomover para/ou
da fonte de ar/gas respiravel comprimido.

A mudan¢a do modo de operacdo de adugdo de ar para purificador de ar
pode ser automatica ou efetuada pelo usuario.

No caso da mudanca automatica, a passagem do ar pelo filtro é fechada
automaticamente quando ar/gas respiravel chega ao respirador. Quando o
fornecimento de ar/gas respiravel é interrompido, o fluxo do ar pelo filtro é
aberto, permitindo ao usudrio respirar sem necessitar remover o respirador.

Para respirador combinado em que a mudanga nao é automatica, o ca-
minho do ar de filtragdo é manualmente fechado, em geral colocando-se uma
tampa sobre o filtro de maneira que o ar ndo passe através dele.

3 Limitagoes

Todos os tipos de respiradores apresentam limitacdes de uso, as quais
estdo descritas em termos gerais neste item. E sempre necessario, porém, con-
sultar as instrucoes de uso do respirador especifico fornecidas pelo fabricante.

3.1 Limitagées das coberturas das vias respiratérias

As coberturas das vias respiratdrias apresentam diferentes limitacbes
de uso, dependendo se elas sdo com ou sem vedacao facial.

As coberturas das vias respiratérias sem vedagao facial ndo vedam na
pele do usuadrio e, portanto, podem ser usadas apenas em respiradores que
fornecem ar/gas respiravel continuamente e em quantidade suficiente ao
usudrio para evitar a entrada dos contaminantes do ar ambiente para o seu
interior. Se a demanda de ar do usudrio for maior do que o fluxo de gas res-
piravel fornecido, existe o risco do ar contaminado da atmosfera circundante
ser inalado por ele.

Se o fornecimento de ar/gas respiravel cessar completamente, por
exemplo, por falha na ventoinha, na bateria ou no compressor de ar, a cober-
tura das vias respiratérias sem vedacdo facial deve ser removida imediata-
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mente para evitar a sufocacdo do usudrio, pois colapsam sobre as suas vias
respiratorias, expondo-o, entdo, a atmosfera perigosa.

Os respiradores purificadores de ar motorizados com capuz e os de li-
nha de ar comprimido incorporando um capuz sdo exemplos de respiradores
com coberturas das vias respiratdrias sem vedacao facial.

As coberturas das vias respiratérias com vedacdo facial apresentam
uma boa vedagio na pele do usudrio, geralmente na face ou no pescoco. E
essencial que a superficie de vedagio entre a cobertura das vias respirato-
rias e a pele ndo seja interrompida por pelos faciais, cicatrizes ou hastes de
6culos, uma vez que isto pode causar a entrada de ar contaminado para o seu
interior. As coberturas das vias respiratdrias com vedagdo na face do usudrio
podem ser usadas em respiradores onde o ar/gas respiravel chegue ao usua-
rio devido a acdo pulmonar. Sdo encontradas nos respiradores do tipo peca
facial filtrante, com peca semifacial ou facial inteira com filtro, nos de linha
de ar comprimido e nas mascaras autbnomas. A comunicacdo verbal pode
prejudicar temporariamente a vedacao facial, resultando em um vazamento
potencialmente maior para estes respiradores.

Usuadrio de respirador tipo bocal nao deve se comunicar verbalmente. O
bocal sempre deve ser usado com uma pinga nasal.

3.2 Limitagées dos respiradores purificadores de ar

Respiradores purificadores de ar removem do ar inalado os contami-
nantes presentes na atmosfera ambiente. Eles ndo protegem contra a defici-
éncia de oxigénio ou fornecem oxigénio e, portanto, s6 podem ser utilizados
em ambientes ndo deficientes de oxigénio (ambientes abertos com teor de
oxigénio acima de 18%). Ndo devem ser usados contra contaminantes desco-
nhecidos ou em concentragdes desconhecidas e em atmosferas IPVS. Alguns
respiradores aprovados para fuga, porém, podem ser usados para escape em
condig¢des IPVS desde que se garanta que os filtros nao fiquem saturados du-
rante a fuga.

O periodo de tempo durante o qual o usudrio esta protegido depende do
tipo de filtro (para particulas ou quimico), da concentragdo do contaminante,
da temperatura e umidade do ambiente e do nivel de esfor¢o desenvolvido
pelo usudrio. A selecdo do filtro deve levar em conta os contaminantes pre-
sentes e as condi¢coes de trabalho.

Respiradores com filtros quimicos ndo podem ser usados contra parti-
culas; respiradores com filtros para particulas ndo podem ser usados contra
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gases/vapores; respiradores com filtros combinados, entretanto, podem ser
usados para ambos, particulas e gases/vapores.

Filtros quimicos (incluindo filtros combinados) estio disponiveis em di-
versas capacidades, porém a sua vida util em uso depende de muitos fatores,
incluindo a classe do filtro, a natureza quimica do contaminante (substancia
acida, alcalina, organica etc.), concentragido, umidade, temperatura e taxa de
trabalho, isto é, vazdo através do filtro.

O uso de respiradores com filtros quimicos em atmosfera com conta-
minantes com fracas propriedades de alerta (isto é, quando o limiar de odor,
sabor, ou irritacdo é maior que o limite de exposi¢do) exige o uso de filtros
com indicador de fim de vida 1til ou entdo a adoc¢do de troca programada, a
qual considera a vida util do sorbente. Mesmo para substancias com limiar
de odor abaixo do limite de exposicio, é recomendavel que a troca do filtro
quimico seja feita com determinada frequéncia, isto é, seja programada, e
ndo somente quando o usudrio perceber a passagem do contaminante pelo
filtro. A detec¢do do odor, sabor ou irritacdo provocado pelo contaminante
ndo deve ser usada como critério principal para indicar o fim da vida util do
filtro. Qualquer cheiro, gosto ou irritagdo provocado pelo contaminante, en-
tretanto, indica a saturagdo do filtro.

Respiradores com filtros para particulas também possuem limitagoes
quanto a troca dos filtros, que devem ser substituidos sempre que estiverem
danificados ou visivelmente sujos ou apresentarem resisténcia a respiracao
elevada. A eficiéncia de filtragio de alguns filtros para particulas pode ser re-
duzida durante o uso. E recomendavel que a troca dos filtros para particulas
seja programada e ndo quando o usudario perceber, por exemplo, aumento
excessivo da resisténcia a respiracdo. No caso dos respiradores purificado-
res de ar motorizados, o filtro para particulas deve ser substituido quando
a vazao de ar ndo satisfizer mais os requisitos especificados pelo fabricante.

Os respiradores purificadores de ar ndo motorizados podem provocar
algum desconforto devido a resisténcia a inalagdo. Este problema é minimi-
zado nos respiradores motorizados, contudo, eles apresentam limita¢des
devido a frequéncia de carga da bateria e tempo de vida til dos filtros e da
bateria, devendo ser confirmada a sua vazado antes de cada uso.

A maxima concentra¢do de uso dos respiradores purificadores de ar
com filtros quimicos em situag¢des rotineiras, para um dado gas ou vapor,
deve ser: a) menor que a concentragdo IPVS do contaminante; b) menor que
a maxima concentracdo de uso do filtro quimico; c) menor que o produto do
fator de protec¢do atribuido do respirador utilizado pelo limite de exposicao
do contaminante. Dos trés valores, o que for o menor.
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A maxima concentragdo de uso dos respiradores purificadores de ar com
filtros para particulas em situa¢des rotineiras, para um dado contaminante
particulado, deve ser: a) menor que a concentracdo IPVS do contaminante; b)
menor que o produto do fator de protecdo atribuido do respirador utilizado
pelo limite de exposi¢do do contaminante. Dos dois valores, o que for menor.

3.3 Limitagées dos respiradores de aducéo de ar

Os respiradores de adugdo de ar proporcionam protecdo contra conta-
minantes presentes no ar, bem como contra a inalagdo de ar com deficién-
cia de oxigénio. O ar inalado provém de uma fonte ndo contaminada. Para
algumas substancias, além do uso dos respiradores de aducdo de ar, devem
ser usadas roupas especiais com a finalidade de proteger a pele do usuario
contra a irritacdo (exemplo: aménia e acido cloridrico gasoso) ou contra a
absorcdo pela pele (exemplo: tetracloreto de carbono). O uso de determina-
dos tipos de respiradores de aducdo de ar em atmosferas IPVS depende das
condigdes especificas do local (ver item 5.2 deste documento).

Uma limitagdo para alguns respiradores de aducgao de ar é a capacidade
limitada da fonte de ar/gas respiravel. A sua autonomia deve ser calculada
antecipadamente, de acordo com a avaliacdo do risco. Uma sequéncia de taxa
de trabalho especifica tem de ser determinada e isto dependera do perfil do
trabalho esperado. Baseada nestas taxas de trabalho e na capacidade maxima
da fonte, a autonomia da fonte pode ser calculada e a atividade, planejada.

Respiradores do tipo fluxo continuo, alimentados por um compressor
ou um cilindro de ar/gas pressurizado, sdo geralmente equipados com val-
vulas de fluxo continuo ajustaveis. O usuario pode ter que aumentar o fluxo
durante periodos de trabalho pesado, para garantir ar disponivel suficiente
para a correta operagdo em todos os momentos. Deve-se considerar que a
vazdo de pico durante a inalagdo é igual a trés vezes o volume por minuto
indicado no Quadro 1 do Anexo 4. Algumas vezes, durante a execu¢do de um
trabalho leve, o usuario podera ter a sensacdo de excesso de ar ao usar uma
peca facial inteira, provocando ressecamento, resfriamento da pele ou irrita-
¢do dos olhos devido a corrente de ar.

Quando o sistema de fornecimento de ar/gas respiravel incorpora uma
mangueira, ela pode restringir a mobilidade do usudrio. Informagoes adicio-
nais podem ser obtidas no item 2.4 do Anexo 4.

Algumas consideragdes adicionais sobre o uso e as limita¢des de alguns
tipos de respiradores de aducdo de ar sdo dadas a seguir.
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3.3.1 Mdscaras autbnomas

O tempo durante o qual o respirador proporciona prote¢cdo depende da
quantidade de ar ou de oxigénio contido no cilindro, da pressao atmosférica
ambiente (a autonomia de um respirador de circuito aberto usado num am-
biente com pressio de duas atmosferas é a metade daquela de um ambiente
ao nivel do mar, cuja pressao é de 1 atmosfera) e do tipo de atividade desen-
volvida. Algumas mascaras auténomas tém pequena autonomia (menos que
15 minutos) e sdo apropriadas somente para escape (auto-salvamento) de
atmosferas perigosas. Sdo fatores importantes na selecio de uma mascara
autdnoma: o peso, o volume do equipamento, a autonomia, o treinamento
requerido para sua manutencdo e uso seguro. A mascara autébnoma de cir-
cuito fechado, por exemplo, geralmente é indicada para servicos acima de 1
hora, enquanto as de circuito aberto, para trabalhos de 1 hora ou menos. As
mascaras auténomas de circuito aberto e fechado sdo disponiveis nas mo-
dalidades de operacdo em pressdo positiva ou negativa. As de demanda sem
pressdo positiva ndo mantém, durante a inalacdo, a pressao dentro da cober-
tura das vias respiratérias acima da pressio ambiente, mas as de pressao
positiva sdo projetadas para manter a pressio dentro da peca facial acima da
pressdo ambiente, mesmo durante a inalagdo. Isto é conseguido geralmente
com o emprego de molas na bolsa de compensacgao, nos reguladores e na
valvula de exalagdo.

3.3.2 Respiradores de linha de ar comprimido

O uso destes respiradores é limitado a trabalhos em locais nos quais a
fuga do usudrio em uma emergéncia possa se dar sem risco a vida sem o uso
do respirador, uma vez que pode ocorrer interrup¢ao no suprimento de ar. A
movimentacdo do usudrio fica limitada pela mangueira e, além disso, deve
retornar até a atmosfera segura seguindo a mesma rota de entrada. A man-
gueira de suprimento de ar, com comprimento maximo de 90 metros, esta
sujeita a danos, pode enroscar ou estrangular.

3.3.3 Respiradores de linha de ar comprimido com cilindro auxiliar

O respirador de linha de ar comprimido de demanda com pressao po-
sitiva, com peca facial inteira, combinado com cilindro auxiliar para escape
transportado junto ao corpo do usudrio é indicado para entrada ou saida em
ambientes com condi¢bes IPVS. Quando a autonomia do cilindro é de até 15
minutos, o respirador pode ser usado somente para fuga. Se a autonomia do
cilindro for maior que 15 minutos, o respirador pode ser usado para entrar
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na area perigosa, desde que nessa entrada ndo seja consumido mais do que

20% do volume de ar do cilindro.

3.4 Limitagées dos respiradores combinados

Um respirador combinado pode ser usado apenas quando a concen-
tracdo dos contaminantes no local de trabalho nao exceder a sua maxima
concentracao de uso. Eles ndo devem ser usados em atmosferas IPVS ou em
atmosferas deficientes em oxigénio. Quando usados no modo purificador
de ar, eles podem ser usados apenas em atmosferas para as quais o filtro é
apropriado. As instrucdes de uso do fabricante devem ser consultadas para
uso apropriado do respirador no modo purificador de ar; outras restri¢cdes

podem ser aplicadas dependendo do projeto do respirador.

Os respiradores cujo funcionamento envolve reagdes quimicas, quando
utilizado em taxas de trabalho elevadas, podem apresentar elevacdo da tem-

peratura do ar inspirado, o que pode ser inaceitavel para o usuario.

4 Respiradores para aplicacoes especiais

Existem algumas situacdes de uso de respiradores em ambientes ou
aplicagdes perigosas, como, por exemplo, no combate a incéndios, na minera-
¢do, jateamento e fuga, em que os respiradores devem possuir caracteristicas
de desempenho adicionais as de protec¢do respiratoria para que possam pro-
porcionar prote¢cdo adequada as diferentes necessidades exigidas durante o
seu uso. Estes respiradores, portanto, devem possuir requisitos especificos
de desempenho adicionais aos estabelecidos nas normas técnicas de ensaio
para equipamentos de protegdo respiratoria (por exemplo, resisténcia ao ca-
lor e chama para uso no combate a incéndios). O Quadro 3 mostra alguns
exemplos de aplicacdes especiais e caracteristicas de desempenho adicionais

que os respiradores usados nestas aplicacdes devem possuir.
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Quadro 3 Exemplos de aplicagdes especiais e caracteristicas dos respirado-
res usados

DescricGo

Aplicagdo (os exemplos apresentados ndo incluem todas as possibilidades)

Hd& muitas situagdes em que os trabalhadores devem ser protegidos, em segundos,
contra a ameaga de uma atmosfera ndo respirdvel. Uma vez que estas situagoes
ndo sdo previsiveis, os trabalhadores expostos a estas condigdes de trabalho, por
exemplo, em espacos confinados, mineragdo, a bordo de navios ou trabalhos
subterréneos, devem carregar permanentemente consigo os respiradores durante o
turno ou os respiradores devem estar disponiveis em locais estratégicos, préximos ao
local de trabalho. Séo fatores importantes para a escolha do respirador adequado:
peso, distribuicdo do peso, tamanho e desenho ergonémico do respirador. Os
respiradores para fuga devem ser facilmente colocados com um minimo de
treinamento. Devido a duragdo curta de uso e ao uso ndo frequente, os requisitos
minimos dos respiradores para fuga serdo diferentes dos respiradores projetados
para outros fins. O respirador para fuga, portanto, ndo deve ser utilizado para o
trabalho regular, mas somente para o escape.

Fuga

Em determinadas aplicagées especiais (CBRN, Marinha, Mineragdo), existem
requisitos especificos adicionais a serem considerados para respiradores para fuga,
tais como niveis de vibrag@o de baixa frequéncia a bordo de navios ou impacto
devido & aceleracdo elevada dos respiradores para fuga, que sdo diretamente
fixados nas paredes da embarcacédo.

O combate a incéndio é considerado uma aplicacdo especial devido as condigdes
extremas que podem estar presentes nesta situagdo.

As tarefas de combate a incéndios envolvem nédo apenas o combate ao incéndio na
estrutura (por exemplo, prédios em chamas), mas tratam também com materiais
Combate a perigosos (por exemplo, derramamento de produtos quimicos), resgate de vitimas
incéndio e combate a incéndios florestais. Estes tipos de tarefas estdo relacionados aos
diferentes perigos aos quais os bombeiros precisam de protecdo. E necessdrio,
portanto, que o respirador para combate a incéndio, dependendo do tipo de tarefq,
cumpra requisitos adicionais, tais como: maior resisténcia ao calor, & chama,
mecdnica e quimica.

CBRN ¢ uma sigla em inglés que significa:

C - Quimico: gases, vapores e particulas de produtos usados em guerra quimica ou
materiais téxicos de uso industrial.

B - Bioldgico: particulas de agentes biolégicos, tais como microorganismos ou
toxinas.

R - Radiolégico: particulas radioativas, tais como particulas que transportam
isétopos alfa ou beta radioativos dispersas por vdrios meios, tais como um aparelho
radiolégico dispersivo, também conhecido como “bomba suja”.

CBRN N - Nuclear: material radioativo, tais como as particulas radioativas transportadas/
Quimico, dispersas por uma detonacdo envolvendo um reator/combustivel nuclear, armas
Bioldgico, nucleares, componentes ou seus precursores.

Radiolégico, Observacdo: A protegdo contra efeitos térmicos, rajadas de vento e de ondas
Nuclear eletromagnéticas geradas por dispositivo nuclear improvisado ou detonagéo de
arma nuclear estdo fora desta definicGo.

O crescente perigo das atividades terroristas levaram ao desenvolvimento de
respiradores adequados para os primeiros socorristas (First Responders). Devido aos
perigos representados pelas ameagas CBRN, os requisitos para estes respiradores
s@o maiores do que os exigidos para os respiradores comuns. Esses respiradores
devem ser usados para resgate, evacuagdo, fuga, isolamento, descontaminagdo e
atividades semelhantes pelos primeiros socorristas (bombeiro, ambuléncia, policia,
defesa civil e trabalhadores).
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Aplicagao

Descrigéo
(os exemplos apresentados ndo incluem todas as possibilidades)

Maritima

Respiradores para serem usados na industria off-shore instalada a bordo de navios e
plataformas de perfuracdo durante o combate a incéndio, resgate e procedimentos
de fuga podem estar expostos as vibragdes de baixa frequéncia com alto impacto
devido as elevadas aceleragdes e ao clima ocednico hostil (umidade e concentragdo
de sal elevadas) durante o seu armazenamento e sua utilizagdo. E comum a
ocorréncia de deficiéncia de oxigénio e a presenca de espacos confinados, tornando
de suma importéncia o fécil acesso ao respirador e o tempo para sua colocagéo.
Longos intervalos de manutencdo ndo s@o desejdveis.

Os respiradores para uso em atividades off-shore e indUstria maritima também

tém de cumprir regulamentos nacionais e internacionais, tais como Organizagdo
Maritima Internacional — IMO (International Maritime Organisation), Safety of Life at
Sea (SOLAS), Marine Equipment Directive (MED).

Mineracdo

A mineragdo é considerada uma aplicac@o especial devido a natureza do ambiente.
O respirador utilizado pode ser submetido a maus tratos, vibragdes, rdpidas
mudancas climdticas e de press@o, substdncias corrosivas, baixa ou alta umidade,
incluindo respingos de dgua e concentragdes extremamente altas de poeira e
atmosferas potencialmente explosivas.

Respiradores sdo usados na minerac@o para diferentes propésitos. Em muitos casos
é necessdria a protecdo contra altissimas concentracdes de poeira. Em situagdes de
emergéncia, como incéndio ou depois de uma explosdo, os mineradores precisam
do respirador para fuga devido a baixa ventilag@o e a passagens restritas para
escape. Para situagdes de resgate e de combate a incéndio, as longas distancias
tornam necessdrio o uso de respiradores com grande autonomia, além do que, o
trabalho a ser realizado pode ser extremamente pesado.

Jateamento
abrasivo

O jateamento com abrasivos tem por finalidade a limpeza ou a texturizacdo de
superficies. E utilizado em industrias como as de construcdo civil, construcdo naval,
automobilistica etc. que envolvem preparacdo de superficies. SGo empregados como
materiais abrasivos: areia, escérias, abrasivos minerais, abrasivos metdlicos, dgua,
gelo seco e abrasivos sintéticos.

Além dos requisitos bdsicos, devem também apresentar alta resisténcia ao impacto
para protegdo do trabalhador contra riscos fisicos decorrentes de ricochete do
material abrasivo.

Soldagem

Soldagem é um processo para unir materiais, geralmente metais, pela fusdo. Na
construgdo civil, construg@o naval, automobilistica etc., é frequente o uso dos
processos de soldagem MIG / MAG, Flux core, TIG, MMA e soldagem a laser.
Durante estes processos, os respiradores estdo sujeitos a riscos adicionais como o
excesso de calor, presenca de fagulhas/respingos de metal, compatibilidade eletro-
magnética (EMC) e radiacdo UV, exigindo dos respiradores alta resisténcia/protecao
contra tais riscos, além dos requisitos bdsicos.

Trabalhos
em pressoes
anormais

Na construc@o de tuneis abaixo do lencol fredtico, é frequente a necessidade de
execucdo de tarefas em ambientes com pressdo acima da pressdo atmosférica.

Em usinas nucleares, a atmosfera do ambiente de trabalho é mantida abaixo da
pressdo atmosférica local. Nestes casos, pode ser necessdrio o uso de gds respirdvel
com ar enriquecido com oxigénio.

Um aumento ou diminuic@o da pressdo ambiente pode ter um impacto negativo no
desempenho e funcionamento do respirador.
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Anexo 8 - AvaliacGo médica de
trabalhadores candidatos a utilizacdo
de respiradores (Normativo)

Os respiradores devem ser utilizados somente apds a avaliagdo dos se-
guintes parametros:

1. caracteristicas fisicas do ambiente de trabalho, notadamente a tem-
peratura, umidade e pressdo parcial de O, e necessidade de utiliza-
¢do de outros EPIs.

2. demandas fisicas especificas das atividades a que o usudrio esta alo-
cado.

3. tempo de uso em relacdo a jornada de trabalho (uso continuo durante a
jornada ou nao).

Estas informacdes devem ser encaminhadas ao médico examinador
pelo responsavel da area de higiene e seguranga do local em questdo. Com
estes dados, o examinador procederd a entrevista com énfase nas questdes
referentes aos sintomas respiratérios e cardiovasculares através da utiliza-
¢do de questiondrio, exame clinico e, se necessario, funcional do candidato
ao uso do EPI. O Anexo 9 traz a traduc¢do do questionario de avaliacdo de can-
didatos a utilizagdo de respiradores contido no Code of Federal Regulations,
Tittle 29, Part 1910.134. Este questionario deve servir apenas como exemplo,
uma vez que ha questdes direcionadas a realidade norte-americana. As con-
di¢des abaixo listadas exigem uma avalia¢do cuidadosa:

¢ deformidades faciais: a presenc¢a de deformidades faciais 6sseas ou
cicatrizes extensas pode impedir um ajuste facial adequado do respi-
rador com vedagao facial, bem como sua utilizagdo. O uso de préteses
dentarias também deve ser adequado, visto que a auséncia de prote-
ses causa deformidades faciais.
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e pelos faciais: a barba impede um ajuste facial adequado. Eventual-
mente, bigodes e costeletas podem ser compativeis com um bom ajus-
te facial, desde que nao interfiram na selagem e no funcionamento das
valvulas do respirador.

¢ doengas pulmonares: candidatos a utilizacdo de respiradores com
doencas pulmonares obstrutivas e restritivas previamente diagnosti-
cadas e sintomaticos ndo devem utiliza-los. A presenca de sintomas
isolados, notadamente a dispneia de esforgos, exige uma avaliagdo
funcional respiratdria. A asma brdnquica leve ou intermitente pode
ndo excluir a utilizacdo de respiradores, com a devida orientacao ao
usudrio.

¢ doengas cardiovasculares: portadores de insuficiéncia coronariana
cronica, insuficiéncia cardiaca congestiva, arritmias, notadamente as
arritmias ventriculares complexas, e usuarios com infarto prévio nao
devem utilizar respiradores de pressiao negativa.

¢ doengas neuroldgicas: a epilepsia controlada (auséncia de crises nos
ultimos 12 meses) nao contraindica a utilizacdo de prote¢do respira-
toria.

¢ alteracdes psiquicas: candidatos apresentando claustrofobia ndo de-

vem utilizar protecdo respiratéria. A ansiedade pode ser também um
fator limitante, dependendo de sua magnitude.

¢ uso de lentes de contato. Esta informacgdo deve constar no prontuario
do usuario porque podera ser util no atendimento de vitimas portado-
ras desse acessdrio em caso de emergéncia.

Candidatos a utilizacdo de respiradores com pec¢a facial inteira e

mascaras auténomas devem ser especificamente inquiridos em relacdo

a problemas de visdo e audi¢do. Caso tenham queixas ou utilizem apare-

lhos corretivos incompativeis com o ajuste do respirador, deverdo passar
por uma avaliagdo especializada. As doengas cardiovasculares e o condi-
cionamento fisico de candidatos a utilizacdo de respiradores devem ser
adequadamente avaliados.

A avaliagdo médica especifica dos usuarios de respiradores deve ser re-

novada anualmente, bem como o exame periddico. Na ocorréncia de queixas
relacionadas ao sistema respiratorio, é necessario que se atente para a con-
veniéncia de uso do respirador em relagdo aos achados clinicos.
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Apéndice

Avaliacao da funcdo pulmonar

Os testes de funcdo pulmonar recomendados para os candidatos a
utilizacdo de protecdo respiratdria, com queixas respiratérias prévias, sdo
o Volume Expiratdrio For¢ado no 1° segundo (VEF,), a Capacidade Vital
Forcada (CVF), arelacdo VEF, /CVF e a Ventilagdo Voluntaria Maxima (VVM).
Os critérios para exclusio de uso do respirador de pressido negativa sdo um
ou mais dos critérios abaixo:

1. VEFq1/CVF menor que o limite inferior de normalidade e VEF{ me-
nor que o limite inferior de normalidade previsto

2. VEF1/CVF normal com VEF{ menor que 70% do previsto
3. VVM menor que 75% do previsto

Estes testes deverdo ser realizados por técnicos treinados e com equi-
pamentos que estejam dentro das normas do II Consenso Brasileiro sobre
Espirometria* A interpretacdo da espirometria deve ser individualizada e
feita por médico com conhecimentos da técnica e do exame.

4 Pereira, C.A.C. Espirometria. Jornal Brasileiro de Pneumologia, 2002; 28 (Supl. 3): S1-S82.
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Anexo 9 - Questiondrio médico para
candidatos ao uso de respiradores
(Informativo)

Este questiondrio, de carater obrigatdrio nos Estados Unidos da América
do Norte, foi traduzido de parte das normas norte-americanas sobre protecdo
respiratéria contidas no Code of Federal Regulations, Tittle 29, Part 1910.134.
Serve apenas como exemplo, uma vez que ha questdes direcionadas a reali-
dade norte-americana.

Para o(a) empregador(a):
As respostas as questoes da Parte A - Secdo 1 e até a questio 9 da Parte
A - Secdo 2 ndo necessitam de avaliacdo médica.

Para o(a) empregado(a):
Quando aparecerem as alternativas “Sim/Nao” ou “x/y” marque com
um circulo somente uma delas.

Vocé pode ler: Sim/Nao

Deve ser permitido ao empregado responder a este questionario durante
o horario normal de trabalho ou onde e quando ele julgar mais conveniente.
Para manter o carater confidencial das respostas, o empregador ou supervisor
ndo deve acompanha-las ou revé-las. O empregador deve informar o local para
onde o empregado deve enviar este questionario de modo que o profissional
de saude possa examina-lo.



Parte A - Secdo 1 (obrigatério)

Todo empregado, candidato ao uso de qualquer tipo de respirador, deve

dar as informagdes solicitadas (favor preencher os vazios):

© N o ks W N

10.

11.

12.
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Data:

Nome:

Idade:

Sexo: masculino / feminino.
Altura: cm

Peso: kg

Numero do crach3, ou niumero funcional:

Numero do telefone para que vocé possa ser localizado pelo profissional
de sadde que ira examinar este questionario (incluir o c6digo da area):

Melhor hora para vocé ser encontrado neste numero de telefone:

0 seu supervisor ou empregador informou-o como contatar o profissio-
nal de sauide que ird examinar este questionario? Sim / Nao

Indicar o tipo de respirador que vocé ird usar (vocé pode indicar mais de
uma tipo).

a) PFF1, PFF2, PFF3 (somente pegas semifaciais filtrantes):

b) outros tipos (por exemplo, purificador de ar com peca semifacial ou
facial inteira, purificador de ar motorizado, respirador de linha de ar
comprimido ou mascara autébnoma):

Vocé tem usado respirador? Sim / Nao
Em caso afirmativo, qual(is) tipo(s):




Parte A - Secdo 2 (obrigatério)

As questdes de 1 a 9 abaixo devem ser respondidas por todos os funcio-

narios candidatos ao uso de algum tipo de respirador.

1.
2.

Vocé fuma frequentemente ou fumou no dltimo més? Sim / Nao

Vocé teve alguma vez ou apresenta atualmente alguma das condi¢cdes abaixo?
a) desmaio: Sim / Nao

b) diabetes: Sim / Nao

c) reagdes alérgicas que interferem na sua respiracdo: Sim /Nao

d) claustrofobia (medo de ambientes fechados): Sim / Nao

e) dificuldade de sentir odores: Sim / Nao

3. Vocé tem ou teve algum dos seguintes problemas pulmonares?

a) asbestose: Sim / Ndo

b) asma: Sim / Nao

c) bronquite crénica: Sim / Nao

d) enfisema: Sim / Nao

e) pneumonia: Sim / Nao

f) tuberculose: Sim / Nao

g) silicose: Sim / Nao

h) pneumotérax: Sim / Nao

i) cancer pulmonar: Sim / Ndo

j) fratura nas costelas: Sim / Nao

k) alguma lesao ou cirurgia no peito: Sim / Ndo
1) algum outro problema pulmonar: Sim / Nao

Vocé tem atualmente algum sintoma ou doenga pulmonar como os descri-

tos abaixo?

a) dispneia (dificuldade para respirar): Sim / Nao

b) dispneia (dificuldade para respirar) quando caminha em lugar plano
ou irregular, morro ou local inclinado: Sim / Nao

c) dispneia (dificuldade para respirar) quando caminha com outras pes-
soas normalmente em local plano: Sim / Nao

d) tem de parar para respirar, quando caminha no seu passo habitual em
local plano: Sim / Nao

e) dispneia (dificuldade para respirar) quando lava ou passa suas roupas:
Sim / Nao
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f) dispneia (dificuldade para respirar) que interfere no seu trabalho:
Sim / Nao

g) apresenta tosse com catarro: Sim / Nao

h) tosse de manh3, que obriga vocé a sair da cama: Sim/ Nao

i) tosse que aparece quando vocé deita: Sim/ Nao

j) tossiu sangue no ultimo més: Sim/ Nao

k) respira com dificuldade (chiado no peito, sibilo): Sim/ Nao

1) dificuldade em respirar que interfere no seu trabalho: Sim/ Nao

m) dor no peito quando vocé respira fundo: Sim/ Nao

n) qualquer outro sintoma que vocé acha que esteja relacionado com pro-
blemas no pulmao: Sim/ Nao

. Vocé tem ou teve alguma doenga ou problema cardiovascular como os que

se seguem?

a) ataque cardiaco: Sim / Nao

b) taquicardia: Sim / Nao

¢) angina: Sim / Nao

d) colapso cardiaco: Sim / Nao

e) inchago nas pernas ou pés (ndo ocasionado por caminhadas): Sim /
Nao

f) arritmia cardiaca (pulsagdo irregular do corac¢do): Sim / Nao

g) hipertensao arterial (pressao alta): Sim / Nao

h) algum outro problema cardiaco manifestado: Sim / Nao

Vocé tem algum problema cardiovascular ou sintoma cardiaco como os
que se seguem?

a) frequente dor ou aperto no peito: Sim / Nao

b) dor ou aperto no peito durante atividade fisica: Sim / Nao

c) dor ou aperto no peito relacionados ao trabalho: Sim / Nao

d) nos ultimos 2 anos, percebeu alteracdo no ritmo cardiaco: Sim / Nao
e) azia ou ma digestdo nao relacionados a alimentag¢do: Sim / Nao

f) algum sintoma que vocé acha que esteja relacionado com o coragdo ou
com problemas circulatdrios: Sim / Nao

Vocé toma frequentemente algum medicamento para qualquer dos pro-
blemas abaixo?

a) respiratorios ou problemas pulmonares: Sim / Nao
b) problemas cardiacos: Sim / Nao
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c) hipertensao: Sim / Nao

d) crise convulsiva (desmaio): Sim / Nao

Quando vocé usou um respirador, sentiu algum dos seguintes problemas
(se vocé nunca usou um respirador, va para a questao 9)?

a) irritacdo nos olhos: Sim / Nao

b) alergia ou erupg¢do na pele: Sim / Nao

c) ansiedade: Sim / Nao

d) cansago fAcil ou fadiga: Sim / Nao

e) qualquer problema que interfira no uso de respirador: Sim / Nao

Vocé gostaria de falar com o profissional de saide que ird examinar as
respostas deste questionario? Sim / Nao

questoes de 10 a 15 devem ser respondidas por todos os funciona-

rios que usarao respiradores com peca facial inteira ou uma mascara
autonoma Para os funcionarios que usarao outros tipos de respirado-
res, as respostas destas questdes nio siao obrigatorias.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Vocé ja perdeu a visdo em algum olho, temporaria ou permanentemen-
te? Sim/ Nao

Vocé tem atualmente algum problema de visdo? Sim / Nao

a) usa lentes de contato: Sim / Nao

b) usa 6culos: Sim / Nao

¢) daltonico: Sim / Nao

d) qualquer outro problema de visdo: Sim / Nao

Vocé ja teve alguma lesdo nos ouvidos, inclusive inflamagao ou lesdo no
timpano: Sim / Nao

Vocé ja teve algum problema de audi¢cdo como os citados abaixo?

a) dificuldade de ouvir: Sim / Nao

b) usa algum aparelho auditivo: Sim / Nao

¢) algum outro problema auditivo: Sim / Nao

Vocé ja teve problemas nas costas? Sim / Nao

Vocé teve recentemente algum problema musculoesquelético como os
citados abaixo?

a) fraqueza em um dos bragos, maos, pernas ou pés: Sim / Nao
b) dor nas costas: Sim / Nao
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¢) dificuldade de movimentar os bracos e as pernas: Sim / Nao

d) dor ou contragao quando inclina o corpo para frente ou para tras:
Sim / Nao

e) dificuldade de efetuar movimentos com a cabega para cima ou para
baixo: Sim / Nao

f) dificuldade de efetuar movimentos com a cabec¢a de um lado para ou-
tro: Sim / Nao

g) dificuldade de dobrar os joelhos: Sim / Nao

h) dificuldade de se agachar ou ajoelhar: Sim / Nao

i) subir degraus de uma escada carregando mais que 12 kg: Sim / Nao

j) qualquer outro problema muscular ou esquelético que interfira no
uso de respirador: Sim/ Nao

Parte B - A critério do profissional de saude que vai
analisar as respostas, podem ser adicionadas outras
perguntas a este questiondrio.

1.
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Na sua atividade atual, vocé tem trabalhado em grande altitude (acima
de 1.500 metros) ou em ambientes com teor de oxigénio abaixo do nor-
mal? Sim / Nado

Em caso afirmativo, quando vocé trabalhou nestas condi¢des, vocé se sen-
tiu mal, a respiragdo ficou mais rapida, sentiu aperto no peito ou outro
sintoma? Sim / Nao

No seu trabalho, ou em casa, vocé ficou exposto a alguns destes riscos:
solventes, contaminantes téxicos na forma de gases, vapores, poeiras ou
teve contato de algum produto téxico com a pele? Sim / Nao

Em caso afirmativo, se souber, escreva o nome desses produtos quimicos:

Vocé ja trabalhou com algum material ou sob alguma das condig¢des cita-
das abaixo?

a) asbesto: Sim / Nao

b) silica: Sim / Nao

c) tungsténio/cobalto (moendo ou soldando este material): Sim / Nao
d) berilio: Sim / Nao.

e) aluminio: Sim / Nao

f) carvao (por exemplo, minera¢do): Sim / Nao



10.

11.

g) ferro: Sim / Nao

h) estanho: Sim / Nao

i) ambiente empoeirado: Sim / Nao

j) exposicdo a qualquer outro risco: Sim / Nao

Em caso afirmativo, descreva estas exposicdes:

Mencione qualquer emprego ou trabalho paralelo que vocé tenha:

Mencione suas ocupagdes anteriores:

Mencione seus passatempos atuais e os anteriores:

Vocé exerceu atividades militares? Sim / Nao

Em caso afirmativo, esteve exposto a agentes biolégicos ou quimicos (em
combate ou treinamento)? Sim / Nao

Vocé ja trabalhou em alguma equipe de emergéncia contra materiais peri-
gosos? Sim / Nao

Além dos medicamentos para os problemas citados no inicio deste ques-
tiondrio como problemas respiratérios, pulmonares, doencas cardiacas,
hipertensio e desmaios, vocé esta tomando alguma outra medicagdo por
qualquer motivo (incluindo os que nio necessitam de receita médica)?
Sim / Nao

Em caso afirmativo, se souber, qual o nome dos medicamentos?

Vocé vai usar alguns dos seguintes itens nos seus respiradores?
a) filtros para particulas classe P3: Sim / Nao

b) filtro quimico grande (com peca facial inteira): Sim / Nao

¢) filtro quimico pequeno: Sim/ Nao

Com que frequéncia vocé vai usar o(s) respirador(es)?
a) somente para fuga (ndo para resgate): Sim / Nao

b) somente para resgate em emergéncias: Sim / Nao
¢) menos de 5 horas por semana: Sim / Nao



12.

13.

14.

15.
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d)
e)
£)

menos de 2 horas por dia: Sim / Nao
de 2 até 4 horas por dia: Sim / Nao
acima de 4 horas diarias: Sim / Nao

Durante o tempo em que vocé esta usando o respirador o nivel de esforco é:

a)

b)

leve (menos que 200 kcal/hora): Sim / Nao

Em caso afirmativo, o tempo que vocé permanece, em média, neste
nivel de esforco é de: horas minutos

Exemplos de trabalhos leves: sentado enquanto escreve, desenha ou da-
tilografa; executa trabalhos leves de montagem, ou em pé, operando uma
furadeira de pressdo (até 0,2 bar), ou controla maquinas.

moderado (200 a 300 kcal/hora): Sim / Nao

Em caso afirmativo, o tempo que vocé permanece, em média, neste
nivel de esforco é de: horas minutos

Exemplos de trabalhos moderados: sentado enquanto fixa ou prega, ar-
quiva; dirige caminhdo ou 6nibus na cidade; fica em pé enquanto perfu-
ra, fixa ou prega, executa trabalho em linha de montagem ou transfere
carga moderada (aproximadamente 17 kg) ao nivel do peito; andar a
aproximadamente 3,5 km/h em superficie horizontal ou em rampa des-
cendente com 5 graus a aproximadamente 4,8 km/h; empurrar carrinho
de mao com carga pesada (cerca de 50 kg) em superficie horizontal.

pesado (acima 350 kcal por hora): Sim / Nao

Em caso afirmativo, o tempo que vocé permanece, em média, neste
nivel de esforco é de: horas minutos

Exemplos de trabalhos pesados: levantar cargas pesadas (acima de 25
kg) até a cintura ou ombros; trabalhando em carregamento de cargas;
escavar ou amontoar com pa; em pé, assentar tijolos, ou descarregar ca-
vacos; subir rampa de 8 graus a 3 km/h; subir escadas carregando peso
(aproximadamente 25 kg).

Vocé vai usar roupa de prote¢do e/ou equipamentos de protecdo (além
do respirador) enquanto estiver usando seu respirador. Sim / Nao

Em caso afirmativo, descreva a roupa protetora ou os equipamentos.

Vocé vai trabalhar em ambientes com temperatura elevada (acima de
25°C): Sim / Nao

Vocé vai trabalhar em ambientes imidos? Sim / Nao



16.

17.

18.

19.

Descreva o trabalho que vocé vai fazer enquanto estiver usando o seu

respirador:

Descreva alguma condicdo especial de risco que vocé pode encontrar en-

quanto estiver usando seu respirador (por exemplo, espago confinado,

gases que ameacem a vida etc.):

Informe, se souber, sobre as substancias tdxicas a que vocé estara expos-

to, enquanto estiver usando seu(s) respirador(es):

a) nome da primeira substancia téxica:

nivelmaximoestimadodeexposi¢ciaoporturno:

duragdo da exposicdo por turno:

b) nome da segunda substancia téxica:

nivelmaximoestimadodeexposicdoporturno:

duracdo da exposicdo por turno:

¢) nome da terceira substancia téxica:

nivelmaximoestimadodeexposicaoporturno:

duragao da exposicdo por turno:

d) nome de outra(s) substancia(s) téxica(s) a que vocé estara exposto,

enquanto estiver usando o respirador:

Descreva qualquer outra responsabilidade adicional que vocé tenha en-
quanto estiver usando o respirador e que possa afetar a seguranca e o

bem-estar de outros (por exemplo, resgate e seguranca):
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Anexo 10 - Recomendacbes para a
“verificacdo da vedacao” (Normativo)

Nota: Convém observar a diferenca entre as expressoes “Verificacdo de
Vedagdo” e “Ensaio de Vedagdo” empregadas nesta publicacdo. A “Verificagdo
de Vedagdo” é um ensaio rdpido, feito pelo préprio usudrio antes de entrar na
drea de risco ou repetido na prépria drea. O “Ensaio de Vedagdo” é feito em uma
sala fora da drea de risco, onde se determina, qualitativa ou quantitativamente,
a capacidade do usudrio em obter uma selagem adequada de um determinado
modelo e tamanho de respirador, obedecendo a um procedimento padronizado.

1 Introducao

Toda vez que o usudrio colocar o respirador antes de entrar na area
de risco ou reajusta-lo quando ja estiver no local, deve “verificar a veda¢do”
para garantir que o respirador esteja ajustado corretamente na face. Sao re-
comendados os testes de pressdo negativa e o de pressao positiva, descritos
nos itens abaixo. Pode-se, também, utilizar o procedimento indicado pelo
fabricante do respirador, desde que alcance os mesmos resultados. Durante
a fase de treinamento, os usuarios devem ficar familiarizados com o proce-
dimento adotado.

O usudrio nao deve entrar na drea contaminada com respirador que nao
tenha sido aprovado na verificacdo de vedacdo e deve sair imediatamente
desta area, caso ndo obtenha resultado satisfatdrio na verificacio de vedacao
realizada apos o reajuste do respirador no proéprio local de trabalho.

A “verificagdo de veda¢do” ndo substitui os “ensaios de vedag¢ao” quali-
tativos ou quantitativos realizados com a finalidade de avaliar a vedacgao de
um respirador especifico em um dado individuo.
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2 "Verificacdo da vedacao” pelo teste de pressao
negativa

Este procedimento pode ser usado com os respiradores purificadores de
ar ou de aducdo de ar equipados com coberturas das vias respiratérias com

contato facial. E dificil fazer esta verificagio nos respiradores sem vélvula.

As aberturas de entrada de ar (filtros) sdo bloqueadas completamente
pela palma da mao, pela colocagdo de um selo na entrada do filtro ou es-
trangulando a traqueia ou mangueira. O usuario deve inalar suavemente e
segurar a respiragdo por alguns segundos. Se a pec¢a facial aderir ao rosto
e permanecer por alguns segundos, pode-se afirmar, com razoavel seguran-
¢a, que a vedacdo da peca facial é satisfatdria. Se a peca facial ndo permanecer
aderida ao rosto enquanto o usudrio segurar a respiracao, ele deve reajustar
o respirador e refazer o teste. No reajuste, evitar tensdo exagerada dos tiran-

tes e verificar o ajuste no osso nasal e no queixo.

3 “Verificacdo de vedacdo” pelo teste de pressdo
positiva

Este teste pode ser usado em respiradores com cobertura das vias respi-
ratorias com contato facial e que contenham valvula de inalagdo e de exalacao.

Pode ser dificil ou impossivel realizar ensaio nos que nao possuem valvulas.

Avalvula de exalagdo, ou traqueia, ou ambas, sdo bloqueadas e o usuario
deve exalar suavemente. A vedac¢do serad considerada satisfatéria quando o
usudrio sentir ligeira pressdo dentro da peca facial e ndo conseguir detec-
tar nenhuma fuga de ar na zona de vedacgdo entre a peca facial e o rosto. Se
ocorrer alguma fuga, o usudrio deve reajustar o respirador e refazer o teste.
No reajuste, evitar tensdo exagerada dos tirantes e verificar o ajuste no osso

nasal e no queixo.

Em alguns respiradores, serd necessario remover temporariamente a
cobertura da valvula de exalacdo antes do inicio do teste e isto ndo é facil sem

alterar a vedagao.



Anexo 11 - Procedimentos para a
realizacdo dos “ensaios de vedacao”
qualitativos e quantitativos (Normativo)

Nota: Convém observar a diferenca entre as expressoes “Verificacdo de
Vedagdo” e “Ensaio de Vedagdo” empregadas nesta publicacdo. A “Verificagdo
de Vedagdo” é um ensaio rdpido, feito pelo préprio usudrio antes de entrar na
drea de risco ou repetido na prépria drea. O “Ensaio de Vedagdo” é feito em uma
sala fora da drea de risco, onde se determina, qualitativa ou quantitativamente,
a capacidade do usudrio em obter uma selagem adequada de um determinado
modelo e tamanho de respirador, obedecendo a um procedimento padronizado.

1 Introducao

Este anexo complementa o item 8 deste documento.

Todo usudrio de respirador com vedacgao facial (desde as pecas semifa-
ciais filtrantes até as mascaras auténomas) deve ser submetido, inicialmente,
a um ensaio de vedagdo para determinar se o respirador ja aprovado na veri-
ficacdo de vedacdo apresenta uma selagem aceitavel em seu rosto. Os ensaios
de vedacao podem ser qualitativos ou quantitativos.

Todos os respiradores com vedacgdo facial, independente do modo de
operacdo (pressao positiva ou pressido negativa, fluxo continuo ou demanda),
devem ser submetidos ao ensaio de vedacdo no modo de pressdo negativa.

0 resultado do ensaio de vedacdo deve ser usado, entre outros parame-
tros, na selecdo do tipo, modelo e tamanho do respirador para cada usuario.

Os ensaios qualitativos recomendados sdo aqueles que utilizam vapor
de acetato de isoamila (6leo de banana), névoa de sacarina, névoa de “Bitrex”
(benzoato de denatonium) ou “fumaca” irritante.
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Os métodos quantitativos aceitos sdo aqueles que utilizam instrumento
para a medida da concentragio da substancia de ensaio (por exemplo, aeros-
sol de cloreto de sddio, de 6leo de milho ou de outras substancias) ou con-
tador de nucleos de condensagdo de aerosséis do préprio ambiente (CNC)
(como, por exemplo, o PortaCount) dentro e fora do respirador ou para o
controle de outra grandeza, como, por exemplo, o controle da pressido ne-
gativa (CNP) dentro da peca facial (como exemplo, o Dynatech Nevada Fit
Tester 3000). Podem ser considerados aprovados somente o0s respiradores
cujo Fator de Vedacao obtido satisfaca os critérios de aceitacdo indicados nos
itens 8.3.1 e 8.3.2 deste documento.

2 Informacobes gerais

1. Deve ser permitido ao usuario escolher o respirador mais confortavel
entre varios tamanhos e diferentes fabricantes.

2. O ensaio de vedacgao deve ser feito com o respirador que a pessoa uti-
liza ou utilizara normalmente. Quando isto nao for possivel, por exem-
plo, porque o filtro do respirador é inadequado para a realizacdo do
ensaio de vedacdo e ndo pode ser trocado pelo exigido no protocolo do
ensaio, pode-se usar no ensaio de vedagao a cobertura de outro respi-
rador do mesmo fabricante, modelo, tamanho e material que permita
a inclusao do filtro adequado.

3. Antes de optar por um modelo de respirador, deve-se mostrar ao usu-
ario como colocar o respirador, posiciona-lo na face e como ajustar a
tensdo dos tirantes. A sala deve ter espelho para auxilia-lo na coloca-
¢do correta. Estas instrugdes ndo constituem o treinamento formal so-
bre o uso que todo trabalhador deve receber, mas apenas um reforgo.

4. Antes de iniciar o ensaio de vedagao, o usudrio deve ser informado que
existem respiradores com dimensdes e formatos diferentes, que a fi-
nalidade do ensaio é escolher o modelo e tamanho do respirador que
permita uma vedacdo adequada e que ndo se deve forgar os ajustes
para que seja adotado um dnico modelo e tamanho.

5. Osrespiradores usados por mais de uma pessoa nos ensaios de veda-
¢do devem ser limpos e higienizados antes do uso pela préxima pes-
soa.

6. As pecas faciais mais confortaveis devem ser separadas, e aquela que,
preliminarmente, mostrar-se mais confortavel deve ser colocada e usa-
da por, no minimo, 5 minutos para confirmagao. Devem ser eliminados
os respiradores que nao oferecerem um ajuste aceitavel. A avaliacao
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do conforto pode ser feita discutindo os pontos indicados no paragrafo
7, apresentados a seguir. Se a pessoa ndo estd habituada a usar aquele
tipo de respirador, deve ser orientada a colocar o respirador algumas
vezes e refazer os ajustes dos tirantes todas as vezes, de modo que en-
contre a tensdo correta dos tirantes.

7. A avaliacdo do conforto deve incluir a discussdo com o usuario dos
pontos a seguir, dando a ele, porém, tempo suficiente para que possa
fazer suas observagdes:

e posicdo do respirador no osso nasal;
e compatibilidade com EPI para prote¢do ocular (se aplicavel);
o facilidade para falar;

e posicdo do respirador na face, realizando o teste de verificacido de
vedacao.

8. Para verificar se o respirador é adequado, pode auxiliar na avaliagio a ob-
servagdo dos seguintes pontos:

e ajuste no queixo bem feito;

e tensdo adequada dos tirantes, de modo a evitar pressao exagerada
sobre a face;

e ajuste correto no osso nasal;

e respirador de tamanho apropriado a distancia entre o osso nasal e o
queixo;

e tendéncia da pega facial se deslocar;

¢ auto-observacdo no espelho para avaliar o ajuste e a posi¢ao do res-
pirador na face.

9. O usuario deve saber colocar o respirador no rosto sem que qualquer
pessoa o auxilie e realizar a verificacdo de vedacao, seja pelo método
da pressdo negativa ou positiva (ver Anexo 10). O condutor do ensaio
pode orienta-lo e alerta-lo sobre ndo conformidades durante estas eta-
pas, mas ndo intervir diretamente na colocac¢do e ajuste do respirador
na face do usudrio. Antes de realizar a verificacao de vedagao, o usuario
deve colocar e ajustar o respirador em seu rosto e movimentar a cabeca
para os lados e de cima para baixo, enquanto respira devagar, mas pro-
fundamente. Se a verificacdo de vedagdo reprovar o respirador, deve ser
escolhida outra peca facial e os procedimentos repetidos.

10. O ensaio de vedagao ndo deve ser feito com usuarios que apresentem
pelos faciais crescidos como barba, barba por fazer, bigode longo ou



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

costeletas que estejam na zona de selagem da pega facial com o rosto
ou interfiram no funcionamento das valvulas. Qualquer tipo de ade-
reco (por exemplo, joias) que interfira na vedagdo deve ser alterado
ou removido.

Se, durante os exercicios, a pessoa apresentar dificuldade para res-
pirar, ela deve retornar ao médico para verificar se tem condi¢cdes de
usar o respirador durante a execucdo de tarefas que exijam o uso des-
se EPL

Se o usudrio julgar a vedacdo do respirador inaceitavel, deve ser dada a
ele a oportunidade de selecionar outra pega facial para ser ensaiada.

Antes de iniciar o ensaio de vedacdo, devem ser dadas ao usudrio in-
formacoes sobre os procedimentos, inclusive os exercicios que deve
realizar, e sobre as suas responsabilidades durante a realizacdo do
ensaio. O respirador que serd ensaiado deve ser usado pelo menos
durante 5 minutos antes de comegar o ensaio de vedagao.

Durante o ensaio de vedacdo, o usudrio do respirador devera usar
também os outros equipamentos de prote¢do individual que ira uti-
lizar no desempenho das suas tarefas e que possam interferir com a
sua vedacao.

Se um individuo usa mais de um tipo respirador com vedacao facial
(ou seja, diferentes marcas e modelos), o ensaio de vedagao deve ser
feito com todos eles.

O condutor do ensaio de vedacdo nio deve induzir a aprovagio de um
determinado tipo de respirador reprovado, tentando aprova-lo, por
exemplo, aumentando a tensdo dos tirantes.

O condutor do ensaio deve ter conhecimentos e habilidades confor-
me descritos no item 8.4.5 deste documento.

Exercicios

a) Em todos os ensaios de vedagio, com excecdo do método quanti-
tativo que usa o controle de pressdo negativa (CNP) - neste caso,
o modo de executar os exercicios esta descrito no préprio método
- devem ser realizados os seguintes exercicios:

al. Respirar normalmente. O usudrio, na posi¢do normal (pessoa
de pé, em posicdo ereta com os bragos estendidos ao longo do
corpo e olhando para frente), sem falar, deve respirar normal-
mente.

a2. Respirar profundamente. O usudrio, na posi¢cdo normal, deve
respirar devagar e profundamente, mas sem hiperventilar.
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a3.

a4.

ab.

ab.

a7.

a8.

Mover a cabeca de um lado para outro. O usudrio, de pé, sem
sair do lugar, deve mover a cabeca completamente, devagar,
de um lado para o outro. Manter momentaneamente a cabeca
parada em cada extremidade enquanto inala em cada lado.
Nao deixar o respirador bater nos ombros.

Mover a cabeca para cima e para baixo. O usudrio, de pé, sem
sair do lugar, deve movimentar devagar a cabega para cima e
para baixo. Inalar somente enquanto a cabeca estiver voltada
para cima (olhando para o teto). Nao deixar o respirador ba-
ter no peito.

Falar. Ler devagar um trecho indicado ou falar de modo que o
condutor do ensaio ouca claramente, ou contar retroativamen-
te a partir de 100.

Careta. Fazer careta, franzir a testa ou sorrir. Este exerci-
cio somente deve ser feito quando sdo utilizados os ensaios
quantitativos.

Curvar-se. O usudrio deve tentar tocar os pés com as maos.
Este exercicio deve ser substituido por corrida lenta, no mes-
mo lugar, quando o ensaio de vedagdo qualitativo ou quanti-
tativo ndo permitir este movimento.

Respirar normalmente, como no exercicio al.

b) Cada exercicio deve ter duracdo de um minuto, com excecdo da
careta (franzir a testa ou sorrir), que é de 15 segundos. No fim do
ensaio de vedacdo, o usuario deve ser inquerido sobre o conforto
e, se julgar que é inaceitavel, deve escolher outro modelo de res-
pirador e repetir os procedimentos indicados. Iniciada a série de
exercicios, ndo é permitido reajustar o respirador. Qualquer rea-
juste invalida o ensaio e ele deve ser repetido.

3 Ensaios de vedacao qualitativos

3.1 Introducéo

O equipamento de teste para o ensaio qualitativo deve estar limpo, em
boas condi¢des de funcionamento, de modo que opere dentro dos parame-
tros para os quais foi projetado.

A pessoa que conduz os ensaios de vedacdo deve saber preparar as so-
lucdes de ensaio, conduzir os ensaios de modo correto, reconhecer os en-
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saios invalidos e garantir que o equipamento esteja em boas condi¢des de
uso. Além disso, deve possuir conhecimentos e treinamento adequados como
indicado no item 8.4.5 deste documento.

3.2 Ensaio qualitativo com vapor de acetato de isoamila
(6leo de banana)

Nota: Este ensaio de vedacdo nao é apropriado para respiradores contra
aerodispersoides, a menos que eles permitam a substitui¢ao do filtro para
particulas por um filtro quimico contra vapores organicos ou a adi¢do de
um filtro contra vapores organicos.

a) Ensaio de sensibilidade olfativa

0O ensaio de sensibilidade olfativa é conduzido com o usuario sem o res-
pirador e tem por finalidade verificar a sua capacidade de detec¢do do odor
do acetato de isoamila em baixas concentracgoes.

1.

Sao necessarios 3 frascos de vidro, de boca larga, com capacidade
aproximada de 1 litro e com tampa.

. Usar agua destilada a aproximadamente 25°C para preparar as so-

lucdes.

Para preparar a solucao padrdo de acetato de isoamila (também
chamado de acetato de isopentila): adicionar 1 mL do acetato puro
em 800 mL de 4gua destilada contida no frasco de vidro; agitar du-
rante 30 segundos. Esta solucdo deve ser usada, no maximo, duran-
te uma semana. Identificar o frasco como “solucdo padrdo” e anotar
a validade.

O ensaio preliminar de sensibilidade olfativa deve ser realizado
numa sala separada da que é utilizada para o “ensaio de vedagao”. As
salas devem ser bem ventiladas, de modo que nio seja perceptivel o
cheiro do 6leo de banana no ambiente da sala onde se realiza o en-
saio de vedacio.

A solucdo para o teste de sensibilidade olfativa deve ser preparada
em um segundo frasco, colocando, com o auxilio de uma pipeta lim-
pa, 0,4 mL da solugio padrdao em 500 mL de agua destilada. Agitar
durante 30 segundos. Deixar em repouso por 2 ou 3 minutos para
que a concentracdo dos vapores acima da solugao atinja o equilibrio.
Esta solugdo deve ser usada, no maximo, durante um dia.



6.

10.

11.

No terceiro frasco, preparar uma “prova em branco”, adicionando so-
mente 500 mL de agua destilada.

Identificar, com o ntimero 1, o frasco com a solucdo para o teste de
odor e, com o numero 2, o frasco para a prova em branco. Se a etique-
ta de identificagdo estiver colocada na tampa, ela deve ser periodica-
mente trocada, para garantir a confiabilidade do ensaio.

Na frente dos dois frascos, deve ser colocado um aviso contendo as
instrucoes: “Este ensaio tem por finalidade saber se vocé consegue
sentir o cheiro de banana em baixas concentra¢des. Os dois frascos
na sua frente contém agua. Um deles contém pequena quantidade de
6leo de banana. Verifique se a tampa do frasco esta bem ajustada e
agite cada frasco por 2 segundos. Tire a tampa de cada frasco, uma
de cada vez, coloque-a em frente ao respectivo frasco e cheire o seu
conteudo. Mostre para o condutor do ensaio qual frasco contém o
6leo de banana. Feche o frasco.”

As misturas usadas no teste de odor devem ser preparadas em area
separada daquela onde se realiza esse teste para evitar a fadiga olfa-
tiva.

Se o usudrio submetido ao ensaio ndo conseguir identificar o frasco
que contém o dleo de banana, ele ndo podera ser submetido ao en-
saio de vedag¢do com 6leo de banana.

Se o usudrio conseguir identificar corretamente o frasco que con-
tém o 6leo de banana, ele podera continuar no processo de identifi-
cacdo do respirador que se adapte bem ao seu rosto.

b) “Ensaio de vedagdo” no respirador escolhido
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1.

A camara de ensaio deve ser semelhante a um tambor de 200 L com
a boca para baixo. Pode ser formada, por exemplo, de um plastico
transparente suportado por um aro com didmetro de 60 cm e com
o topo da cimara a 15 cm acima da cabega da pessoa. No centro do
topo da camara, pelo lado interno, deve existir um pequeno gancho.

Em cada respirador que vai ser ensaiado, deve ser colocado o filtro
quimico contra vapores organicos.

Em uma sala diferente da utilizada para o ensaio preliminar de sensi-
bilidade olfativa, o usuario deve selecionar, colocar no rosto e ajustar
corretamente o respirador, empregando o teste de verificacao de ve-
dacdo. Esta sala deve estar separada da outra citada e ser bem venti-
lada (por exaustio geral ou por capela do laboratério) para evitar a
contaminacdo do ambiente.



10.

11.

No lado interno da cdmara deve existir uma cépia do procedimento
dos exercicios e do trecho que vai ser lido.

Depois de entrar na camara, o usuario deve receber do condutor do
ensaio um pedaco de papel toalha (13 x 15 cm) ou outro papel absor-
vente dobrado na metade e umedecido com 0,75 mL de acetato de
isoamila puro. Este papel deve ser pendurado pelo usudrio no gan-
cho do topo da camara.

O usuario deve aguardar dois minutos antes de iniciar os exercicios
do ensaio de vedagdo para garantir que o vapor se espalhe pela ca-
mara. Durante esse tempo é conveniente explicar para o usuario o
ensaio de vedagio, a importancia de sua cooperacio, a necessidade dos
movimentos da cabega ou demonstrar alguns dos exercicios.

O usudrio deve executar, durante 1 minuto, cada exercicio especifi-
cado no paragrafo 18 das Informacdes Gerais. Se o usudrio sentir o
cheiro de banana durante a realiza¢do dos exercicios, o ensaio deve-
ra ser suspenso e ele, imediatamente, usando o respirador, devera
deixar a camara e a sala para evitar a fadiga olfativa.

Se o respirador ndo vedar, o usuario deve se dirigir para a sala onde
é feita a escolha do respirador, retirar o que estava usando, repetir
o ensaio de sensibilidade olfativa e os procedimentos indicados nos
itens anteriores, de nimeros 2 a 7. O procedimento continua até que
se encontre o respirador que vede adequadamente no rosto daquele
usuario. Se o ensaio de sensibilidade ao odor realizado neste para-
grafo falhar, aguardar no minimo 5 minutos antes de repeti-lo, pois,
geralmente, apos esse tempo, a sensibilidade volta.

Quando um respirador for considerado aprovado neste ensaio, o
usuario, antes de deixar a cimara, deve levantar ligeiramente a aba
de vedacgao para provocar vazamento e, com isso, certificar-se de
que nao sentiu o cheiro de banana por causa da boa vedacgdo e nao
devido a fadiga olfativa.

Quando o usudrio deixar a camara, deve remover o papel absor-
vente e entrega-lo ao condutor do ensaio. Para manter a area livre
do cheiro de banana nos ensaios subsequentes, os papéis usados
devem ser transportados e mantidos em saco hermético.

Os resultados devem ser registrados em formuldrio que contenha,
no minimo, o nome e a assinatura do usuario, data do ensaio, obser-
vagdes (uso de 6culos, presencga de cicatrizes etc.), caracteristicas do
respirador (fabricante, modelo, tamanho etc.), o nome do condutor
do ensaio e o ensaio adotado. Os formularios devem ser arquivados.
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3.3 Ensaio qualitativo com aerossol de solucdo de sacarina
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Antes de iniciar o ensaio, o usuario deve receber informagdes completas
sobre todo o ensaio de acuidade do paladar, bem como sobre todos os proce-
dimentos do ensaio de vedacao.

a) Ensaio de acuidade de paladar

0 ensaio de acuidade do paladar é realizado com a finalidade de

determinar se o usuario consegue detectar o sabor da sacarina em
baixas concentragdes. O ensaio ndo deve ser realizado se o usuario
tiver comido ou bebido algo doce nos tltimos 15 minutos, pois, se as-
sim o fizer, é provavel que nio consiga detectar o sabor da sacarina.

1.

Para realizar o ensaio de acuidade de paladar e o ensaio de ve-
dacdo, deve-se usar um capuz que cubra a cabec¢a e os ombros.
O capuz deve ter didmetro aproximado de 30 cm, altura de 40
cm e pelo menos a parte frontal livre, para ndo interferir nos
movimentos da cabeg¢a do usudrio quando estiver utilizando o
respirador durante o ensaio de vedagao.

Na frente do capuz, na altura do nariz e da boca do usuério, deve
existir um orificio com didmetro aproximado de 20 mm para
acomodar o bico nebulizador.

Durante o ensaio de acuidade de paladar, o usuario (sem o respi-
rador) deve colocar o capuz e respirar com a boca ligeiramente
aberta, com a lingua estendida.

Usando um nebulizador (DeVilbiss Modelo 40 para inalagao de
medicamentos ou equivalente), a pessoa que conduz o ensaio deve
nebulizar a solugao de sacarina para o ensaio preliminar, dentro
do capuz, ndo diretamente na boca ou nariz do usudrio. Este ne-
bulizador deve estar identificado perfeitamente, para poder ser
distinguido do usado com solugdo para o ensaio de vedacio.

A solugdo para o ensaio de acuidade é preparada dissolvendo-se
0,83 g de sacarina sédica (pré-andlise) em 100 mL de 4gua mor-
na. Pode ser também preparada colocando-se 1 mL da solu¢do
usada para o ensaio de vedacdo em 100 mL de dgua destilada
(ver adiante o subitem 5 do item b).

Para gerar aerossol, o bulbo do nebulizador devera ser apertado
firmemente de modo que uma parede do bulbo encoste-se a ou-
tra, deixando o bulbo se expandir totalmente. Com a finalidade
de poupar o condutor do ensaio, o uso de nebulizador com atu-
ador elétrico é permitido.



10.

11.

12.

13.

14.

Dar 10 bombeadas rapidamente e perguntar a pessoa que esta
com o capuz se estd sentindo o gosto da sacarina. Se a pessoa
sentir o gosto da sacarina, deve-se interromper o ensaio de acui-
dade e anotar o niumero 10 (dez), independentemente do nime-
ro de bombeadas em que ela percebeu o sabor.

Se com dez bombeadas a resposta for negativa, bombear rapi-
damente mais 10 vezes e repetir a pergunta. Se a pessoa sentir
o0 gosto da sacarina, deve-se interromper o ensaio de acuidade e
anotar o numero 20 (vinte), independentemente do momento em
que ela acusou o sabor.

Se a segunda resposta for negativa, bombear rapidamente
mais 10 vezes e repetir a pergunta. Se a pessoa sentir o gosto
da sacarina, interromper o ensaio de acuidade e anotar o nu-
mero 30 (trinta), independentemente do momento em que ela
percebeu o sabor.

A pessoa que conduz o ensaio deve anotar o nimero de bom-
beadas necessarias para conseguir uma resposta positiva.

Se, com 30 bombeadas (paragrafo 10), a pessoa ndo sentir o
sabor da sacarina, o ensaio de vedagdo com sacarina nao pode
ser usado com ela.

Se a pessoa conseguir sentir o sabor, deve-se pedir a ela que pro-
cure se lembrar dele, porque vai ser usado no ensaio de vedacao.

Usando corretamente o nebulizador, 1 mL da solu¢do no nebu-
lizador é suficiente para realizar o ensaio de acuidade.

Pelo menos a cada quatro horas, lavar bem o nebulizador com
agua, seca-lo e enché-lo novamente.

b) “Ensaio de vedacao” no respirador escolhido

1.

Pelo menos 15 minutos antes do ensaio de vedagdo, o usuario
ndo deve comer, beber (dgua pura é permitida) ou mascar goma.

0 capuz empregado no ensaio é o mesmo descrito no ensaio de
acuidade.

0 usudrio deve colocar o capuz quando ja estiver usando o respi-
rador equipado com filtro para particulas classe P1 ou superior,
ou uma peca semifacial filtrante classe PFF1 ou superior.

Usar um segundo nebulizador, igual ao primeiro, para nebulizar a
solugdo dentro do capuz. Deve estar marcado de modo visivel para
distingui-lo do usado durante o ensaio de acuidade de paladar.
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10.

11.

12.

Preparar a solucdo para o ensaio de vedacdo, dissolvendo 83 g
de sacarina em 100 mL de d4gua morna.

0 usudrio deve respirar com a boca ligeiramente aberta, com a
lingua ligeiramente para fora, e ficar atento a percepg¢do do sabor
da sacarina.

Colocar o bico do nebulizador no orificio do capuz e nebulizar a
solucdo para o ensaio de vedacdo, usando a mesma técnica em-
pregada no ensaio de acuidade de paladar e 0 mesmo nimero
de bombeadas necessarias para obter a resposta naquele ensaio
(10, 20 ou 30 bombeadas). O ensaio é feito, no minimo, com 10
bombeadas. Com a finalidade de poupar o condutor do ensaio, o
uso de nebulizador com atuador elétrico é permitido.

Apbs gerar o aerossol, o usudrio deve iniciar a execu¢do dos
exercicios.

Para manter uma concentracdo de aerossol adequada durante
este ensaio, dar, a cada 30 segundos, a metade do nimero de
bombeadas utilizadas no ensaio de sensibilidade de paladar (5,
10 ou 15).

0 usudrio deve avisar ao condutor do ensaio o instante em que
sentir o gosto de sacarina. Se ndo perceber o sabor doce, o res-
pirador estd aprovado. Os resultados devem ser registrados em
formulario que contenha, no minimo, o nome e a assinatura do
usudrio, data do ensaio, observagoes (uso de 6culos, presen-
¢a de cicatrizes etc.), caracteristicas do respirador (fabricante,
modelo, tamanho etc.) e o nome do condutor do ensaio. Os for-
mularios devem ser arquivados.

Se o gosto de sacarina for detectado, a vedacdo nao foi satisfa-
toéria; deve-se procurar outro respirador e recomegar os proce-
dimentos, inclusive o ensaio de acuidade de paladar.

Como o nebulizador tende a entupir durante os exercicios, o
condutor do ensaio deve verificar essa ocorréncia frequente-
mente. Se ocorrer entupimento, devera interromper o ensaio
e o consider invalido, sendo necessario recomecgar os proce-
dimentos. Lavar o nebulizador com agua para dissolver os
cristais formados. Para desentupir o bico do nebulizador, usar
agua ou o fio metélico que faz parte do kit de ensaio, de modo
a nao danificar o bico.



3.4 Ensaio qualitativo com aerossol de solucGo de “bitrex”

O ensaio de vedac¢do com solucao de “Bitrex” (benzoato de denatonium)
segue os mesmos procedimentos e usa capuz e nebulizadores idénticos aos
utilizados no ensaio com solugdo de sacarina.

0 "Bitrex”, por causa do gosto amargo, é empregado como agente provo-
cador de aversao de sabor em liquidos domésticos e remédios, com a finali-
dade de evitar que as criancas os bebam.

Antes de iniciar o ensaio, o usuario deve receber informagdes completas
sobre todo o ensaio de acuidade do paladar, bem como sobre todos os proce-
dimentos do ensaio de vedacao.

a) Ensaio de acuidade de paladar

0 ensaio de acuidade do paladar é realizado com a finalidade de

determinar se o usuario consegue detectar o sabor do Bitrex.

1.

Para realizar o ensaio de acuidade de paladar e o ensaio de ve-
dacdo, deve-se usar um capuz que cubra a cabeca e os ombros. O
capuz deve ter didmetro aproximado de 30 cm, altura de 40 cm
e pelo menos a parte frontal livre para ndo interferir nos movi-
mentos da cabega do usuario quando estiver utilizando o respi-
rador durante o ensaio de vedacao.

Na frente do capuz, na altura do nariz e da boca do usuério, deve
existir um orificio com didmetro aproximado de 20 mm para
acomodar o bico nebulizador.

Durante o ensaio de acuidade de paladar, o usuario deve colocar
0 capuz e respirar com a boca ligeiramente aberta, com a lingua
estendida.

Usando um nebulizador (DeVilbiss Modelo 40 para inalagdo de
medicamentos ou equivalente), a pessoa que conduz o ensaio
deve nebulizar a solucdo de Bitrex para o ensaio preliminar,
dentro do capuz, ndo diretamente na boca ou nariz do usuario.
Este nebulizador deve estar identificado perfeitamente, para
poder ser distinguido do usado com solugdo para o ensaio de
vedagao.

A solugdo para o ensaio de acuidade é preparada dissolvendo-se
13,5 mg de Bitrex em 100 mL de solugdo aquosa de cloreto de
sédio a 5% (5 g de cloreto de sédio puro dissolvidos em 95 mL
de 4gua destilada).
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10.

11.

12.

13.

14.

Para gerar o aerossol, o bulbo do nebulizador devera ser aperta-
do firmemente, de modo que uma parede do bulbo encoste-se a
outra e deixe o bulbo se expandir totalmente. Com a finalidade
de poupar o condutor do ensaio, o uso de nebulizador com atu-
ador elétrico é permitido.

Dar 10 bombeadas rapidamente e perguntar a pessoa que esta
com o capuz se estd sentindo o gosto do Bitrex. Se o usudrio sen-
tir o gosto amargo, parar o ensaio de acuidade e anotar o nime-
ro 10 (dez), independentemente do nimero de bombeadas em
que ele percebeu o sabor.

Se com dez bombeadas a resposta for negativa, bombear rapida-
mente mais 10 vezes e repetir a pergunta. Se sentir o gosto do
Bitrex, parar o ensaio de acuidade e anotar o nimero 20 (vinte),
independentemente do momento em que ele acusou o sabor.

Se a segunda resposta for negativa, bombear rapidamente mais
10 vezes e repetir a pergunta. Se sentir o gosto do Bitrex, parar o
ensaio de acuidade e anotar o nimero 30 (trinta), independen-
temente do momento em que ele acusou o sabor.

A pessoa que conduz o ensaio deve anotar o nimero de bom-
beadas necessdarias para conseguir uma resposta positiva.

Se, com 30 bombeadas (paragrafo 10), o usuario nio sentir o
sabor do Bitrex, o ensaio de veda¢do com Bitrex nao pode ser
usado com ela.

Se o usudrio conseguir sentir o sabor, deve-se pedir a ele que
procure se lembrar dele, porque vai ser usado no ensaio de
vedacgao.

Usando corretamente o nebulizador, 1 mL da solu¢do no nebu-
lizador é suficiente para realizar o ensaio de acuidade.

Pelo menos a cada quatro horas, lavar bem o nebulizador com
agua, seca-lo e enché-lo novamente.

b) “Ensaio de vedacao” no respirador escolhido

1.

Pelo menos 15 minutos antes de efetuar o ensaio de vedagao, a
pessoa ndo deve comer, beber (dgua pura é permitida) ou mas-
car goma.

0 capuz empregado no ensaio é o mesmo utilizado no ensaio de
acuidade.



10.

11.

0 usudrio deve colocar o capuz quando ja estiver usando o respi-
rador equipado com filtro para particulas classe P1 ou superior
ou uma peca semifacial filtrante classe PFF1 ou superior.

Usar um segundo nebulizador, igual ao primeiro, para nebu-
lizar a solu¢do dentro do capuz. Deve estar marcado de modo
visivel para distingui-lo do usado durante o ensaio de acuidade
de paladar.

Preparar a solucdo para o ensaio de vedacdo dissolvendo 337,5
mg de Bitrex em 200 mL de solugdo aquosa morna de cloreto de
sédio a 5% (10 g de cloreto de sédio puro em 190 mL de agua
destilada).

A pessoa deve respirar com a boca ligeiramente aberta, com a
lingua ligeiramente para fora, e ficar atenta a percep¢do do sa-
bor amargo do Bitrex.

Colocar o bico do nebulizador no orificio do capuz e nebulizar a
solu¢do para o ensaio de vedacdo, usando a mesma técnica em-
pregada no ensaio de acuidade de paladar e o0 mesmo nimero
de bombeadas necessarias para obter a resposta naquele ensaio
(10, 20 ou 30 bombeadas). Com a finalidade de poupar o con-
dutor do ensaio, o uso de nebulizador com atuador elétrico é
permitido.

Apoés gerar o aerossol, o usudrio deve iniciar a execugdo dos
exercicios.

Para manter uma concentragdo de aerossol adequada durante
este ensaio, dar, a cada 30 segundos, a metade do nimero de
bombeadas utilizadas no ensaio de sensibilidade de paladar (5,
10 ou 15).

0 usudrio deve avisar ao condutor do ensaio o instante em que
sentir o gosto amargo do Bitrex. Se ndo perceber o sabor, o res-
pirador estd aprovado. Os resultados devem ser registrados em
formulario que contenha, no minimo, o nome e a assinatura do
usudrio, data do ensaio, observagoes (uso de 6culos, presen-
ca de cicatrizes etc.), caracteristicas do respirador (fabricante,
modelo, tamanho etc.) e o nome do condutor do ensaio. Os for-
muldrios devem ser arquivados.

Se o gosto do Bitrex for detectado, a vedagdo nao foi satisfato-
ria, deve-se procurar outro respirador, os procedimentos reco-
mecados, inclusive o ensaio de acuidade de paladar.
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3.5 Ensaio qualitativo com “fumaca” irritante
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Este ensaio qualitativo de vedagdo usa a resposta do usudrio ao agente
irritante liberado na reacdo do cloreto estanico com a umidade do ar, quando
a vedacdo do respirador nao é satisfatoria.

a) Requisitos gerais e precaucoes

1.

O respirador que vai ser ensaiado deve estar com filtro classe P3
ou ser uma PFF3.

Somente devem ser usados tubos contendo cloreto estanico.
Nao deve ser usado nenhum tipo de capuz ou enclausuramento.

Pelo fato da fumaca poder irritar os olhos, os pulmdes ou o trato
nasal, a pessoa que conduz o ensaio deve tomar precaugdes para
evitar exposi¢des desnecessarias. Como a sensibilidade indivi-
dual varia e certas pessoas podem apresentar fortes reacoes, an-
tes de iniciar o teste de sensibilidade o condutor do ensaio deve
liberar a menor quantidade de “fumaca” possivel para observar
areacdo do usuario. O ensaio de vedacdo deve ser realizado em
um ambiente com ventilacdo adequada para evitar a exposicao
do condutor do ensaio e evitar que os fumos irritantes se espa-
lhem pelo ambiente.

b) Ensaio de sensibilidade a fumaga irritante

0 usudario que vai fazer o ensaio deve ser capaz de detectar a

presenca do agente irritante em baixas concentragoes.

1.

Quebrar as duas extremidades do tubo de “fumaca” utilizado
para teste de ventilacdo contendo cloreto estdnico. Ligar uma
extremidade do tubo de “fumaca” a uma bomba de baixa vazao,
ajustada para um fluxo de 200 mL/min. Pode-se usar também
um bulbo de borracha com valvulas direcionais, operado manu-
almente, que obedeca, porém, ao fluxo de 200 mL/min. O con-
dutor do ensaio deve proteger a outra extremidade do tubo que-
brado para evitar ferimentos acidentais.

0 condutor do ensaio deve avisar o usuario que a “fumaga” pode
irritar os olhos, os pulmdes e as mucosas nasais e que durante o
ensaio ele deve manter os olhos fechados.

Antes de colocar o respirador, o usuario deve ser exposto a con-
centracdes baixas de “fumaca”, para familiarizar-se com a sua



acdo irritante e, também, para verificar se é capaz de percebé-la
em baixas concentragdes. Isto pode ser conseguido obedecendo
ao procedimento indicado no subitem 1, porém com vazdes me-
nores que 200 mL/min.

¢) Ensaio de vedagdo no respirador escolhido

1.

0 usudrio deve ser avisado para manter os olhos fechados du-
rante o ensaio.

0 condutor do ensaio deve dirigir a “fumaca” irritante para toda
a zona de vedacdo do respirador. Deve iniciar o ensaio com a ex-
tremidade do tubo afastada 30 cm da peca facial e movimenta-
-la ao redor de todo o perimetro da peca facial. O condutor do
ensaio deve, pouco a pouco, passa-la mais duas vezes ao redor
de toda zona de vedagdo, porém nunca a menos de 15 cm de
distancia da face.

Se o usuario ndo apresentar nenhuma resposta involuntaria,
continuar o ensaio iniciando os exercicios.

Enquanto a pessoa realiza os exercicios descritos no paragrafo
18 das Informacdes Gerais, a fumaca irritante deve ser espa-
lhada continuamente ao redor de todo o perimetro de vedagao
a uma distancia de 15 cm.

Se a qualquer momento o usudrio apresentar alguma resposta
involuntaria, a passagem de ar pelo tubo de fumaga devera ser
suspensa e o respirador rejeitado. O usuario deve procurar ou-
tro respirador e recomegar todo procedimento, inclusive o teste
de sensibilidade.

Quando o respirador for considerado aprovado, deve-se deixar
0 usudrio, nesse momento, sem o respirador, na presenga do
agente de teste provindo do mesmo tubo de fumaca utilizado,
para verificar se ele reage a esse estimulo. Se ele ndo apresentar
nenhuma reacao, o ensaio de vedacdo devera ser considerado
sem valor.

Se a resposta, neste segundo teste de sensibilidade, for positi-
va, o ensaio de vedacdo deve ser considerado valido. Os resul-
tados devem ser registrados em formulario que contenha, no
minimo, nome e assinatura do usuario, data do ensaio, obser-
vacoes (uso de 6culos, cicatrizes etc.), caracteristicas do respi-
rador (fabricante, modelo, tamanho etc.) e o nome do condutor
do ensaio. Os formularios devem ser arquivados.



4 Ensaios de vedacdo quantitativos

4.1 Introducao

0 ensaio de vedacdo quantitativo fornece, para cada exercicio realizado,
um valor numérico da selagem, denominado fator de vedagio, o qual repre-
senta uma medida objetiva do ajuste do respirador no rosto.

Para quantificar a vedagao obtida durante o ensaio sdo aceitos os en-
saios de vedacdo quantitativos que: a) utilizam aerossdis ndo perigosos
(como 6leo de milho, polietileno glicol 400 (PEG 400), di-2-2etil sebacato
(DEHS) ou cloreto de s6dio) gerados numa camara de ensaio e empregando
instrumentagdo apropriada para medir a concentragdo do aerossol; b) utili-
zam o0 aerossol existente no ambiente como agente de ensaio e instrumento
apropriado (contador de nucleos de condensagdo, CNC) para quantificar o
aerossol; ¢) controlam a pressdo negativa (CNP) dentro da peca facial e ins-
trumentos para medir a vazdo de ar que penetra pelos vazamentos na zona
de selagem no rosto.

O condutor do ensaio deve satisfazer os requisitos indicados no item
8.4.5 deste documento.

4.2 Ensaios de vedacdo quantitativos que empregam
geracdo de aerossois

Este teste é realizado em um recinto fechado no qual pode ser liberado
um aerossol de teste. A penetracdo do agente de teste na cobertura das vias
respiratérias é medida enquanto o usudrio executa uma série de exercicios. A
concentracdo do aerossol é medida dentro e fora do respirador com a finali-
dade de calcular o fator de vedacio.

Para agentes de teste na forma de particulados, a cobertura das vias res-
piratérias deve ser equipada com um filtro para particulas de eficiéncia de
filtragdo suficientemente elevada (classe P3), de modo a ndo permitir pene-
tragdo significativa do aerossol através do filtro. E assumido, portanto, que
todas as particulas encontradas no interior do respirador entraram devido
as falhas na vedacao.

Equipamento

a) Utilizam aerosséis (como 6leo de milho, polietileno glicol 400 (PEG
400), di-2-2etil sebacato (DEHS) ou cloreto de s6dio), diluicio com
ar e sistemas de medida.
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b) Camara de ensaio: deve ser suficientemente grande para permitir a
realizacdo dos exercicios sem interferir na distribuicdo do agente de
ensaio ou no equipamento de medi¢ao. Deve, também, ser equipada
e construida de modo que o agente de ensaio seja efetivamente iso-
lado do ar ambiente e que sua concentracdo se mantenha uniforme
através dela.

¢) Quando o ensaio é feito com respirador purificador de ar, o filtro nor-
mal usado no respirador deve ser substituido por um filtro para par-
ticulas classe P3 do mesmo fabricante ou uma PFF3 no caso de pegas
semifaciais filtrantes.

d) O resultado das concentra¢des medidas deve ser registrado automa-
ticamente. O registro deve permitir identificar a penetracdo do agen-
te de ensaio em cada inalagdo/exalacdo. Os instrumentos utilizados
devem permitir medidas do fator de vedacido acima de 2.000. Devem
ser usados integradores ou computadores que permitam avaliar a
quantidade do agente de teste que penetra no respirador, devido aos
vazamentos, em cada exercicio.

e) A combinacdo do elemento filtrante, do agente de teste e da concen-
tracdo deve ser tal que o usuario submetido ao teste ndo seja exposto
a um valor superior ao limite de exposicdo estabelecido para aque-
le agente em qualquer momento durante o teste, considerando-se o
tempo de exposi¢do ao agente e o intervalo de tempo adotado como
padrdo para a definicao do limite de exposicao.

f) Asonda de amostragem deve ser construida e colocada no respirador
de modo que nao ocorram vazamentos no ponto de inser¢ao e que
nao interfira na vedacdo. O ar amostrado dentro do respirador deve
provir da zona de respiragdo, localizada na zona média entre o nariz
e a boca, e ultrapassar a superficie da peca facial, no minimo, 6 mm.

g) A camara deve permitir o acompanhamento do ensaio do lado de fora
e que o usudrio do respirador seja observado durante a sua realizagao.

h) O equipamento de geragdo do aerossol deve manter constante a con-
centracdo do agente dentro da cimara durante a realiza¢do do en-
saio, com variacdo maxima de 10%.

i) O tempo de resposta dos instrumentos utilizados, incluindo o registrador,
deve ser minimo, de modo que se possa associar claramente a ocorréncia
de um evento e o seu registro.

j) O didmetro, o comprimento e o material dos dois tubos de amostragem
devem ser iguais.
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k) O ar que sai da cAmara de ensaio antes de ser descartado deve passar
por um filtro para particulas classe P3.

1) Quando se usa o cloreto de sddio como agente, a umidade relativa da
camara deve ser, no maximo, de 50%.

m) Devem ser levadas em conta as limitacdes dos instrumentos de detec-
¢do ao se determinar o fator de vedagao.

n) Osrespiradores utilizados nos ensaios devem ser inspecionados fre-
quentemente, com a finalidade de observar defeitos como trincas ou
mau funcionamento das valvulas.

Cuidados no procedimento de ensaio

a) Ao realizar a verificacdo de vedacdo com o método de pressdo nega-
tiva ou positiva, o tubo de amostragem deve ser estrangulado para
evitar perda de selagem através dele.

b) Para ndo perder tempo durante o ensaio de vedagio quantitativo, é
permitido o emprego de um ensaio de vedac¢do qualitativo simplifi-
cado com a finalidade de eliminar respiradores que, mesmo aprova-
dos pela verificagdo de vedagdo, ndo passem no ensaio qualitativo.
Pode-se também utilizar o Contador de Nucleos de Condensacio
(CNC) do ensaio de vedagdo quantitativo, na op¢do count mode, com
a finalidade de eliminar os respiradores com vedacdo precaria, antes
de emprega-lo no procedimento integral.

c) Antes de iniciar o ensaio, deve-se verificar se a concentragdo esta
razoavelmente constante dentro da cimara. Quando a cimara é feita,
por exemplo, de cortinas plasticas, como as utilizadas nos boxes de
chuveiro, a constancia da concentracdo deve ser verificada quando a
pessoa ja esta dentro da camara.

d) Logo que a pessoa entrar na camara, a concentracdo do agente de
teste dentro do respirador deve ser medida para verificar se o pico
de penetragdo nao excede a 5% para os respiradores com peca semi-
facial ou 1% para os respiradores com peca facial inteira.

e) Antes de iniciar o ensaio propriamente dito, a concentragao do agen-
te de teste dentro da camara deve estar estavel.

f) Os tirantes ndo devem estar apertados demais, mas ajustados com a
tensdo normal de uso. Os ajustes dos tirantes devem ser feitos sem
a assisténcia de outras pessoas, com a finalidade de impedir que o
ajuste cause desconforto. O respirador ndo pode ser reajustado uma
vez iniciados os exercicios.



g) Calculo do fator de vedacdo:

¢ O fator de vedagdo obtido no ensaio de vedacdo quantitativo deve
ser determinado dividindo-se a concentragdo média da cadmara
pela concentracdo medida dentro do respirador em cada exercicio,
excecdo ao exercicio no qual o usudrio faz caretas.

e A concentragdo média do agente de ensaio na camara é a média
aritmética da concentragdo no inicio e no fim de cada ensaio (isto
é, dos 7 exercicios), ou a média aritmética da concentragdo medida
antes e depois de cada exercicio, ou a média das medidas realiza-
das continuamente durante a amostragem.

¢ A concentra¢do do agente utilizado no ensaio, dentro do respira-
dor, deve ser determinada por um dos seguintes métodos:

- Método da média dos picos de penetracdo: Determina a pene-
tracdo do agente de ensaio dentro do respirador utilizando os
registros graficos, o integrador ou o computador. A penetra-
¢do do agente é determinada pela média das alturas dos picos
dos registros graficos ou por integragao pelo computador para
cada exercicio, exceto para o das caretas. Os integradores ou
os computadores que calculam a penetracdo instantanea do
agente de ensaio no respirador em cada exercicio também sao
aceitos neste método.

- Método do pico maximo de penetragdo: Determina a penetra-
¢do do agente de ensaio dentro do respirador utilizando os re-
gistros graficos obtidos nos exercicios. O maior pico de pene-
tracao obtido num dado exercicio é tomado como representa-
tivo da penetracdo média no respirador para aquele exercicio.

- Método da Integracdo: Calcula a area sob cada pico individual
para cada exercicio, exceto para o das caretas.

h) Para calcular o fator global de vedacao, utilizar o método do fator glo-
bal de vedacao, o qual se baseia nos fatores de veda¢do para cada
exercicio. [sso exige primeiro converter o fator de vedacdo, obtido em
cada exercicio, em penetracdo, determinar a sua média e entdo con-
verter o resultado novamente em fator de vedagdo. O calculo é feito
pela seguinte equagio:

Fator global de vedagdo = numero de exercicios / (1/fv, + 1/fv, +...1/fv )

onde fvl, fvz, etc., sdo os fatores de vedacdo obtidos em cada exercicio

i) Devem ser considerados aprovados os respiradores com peca semifa-
cial, um quarto facial ou peca semifacial filtrante somente quando o fator
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global de vedacao for no minimo 100 e os respiradores com peca facial
inteira, somente quando o fator global de vedagio for no minimo 1000.

j) Os filtros utilizados no ensaio quantitativo devem ser substituidos
quando a resisténcia aumentar ou quando o agente de ensaio alterar
a integridade do meio filtrante.

4.3 Ensaio de vedagdo quantitativo que utiliza aerosséis do
ambiente e o Contador de Nucleos de Condensacéao (CNC)

Este método usa um dispositivo que conta o nimero de particulas
dentro da peca facial e compara com o nimero da particulas fora da peca fa-
cial, enquanto o usudrio realiza exercicios especificados. Sdo usadas como
particulas de teste as encontradas normalmente no ar ambiente. Isto eli-
mina a necessidade de geradores de aerossol e cabines para realizagdo do
teste, embora certos ambientes limpos possam exigir a geracao de algum
aerossol adicional.

Para calcular o fator de vedacao deve ser medida a concentracdo de
particulas no ambiente e a concentracdo de particulas no interior do respi-
rador. A cobertura das vias respiratdrias deve ser equipada com um filtro
que ndo permita penetracdo significativa do aerossol do teste através dele
(filtro para particulas classe P3). Assim, se supdem que todas as particulas
encontradas no interior do respirador entraram através de alguma defici-
éncia na vedacao facial.

A concentracgio de particulas do aerossol ambiente é medida pelo con-
tador de nucleos de condensac¢do (com marca registrada Portacount, fabri-
cado pela TSI Inc., EUA). Uma sonda instalada na peca facial permite medir,
também, a concentracdo dentro do respirador e, com isso, determinar o fator
de vedacdo. O respirador com a sonda serve somente para fazer o ensaio e
jamais deve ser usado no ambiente de trabalho. O fabricante ou distribuidor
do respirador pode fornecer o respirador com a sonda instalada para cada
modelo, tamanho e tipo que a empresa utiliza. O fabricante do CNC fornece
adaptadores para alguns modelos de respiradores, de modo que o usudrio
pode fazer o ensaio de vedagdo com o seu préprio respirador. O respirador
é considerado aprovado quando o fator global de vedagao é, no minimo, 100
para os respiradores de pressdo negativa com pe¢a semifacial, um quarto fa-
cial ou peca semifacial filtrante e 1000 para os respiradores de pressdo nega-
tiva com peca facial inteira. Antes de realizar o ensaio, a pessoa deve receber
instrucdes completas sobre como sera a sua participacdo nos ensaios.

O célculo do fator global de vedagao é feito pela equagao apresentada no
subitem h do item 4.2 deste Anexo.
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Requisitos do ensaio de vedagdo com o Portacount

a)

b)

Verificar se o respirador estd com um filtro para particulas classe
P3 ou se é uma peca semifacial filtrante PFF3 e se a sonda de amos-
tragem estd instalada corretamente e o respectivo tubo ligado ao
instrumento. Podem ser utilizados filtros classes P1 ou P2, ou pecas
semifaciais filtrantes PFF1 ou PFF2, desde que o instrumento possua
acessorio que seleciona o tamanho das particulas.

Orientar o usudrio a colocar o respirador 5 minutos antes do inicio
dos testes. Este procedimento elimina as particulas ambiente no
interior do respirador e permite que o usudrio verifique o confor-
to oferecido por ele. O usuario deve ter sido treinado anteriormente
quanto a forma correta de coloca-lo.

¢) Conferir os seguintes pontos para verificar se o respirador esta coloca-

d)

£)

g)

do corretamente: ajuste no queixo; tensdo adequada nos tirantes; ajus-
te correto no nariz; respirador de tamanho adequado, isto é, distancia
entre o nariz e o queixo; tendéncia do respirador escorregar; auto-
-observacdo no espelho para avaliar a posi¢do do respirador no rosto.

Fazer a verificagdo de vedacao. Se perceber algum vazamento, deter-
minar a causa. Se ndo conseguir eliminar o vazamento tentar outro
tamanho do mesmo modelo ou outro modelo de respirador.

Obedecer as instrugdes de operacdo do Portacount e iniciar o ensaio.

O usuario deve ser instruido a fazer os exercicios descritos no subi-
tem 18 das Informacoes Gerais deste Anexo.

Depois dos exercicios, o usudrio deve ser questionado pela pessoa
que conduz o ensaio sobre o conforto do respirador. Se for conside-
rado inaceitavel, deve ser experimentado outro modelo.

O instrumento Portacount

a)

b)

Ap6és o ultimo exercicio, o instrumento para de funcionar automati-
camente e calcula o fator global de vedagao para o conjunto de exer-
cicios realizados, informando se o respirador foi aprovado (Pass) ou
reprovado (Fail). Se for aprovado, o ensaio termina.

Como o critério de aprovacio e de reprovacio do respirador é pro-
gramado no Portacount pela empresa que vai utiliza-lo, o condutor
do ensaio deve assegurar-se de que o critério adotado esta de acor-
do com o critério de aprovacdo apresentado neste Anexo ou no item
8.3.1 e 8.3.2 deste documento.

183



c) Se o respirador for aprovado, o registro dos ensaios deve ser guar-
dado em arquivo. Deve conter o nome do usudrio, o fator global de
vedacdo, o fabricante, o modelo, tipo e tamanho do respirador, a data
do ensaio e o nome do condutor do ensaio.

4.4 Ensaio de vedagao quantitativo pelo método do Controle
da Pressao Negativa (CNP)

Este método baseia-se no fato de que: a) quando o usuario de um respi-
rador inspira um volume de ar correspondente a um trabalho normal e segura
arespiracdo, a pressdo negativa gerada dentro da peca facial se mantera cons-
tante se ndo houver vazamentos; b) a ocorréncia de qualquer vazamento, neste
intervalo de tempo, provocara uma diminuicao da pressdo negativa dentro da
peca; c) o vazamento pode ser medido retirando-se um volume de ar dentro
da peca suficiente para manter a pressado constante e d) sdo tomados cuidados
para que o vazamento se deva somente a falta de selagem na area de contato
entre a pega facial e o rosto do usuario. Este ensaio de vedacdo é utilizado em
respiradores que operam com pressao negativa. O fabricante do instrumento
(Dynatech Nevada) fornece adaptadores que substituem os filtros, de modo
que o ensaio de vedacdo pode ser feito no proprio respirador do usuario.

A medicio deve ser feita ap6s cada exercicio. O usudrio fecha a boca e
segura a respira¢do, enquanto uma bomba de vacuo remove o ar de dentro
da peca facial, de modo a manter a pressao constante num valor pré-selecio-
nado. A qualidade e a validade do ensaio depende da manutencao da pressao
dentro da peg¢a facial durante os 5 segundos, que é o tempo que demora a
medida da vazao.

O usudrio deve prender a respiragdo durante a medida e permanecer
absolutamente imével, pois caso contrario a medida do vazamento nio sera
confidvel. Uma vez que as medidas ndo podem ser feitas enquanto o usua-
rio executa os exercicios previstos, ele deve parar de se mover e de respirar
entre os exercicios enquanto a medida é feita. Este procedimento de teste
é substancialmente diferente do protocolo de exercicio dindmico, usado na
maioria dos outros métodos de ensaio.

Como o método admite que o ar que penetra na cobertura das vias res-
piratérias durante o ensaio o faca através da zona de selagem facial, a confia-
bilidade do método CNP depende de que a valvula de exalacdo da peca facial
esteja vedando perfeitamente na pressdo de teste de CNP. Alguns modelos
de véalvulas de exalacdo, mesmo quando funcionam corretamente, podem
permitir pequenos vazamentos de ar para dentro da peca facial durante este
ensaio de vedagdo. Este vazamento resultaria em um falso baixo fator de ve-
dacdo. Por esta razdo, o vazamento através da valvula da exalacdo deve ser
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eliminado a fim de garantir que o fator de vedacdo obtido seja relativo so-
mente aos vazamentos devidos a selagem facial.

O fator de vedagdo é calculado pelo quociente entre a vazao de ar inala-
do durante a realizagdo de um trabalho moderado, para a qual é admitida o
valor de 53,8 L/min, e a vazdo do ar provocada pela bomba de vacuo. O crité-
rio de aprovagdo é de fator de vedagdo de no minimo 100 para os respirado-
res com peca semifacial e 1000 para os respiradores com peca facial inteira.
Antes de entrar na camara, a pessoa deve receber instrugdes completas sobre
qual serd a sua participa¢do nos ensaios.

Requisitos do ensaio de vedagdo pelo método do CNP

a) O instrumento deve operar na pressdo de 15 milimetros de coluna
de 4gua (mm.c.a) e ela ndo deve ser ajustavel.

b) O sistema de detecgdo de falhas deve ser ajustado em -15 mm.c.ae a
vazdo de inspiracao (volume/minuto) ajustada em 53,8 L/min para
arealizacdo do ensaio.

Nota: O instrumento CNP permite conduzir o ensaio de vedagdo em um de-
terminado nivel de esfor¢o desenvolvido durante a atividade laboral. O ajuste
do sistema de detecgdo de falhas em -15 mm.c.a simula a resisténcia de um
filtro quimico numa vazdo de ar correspondente a um trabalho moderado e
permite a comparac¢do da vedacgdo alcancada com respiradores diferentes.

¢) O condutor do ensaio deve estar bem treinado para poder conduzir
o teste de modo correto.

d) O filtro do respirador deve ser removido e substituido pelo que
acompanha o instrumento. A valvula de inalacdo deve ser tempora-
riamente removida ou mantida aberta.

e) O usudrio do respirador deve ser treinado a prender a respiracao
por, no minimo, 20 segundos.

f) O usudario deve colocar o respirador sem a ajuda da pessoa que con-
duz o ensaio.

g) O ensaio deve obedecer aos procedimentos indicados nas Informagées
Gerais no inicio deste Anexo, exceto o item Exercicios, que deve ser
substituido pelo item descrito adiante.

Exércicios do ensaio de vedagdo pelo método CNP

a) Respirar normalmente. De pé, na posicdo normal, sem falar, o usua-
rio deve respirar normalmente durante 1 minuto. Apds esse periodo,
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b)

d)

f)
g)

h)

manter a cabeca voltada para frente e prender a respiragdo por 10
segundos, durante os quais é feita a medicao.

Respirar profundamente. O usudrio, na posicao normal, deve respi-
rar devagar e profundamente por um minuto, mas sem hiperventilar.
Ap6és esse periodo, manter a cabecga voltada para frente e prender a
respiracdo por 10 segundos, durante os quais é feita a medicao.

Mover a cabeca de um lado para outro. O usudrio, de pé, sem sair
do lugar, deve mover devagar a cabeca, completamente, de um lado
para o outro durante 1 minuto, mantendo momentaneamente a ca-
beca parada em cada extremidade enquanto inala em cada lado. Nao
deixar o respirador bater nos ombros. Apds esse periodo, manter a
cabeca totalmente voltada para o lado esquerdo e prender a respi-
racao por 10 segundos, durante os quais é feita a medicdo. A seguir
manter a cabeca totalmente voltada para o lado direito e prender a
respiracdo por 10 segundos, durante os quais é feita a medicao.

Mover a cabeca para cima e para baixo. O usudrio, de pé, sem sair
do lugar, deve movimentar devagar a cabega para cima e para baixo.
Inalar somente enquanto a cabega estiver voltada para cima (olhan-
do para o teto). Nao deixar o respirador bater no peito. Apos esse
periodo, manter a cabeca totalmente voltada para cima e prender
a respiracdo por 10 segundos, durante os quais é feita a medicdo. A
seguir, manter a cabeca totalmente voltada para baixo e prender a
respiracdo por 10 segundos, durante os quais é feita a medicao.

Falar. Ler devagar um trecho indicado ou falar de modo que o condu-
tor do ensaio ouca claramente ou contar retroativamente a partir de
100. Ap6s esse periodo, manter a cabeca voltada para frente e pren-
der arespiracdo por 10 segundos, durante os quais é feita a medigao.

Careta. Fazer careta, franzir a testa ou sorrir por 15 segundos.

Curvar-se. O usuario deve tentar tocar os pés com as maos durante
um minuto. O exercicio de curvar-se deve ser substituido por correr
devagar no mesmo lugar, quando nao for possivel aquele movimen-
to. Ap0s esse periodo, prender a respiracao por 10 segundos, duran-
te os quais é feita a medigao.

Respirar normalmente. O usudrio deve retirar e colocar o respirador
durante um minuto. Entdo, na posi¢do normal, sem falar, o usuario
deve respirar normalmente por 1 minuto. Apos esse periodo, manter
a cabeca voltada para frente e prender a respiracdo por 10 segundos,
durante os quais é feita a medi¢ao. Depois dos exercicios, o usuario
deve ser questionado pela pessoa que conduz o ensaio sobre o con-



forto do respirador. Se for considerado inaceitavel, deve ser experi-
mentado outro modelo.

O instrumento para o ensaio CNP

a) O instrumento deve ter um dispositivo de alarme eficiente que avise
o condutor quando o usudrio do respirador nio conseguir prender
a respiracao durante o ensaio. O ensaio deve ser suspenso toda vez
que o usudrio nao conseguir manter a respiragao presa.

b) Se o respirador for aprovado, o registro dos ensaios deve ser guar-
dado em arquivo. Deve conter o nome do usudrio, o fator global de
vedacdo, o fabricante, o modelo, tipo e tamanho do respirador, a data
do ensaio, o nome do condutor do ensaio e o ensaio adotado.



Anexo 12 - Limpeza, higienizacao,
inspecdo, manutencdo, descarte e
guarda de respiradores (Informativo)

Os procedimentos escritos sobre limpeza, higienizacao, inspe¢ao, ma-
nutencdo, reparo, descarte e guarda dos respiradores devem seguir as orien-
tacoes do fabricante, desde que sejam tao eficientes quanto as recomendadas
neste Anexo.

1 Descontaminagao

Os respiradores podem tornar-se contaminados por substancias toxi-
cas. Se a contaminacgao é leve, os procedimentos normais de limpeza con-
seguem uma descontaminac¢do satisfatoria, sendo, deve-se primeiramente
proceder a descontaminacao e, depois, a limpeza.

2 Limpeza e higienizacdo

Os respiradores devem ser limpos e higienizados conforme a seguinte
frequéncia: a) os de uso individual devem ser limpos e higienizados quantas
vezes for necessario para serem mantidos em boas condi¢oes de higiene; b)
os usados por mais de um individuo, limpos e higienizados antes de ser usa-
do pelo outro e c) os usados no ensaio de vedacdo e no treinamento, limpos e
higienizados ap6s cada uso.

Os métodos de limpeza e higienizacdo devem garantir que os respirado-
res fiquem limpos e higienizados, ndo se danifiquem durante o processo nem
apresentem residuos do agente empregado para a limpeza ou higienizacio
que representem perigo para o usudrio.
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2.1 Procedimento para limpeza e higienizacdo dos
respiradores

a)

b)

d)

£)

g)
h)

Remover os filtros. Desmontar a pega facial, isto é, remover o dia-
fragma de voz, membrana das valvulas, valvulas de demanda e qual-
quer outro componente recomendado pelo fabricante. Descartar ou
reparar qualquer componente com defeito.

Lavar a cobertura das vias respiratorias e os demais componentes
da peca facial indicados pelo fabricante com uma solucdo aquosa de
detergente para limpeza normal a 43 °C ou com a solugdo que o fa-
bricante recomenda. Quando necessario, usar escova para remover a
sujeira. Nao utilizar escova com fios metalicos.

Enxaguar com dgua morna limpa (no maximo 43 °C), preferivelmen-
te 4gua corrente.

Quando o detergente ndo contiver agente desinfetante, os componentes
do respirador devem ficar por 2 minutos numa das seguintes solugdes:

¢ solucdo de hipoclorito (50 ppm de cloro) preparada pela mistura
de aproximadamente 1 mL de dgua sanitaria em 1 litro de agua a
43 °C;

¢ solucdo aquosa de iodo (50 ppm de iodo) preparada pela mistura
de 0,8 mL de tintura de iodo (6 a 8 g de iodeto de amdnio ou iodeto
de potassio em 100 mL de alcool etilico a 45%) em 1 litro de dgua
a43°GC;

e outra solu¢do recomendada pelo fabricante do respirador, como,
por exemplo, a preparada com os sais quaternarios de amonia.

Enxaguar bem os componentes com agua morna (43 °C), preferivel-
mente em 4gua corrente. Escorrer. E importante enxaguar bem, pois
o desinfetante ou o detergente que secar na peca facial pode provo-
car dermatite. Além disso, a ndo remo¢io completa desses agentes
pode causar deterioracdo da borracha ou provocar corrosio das par-
tes metdlicas.

Os componentes devem ser secos manualmente com o auxilio de um
pano de algodao seco, que ndo solte fios.

Montar novamente a pega facial e recolocar os filtros, se necessario.

Verificar se todos os componentes do respirador estdo funcionando
perfeitamente. Substituir quando necessario.

189



3 Inspecado
3.1 Procedimentos para a inspecé@o

A inspecao regular dos respiradores deve ser realizada de acordo com
as instrugdes do fabricante. Pode incluir uma verificagdo da estanqueidade
das conexdes; da condicdo de selagem da cobertura das vias respiratdrias;
da carneira, das valvulas, dos tubos de conexdo, das mangueiras, dos cin-
turdes, dos filtros, dos cartuchos, do indicador de fim de vida util (se exis-
tente), dos componentes elétricos, da data de validade e do funcionamento
dos reguladores, alarmes e de outros sistemas de alerta. Os componentes
de borracha ou de outro elastbmero devem ser inspecionados para avaliar
a sua flexibilidade e quaisquer sinais de deterioracdo. Os cilindros com ar/
gas respiravel devem ser inspecionados para assegurar que estdo comple-
tamente carregados de acordo com as instru¢des do fabricante e estdo den-
tro do prazo de validade.

Caso os respiradores ou seus componentes nao estejam em boas condi-
¢oes, devem ser substituidos, reparados ou descartados.

0 empregador deve adotar um procedimento que assegure que todos os
equipamentos de prote¢io respiratéria em uso no servico (rotina, emergén-
cia, ou fuga) sejam inspecionados com a devida frequéncia.

Respiradores para uso rotineiro

A inspecdo destes respiradores deve ser feita:
a) de acordo com as instrugdes do fabricante;

b) imediatamente antes e depois de cada uso para garantir que estejam
em boas condi¢des de operagao;

c) depois dalimpeza e higieniza¢do para determinar se estdo em condi-
cdo de trabalho apropriada, se necessitam da substituicdo de pecas
ou reparos ou se devem ser descartados;

d) pelo menos mensalmente.

Respiradores para emergéncia

A inspecdo destes respiradores deve ser feita:
a) de acordo com as instrugdes do fabricante;
b) depois de cada uso;

c) depois da limpeza e manutencdo e antes de ser colocado de volta no
servico;

d) pelo menos mensalmente.
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Respiradores para fuga

A inspecdo destes respiradores deve ser feita:
a) de acordo com as instrugdes do fabricante;
b) antes de ser levado para o local de trabalho;
¢) depois do uso;

d) depois da limpeza e manutencdo e antes de ser colocado de volta no
servico;

e) pelo menos mensalmente.

3.2 Registros

Para cada respirador para emergéncia ou fuga deve ser mantido um
registro que inclua a data de inspecéo, identificagdo do componente, infor-
magodes detalhadas da conformidade/nao conformidade encontrada e acao
corretiva eventualmente tomada. Os respiradores que nao satisfagcam os
critérios aplicaveis da inspecdo serdo imediatamente removidos do servi-
¢o, reparados ou substituidos.

4 Manutencdo e reparos
4.1 Manutencdo rotineira

Os procedimentos de manutencdo devem ser preparados com a fina-
lidade de assegurar que o respirador continue a apresentar o desempenho
previsto pelo fabricante.

A manutencdo dos respiradores é obrigatoria e deve ser realizada por
pessoa competente e de acordo com as instru¢des do fabricante. Ela nio é
feita em respiradores denominados “sem manuteng¢ao”.

Um programa de manutencdo completo deve incluir:

a) lista para a identifica¢do de falhas;

b) substituicdo de pecas, quando necessario;

c) verificacdo do desempenho.

Devem ser usadas apenas pegas de substitui¢cdo indicadas pelo fabrican-
te para aquele respirador. O ajuste ou reparo de valvulas, reguladores e alar-

mes devera ser efetuado somente pelo fabricante ou técnico por ele treinado.
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4.2 Reparos

Os respiradores que falhem na inspec¢do ou sejam considerados defeituo-
sos devem ser removidos do servico e descartados, reparados ou ajustados
de acordo com os seguintes procedimentos:

a) reparos ou ajustes em um respirador devem ser feitos apenas por
pessoas treinadas para executar tais operacdes e serdo usadas so-
mente pecas do fabricante projetadas para o referido respirador;

b) otipo e extensido dos reparos a serem executados devem ser feitos de
acordo com as recomendacdes e especificacdes do fabricante.

4.3 Descarte

O descarte do respirador usado ou de seus componentes deve ser reali-
zado de maneira apropriada, seguindo todas as regulamentacdes pertinentes
e instrugdes locais.

Quando os contaminantes forem tdéxicos por natureza, por exemplo,
bactérias, virus, poeira radioativa, chumbo, cddmio, enzimas, carcinégenos
tais como o asbesto, deverao ser tomadas providéncias para o descarte se-
guro de filtros contaminados, pré-filtros e outras pecas que ndo podem ser
descontaminados com seguranca. Devem ser seguidos os regulamentos per-
tinentes, nacionais ou locais.

5 Guarda e armazenagem

Os respiradores devem ser guardados de acordo com as instrugdes do
fabricante, de modo que estejam protegidos contra agentes fisicos e quimi-
cos, tais como vibracao, choque, luz solar, calor, frio excessivo, umidade ele-
vada ou contaminantes. Deve-se cuidar para que as partes de borracha ou
outro elastomero ndo se deformem. Nao devem ser colocados em gavetas ou
caixa de ferramentas, a menos que estejam protegidos contra contaminagao,
distor¢do ou outros danos.

Os respiradores para uso em emergéncia que permanecem na area de
trabalho, além de obedecerem as recomendacgdes anteriores, devem ser facil-
mente acessiveis durante todo o tempo e devem estar em armarios ou estojos
marcados de modo que sua identificacdo seja imediata.
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Anexo 13 — Qualidade do ar / gés
respirdvel para os respiradores de
aducdo de ar (Informativo)

1 Introducao

Os contaminantes podem se misturar com o ar comprimido nos varios es-
tagios de geracdo ou de abastecimento. Quando a quantidade de contaminante
presente for inaceitavel, o ar pode se tornar improéprio para ser utilizado como
“gas respiravel”, podendo ameacar a sauide e a seguranga do usudrio do respira-
dor. Por este motivo, deve-se garantir a qualidade do ar comprimido conforme
indicado no item 11.2 deste documento.

O ar respiravel fornecido aos respiradores pode provir de compressores
fixos, méveis ou de cilindros.

2 Ar respirdvel proveniente de compressores

Os compressores devem ser construidos e localizados de modo que:
a) previnam a entrada de contaminantes no sistema de distribuicdo de ar;
b) tenham elementos purificadores convenientes e filtros que possam ser man-
tidos e substituidos periodicamente, de modo que assegurem a qualidade do
ar; ¢) tenham monitoramento continuo de monéxido de carbono e alarme; d)
as conexdes ou engates rapidos sejam incompativeis com os usados nas linhas
de outros gases ndo respiraveis. A manutenc¢do do compressor e a substituiciao
dos filtros purificadores ou partes do sistema devem ser realizadas por pessoa
treinada seguindo as instru¢des e recomendacdes do fabricante.

Como parte dos testes iniciais de aceitacdo do compressor e antes de
seu uso, a vazdo volumétrica ou a pressdo e a qualidade do ar fornecido
devem ser verificados. Antes do uso, deve ser feita amostragem represen-
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tativa do ar que sai para verificacdo da concordancia com os requisitos do
item 11.2 deste documento. Para garantir sempre a qualidade do ar respi-
ravel e verificar qualquer entrada de contaminac¢do no sistema de distri-
buicdo, também devem ser retiradas amostras representativas do ar nos
diversos pontos onde ha seu uso. As amostras devem ser retiradas periodi-
camente, conforme indicado no programa de prote¢ao respiratéria existen-
te. No Quadro 1, estao indicados alguns ensaios recomendados.

Quadro 1 Amostragem periédica do ar para compressao

Tipo de compressor

2.1

2.1

Amostra
Lubrificado a éleo Néo lubrificado a éleo Acoplado a mo tor
de combustéo
Vapor de dgua X X X
Monoxido de Carbono X X X
Hidrocarbonetos condensados X -- X
Diéxido de Carbono - -- X
Odor X X X
Notas:

a) quanto ao uso de compressor de ar, é importante localizar correta-
mente a aspira¢do do ar, bem como monitorar a qualidade do ar que
alimenta o compressor.

b) devido a grande variedade de tipos de compressores, de condi¢coes
ambientais e da experiéncia de operagdo, a frequéncia da verificacdo
da qualidade do ar néo é indicada no quadro.

¢) os sistemas que utilizam compressores de ar lubrificados ou ndo, devem
possuir monitoramento continuo de mondxido de carbono e alarme.

d) ndo é necessario o monitoramento continuo da temperatura do ar.

e) para compressores ndo lubrificados a 6leo operados a menos que 2,2
bar, ndo é necessaria a determinag¢do do vapor de agua.

f) esses requisitos sdo aplicaveis para sistemas projetados para uso de
ar respiravel. Outros respiradores de aducdo de ar necessitam ava-
liacdo caso a caso para ser fixada a frequéncia e o tipo de teste.

Sistema tipico de geracdo do ar comprimido respirdavel

.1 Introducdo

Ao planejar ou instalar um sistema de ar comprimido respiravel para

produzir o gas respiravel, deve ser consultado profissional competente.
Para garantir a operagdo segura do sistema, além do cuidadoso planejamento
e instalagdo, o sistema deve ser mantido por uma pessoa competente.
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0 compressor deve ser instalado em uma drea com espaco suficiente em
todos os lados, para assegurar boa ventilacdo. A area deve ser a mais fria pos-
sivel, mas devem-se evitar lugares onde possa ocorrer o congelamento. O pon-
to de captacdo do ar deve estar situado ao ar livre e longe dos pontos potenciais de
liberacdo de contaminantes (por exemplo, préximo as saidas de ventilacio
ou abaixo, no escoamento de corregos ou proximo de pontos de emissado de
gases de escapamento de veiculos). Os elementos principais de um sistema
de compressao para produgio de ar respiravel estdo indicados no Quadro 2.

Quadro 2 Elementos principais de uma unidade de produgio de ar compri-
mido respiravel

A composicdo tipica do ar natural é apresentada no Quadro

1 Ar atmosférico
1 do Anexo 6.
A captacdo deve estar num ponto onde haja ar fresco,
. _ contra o vento e tdo longe quanto possivel, verticalmente e
2 Filtro na captacéo do ar 9¢ q P !

horizontalmente, das fontes de contaminacdo. Para proteger
o compressor, o filtro deve remover as particulas grosseiras.

Com sistema de controle e de alarmes ou monitoramento de
3 Compressor press@o, de temperatura e do nivel de 6leo. Compressor de
reserva, quando necessario.

4 Resfriador do ar comprimido Com dreno para a saida do condensado.

Para remover as gotas grandes de dgua e de dleo - com

> Separador purgador para a saida do condensado.

Para a estabilizacGo da press@o e controle da demanda do
6 Reservatério de ar compressor - com purgador para a saida dos condensados.
Veja também o item 9 deste quadro

Uma combinagdo de componentes para remogdo de sélidos
indesejdveis, gases e vapores, bem como dgua e 6leo na
forma liquida e aerossol, juntamente com odor/sabor, da
fonte de ar comprimido, para garantir a conformidade da
qualidade de ar com os padrdes exigidos no Quadro 4 do
item 11.2 deste documento.

7 Purificador de ar respiravel

Para remover as gotas pequenas de dgua, da névoa de 6leo
e das pequenas particulas - com purgador para a saida do
7.1 Filtro coalescente condensado. Os elementos filtrantes podem ficar obstruidos e
devem ser monitorados pelo acompanhamento da queda de
press@o na rede.

Para remover o vapor de dgua e assegurar que o conteddo de
7.2 Secador de ar Ggua permaneca abaixo dos limites especificados no Quadro
4 do item 11.2 deste documento.

Para remocd@o do didxido de carbono e outros contaminantes

7.3 Filtros para gases X K
gasosos, inclusive o odor e gosto.

7.4 Filtro catalitico Para remogé@o do mondxido de carbono e ozénio.

Para remocé@o das particulas de poeira geradas nos estdgios

7.5 Filtro para particulas .
roparap Y anteriores.

Para impedir que o gds armazenado no reservatério retorne

8 Vélvula de retencdo
ao compressor.
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Para fornecer ar suficiente durante a fuga até um lugar
9 Reservatorio de ar respirdvel seguro, por tempo suficiente, para todos os usudrios no caso
de falha de compressor.

Sistema de distribuicdo do Unidades de controle de vazdo, instrumentos para
ar respiravel monitoramento, acoplamentos e tubulagées de distribuicao

Nota: O sistema de ar comprimido deve ser capaz de fornecer ar respira-
vel para cada usuario em quantidade e pressao requeridas pelo respirador
durante o uso. A necessidade de ar para o uso de respiradores adicionais
eventuais também deve ser prevista.

2.1.2 Elementos purificadores de ar

Os elementos da purificacdo do ar devem ser colocados na sequéncia
correta, para assegurar o fornecimento do ar respiravel com qualidade acei-
tavel. Estes elementos da purificacdo devem ser substituidos de acordo com
a frequéncia e cuidados recomendados pelo fabricante.

2.1.3 Testes e inspecdo

A vazdo volumétrica ou a pressao e a qualidade do ar fornecido devem
ser verificados periodicamente, conforme indicado no PPR existente.

2.1.4 Ponto de orvalho do ar respirdvel dos respiradores de
aducgdo de ar

0 ponto de orvalho do ar respiravel usado pelos respiradores de adugao
de ar deve ser mais baixo que a menor temperatura ambiente na qual vai
ficar exposto o regulador ou a valvula de controle do respirador.

2.1.5 Conexdo do respirador de aducéo de ar com a fonte de ar
comprimido

A conexdo do respirador de aducdo de ar e a da mangueira de supri-
mento de ar comprimido deve ser incompativel com as utilizadas para outros
gases ndo respiraveis, a fim de evitar que ocorra ligagdo em linha imprépria.
As tomadas de ar respiravel devem estar convenientemente identificadas.

196



2.1.6 Riscos do uso de oxigénio

0 ar comprimido pode conter vapores de 6leo em baixas concentragdes,
introduzidos pelos equipamentos usados para a compressao. Se em um ori-
ficio contaminado por déleo ou graxa passar oxigénio em alta pressao, pode
ocorrer explosdo ou fogo. Oxigénio gasoso comprimido, portanto, ndo deve
ser usado em respiradores de linha de ar ou em mascaras auténomas de cir-
cuito aberto que tenham sido usadas previamente com ar comprimido. Ar
enriquecido com concentragdo de oxigénio acima de 23,5% somente deve ser
usado em equipamentos projetados para operarem com oxigénio.

Em alguns processos ou ambientes (por exemplo, na soldagem com mis-
tura oxi-gas), pode ocorrer aumento da porcentagem de oxigénio no ambiente
(maior do que 20,9 %) com consequente aumento do perigo de fogo, explosdo
ou reacdes quimicas. Nestes casos, deve-se tomar precaucoes adicionais.

3 Ar respiravel proveniente de cilindros

0 ar respiravel fornecido aos respiradores também pode provir de
cilindros.

Os cilindros devem ser marcados em portugués, ensaiados e mantidos
de acordo com a legislacdo aplicavel (por exemplo, ABNT NBR ISO 9809-1,
ABNT NBRISO 16357, ABNT NBR 13243) ou, na falta destas, no que couber,
pelas exigéncias contidas no Code of Federal Regulations, Title 49, Part 173 e
Part 178, usado nos Estados Unidos e que contemplam os cilindros de “com-
posite”, que sdo cilindros confeccionados em liga de aluminio, revestidos com
fibra de carbono ou fibra de vidro e impregnado com resina. Alguns ensaios
recomendados estdo indicados no Quadro 3.

Quadro 3 Guia para amostragem periddica na compra de ar respiravel

Método de preparacgéo de ar Andlise recomendada
Compressdo: o fornecedor ndo enche cilindros Verificar em 10% dos cilindros de cada lote o
com outros gases. teor de CO (ppm) e odor.

Verificar em todos os cilindros a % de O,;
verificar em 10% dos cilindros de cada lote o
teor de CO (ppm) e odor.

Compressdo: o fornecedor enche cilindros com
outros gases.

Verificar em todos os cilindros a % de O,;
Reconstituicdo verificar em 10% dos cilindros de cada lote o
teor de CO (ppm) e odor.

0 ponto de orvalho do ar usado para recarga do cilindro da mascara aut6-
noma deve ser de -54°C, na pressdo de uma atmosfera, ou mais baixo (menos que
25 ppm de vapor de 4gua). As mascaras autonomas que serdo usadas abaixo de
-32 °C devem ser carregadas com ar com ponto de orvalho de -73°C ou menos.
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Tabela 1 Conversdo de unidades da umidade do ar® (NBR 14372)

Ponto de orvalho °F Ponto de orvalho °C ppm (viv) mg/L
-110 -78,9 0,58 0,00045
-105 -76,1 0,94 0,00070
-100 -73,3 1,5 0,0011
-95 -70,5 2,3 0,0017
-90 -67,8 3,2 0,0024
-85 -65,0 5,0 0,0037
-80 -62,0 7,1 0,0055
-75 -59,4 10,6 0,0079
-70 -56,7 16,1 0,012
-65 -53,9 24,2 0,018
-60 -51,1 30,9 0,023

-55 -48,3 43,0 0,032
-50 -45,6 60,5 0,045
-45 -42,8 87,3 0,065
-40 -40,0 121 0,09
-35 -37,2 161 0,12
-30 -34,4 229 0,17
-25 -31,6 382 0,21
-20 -28,9 403 0,30
-15 -26,1 538 0,40
-10 -23,3 685 0,51
-5 -20,5 900 0,67
0 -17,8 1180 0,88

(a) Todos referidos a 210C e 1 bar)
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Anexo 14 — Avaliacao do programa de
protecdo respiratéria (Informativo)

Este anexo apresenta um método de avaliacdo do PPR baseado na publi-
cacdo de Brosseau e May (1991), onde sdo analisados sete itens do PPR em
uma escala de avaliacao de quatro niveis. A partir desta avalia¢do, o interes-
sado podera preparar o seu plano de auditoria do PPR.

1 Administracdo do programa

A) Existe procedimento escrito sobre o PPR? Sim: 10 Nao: 0

B) Os procedimentos escritos fazem referéncia a:
1) reconhecimento dos riscos e critérios de medida (LE,

amostragem)? Sim:1 Nao: 0

2) critério de selecdo de respirador? Sim: 1 Nao: 0

3) uso de respiradores com Certificado de Aprovagao? Sim: 1 Nao: 0

4) treinamento e regularidade na reciclagem? Sim: 1 Nao: 0

5) ensaios de vedacdo e regularidade na repeticdo? Sim: 1 Nao: 0

6) Iniﬁlfllﬂzfnszgrfegzc;;e?barba e outros fatores que Sim:1  Nio: 0

7) distribuicdo dos respiradores aos usuarios? Sim: 1 Nao: 0

8) procedimentos para inspe¢do e manuten¢ido dos EPRs?  Sim: 1  Nio: 0

9) avaliacdo médica dos usuarios? Sim: 1 Nao: 0
10) critério de avaliagdo do PPR? Sim: 1 Nao: 0

Q) ﬁ r?ll;t:;lgggseoz ?a responsabilidade pelo PPR é atribuida a Sim: 10 N&o: 0
D) O administrador do programa tem conhecimentos Sim: 10 Nio: 0

suficientes de protecio respiratéria?
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E) Existem recursos financeiros suficientes para cada item

. ; Sim: 10 Nao: 0
(treinamento, equipamentos etc.)?

Total possivel de pontos: 50

Total obtido: |:|

2 Informacobes bdsicas para a selecao dos EPR

A) Todas as substancias toxicas existentes na empresa

. Sim: 5 Nao: 0
foram listadas, bem como o uso de cada uma delas?
B) As substancias téxicas em uso foram identificadas e
as suas concentracdes foram determinadas de modo Sim: 5 N&o: 0
apropriado?
C) Foram determinadas, no ultimo ano ou com
ma frequéncia adequada, as concentracoes . ~
" qu . qu . . ¢ ~ Sim: 5 Na&o: 0
dos contaminantes (confirmar as informagdes
consultando os laudos)?
D) E conhecido o limiar de odor, se aplicavel, das . ~
Ao a1 . Sim: 5 Nao: 0
substancias listadas no item A?
E) E conhecido o limite de exposi¢do ou outros indices da Sim:5  Nio: 0
toxicidade das substancias listadas no item A? ' '
F) A concentracgdo IPVS das substancias listadas no item A . ~
. . Sim: 5 N&o: 0
é conhecida?
E conheci ncial de irritac lhos da . .
G) E conhecido o potencial de irritagdo dos olhos das Sim:5  Nio: 0

substancias listadas no item A?

H) Foram identificados os trabalhadores, por atividade,
bem como as caracteristicas das tarefas, duracio, Sim:5 Nio: 0
frequéncia e demanda fisica?

[) Sao conhecidas as condi¢cdes de temperatura, umidade

relativa e pressdo do ambiente de trabalho? Sim:5 Nao: 0
J) E conhecido o nivel de esfor¢o em cada atividade? Sim: 5 Na&o: 0
I) Todos os espacos confinados foram identificados? Sim: 5 N&o: 0
Total possivel de pontos: 55

Total obtido:
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3 Selecao de respiradores

A) Existe um critério légico para selecionar a classe

apropriada de respirador para cada situacdo de risco? Sim: 20 Nao:
B) No critério de selecao constam os itens:
1) risco de incéndio? Sim: Nao
2) deficiéncia de oxigénio? Sim: Nao
3) uso em emergéncias? Sim: Nao
4) concentracao média dos contaminantes e respectivas . ~
faixas? Sim: Nao
5) situagdes IPVS? Sim: Nao
6) irritacdo dos olhos? Sim: Nao
7) fator de protecdo atribuido? Sim:

8) natureza dos contaminantes (poeira, névoa, fumos,

gas, vapor)? Sim:

or o1 U1 U1 Ul U1 U1 U1 Ul Ul Ul Ul Ul
=z
o513
o

9) tamanho das particulas contendo silica cristalizada? Sim: Nao
10) uso somente para escape? Sim: Nao
11) as propriedades de alerta das substancias estdo . ~
. Sim: Nao
abaixo do LE?
12) é conhecida a vida util dos filtros quimicos? Sim: Nao
13) se existem misturas de contaminantes, qual é o LE . ~
o Sim: Nao
utilizado?
14) é conhecida a inflamabilidade dos contaminantes Sim:5  Nio
(limite inferior de explosividade - LIE)? '
15) efeitos a satde devido a superexposicdo? Sim:5 Nio:
Total possivel de pontos: 95

Total obtido: I:I

4 Treinamento

A) Existe programa de treinamento para todos os usuarios

. Sim: 20 Nao:
de respirador?
B) O programa de treinamento faz referéncia a:
1) oportunidade de manuseio? Sim: 2 Nao
2) demonstragdo de ajustes de vedagdo? Sim:2 Nao
3 . e e« . .
) opor-tunldaiie de famll-larlzag:ao com o respirador em Sim:2  Nio
ambiente ndo contaminado?
4) uso em ambiente para treinamento? Sim:2 Nao
5) ensaio de vedacao qualitativo? Sim:2 Néo

S O O O O O oo o o o o o
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6) ensaio de vedagao quantitativo?

7) demonstracado pratica de limpeza?

8) demonstragao de procedimentos de inspecao de
respiradores?

9) descrigdo das caracteristicas e limitacdes de cada
classe de respiradores?

10) contaminantes presentes, niveis de concentracio e

seus riscos a saude?
11) outros meios de controle disponiveis?

12) explicacdo do por que é necessario o uso de
respiradores?

13) consequéncias do uso incorreto dos respiradores?

14) critério utilizado na sele¢do do respirador que esta
em uso?

15) reconhecimento e procedimentos em situagdes de
emergéncia?

C) Existem registros de presenca dos usuarios nos

treinamentos?

Total possivel de pontos:
Total obtido:

5 Ensaios de vedacao

A) Os ensaios de vedacdo sdo realizados por pessoa

qualificada?

B) Os usudrios conseguem mostrar como se faz a

verificacdo de vedagdo pelo teste de pressdo negativa
ou positiva?

C) Nos ensaios de vedagdo qualitativos:

1) os usuarios compreendem qual é o objetivo do ensaio?

2) sdo usados somente os métodos recomendados pela
Fundacentro?

3) sdo obedecidos os procedimentos de ensaio?

4) antes do ensaio de vedagdo é feito o ensaio de

sensibilidade olfativa/sabor?

5) o usudrio tem a possibilidade de escolha (modelo e
tamanho) do respirador?

6) os registros dos ensaios de vedacdo qualitativos
estdo disponiveis?

D) Nos ensaios de vedacdo quantitativos:

202

Sim:
Sim:
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Sim:
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Sim:

Sim:

Sim:
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60

Sim:

Sim:
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Sim:
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1) os usudrios compreendem qual é o objetivo do ensaio? Sim: 10 Nao:

2) o equipamento de teste obedece as especificacbes? Sim: 10 Nao:

3) o equipamento funciona bem e estd em bom estado? Sim: 10 Nio:

4) estdo disponiveis diversos tamanhos e modelos de
respiradores?

5) os registros dos ensaios de vedacdo estdo disponiveis? Sim: 10 Nao:

Sim: 10 Nao:

?
o o o o O©o

Total possivel de pontos: 130

Total obtido: |:|

6 Inspecao, limpeza, higienizacdo, manutengao e guarda

A) Os respiradores sao inspecionados regularmente

(existem check-list e registros)? Sim: 10 Nao: 0

B) Ainspecdo inclui:

1) procura de partes danificadas? Sim:5 Nao:0
2) verificacdo se o funcionamento é perfeito? Sim: 5 Nao: 0
C) Os respiradores sdo limpos e higienizados Sim: 10 Nio: 0
regularmente?
D) A manutencio é feita por pessoa treinada? Sim:5 Nao:0

E) Osrespiradores sdo guardados corretamente quando nao

estdo em uso? Sim: 10 Nao: 0

Total possivel de pontos: 45

Total obtido: |:|

7 Avaliacao médica

A) Existe questionario médico para verificar se o usuario
tem condigdes fisiologicas de usar aquele tipo de respi- Sim:5 N&o: 0
rador?

B) A func¢ao pulmonar do usudrio do respirador foi verifi-
cada no inicio e monitorada regularmente (anualmente, Sim:5 Nao: 0
no minimo)?

C) Se ocorrerem resultados anormais, o usudrio é encami- Sim: .
ey i ; . N im:5 Nao: 0
nhado a um médico especialista em saide ocupacional?
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D) Para avaliar o desempenho pulmonar, é obedecido

algum procedimento padronizado?

Total possivel de pontos:

Total obtido:

8 Resultado da avaliagdo

Sim:5 Nao: 0

20

1]

Item do PPR

Total possivel de pontos

Pontos obtidos

Escala de avaliagéo (ver abaixo)

50

0-20
21-30
31-40
41-50

55

0-20
21-30
31-40
41-55

95

0-40
41 - 60
61 -85
86-95

60

0-12
13-36
37 - 48
49 - 60

130

0-50
51-70
71-95

96 -130

\

45

0-20
21-30
31-40
41-45

i

20

0-5
6-10
11-15
16 - 20

Todos os itens

455

0-180
181 -275
276 - 375
376 - 455

A WON—=|HWON=[DWN=|DhWN=[DWN=|DWN=|DWN=|~hwN

Avaliacao final:

1. Inaceitavel

2. Sérias deficiéncias
3. Algumas deficiéncias
4. Aceitavel
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Anexo 15 — Exemplo de documento
bdsico de um programa de protecdo
respiratéria (Informativo)

Traduzido e adaptado do Guide to
Industrial Respiratory Protection, de Bollinger e Schutz (1987)

Companhia ABC
Programa de protecao respiratoria

1 Objetivo

O objetivo deste programa é assegurar protecdo a todos os trabalha-
dores contra riscos respiratdrios pelo uso correto de respiradores. Eles so-
mente podem ser usados onde as medidas de controle coletivo dos riscos
respiratorios nio sdo viaveis, enquanto as medidas de controle coletivo estio
sendo adotadas e nas emergéncias.

2 Politica da empresa

Obedecendo a Instrucdo Normativa n® 1 de 11 de abril de 1994 do
Ministério do Trabalho e Emprego, que estabelece um regulamento técnico
sobre o uso de Equipamentos de Protecio Respiratéria (EPR), esta empresa
estabelece, por meio deste PPR, um conjunto de medidas com a finalidade
de adequar a utilizagdo dos equipamentos de protecao respiratdria, quando
necessarios, para complementar as medidas de protecdo coletiva existentes
ou para garantir uma completa prote¢io ao funcionario contra os riscos res-
piratérios nos ambientes de trabalho.

3 Abrangéncia

Todos os funcionarios abrangidos pelo PPR, desde os supervisores
de produgio, membros do SESMT, da Area de Seguranca, Meio Ambiente e
Higiene do Trabalho, os usuarios bem como os prestadores de servico a qual-
quer titulo devem cumprir e colaborar para o sucesso deste programa.
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4 Responsabilidades

4.1 Da geréncia

Assegurar que todas as pessoas sob sua responsabilidade estejam infor-
madas sobre a necessidade do uso do EPR e o facam conforme as instrugoes
recebidas, no sentido de conseguir a completa eficiéncia do programa.

Apoiar e prover recursos para o desenvolvimento e a implanta¢do do PPR.

Designar e atribuir a uma sé pessoa, o administrador do programa, com
conhecimentos de protecdo respiratéria, a responsabilidade e a autoridade
pelo programa de uso de respiradores.

4.2 Do administrador do programa

A Geréncia indica o funcionario

como administrador do PPR, ficando responsavel por todos os aspectos do
programa e tendo autoridade para tomar as decisdes necessarias para ga-
rantir o sucesso deste PPR. Esta autoridade inclui a selecdo dos respiradores
adequados, a definicdo dos ensaios de vedagdo e equipamentos necessarios
para a sua realizacdo e demais providéncias para a implantacdo do PPR na
empresa. O administrador desenvolvera (ou pessoa por ele autorizada) pro-
cedimentos escritos detalhados cobrindo todos os elementos basicos do PPR,
sendo a Unica pessoa autorizada a alterar seu conteddo quando necessario.
A geréncia o autoriza a definir quais sdo as areas em que o uso do respirador
é obrigatério, bem como interromper qualquer operagdo onde haja risco de
ocorréncia de danos sérios a pessoas devidos aos riscos respiratérios.

5 Elementos do programa

5.1 O administrador (ou quem ele indicar) preparara os procedimentos
escritos necessarios que fazem parte integrante deste PPR e incluem, mas
ndo se limitam, a: a) selecdo de respiradores; b) avaliacdo da condigdo médica
dos usuadrios; ¢) treinamento dos usuarios; d) ensaios de vedacao adotados;
e) distribuicdo dos respiradores; f) limpeza, inspe¢do, manutencdo e guarda
dos respiradores; g) monitoramento do uso e dos riscos respiratérios; h) se-
lecdo dos respiradores para uso rotineiro e emergeéncias; i) qualidade do ar
comprimido respirdvel. Quando necessario, poderao ser consultados espe-
cialistas externos e autoridades competentes.
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5.2 Os respiradores devem ser selecionados de acordo com os riscos
respiratorios a que os trabalhadores estdo ou poderio estar expostos, obede-
cendo ao roteiro indicado na publicacdo PPR-Fundacentro. A selecdo devera
ser feita pelo administrador ou pessoa por ele indicada e somente deverao ser
usados respiradores com CA.

5.3 Os usudrios, supervisores e demais abrangidos pelo PPR deverio
ser instruidos e treinados sobre o uso correto do respirador, bem como sobre
suas caracteristicas e limitagdes. Nenhum usuario podera apresentar pelos
faciais na 4drea de selagem do respirador. O empenho dos trabalhadores na
observagdo destes cuidados devera ser avaliado por inspe¢des periddicas.

5.4 Todo trabalhador abrangido pelo PPR devera receber, quando via-
vel, um respirador para uso exclusivo.

5.5 Os respiradores que exigem manuten¢do devem ser limpos e hi-
gienizados regularmente e o administrador deve providenciar os meios, as
instalagdes e instrucdes detalhadas para alcangar esses objetivos. Os respira-
dores sem manutenc¢do devem ser descartados quando sujos ou quando ndo
estiverem em bom estado.

5.6 A central de limpeza e manutencdo deve guardar os respiradores
limpos e higienizados.

5.7 Os respiradores usados rotineiramente devem ser inspecionados
durante a limpeza bem como no momento do uso. As partes gastas ou dete-
rioradas devem ser substituidas. Os usados nas emergéncias devem ser rigo-
rosamente inspecionados, no minimo, mensalmente e apds cada uso.

5.8 Deve ser feita avaliacdo apropriada das condigdes ambientais, da
exposicao e do esforgo fisico do trabalhador.

5.9 Osrespiradores somente poderdo ser usados apds avaliagdo médi-
ca que indique que o candidato tem condi¢des fisicas e de saude adequadas
para o uso. O médico definird quais sdo as condicGes de sauide aceitaveis para
os candidatos ao uso de respiradores. Anualmente, todo usudrio devera ser
submetido a exame médico.

5.10 A eficacia do programa deve ser verificada por inspe¢des regula-
res e por uma auditoria anual. O administrador devera fazer inspecdes fre-
quentes em todas as areas onde os respiradores sdo usados com a finalidade
de assegurar a conformidade como prevista no programa.

Gerente da Unidade
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