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Resumo: O presente artigo teve por objetivo realizar uma avaliacdo comparativa
entre os métodos de ensaio de vedacao para respiradores, aplicados na atividade de
manuseio de residuos, buscando uma forma eficiente de escolha desse método,
bem como, estudar o processo de utilizagdo deste equipamento de protecao
respiratéria na atividade, objetivando assim, uma melhor protecdo aos usuarios
deste equipamento. Por meio de um estudo do equipamento de protegéo respiratoria
(EPR), de uma avaliacao de cenério e do respirador adequado para cada agente
quimico, e de uma analise dos diferentes tipos de ensaios de vedacao, o trabalho
pretende indicar o teste de vedacao com uma menor taxa de erro na verificacdo de
vedacéo e, portanto, de uso mais eficiente na atividade de manuseio de residuos.
Neste sentido, com base nos resultados e nas conclusdes dos testes avaliados, e ao
propor 0 ensaio de vedacado mais adequado para cada tipo de atividade, o trabalho
espera contribuir como subsidio tedrico ao processo decisério de escolha destes
EPR, por parte dos gestores e responsaveis pela atividade de manuseio de
residuos. Por fim, na sua conclusdo, tendo por base a analise pratica dos
equipamentos e dos estudos tedricos das metodologias de ensaio, o presente artigo
propde o tipo de ensaio de vedacado mais adequado para cada cenario apresentado.

Palavras-chave: ensaio, vedacao, equipamento, protecdo, respiratéria, manuseio,
residuos.

Abstract: This article aims to conduct a comparative assessment between the sealing
test methods for respirators applied in waste management activity, seeking an
efficient way to choose this method as well, to study the process of using this
respiratory protective equipment activity, aiming thereby better protection to users of
this personal protective equipment. By a study of respiratory protective equipment
(RPE), a review scenarios and the appropriate respirator for each chemical agents,
and analyzing the different types of sealing tests, labor is intended to indicate a leak
test with a lower error rate in the seal verification and therefore more efficient use in
waste management activity. Finally this article, based on the results and conclusions
of the evaluated tests, and proposing the sealing test most appropriate for each type
of activity, hopes to contribute to theoretical subsidy to the decision-making process
of choosing these RPE, by managers and responsible the waste management
activity.

Key words: sealing, test, respiratory, protective, equipment, handling, waste.
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1 INTRODUCAO

As mascaras ou respiradores sao equipamentos de protecao individual
indispensaveis para uma serie de atividades profissionais. A utilizagdo de
respiradores faciais se faz necessario quando ndo se é possivel prevenir a
exposicao das pessoas a substancias perigosas através de medidas coletivas de
prevencao.

No século IV A.C. a toxidade do chumbo e outros produtos quimicos na
industria mineradora foi reconhecida pelo médico Hipocrates, porém somente
500 anos depois, os primeiros esforcos para o combate e a exposicdo de
trabalhadores aos perigos de agentes quimicos como o chumbo, zinco, enxofre,
entre outros, foram feitos pelo sabio romano Plinio. Este sabio, nesta época da
mencionava a iniciativa dos escravos na utilizagdo de panos e membradas
constituidas de bexiga de carneiro para sua protecao (Introducdo a Higiene
Ocupacional, 2004).

Quanto a utilizagdo das méascaras, remonta ao sec. XVI, nos experimentos
de Leonardo da Vinci, que utilizava panos umedecidos para protegcao de
marinheiros contra envenenamentos. Durante o0s séculos seguintes, sua
utilizacdo se popularizou nos exércitos do mundo todo, como forma de protecao
contra armas quimicas, biologicas e nucleares. Posteriormente seu emprego foi
ampliado para setores da saude, industrial, entre outros. (COZMAN, 2011).

O presente artigo tem por objetivo realizar uma avaliagdo comparativa
entre os métodos de ensaio de vedacdo para respiradores, aplicados na
atividade operacional de gerenciamento de residuos de uma industria
petroquimica, bem como, estudar o processo de utilizagdo deste equipamento de
protecao respiratéria na atividade operacional relacionada.

O resultado dos testes aferidos nos métodos de ensaio de vedacao em
respiradores € normalmente o subsidio para escolha do equipamento a ser
utilizado por cada individuo. Uma eventual falha neste método pode comprometer
a escolha do equipamento de protecdo respiratéria mais adequado para o
usuario, o que por sua vez, pode acarretar numa ineficiéncia na protecao, com

graves consequéncias para sua saude.
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Nesse sentido, este trabalho justifica-se por buscar uma forma eficiente de
escolha do método de ensaio de vedacao em respiradores, objetivando uma

melhor protecdo aos usuarios deste equipamento de protegéo individual.

2 REFERENCIAL TEORICO

Para avaliar o respirador mais adequado para cada trabalhador deve-se
conhecer o cenario e as caracteristicas das atividades a serem executadas, como
tempo de permanéncia na atividade, movimentos necessarios, temperatura média do
ambiente, uso concomitante de EPI| que possam interferir um no outro, entre outros
fatores.

Além da escolha do respirador mais adequado, outro fator importante para
efetividade da protecao ¢é a realizagdo dos ensaios de vedagédo. Onde sao realizados
a selegdo do respirador, conforme caracteristicas faciais e ou por periodicidade
definido pela empresa.

Outro teste que se realiza no momento da escolha do respirador, e também
antes de cada uso e muitas vezes confundidos com teste de vedacao é o ensaio de
presséo positiva e negativa. Este ensaio trata-se de um teste rapido com o objetivo
de verificar a efetividade da vedacdo no momento da utilizacdo, mas que néao
substituicdo o ensaio de vedacao. (TORLONI, 2016).

2.1 Equipamento de Protecao Respiratoria - EPR

Um equipamento de protegdo respiratdéria é equipamento de protecao
individual projetado para protecdo do trato respiratorio, que visa a protegcdo do
usuario contra a inalacdo de atmosferas perigosas. Devemos sempre buscar
medidas de controle de engenharia, que evitem o uso do EPR, como substituicao de
substancias ou enclausuramento, desta forma antes de se definir o uso de um EPI
deve-se analisar o cenario de forma a evitar o seu uso. (TORLONI, 2016).

Conforme Norma Regulamentadora NR 6, texto alterado pela Portaria SIT 25,
/2001, “Equipamento de Protecao Individual - EPI, todo dispositivo ou produto, de
uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao de riscos suscetiveis
de ameacar a seguranga e a saude no trabalho”.



2.2 Avaliacao do Cenario

Para a definicado de utilizacdo de respiradores deve identificar e avaliar os
perigos no local de trabalho e a exposi¢cao dos trabalhadores aos perigos, bem como
a adequacado dos respiradores a exposicdo, adequacdo dos respiradores a
atividades, ao usuario e ao ambiente de trabalho. (TORLONI, 2016).

Apés realizadas as etapas de avaliagdo devera ser feita selecao do tipo de
respirador adequado para o cenario avaliado. Neste artigo trataremos
especificamente os respiradores semifaciais (figura 1) e do facial inteiro (figura 2)
adequados a exposicao a agentes quimicos.

Os equipamentos de protecao respiratoria se diferem entre; respirador facial
inteira, onde abrange a cobertura dos olhos, nariz e boca; e respirador semi-facial
que abrange somente nariz e boca. Para ser de fato efetivos s&o acoplados aos
respiradores, filtros para retencdo dos contaminantes atmosféricos presentes no
ambiente de trabalho, sendo que este conjunto proporciona uma vedacao adequada
sobre a face do usuario segundo a NBR 12543/1999.

As mascaras sao classificadas de acordo com penetracao e a resisténcia a
passagem do ar em condicdes bem definidas, essas condicdes e exigéncias estao
descritas de acordo com a Norma Técnica Brasileira NBR 13697 (ABNT 2010), -
Equipamento de protecao respiratdria — Filtros para particulas.

Figura 1 — Respirador Facial Inteira

Fonte: Guia de Selecao de Respiradores 3M (2011).



Figura 2 — Respirador Semi Facial

Fonte: Guia de Selecao de Respiradores 3M (2011).

2. 3 Avaliacao do Respirador Adequado para Agentes Quimicos

Segundo Torloni (2016), para escolha do respirador adequado para exposicao
especifica de cada agente quimico devemos calcular o Fator de Protegdo Minimo
Requerido - FPMR ou como também é chamado Fator de Protecdo Requerido,
calculado pela eq. (1).

_ Concentracdo do Contaminante Atmosférico g
FPMR =
Limite de Tolerancia ou TLV.

Este fator € determinado pela relagdo entre concentracdo do contaminante e
o limite de tolerancia ou TLV que se trata de valor teto que ndo podera ser excedido
em nenhum momento da jornada de trabalho. (TORLONI, 2016).

O fator de protecao atribuido, ou seja, a protecdo fornecida por cada tipo de
mascara é indicado na Instru¢do Normativa SSST/MTb n°® 1 de 1994, e reproduzida
na figura 3.



Figura 3 —Tabela para Verificagao do Fator de Protecéo (2016).

TIPO DE TIPO DE COBERTUEREA DAS VIAS RESPIRATORIAS
RESPIRADOR PECA SEMIFACTAL (1) PECA FACIAL INTEIRA

100

100

100

EESPIRADOR

FURIFICADOE DE AR
MOTORIZADO

DE ADUCAOQ DE AR-
LINHA DE AR
COMP R_[EK_}

dr.-.' etnergéncia  cotmo

QUIMICOs Pequenos o Srand m para respiradores de

Fonte: Instrucdo Normativa SSST/MTb n® 1 (1994).

Ainda como parte da selecao deve-se levar em conta o tempo de local de
utilizagdo do Equipamento de Protecdo Respiratdria - EPR escolhido, sendo que
para atividades que necessitam do uso combinado de 6culos e periodos mais longos
a protecéo facial normalmente se torna mais confortavel do que o semifacial.

Além da escolha de acordo com concentracdo e limite de tolerancia do
contaminado, O EPR deve ajustar-se perfeitamente ao rosto do trabalhador e para
isso existem varias marcas e modelos que melhor se adaptam com as
caracteristicas da atividade e do usuario. Para verificar se a o EPR é adequado as
caracteristicas de cada individuo é necessério a aplicacdo de ensaio de vedacéao.
(TORLONI, 2016).



2.4 Ensaio de Vedacao

O ensaio de vedacao tem a finalidade de avaliar a vedagcdo de um EPR
especifico em cada individuo, selecionando o equipamento mais adequado. O
ensaio pode ser qualitativo ou quantitativo, no entanto ambos os métodos devem ser
realizados por pessoa competente, ou seja, que tenha conhecimento em Protecao
Respiratéria. (TORLONI, 2002).

Segundo OSH Act (2016), esses testes sdo as referéncias utilizada pela
OSHA (Ocupattional Safety and Health Administration), érgdo normativo norte
americano na area de saude e seguranca do trabalho. Foi instituido a partir do OSH
Act (legislacédo de seguranca do trabalho) no apéndice A do ato 1910.134. Nesse
documento estéo previstas a realizacao do teste qualitativo ou quantitativo.

O ensaio qualitativo trata-se de um método baseado na resposta sensorial do
trabalhador e sdo recomendados apenas para mascaras semifacial e quarto facial.
No entanto em auséncia de equipamento qualitativo pode ser aplicado também a
respirador facial inteira desde que o FPMR seja menor que 10. (NBR 12543/1999).

Ja o ensaio quantitativo, utiliza instrumento para medir a concentragdo ou
substancia de ensaio, dentro e fora do respirador. (NBR 12543/1999).

O ensaio de vedacao deve ser realizado a cada 12 meses ou quando houver
alteragbes das caracteristicas faciais do trabalhador como, cicatriz na area de
vedacao, alteragdo da arcada dentéria ou alteracao significativa de peso. (TORLONI,
2002).

2.4.1 Tipos de Ensaios de Vedacao

2.4.1.1 Ensaio qualitativo com aerossol de solucao de sacarina

O ensaio qualitativo deve ser realizado por profissional que tenha aptidao
para realizacdo do teste. Antes de iniciar o ensaio, o funcionario deve receber
instrucées sobre todo o ensaio de acuidade do paladar, bem como sobre todos 0s
procedimentos do ensaio de vedacao. (TORLONI, 2016).

a) Ensaio de acuidade de paladar



8

O ensaio de acuidade do paladar é realizado com a finalidade de determinar
se 0 usuario consegue detectar o sabor da sacarina em baixas concentragbes. O
ensaio nao deve ser realizado se o usuario tiver comido ou bebido algo doce nos
ultimos 15 minutos, pois, se assim o fizer, € provavel que n&o consiga detectar o
sabor da sacarina. (TORLONI, 2016). O procedimento para a realizagdo do ensaio €
reproduzido na figura 4.



Figura 4 — Procedimento para Realizagdo de Ensaio de Acuidade do Paladar

1. Para realizar o ensaio de acuidade de paladar e o ensaio de vedagéo, deve-se usar um capuz que cubra a
cabecga e os ombros. O capuz deve ter diametro aproximado de 30 cm, altura de 40 cm e pelo menos a parte
frontal livre, para néo interferir nos movimentos da cabecga do usudrio quando estiver utilizando o respirador
durante o ensaio de vedacao.

2. Na frente do capuz, na altura do nariz e da boca do usuario, deve existir um orificio com diametro aproximado
de 20 mm para acomodar o bico nebulizador.

3. Durante o ensaio de acuidade de paladar, o usuario (sem o respirador) deve colocar o capuz e respirar com a
boca ligeiramente aberta, com a lingua estendida.

4. Usando um nebulizador (DeVilbiss Modelo 40 para inalacdo de medicamentos ou equivalente), a pessoa que
conduz o ensaio deve nebulizar a solugdo de sacarina para o ensaio preliminar, dentro do capuz, nao
diretamente na boca ou nariz do usuario. Este nebulizador deve estar identificado perfeitamente, para poder ser
distinguido do usado com solugéo para o ensaio de vedacgao.

5. A solugdo para o ensaio de acuidade é preparada dissolvendo-se 0,83 g de sacarina sédica (pr6-analise) em
100 mL de agua morna. Pode ser também preparada colocando-se 1 mL da solucdo usada para o ensaio de
vedacao em 100 mL de agua destilada (ver adiante o subitem 5 do item b).

6. Para gerar aerossol, o bulbo do nebulizador devera ser apertado firmemente de modo que uma parede do
bulbo se encoste a outra, deixando o bulbo se expandir totalmente. Com a finalidade de poupar o condutor do
ensaio, o0 uso de nebulizador com atuador elétrico é permitido.

7. Dar 10 bombeadas rapidamente e perguntar a pessoa que esta com o capuz se esta sentindo o gosto da
sacarina. Se a pessoa sentir o gosto da sacarina, deve-se interromper o ensaio de acuidade e anotar o nimero
10 (dez), independentemente do nimero de bombeadas em que ela percebeu o sabor.

8. Se com dez bombeadas a resposta for negativa, bombear rapidamente mais 10 vezes e repetir a pergunta. Se
a pessoa sentir o gosto da sacarina, deve-se interromper o ensaio de acuidade e anotar o nimero 20 (vinte),
independentemente do momento em que ela acusou o sabor.

9. 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 nimero 30 (trinta), independentemente
do momento em que ela percebeu o sabor.

10. A pessoa que conduz o ensaio deve anotar o nUmero de bombeadas necessarias para conseguir uma
resposta positiva.

11. Se, com 30 bombeadas (paragrafo 10), a pessoa ndo sentir o sabor da sacarina, o ensaio de vedacao com
sacarina nao pode ser usado com ela.

12. Se a pessoa conseguir sentir o sabor, deve-se pedir a ela que procure se lembrar dele, porque vai ser usado
no ensaio de vedacao.

13. Usando corretamente o nebulizador, 1 mL da solugdo no nebulizador é suficiente para realizar o ensaio de
acuidade.

14. Pelo menos a cada quatro horas, lavar bem o nebulizador com agua, seca-lo e enché-lo

novamente.

Fonte: Programa de Protecao Respiratéria - Fundacentro (2016).
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b) “Ensaio de vedacao” no respirador escolhido (TORLONI, 2016).

Apés o ensaio de Acuidade de Paladar realiza-se o ensaio de vedagédo do
respirador escolhido como primeira opg¢do, onde se define o tipo e tamanho
conforme caracteristicas do trabalhador e experiéncia do profissional que realizara o
teste. Neste momento a escolha é apenas uma estimativa de que aquele respirador
sera o mais adequado para a pessoa. Apenas apos o teste de vedacao se define

realmente se aquele respirador € ou ndo adequado.

Figura 5 — Procedimento para Realizagao de Ensaio Vedacéao

1. Pelo menos 15 minutos antes do ensaio de vedacao, o usuario nao deve comer, beber (agua pura € permitida)
Oou mascar goma.

2. O capuz empregado no ensaio € o mesmo descrito no ensaio de acuidade.

3. O usuario deve colocar o capuz quando ja estiver usando o respirador equipado com filtro para particulas
classe P1 ou superior, ou uma pecga semifacial filtrante classe PFF1 ou superior.

4. Usar um segundo nebulizador, igual ao primeiro, para nebulizar a solu¢cdo dentro do capuz. Deve estar
marcado de modo visivel para distingui-lo do usado durante o ensaio de acuidade de paladar.

5. Preparar a solugéo para o ensaio de vedagao, dissolvendo 83 g de sacarina em 100 mL de agua morna.

6. O usuario deve respirar com a boca ligeiramente aberta, com a lingua ligeiramente para fora, e ficar atento a
percepgao do sabor da sacarina.

7. Colocar o bico do nebulizador no orificio do capuz e nebulizar a solugdo para o ensaio de vedagéo, usando a
mesma técnica empregada no ensaio de acuidade de paladar e o0 mesmo nimero de bombeadas necessarias
para obter a resposta naquele ensaio (10, 20 ou 30 bombeadas). O ensaio € feito, no minimo, com 10
bombeadas. Com a finalidade de poupar o condutor do ensaio, 0 uso de nebulizador com atuador elétrico é
permitido.

8. Apds gerar o aerossol, o usuario deve iniciar a execugao dos exercicios.

9. 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).

10. O usuario deve avisar ao condutor do ensaio o instante em que sentir o gosto de sacarina. Se nao perceber o
sabor doce, o respirador esta aprovado. Os resultados devem ser registrados em formulario que contenha, no
minimo, o nome e a assinatura do usuario, data do ensaio, observagdes (uso de éculos, presenca de cicatrizes
etc.), caracteristicas do respirador (fabricante, modelo, tamanho etc.) e o nome do condutor do ensaio. Os
formularios devem ser arquivados.

11. Se o gosto de sacarina for detectado, a vedacdo nao foi satisfatéria; deve-se procurar outro respirador e
recomegar os procedimentos, inclusive o ensaio de acuidade de paladar.

12. Como o nebulizador tende a entupir durante os exercicios, o condutor do ensaio deve verificar essa
ocorréncia frequentemente. Se ocorrer entupimento, devera interromper o ensaio e o considerar invalido, sendo
necessario recomegar os procedimentos. Lavar o nebulizador com agua para dissolver os cristais formados. Para
desentupir o bico do nebulizador, usar agua ou o fio metalico que faz parte do kit de ensaio, de modo a nao
danificar o bico.

Fonte: Programa de Prote¢éo Respiratéria - Fundacentro (2016).
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2.4.1.2 Ensaio de vedacao quantitativo pelo método do Controle da
Pressao Negativa (CNP)

Este método se baseia no fato que quando o usuario de um respirador inspira
um volume e segura a respiragao, a pressao negativa gerada dentro da peca facial
se mantera constante se ndo houver vazamentos, desta forma a ocorréncia de
qualquer vazamento, neste intervalo de tempo, provocard uma diminuicdo da
pressao negativa dentro da peca e por sua vez reduzindo o volume de ar e alterando
a pressao dentro do respirador.

Este ensaio de vedacao é utilizado em respiradores que operam com pressao
negativa, e deve ser utilizado o respirador do préprio usuario, onde serao
acaoplados adaptadores que fazem o papel dos filtros,

A medicdo deve ser feita ap6s cada exercicio, onde o usuario fecha a boca e
segura a respiracao, enquanto uma bomba de vacuo remove o ar de dentro da peca
facial, de modo a manter a presséo constante num valor pré-selecionado.

A qualidade e a validade do ensaio dependem da manutencao da pressao
dentro da peca facial durante os 5 segundos, que é o tempo que demora a medida
da vazao.

O fator de vedacao € calculado pelo quociente entre a vazao de ar inalado
durante a realizacdo 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 critério de
aprovacao é de fator de vedacao de no minimo 100 para os respiradores com peca
semifacial e 1.000 para os respiradores com peca facial inteira.

Antes de entrar na camara, a pessoa deve receber instrugcbes completas sobre qual

serd a sua participacao nos ensaios. (TORLONI, 2016).
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Figura 6 — Requisitos para Ensaio de Vedacao Método CNP

O usuario deve prender a respiragao durante a medida e permanecer absolutamente imovel, pois caso contrario
a medida do vazamento ndo sera confiavel. Uma vez que as medidas ndo podem ser feitas enquanto o usuario
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 respiratérias durante o ensaio o faga através
da zona de selagem facial, a confiabilidade do método CNP depende de que a valvula de exalagéo da pega facial
esteja vedando perfeitamente na presséo de teste de CNP. Alguns modelos de véalvulas de exalagdo, mesmo
quando funcionam corretamente, podem permitir pequenos vazamentos de ar para dentro da peca facial durante
este ensaio de vedacao. Este vazamento resultaria em um falso baixo fator de vedacéo.

Por esta razdo, o vazamento através da valvula da exalacdo deve ser eliminado a fim de garantir que o fator de
vedacao obtido seja relativo somente aos vazamentos devidos a selagem facial.

a) O instrumento deve operar na pressado de 15 milimetros de coluna de agua (mm.c.a) e ela ndo deve ser
ajustavel.

b) O sistema de detecgao de falhas deve ser ajustado em -15 mm.c.a e a vazao de inspiragdo (volume/minuto)
ajustada em 53,8 L/min para a realizagdo do ensaio.

Nota: O instrumento CNP permite conduzir o ensaio de vedagdo em um determinado nivel de esforgo
desenvolvido durante a atividade laboral. O ajuste do sistema de detecgédo 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
comparagao da vedacao alcangada 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 véalvula de
inalac@o deve ser temporariamente removida ou mantida aberta.

e) O usuario do respirador deve ser treinado a prender a respiracao por, no minimo, 20 segundos.

f) O usuario deve colocar o respirador sem a ajuda da pessoa que conduz o ensaio.

g) O ensaio deve obedecer aos procedimentos indicados nas Informagdes Gerais no inicio deste Anexo, exceto o
item Exercicios, que deve ser substituido pelo item descrito adiante. (TORLONI, 2016).

h) O instrumento deve ter um dispositivo de alarme eficiente que avise o condutor quando o usudrio do
respirador ndo conseguir prender a respiragao durante o ensaio. O ensaio deve ser suspenso toda vez que o
usudrio ndo conseguir manter a respiragao presa.

i) Se o respirador for aprovado, o registro dos ensaios deve ser guardado em arquivo. Deve conter o nome do
usuario, o fator global de vedacgao, o fabricante, o modelo, tipo e tamanho do respirador, a data do ensaio, o
nome do condutor do ensaio e o ensaio adotado.

Fonte: Programa de Prote¢éo Respiratéria - Fundacentro (2016).
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Figura 7— Exercicios do Ensaio de Vedagdo Método CNP

a) Respirar normalmente. De pé, na posigdo normal, sem falar, o usuario deve respirar normalmente durante 1
minuto. Ap6s esse periodo, manter a cabega voltada para frente e prender a respiragdo por 10 segundos,
durante os quais é feita a medigao.

b) Respirar profundamente. O usuario, na posicdo normal, deve respirar devagar e profundamente por um
minuto, mas sem hiperventilar. Apds esse periodo, manter a cabega voltada para frente e prender a respiragao
por 10 segundos, durante os quais é feita a medicao.

¢) Mover a cabeca de um lado para outro. O usuario, de pé, sem sair do lugar, deve mover devagar a cabega,
completamente, de um lado para o outro durante 1 minuto, mantendo momentaneamente a cabega 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 respiragéo por 10 segundos, durante os
quais é feita a medi¢@o. A seguir manter a cabega totalmente voltada para o lado direito e prender a respiragao
por 10 segundos, durante os quais é feita a medicao.

d) Mover a cabega para cima e para baixo. O usuario, de pé, sem sair do lugar, deve movimentar devagar a
cabeca para cima e para baixo.

Inalar somente enquanto a cabega estiver voltada para cima (olhando para o teto). Nao deixar o respirador bater
no peito. Apds esse periodo, manter a cabega totalmente voltada para cima e prender a respiragao por 10
segundos, durante os quais é feita a medig¢éo. A seguir, manter a cabega totalmente voltada para baixo e prender
a respiracao por 10 segundos, durante os quais é feita a medicao.

e) Falar. Ler devagar um trecho indicado ou falar de modo que o condutor do ensaio ouga claramente ou contar
retroativamente a partir de 100. Apds esse periodo, manter a cabega voltada para frente e prender a respiragao
por 10 segundos, durante os quais é feita a medicao.

f) Careta. Fazer careta, franzir a testa ou sorrir por 15 segundos.

g) 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 movimento. Apds esse
periodo, prender a respiragéo por 10 segundos, durante os quais é feita a medicéo.

h) Respirar normalmente. O usuario deve retirar e colocar o respirador durante um minuto. Entdo, na posigao
normal, sem falar, o usuario deve respirar normalmente por 1 minuto. Ap6s esse periodo, manter a cabecga
voltada para frente e prender a respiragdo por 10 segundos, durante os quais é feita a medi¢do. Depois dos
exercicios, 0 usuario deve ser questionado pela pessoa que conduz o ensaio sobre o conforto do respirador. Se
for considerado inaceitavel, deve ser experimentado outro modelo.

Fonte: Programa de Prote¢éo Respiratéria - Fundacentro (2016).

3 METODOLOGIA

Este trabalho sera baseado num estudo qualitativo e quantitativo dos métodos
de ensaio de vedacao para respiradores, aplicados na atividade de operacional de
gerenciamento de residuos de uma industria petroquimica.

O estudo serd realizado no Polo Petroquimico do Sul, que é formado por um
conjunto de empresas do setor petroquimico implantado na cidade de Triunfo, Rio
Grande do Sul, no inicio dos anos 80, contando com uma &rea verde perimetral de

quase 4 mil hectares.
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O Polo Petroquimico de Triunfo possui mais de 6 mil funcionarios distribuidos
em 8 empresas de grande porte. Entre os produtos gerados no Polo, estdo
petroquimicos basicos, elastobmeros, poliestireno, polietileno, polipropileno,
solventes, borracha sintética e gases industriais. O Polo Petroquimico do Sul esta
localizado as margens da BR-386, a 26 km do municipio de Triunfo (MICHALSKI,
2011).

A empresa de gestdo ambiental objeto de estudo deste trabalho atua como
contratada no setor Quimico e Petroquimico, nos estados de Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Bahia e Rio Grande do Sul, com foco na valorizacdo do meio ambiente e na
gestdo de residuos, realizando desde controles documentais e operacionais até a
homologacao e qualificacdo dos receptores finais. Atua também na limpeza de
bacias, tanques, canaletas e equipamentos industriais diversos.

A atividade realizada, nesta empresa contempla toda gestao de residuos que
atualmente conta com 52 funcionéarios divididos e equipe técnica, formada por
engenheiros, técnicos e equipe operacional, formada por operadores de
equipamentos e auxiliares operacionais.

A equipe técnica atua na gestdo de pessoas, controle de documentos gestéao
de requisitos legais e inspecdes de campo.

A equipe operacional atua na coleta, segregacdo, triagem, pesagem,
manuseio (para alguns residuos especificos), e armazenamento temporario de
residuos. Nas etapas de coleta, pesagem em armazenamento de residuos, os
mesmos estdo acondicionados em tambores fechados sem exposicdo ao
contaminante. No entanto nas etapas de segregacéo, triagem e manuseio ocorre a
abertura dos tambores com exposicao a vapores organicos contendo nos residuos
perigos.

Foram avaliados 108 ensaios de vedacdo no método com aerossol de
solucdo de sacarina, além dos documentos do sistema de gestdo ambiental da
Organizacdo analisada, bem como, a consulta a legislagcdo, aos manuais de
protecdo respiratéria e acompanhamento das atividades em campo para
acompanhamento do processo.

Ja no método quantitativo, foram analisados 39 ensaios previamente

realizados, no método de Controle da Pressao Negativa (CNP).
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Os materiais utilizados na verificagdo deste projeto foram os resultados dos
testes de vedacéao realizados entre os periodos de novembro de 2013 a setembro de

2016 na organizagéo analisada.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse estudo possibilitou 0 acompanhamento da atividade, discutindo e
reavaliando método de trabalho para reduzir a exposicdo dos trabalhadores aos
contaminantes. A etapa na qual se evidenciou o maior periodo de exposicao foi a de
manuseio de residuos, que consiste em passar os residuos da embalagem coletada
na fonte geradora para outro recipiente para destinagao final.

Neste sentido, o primeiro passo foi conhecer o processo para substituir a
embalagem utilizada na area geradora, de forma que, fosse fornecida a embalagem
apropriada para destinagdo. Este acompanhamento ocorreu no periodo de 12 a 30
de setembro de 2016 e possibilitou de forma imediata a alteracdo do processo de
fornecimento do recipiente e por sua vez, evitando o manuseio do residuo oleoso,
que representa aproximadamente 40 % dos residuos manuseados no més. Desta
forma, se trabalhou no conceito definido no inicio do trabalho que busca
primeiramente evitar a exposicao do trabalhador ao agente.

Como néo foi possivel eliminar totalmente as operacées que geram exposicao
dos trabalhadores, foi mantido o processo de utilizagdo de respiradores, avaliando
se 0s mesmos atendem os critérios de acordo com a atividade, cenério, periodo de
exposicao.

Nesse intuito, e apds o estudo tedrico, bem como, no acompanhamento da
atividade, e analisando as questdes ergondmicas na realizagcdo da mesma, pbde-se
com isso definir em conjunto com a equipe envolvida que: para atividades de média
e longa duragéo, seria mais indicada a utilizacdo da mascara facial inteira e, que
para atividades de curta duracao a mascara semifacial seria a mais indicada.

Esta escolha busca o conforto dos funcionarios na realizacao de suas tarefas
e para isso definimos como atividades de média e longa duragdo, o periodo de
utilizac&o do respirador por mais de duas horas da jornada diaria e, como periodo de
curta duragao, uma utilizacao de até duas horas.
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Em relacéo da avaliacao dos documentos foi possivel analisar 147 resultados
de testes anteriores, de novembro de 2013 a setembro 2016, sendo que nos meses
de agosto e setembro foram acompanhados também os testes de forma pratica.

Conforme a tabela abaixo, a amostragem de teste qualitativo foi 4 vezes
maior do que o teste quantitativo, isso ocorreu devido ao custo mais acessivel para
realizacdo do teste, sendo que uma vez adquirido o aparelho nao necessita
manutengao e a substancia utilizada para o teste € fornecida de forma gratuita pelo
fabricante do equipamento, além de ser portatil e sem necessidade de energia
elétrica, podendo assim, facilmente ser utilizada em frentes de trabalho.

O aspecto negativo deste teste € o tempo de execugcdo e o fato de ser
necessario solicitar que o trabalhador execute varias ordens, o que por sua vez se
torna desgastante e pode contribuir para a ocorréncia de falsos resultados.

Por sua vez, o teste qualitativo exige um alto investimento inicial,
manutencgdes periddicas, energia elétrica e equipamento de impressao interligado,
porém esse teste elimina os falsos resultados além de levar aproximadamente a
metade do tempo do teste qualitativo.

As mascaras utilizadas eram dos tamanhos pequeno, médio e grande.
Inicialmente todos os funcionarios receberam mascaras do tamanho médio. Com a
aplicacdo da avaliagdo qualitativa em todos o0s ensaios realizados houve a
aprovacao do uso da mascara, ndo havendo necessidade de troca de tamanho da
mascara ou do modelo da mascara fornecida.

Posteriormente foi realizado o ensaio aplicando o método quantitativo e das
39 pessoas avaliadas, 9 tiveram que trocar as mascaras do tamanho por médio por
outro tamanho (5 usuérios para tamanho P e 4 para tamanho M), pois foram
reprovados no ensaio quantitativo utilizando a mascara tamanho M. O indice de
reprovacao foi da ordem de 23,1% dos trabalhadores testados.

Ensaio X Tamanho | P M G Quantidade % de Variacao de
do Respirador Avaliada Tamanho

Ensaio Qualitativo 0 108 | O 108 0

Ensaio Quantitativo 5 30 4 39 23,1

Um fator que pode ter contribuido para esse resultado é fato de que o teste

qualitativo leva em torno de 30 minutos para execucao, além de exigir varios
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movimentos e atitudes do usuéario conforme método citado no referencial tedrico,
sendo que, se o trabalhador informar que ndo sentiu 0 gosto da sacarina, o teste se
encerra, mas se sentir tera que o repetir com outro respirador e assim por diante, até
conseguir um resultado satisfatorio.

Desta forma, percebe-se um desconforto por parte dos trabalhadores que
buscam a finalizagdo do teste o mais rapido possivel. Sendo necessaria a
conscientizacdo do funcionario e seriedade na execugédo do teste para que falsos
resultados ndo ocorram.

O teste poderia ser realizado com outras substancias, ja que a sacarina, pode
estar familiarizada com o paladar do trabalhador e ndo ser perceptivel. A norma
prevé a utilizacdo do éleo de banana, do bitrex, entre outros.

Assim, com base nos estudos apresentados, sugerimos a utilizagdo do ensaio
qualitativa como ultima op¢édo de escolha e apenas para trabalhos eventuais, com
poucos funcionarios expostos e onde o investimento no equipamento de ensaio
quantitativo se tornasse algo impeditivo para a realizagao do teste.

Ja o0 ensaio quantitativo por ndo depender da percepcdo do individuo, e
fornecer um valor numérico independente da percepcao do trabalhador, demonstrou
ser mais efetivo e seguro, devendo ser o utilizado como primeira opgao para garantir
a saude e integridade fisica do trabalhador. Além disso é um teste mais rapido para

0 usuario.

5 CONCLUSAO

Por fim, pode-se concluir que com base nos estudos realizados das mascaras
faciais e semifaciais, bem como, no acompanhamento da atividade de manuseio, na
observagao das questdoes ergondmicas, e principalmente na analise comparativa dos
testes de vedagao de ensaio, pdde-se com isso definir em conjunto com a equipe
envolvida e com um maior grau de confiabilidade, que cada respirador apresenta
caracteristicas préprias, que melhor se adaptam a situagdes distintas, cabendo aos
respiradores faciais o uso em atividades de média e longa duragéo e os semi faciais
para as operagbes de curta duracdo em funcdo do primeiro apresentar maior
conforto e reduzir a sobre posicdo de EPI’'s quando necessario a utilizacao de 6culos
de segurancga para realizacao das atividades.



18

Em relagdo aos ensaios de vedagao sugere-se o uso do método quantitativo
sempre que viavel economicamente e com o intuito de garantir uma maior seguranca
dos usuarios, visto que os ensaios qualitativos, embora com menor custo e maior
acessibilidade, apresentaram fragilidade em funcéo principalmente da percepgéo do
usuario e do tempo gasto para a realizacao do teste.
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Anexo A - Informacoes Basicas para Selecao dos EPR

A} Todas as substancias toxicas existentes na empresa
foram listadas, bem como o use de cada uma delas?

B} As substancias toxicas em uso foram identificadas e
as suas concentracoes foram determinadas de modo
apropriado?

C) Foram determinadas. no ultimo ano ou com
uma frequéncia adequada, as concentractes
dos contaminantes (confirmar as informactes
consultando os laudos)?

D) E conhecido o limiar de odor, se aplicivel, das
substancias listadas no item A?

E) E conhecido o limite de exposicio ou outros indices da
toxicidade das substincias listadas no item A7

F) A concentracio IPVS das substancias listadas no item A
é conhecida?

G) E conhecido o potencial de irritacio dos olhos das
substancias listadas no item A?

H} Foram identificados os trabalhadores, por atividade,
bem como as caracteristicas das tarefas. duracdo,
frequéncia e demanda fisica?

) S3o conhecidas as condicdes de temperatura, umidade
relativa e pressdo do ambiente de trabalho?

]) E conhecido o nivel de esforco em cada atividade?

[} Todos os espacos confinados foram identificados?

Total possivel de pontos:
Total obtido:

Sim: 5 Nao:

Sims:

Sim:

Sim:

Sim:

Sim:

Sims:

Sims:

Sim:

Sims:
Sims:

55

Nao:

Nao:

Nao:

Nao:

Nao:

Nao:

Nao:

Nao:

Nao:

Nao:

Fonte: Programa de Protecdo Respiratéria - Fundacentro (2016).
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Anexo B - Selecao de Respiradores

A) Existe um critério logico para selecionar a classe

apropriada de respirador para cada situacao de risco?

B) No critério de selecio constam os itens:

1) risco de incéndio?

2) deficiéncia de oxigénio?

3) uso em emergencias?

4) concentracdo média dos contaminantes e respectivas
faixas?

5) situacdes [PV5?

6) irritacao dos olhos?

7) fator de protecio atribuido?

8) natureza dos contaminantes (poeira. névoa, fumos,
gas, vapor)?

9) tamanho das particulas contendo silica cristalizada?

107 uso somente para escape?

11} as propriedades de alerta das substancias estio
abaixo do LE?

12) é conhecida a vida util dos filtros quimicos?

13) se existem misturas de contaminantes, qual & o LE
utilizado?

14) é conhecida a inflamabilidade dos contaminantes
(limite inferior de explosividade - LIE)?

15) efeitos a satde devide a superexposicio?

Total possivel de pontos:
Total obtido:

Sim: 20 Nao: 0
Sim: 5 NEo: 0
Sim: 5 Nio:0
Sim: 5 Nao: 0
Sim: 5 Nao: 0
Sim:5 Nao: 0
Sim: 5 Nao: 0
Sim:5 Nao: 0
Sim: 5 Nao: 0
Sim: 5 Nao: 0
Sim: 5 Nao:0
Sim: 5 Nao: 0
Sim: 5 Nao: 0
Sim:5 Nao: 0
Sim: 5 Nao: 0
Sim: 5 Nac: 0
a5

[ ]

Fonte: Programa de Protecao Respiratéria - Fundacentro (2016).
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Anexo C - Questionario para Qualificacao de Ensaio de Vedacao

A} Os ensaios de vedacdo sdo realizados por pessoa

qualificada? Sim: 10 Nao: 0

B) Os usuarios conseguem mostrar como se faz a
verificacdo de vedacdo pelo teste de pressio negativa Sim: 10 Nao: 0
ou positiva?

C) Nos ensaios de vedacao qualitativos:

1) o5 usuarios compreendem qual é o objetivo do ensaio? Sim: 10 Nio: 0

2] sdo usados somente os metodos recomendados pela Sim: 10 Nio: 0

Fundacentro?

3] sao obedecidos os procedimentos de ensaio? Sim: 10 Nao: 0
4) antes do ensaio de vedacio & feito o ensaio de YW i

Sim: 10 Na3o: 0

sensibilidade olfativa/sabor?
5) o usudrio tem a possibilidade de escolha (modelo e

tamanho) do respirador?
6) os registros dos ensaios de vedacao qualitativos

estdo disponiveis?
[}] Nos ensaios de vedacae quantitativos:

Sim: 10 N3o: 0

Sim: 10 N3o: 0

1) os usuarios compreendem qual é o objetivo do ensaio? Sim: 10 Nao: 0
2) o equipamento de teste obedece as especificacdes?  Sim: 10 Nio: 0

3) o equipamento funciona bem e esta em bom estado? Sim: 10 Nio: 0
4] estaq disponiveis diversos tamanhos e modelos de Sim: 10 N3o: 0

respiradores?
5) o5 registros dos ensaios de vedacdo estio disponiveis? Sim: 10 Nio: 0

Total possivel de pontos: 130

Total obtido: [ ]

Fonte: Programa de Prote¢éo Respiratéria - Fundacentro (2016).




Anexo D — Tabela de Consulta dos Resultados

t=m do PPR

Total poszivel d= pontos

Portos obtidos

Ezcala de ovaliogdo (ver obains)

LG

0-20
21230
31-40

47-50

1

B3 -

f=

0-20
21:-30
31 -40

A] _5C

—

(S R

040
41 - &0
61 -485

a-12
13236
a7 - 48
42 _60

b= L3 pd —

\ 84 . 95 /

P= a3 3

W

130

(- 50
51-70

—

—_

Pe L 2

Wil

20

Pe D 3

Todon oa fters

0- 180
181 - 275
276375
376 455

b= L3 3 —

Avaliacao final:

1. Inaceitavel
2. Sérias deficiencias
3. Algumas deficiéncias

4, Aceitavel

DSinaIizagéo dos Resultados pertinentes aos questionarios de qualificacéo

Fonte: Programa de Prote¢éo Respiratéria - Fundacentro (2016).
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