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RESUMO

O presente trabalho consiste na elaboragio de um Programa de Protegéio Respiratoria
referente a uma indistria de méveis. Para tal, a Instrucio Normativa nimero 1 de 11
de Abril de 1994, e o livro Programa de Protegio Respiratdria — Recomendagdes,
Selecdio e Uso de Respiradores, sdo as bases teéricas seguidas. Os resultados
buscados séio principalmente os respiradores indicados para os usudrios de cada
setor, que vio desde coberturas do tipo semifaciais com filtros para particulados e
combinados, até respiradores de linha de ar comprimido de fluxo continuo com
coberturas semifaciais e faciais inteiras. E buscado também, atuar em todos os
fatores que influenciam diretamente no uso correto, e assim, garantir a protegéo
adequada e eficaz a todos os usuarios. Além do cumprimento de formalidade exigida
por lei, este trabalho tem a intengfio de ser uma referéncia de documentagio que ¢
necessaria, para todas as empresas que possuam funcionérios expostos a algum tipo
de risco respirat6rio e contribuir como material de consulta para os profissionais que

atuem na seguranga ¢ higiene do trabatho.

Palavras-chave: Programa de protegio respiratoria. Industria de moveis. Instrugéo
normativa nimero 1 de 11 de abril de 1994. Respirador. Cobertura facial. Selecdio de

respiradores. Higiene ocupacional. Seguranca do trabalho.



ABSTRACT

This report consists in a Respiratory Protection Program elaboration, referring about
a furniture industry. For that, the Instrucdo Normativa mimero 1 of April 11" of
1994, and the book Programa de Protegdio Respiratoria — Recomendagdes, Sele¢do e
Uso de Respiradores (Respiratory Protection Program - Respirators
Recommendation, Selection and Use), are the theoretical base to be followed. The
results to be achieved are principally the indicated respirators for the users of each
area, which includes half facepieces with particulate and combined filters and
continuous flow supplied air respirators with half and full facepieces. It is expected
to act at the factors which have direct influence in the correct use of respirators, and
guarantee an adequate and efficient protection for all users. This report will attend a
law requirement and beside this, it has the intention to be a good example of a
necessary documentation for all industries which have employees exposed for any
respiratory risk and contribute as a consult material for the professionals who works

for occupational safety and hygiene.

Keywords: Respiratory protection program. Furniture industry. Instrucdo normativa
nimero 1 of april 11™ of 1994. Respirator. Facepiece. Respirators selection.

Occupational hygiene. Occupational safety.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Sistema Respiratorio Humano........cccovvveineomnnninccienniienieccas 11

Figura 2 - FAbrica de MOVEIS.....ccoinirierieiriereesesee st sarssssnss b sns e 29
Figura 3 - Fatores de Protecdio Atribuidos Para Equipamentos de Protegdo
ReSPITatoria (EPRS)..c..ceiiirerriinnrse st sassie st sas s sa e snssasssasnns 31

Figura 4 - Respirador semifacial do tipo PFF1 e filtro quimico de baixa
capacidade FBCL. ...ttt st e sa s sa e nn s nan 34
Figura 5 - Cobertura do tipo semifacial em trés tamanhos, P, M e G para uso
COIM TIIETOS . cuvveerieeiereesaerienrrresssressreassessneesrenes e ees st e st s e asasssanassrrssabesebasessasansssssnnsaennsnns 35
Figura 6 - Mixima Concentra¢do de Uso para um Filtro Quimico.......cceeueenee. 39

Figura 7 - Cobertura do tipo semifacial em trés tamanhos, P, M ¢ G para uso em
linha de ar comprimido ou com fIltros.......ccviiiiie 39
Figura 8 - Sistema de respirador de linha de ar comprimido de fluxo continuo

acoplavel a cobertura do tipo semifacial, que contém traquéia, regulador de vazéo e

CIIILO. 1 eevevverreisnreeiareesessaessssessssnnresrastessanssessssassnnsesersntossossssssnssessmes sesassssssnsessssnnsssantsssaenss 40
Figura 9 - Respirador de linha de ar comprimido de fluxo continuo, com
cobertura do tipo facial inteira, traquéia, regulador de vazfo, cinto ¢ mangueira..... 46

Figura 10-  Cobertura do tipo facial inteira em trés tamanhos, P, M e G para uso

em linha de ar comprimido ou com filtros.....ocee.cev v irninisrriressie s a4

Figura 11 -  Pelicula protetora para lente de cobertura do tipo facial inteira.......... 47
Figura 12 -  Respirador purificador de ar do tipo facial inteira em trés tamanhos, P,
M e G para uS0 COM fAlrOS..c..cecerviiiiniiiriiiiiciie ettt e et 52
Figura 13-  Adaptador para colocagfio de sonda em respiradores para a realizagdo
de Ensaios de Vedagdo QUantitativos......coccoviruiniiriisiinicnienieseeinnis s snsvess s sneseas 54
Figura 14 -  Ficha de Registro para Ensaio de Vedagfio Qualitativo..........ceceeuvn.e. 65

Figura 15 -  Qualidade do Ar Respirdvel.......oiiiiiniiicccns 70



LISTA DE TABELAS

Tabelal -  Deposico nos AlVEOLOS......coooviiiiiiiiiiiiiiiii e 14
Tabela2 -  Deposi¢iio das Particulas...........ooooiiiiiiiiiiniie 16
Tabela3 -  Excursdes Acima dos LTs — NR 15 — Valor Maximo........c.oceceeeniennn 19
Tabela 4 - Quadro Resumo da Exposi¢do Ocupacional no Setor de Corte ¢
Preparagio de PEGaS......ccvvvrrrireiiiisinir it e 32
Tabela 5 - Quadro Resumo da Exposi¢do Ocupacional no Setor de Montagem de
D OIS e. o eveseneemnesss o I oo B [, ., O —————. . S 36
Tabela 6 - Quadro Resumo da Exposi¢io Ocupacional no Setor de
ACADAIMIENTO. 1o .veieeieieieierreeteeesereseerresese et beessssse st s tassanesrasearans s s saanes rrs et b aeassnsanaannnans 41
Tabela 7 - Quadro Resumo da Exposiciio Ocupacional no Setor de Cabine de
PINTUEA. ccsvveereieriiennrrnrersresasesaesssseassesentbessrsssssnssssssarssrnssssessssasrasesasastssarseseanssnnsssnasiss 43
Tabela8 -  Quadro Resumo da Exposi¢io Ocupacional no Setor de Secagem e
RELOGUES. ..cuecvireirererenreamreeerrecrestostasisissisb it ssnssasassassanssasstasrsasnsatoseatsasescnssesassrasassas 48
Tabela 9 - Quadro Resumo da Selec8o de Respiradores..........ccoveevrieerecnniienine 51
Tabela 10 -  Ficha de Entrega de Respiradores ¢ Pegas de Reposigio......c..eeeiee. 66
Tabela 11 - Modelo de Tabela de Registro de Treinamento............cooveveeceirienennn. 71



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT - Associagfio Brasileira de Normas Técnicas

ACGIH - American Conference of Governamental Industrial Higienists

C.A. - Certificado de Aprovagéo

CIPA - Comissdo Interna de Prevenciio de Acidentes

CLT - Consolidagdo das Leis do Trabalho

CNTP - Condi¢Bes Normais de Temperatura e Presséo

EPC - Equipamento de Protecgio Coletiva

EPI - Equipamento de Protegéo Individual

EPR - Equipamento de Protegdo Respiratoria

FBCl - Filtro (Quimico) de Baixa Capacidade, tipo 1

FPA - Fator de Protecfio Atribuido

FPR - Fator de Protegdo Requerido

FUNDACENTRO - Fundagfio Jorge Duprat Figueiredo de Seguranga ¢ Medicina
do Trabalho

IDHL - Immediately Dangerous to Life or Health

IN - Instrugo Normativa

INSS - Instituto Nacional De Seguridade Social

IPVS - Imediatamente Perigoso a Vida ou a Satide

LT - Limite de Tolerancia

LTmp - Limite de Tolerancia média ponderada

LTce - Limite de Tolerdncia curta exposi¢do

LTvt - Limite de Tolerancia valor teto

MCU - Méxima Concentragio de Uso

MTE - Ministério do Trabalho e Emprego

NIOSH - National Institute for Occupational Safety and Health

NR - Norma Regulamentadora

NR-5 - Norma Regulamentadora Numero 5

NR-6 - Norma Regulamentadora Numero 6

NR-7 - Norma Regulamentadora Namero 7

NR-9 - Norma Regulamentadora Numero 9



NR-15

Pl

P2

P3

PFF1

PFF2

PFF3
PCMSO
PPM
PPRA

PPR

SSST

TLV
TLV-TWA
TLV-STEL
TLV-C

- Norma Regulamentadora Numero 15

- Filtro (mecénico) tipo 1

- Filtro (mecénico) tipo 2

- Filtro (mecénico) tipo 3

- Peca Facial Filtrante (mecénico) tipo 1

- Pega Facial Filtrante (mecénico) tipo 2

- Pega Facial Filtrante (mecénico) tipo 3

- Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional
- Partes por Milhdo

- Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais

- Programa de Protecdio Respiratéria

- Secretaria de Seguranca e Saide no Trabalho

- Threshold Limit Value

- Threshold Limit Value-Time Weighted Average

- Threshold Limit Value-Shot Term Exposure Level
- Threshold Limit Value-Ceiling



LISTA DE SIMBOLOS

Litros/min. - Litros por minuto

M - Metros

Mg/m’ - Miligramas por metro cubico
Min. - Minutos

mmHg - Milimetros de Mercurio

pm - Micrémetros

% - Percentual



SUMARIO
INTRODUCAO.......... T ¢ T ST o ST TS e o ST ST 41 5
OB JEtiVO..ciiniiiiiiiiiisiinniissiiiiniisssssisimmiestissssnssssssssatessssssessssssssssessssssssses 6
Aplicabilidade...........cccnrerinsrssinninissnnisnsnisnissnisnsnissssssessssrsessnssnsens - 6
JUSEHICALIVA..cvvieie s isnnssissnsssnsssessssanssisssessssnssssassssssonssseassaresnnressnssen G SewsTey!
1 REVISAO DA LITERATURA . .....cccovenrrmmmmimmsserimsssssssisssstssssassssssssssssasssssss 8
1.1 Consolidacéio das Leis do Trabalho... 8
1.2 Normas Regulamentadoras — NRu...voeiiseninnsasosessrsosssresserssssarsaresarsensd
1.2.1 Norma Regulamentadora NGmero S.......ceiiieirininsssnnsnnean 8
1.2.2 Norma Regulamentadora NUmMero 9.........ivinisessanisesseesansens 9
1.2.3 Norma Regulamentadora NUIMEro 6........ccerereernsrssncsnns rorersanses 9
1.2.4 Norma Regulamentadora NUumero 15.......ccvevevsereriarransarsarsnns 9
1.3 Instrugiio Normativa n° 1 de 11 de Abril de 1994.......... ST 10
1.4 Higiene Ocupacional..........cuvieviiniressininssensrsnessssssnssensonces e 10
1.5 O Sistema ResPiratorio.....uccieimsriiisiisseooisisesimssssasss 11
1.6 Exposi¢iio 208 Agentes QUIMICOS....ccuvverversensssssnssressassonsernosnserassnsrasassnse 13
1.6.1 Efeitos Agudo e Cronico........ciinicssimsissemsssasenes 13
1.6.2 Interaciio Entre os Agentes QUilmiCOS....coerssersonscessiessescsccesses 13
1.6.3 Efeitos sobre 0 Organismo.........censseenns .14
1.6.3.1 Contaminantes Parficulados.......c.ceeerrereseeerascsncrnses 14
1.6.3.2 Contaminantes GGAS0S0S.....cceriirvesseensessoneeracsansnsanns 14
1.6.4 Classificacfio dos Contaminantes..........ccvureessresrnesassnesassnssans 16
1.7 Limites de EXPOSICAO....cccrsersensarssnsrnsesssssessossessossasssnsssornas .17
1.7.1 Tipos de Limites.......cccssscresssssnsssssncssnsassasenrassesasseesassrase sonesenarns]8
2 MATERIAIS E METODOS......oecormussaresssressmrscsisesassossesees P, 20
3 RESULTADOS E DISCUSSOES......oooiricrisresaasesssssasssssssssssassssssssssssassnssssasass 22
3.1 Responsabilidades.....cccveeissnccissncisencossansrsssnercossaressuasesssssassaneases w22
3.1.1 Da Seguranca do Trabalho............ivnvneeersnessnessercssnroresse 22
3.1.2 Do Servigo MéEdico....ccsvverssrersssrossencess e R R I WS 22
3.1.3 Dos Gerentes e Lideres........ciainienisensseessssessessssessssssnsss 23

3.1.4 Do Empregado.......c.ccveeesrrsesssvesssenes s TTTEERT s 8 b4 401 sEESIESESTETTTTEE 23



3.2 Identificaciio de RiScOS.....ccvvereeensarsanres STy SRR 24
3.2.1 Poeiras de Madeira......iimnnmsomismsesonessiossessessssosisaness 24

3.2.2 Colas para Madeira.......ceevecireereences e W RN S T w25

3.2.3 Tintas para Madeira........cevreessreernernns frasizsassuTsTa erasehiasszanses 25

3.3 Efeitos a Saude......... esassesssssesss 8, SESSOTEEY p. o, v I T 26
3.3.1 Pociras de Madeira....c..ccueeesrenerssescssscssssensasensssesssansonnss S 26

3.3.2 Colas e Tintas para Madeira.......ccccnicrsrerescisstsssicssussnsssassens 27

3.4 Critérios para Sele¢iio de Respirador.....oociisiinsiinissensssissssonasees 28
3.4.1 Atividade do USTATio.......occovssrnnserencsaronens SEsEsssssTsesEsessovass sensens 28

3.4.2 Condicdes de Uso do Respirador.......cceecccsssssiosersassarsasessssessas 28

3.4.3 Localizacio da Area de Risco.....coocnsiursereersuserserssarenss SR 28

3.4.4 Caracteristicas e Limitacdes dos Respiradores.....c.ccccecvcvnses 29

3.4.5 Caracteristicas da Tarefa.....coevveiciccricsccisscsssenseesns oo e 29

3.5 Sele¢iio de Respiradores para Uso Rotineiro.......cccceineees 1|
3.5.1 Uso de Respiradores Aprovados.......cicnsresssmsssssanos 30

3.5.2 Etapas para Seleciio do Respirador...uciniimine el

3.5.3 Seleciio Para €Cada Setor..nioicieonnessensassssisissssasssenssses 31

3.5.3.1 Corte e Preparaciio de Pegas....cnvenveecrnnecscsisnnnns 32

3.5.3.2 Montagem de MOVEIS.....ccvarreernrseressessisecsasssssssosasssosae 33

3.5.3.3 ACADAMENTO.....ecrircrensreosasserasscssssssssssnrssssisssrsssarnsnassons 40

3.5.3.4 Cabine de Pintura........ccuieecsnmessssssssarsenes TT O 43
3.5.3.5 Secagem € Retoques.....ccuernrveerisscessnisssonsssassesssssnonne 47

3.6 Ensaio de Vedacghio....iiceiscesisescssrssssassssnssnsssssassassssssssssnssssssnaosasssssssss 52
3.6.1 Procedimento para Realizaciio do Ensaio de Vedacio.........53

3.6.2 Critérios para Aceitacio de um Respirador de Pressio

NeEGAtIVAL.ccrcirisareresssesassrnsserssiasssssesssarsassssssssoassass RN 100 JTTEER  SeSTERTESRS e 53
3.6.3 Critérios para Aceitacio de um Respirador de Pressdo
Positiva.............. traseeresesssssertssarsssnsseitesessasraessbassaaes R RsaRae st sebaes 53
3.6.4 Consideracies sobre a Peca Facial........ecccveicnseernnnenns -
3.6.5 Freqiiéncia do Ensaio......cciiicrecsnnse L S . 55

3.6.6 Uso simultineo de outros Equipamentos de Prote¢io

IlldiVid“al. ----------------------------- AP EIBLEBEEEIERENESIIRIRRIRRIS ORGSR LEILSIERUSIRREIRINRIR 56



3.6.7 Limpeza............. ST T S T essrmssssssssneinsioe SEONEE 56
3.6.8 Problemas de Vedacio e Solucdes Alternativas.....coeeesvences 56
3.6.9 Pelos FaciaiS.....cocveerrevensene S —— T R 57
3.6.10 Aplica¢iio dos Procedimentos para a Realiza¢iio dos Ensaios
de Vedachou.isecnsosessscsssosssssssassorssscossassossasase e e vusensunasesnss Tt 57
3.6.11 Verificacdo de Vedacio pelo Teste de Pressio Negativa....58
3.6.12 Verificacio de Vedacdo pelo Teste de Pressao Positiva......58
3.6.13 Escolha do Respirador pelo Usudrio.....cceceecsveenenes — 59
3.6.14 Ensaio de Vedagiio no Respirador Escolhido.......cccevvenenenen. 60
3.6.14.1 Procedimento para Ensaio de Acuidade de
Paladar.......ceoserernersvess S0 STUTETY s a0 aSURESIIN TR SRR S aeveee 61
3.6.14.2 Procedimento para Ensaio de Vedac@io....oveeeuneee 62
3.6.14.3 Exercicios que Devem Ser Realizados Durante o
Ensaio de Vedagio.....ccvvervecrereness 0 0T Lo X T ) veenenesO4
3.7 Distribuiciio dos Respiradores....c.o.ueeeeensscsciscaisassssncsssssnssnosasessassossase 66
3.8 INSPECAD..ccccirsirsrrsssisranssnsssasssreranssnssssssssssrassassraasssessassassse SeT e 66
3.9 Manutencao/Reparos.....c.ccccecerervesserssnrsonses I S, Seeem, S, Sveees sesusssisene 67
3.10 Limpeza/Higieniza¢io.......... punusanasuses s ires s iy sereee R o, .. SN, S 67
3.11 ArmazenamentO......couessessesssssnssansesssessnsssnnse cusssssssersessnsensssassnrnsitesits 67
3.12 Troca de Respiradores/Filtros......ccmiiiiieiicseeiiamie. 68
3.12.1 Respirador semifacial do tipo PFF1 e filtro quimico de
baixa capacidade FBCl.......... ST, o 12 5 s BTSSR .« B TTTrTrr 68

3.12.2 Respirador composto por cobertura do tipo semifacial em
trés tamanhos, P, M e G e filtro combinado tipo P2 e quimico de
baixa capacidade (FBC1)......coicvvieriansarencen SOUTORUTR W No— 68
3.12.3 Respirador composto por cobertura do tipo facial inteira
em trés tamanhos, P, M e G e filtro combinado tipo P2 e quimico
de baixa capacidade FBCl......ciiininiiicsstissamrensnssrscsssssssasssisanaess 69
3.12.4 Respirador de linha de ar comprimido com cobertura do
tipo semifacial, traquéia, regulador de vazio, cinto e

INANGZUEITAecverseeressnsrsnssarssassussassassasssnsssssnssnesassssssessssssossessssarsassnsnsascs 69




3.12.5 Respirador de linha de ar comprimide com cobertura do

tipo facial inteira, traquéia, regulador de vazio, cinto e

[TTET 17001121 ORR——— . . ST e ———. pem. 8. . S 69
3.13 Treinamento a Usuario........ecesenr G+ JFEEETs 1sansSieaiEesTie SSETEIETTET s o s aTFEOSTSh 00 dn 70
4 CONCLUSOES..cc..ccommrrrnisrssnssrasesson pifissnsossansonens EEEE roass ST usno STt R 72
REFERENCIAS
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

ANEXOS
Anexo A - Programa de Protecio Respiratéria — Recomendacdes, Selecdo
¢ Uso de Respiradores.
Anexo B - Avaliacio Ambiental da Indistria de Méveis

Anexo C — Guia de Sele¢iio de Respiradores



INTRODUCAO

Para que as agdes no campo da saude e seguranca do trabalho sejam
desenvolvidas de modo satisfatério, se faz necesséria a utilizagiio de instrumentos de
protegio aos trabathadores.

Na legislacdio aplicada as empresas as quais possuem trabalhadores com
carteira de trabalho registrada € que se encontra 0 mecanismo para a protegdo
respiratéria. Os demais trabalhadores, ditos informais, ndo estfo resguardados por
estas legislacdes de protecdo.

A principal, ou mais ampla, ¢ a Consolida¢fio das Leis do Trabalho (CLT,
1993), onde podemos encontrar as premissas para a execugdo de qualquer tipo de
trabalho.

Complementando a CLT tem-se as Normas Regulamentadoras (NRs) que
agem para regulamentar especificamente cada item ou necessidade nas relagdes de
trabalho.

Desde 1978 a Norma Regulamentadora numero 15 (NR-15), estabelece uma
série agentes quimicos e fisicos considerados insalubres e estabelece limites de
toleréncia para a exposi¢io do ser humano. A Norma Regulamentadora numero 6
(NR-6), estabelece os Equipamentos de Protegdo Individuais que visam diminuir a
exposi¢io das pessoas aos agentes insalubres, trazendo-as para niveis abaixo dos
limites de tolerncia. Além destas, podemos citar também das NRs 5, 7 € 9, que
tratam de assuntos diretamente ligados & saude dos trabalhadores e fornecem
diretrizes para a prevencdo de acidentes, para o controle médico e a prevengéo de
riscos ambientais.

“0 controle dos agentes quimicos no ambiente de trabalho deve comegar com
a escolha do processo de fabricagfo, do equipamento, bem como pelo préprio projeto
da planta, que deve incluir o isolamento, o emprego de substincias menos toxicas,
ventilagio exaustora adequada, filtros, lavadores de gases ¢ o acompanhamento dos
efluentes” (TORLONI; VIEIRA, 2003).

Ainda segundo Torloni; Vieira (2003), mesmo com a execugdo de controles
de engenharia, utilizando-se Equipamentos de Protegiio Coletiva (EPC), para que a

proteciio do trabalhador exposto a cada tipo de risco seja eficaz, tanto a escolha do



EPI adequado, quanto o seu uso correto, sdo fundamentais. Para garantir que esses
dois fatores sejam atendidos para todas as situagBes, em todos os ambientes e
trabalhadores, em 11 de Abril de 1994, foi criada a Instrugdo Normativa nimero 1
(ILN. n°1),. Este documento estabelece diretrizes para a correta seleciio e uso de
respiradores.

A IN. n°l, tem for¢a de lei e obriga todas as empresas que possuam
trabalhadores expostos a algum agente que oferega risco respiratério, a implementa-

la com o objetivo de garantir que todos tenham protecio adequada ao risco.

Objetivo

Este trabalho consiste na elaboragio de um Programa de Protegéo
Respiratéria de uma industria de méveis brasileira, visando o seguimento das
diretrizes impostas na IN n° 1. A inten¢io ¢ de realizar um controle eficaz de uso e
indicacdio do equipamento de protegdio respiratoria adequado para controle das
doengas ocupacionais provocadas pela inalagdo de ar contaminado como poeiras,

fumos, névoas, fumaca, gases e vapores.

Aplicabilidade

e Quando em alguma é&rea, através de avaliagio qualitativa ou
quantitativa, for detectada alguma possibilidade de contaminagdo
através de via respiratoria;

¢ Onde as medidas de controle coletivas tais como enclausuramento,
confinamento da operagfio, ventilagdo local ou geral, ou substitui¢do
por substincias menos toxicas, estdo sendo adotadas para minimizar a
contaminacfio ou ndo sdo vidveis;

¢ Enquanto tais medidas estiverem sendo implantadas ou avaliadas;



Justificativa

Nas industrias moveleiras de médio e pequeno porte principalmente, a cultura
de proteger os olhos com o brago e, o nariz ¢ a boca com um pano, ainda € muito
forte. O nivel de profissionalizagio e de preocupacdo com a seguranca tem se
mostrado muito aquém da indéstria em geral. Essas caracteristicas, combinadas com
o baixo conhecimento técnico especifico e a pouca fiscalizago, permitem o trabalho
de pessoas sem a devida protegdo, ou seja sem a protecdo respiratéria adequada.
Além disso, a escolha do respirador deve ser realizada de forma personalizada, pois
apesar de exposicSes similares, em muitos casos, cada pessoa tem determinados
gostos, caracteristicas e costumes, que o tornam Unico. Assim, deve ser levando em
conta o tipo de atividade e as caracteristicas individuais de cada funcionario dessa
indistria, a fim de garantir ndo s6 a proteciio dos trabalhadores conira riscos
existentes nos ambiente de trabalho, mas também ndo prejudicar o desenvolvimento

das atividades no que diz respeito a conforto, produtividade e qualidade.



1 REVISAO DA LITERATURA

1.1 Consolidaciio das Leis do Trabalho

O texto de interesse do estudo aqui aplicado estd inscrito no Capitulo V,
denominado “Da Seguranga e da Medicina do Trabalho”, e alguns artigos séo de
maior relevancia para o estudo. Estes artigos fazem mengéo as responsabilidades dos
empregadores, empregados e fabricantes de Equipamentos de Prote¢fo Individual e

as diretrizes para se estabelecer a neutralizagfio da insalubridade (Seguranga, 2005).

1.2 Normas Regulamentadoras

As Normas regulamentadoras (NRs) foram e tem sido criadas com o objetivo
de organizar as exigéncias impostas com relagdo aos assuntos referentes a seguranga
¢ saiide dos trabalhadores. A partir de um momento em que se julga necessario
normatizar padrSes para alguma atividade ou se estabelecer diretrizes para algum
tipo de protecdo uma nova NR ¢ criada. Para o estabelecimento de um Programa de

Protecio Respiratéria, seguem abaixo as mais relevantes (Seguranca, 2005).

1.2.1 Norma Regulamentadora Niimero 5 (NR-5)

Para todo trabalho realizado deve-se ter alguma medida de controle que tenha
interacdo entre empregadores € empregados.

A forma usual é a constituicio da Comissdio Interna de Prevencfio de
Acidentes (CIPA). No caso da empresa em estudo, ela se encaixa nos requisitos
legais para a sua formago, pois possui o mimero de funcionérios necessarios e grau
de risco do trabalho exigido.

“A Comissdo Interna de Prevencio de Acidentes — CIPA — tem como objetivo

a prevengdio de acidentes e doengas decorrentes do trabalho, de modo a tornar



compativel permanentemente o trabalho com a preservagio da vida e a promogéo da
saude do trabalhador” (Seguranga, 2005).

Partindo desta afirmago, a comissdo deve, portanto, conhecer 0s riscos a que
estdo submetidos os trabalhadores para planejar acBes onde haja a necessidade de

possiveis interferéncias no processo produtivo (Seguranga, 2003).

1.2.2 Norma Regulamentadora Namero 9 (NR-9)

Toda empresa que possui funciondrios deve organizar o Programa de
Prevengio de Riscos Ambientais (PPRA). O PPRA estd descrito na NR-9
(Seguranca, 2003).

Esta NR traz no objetivo e campo de aplicagfio a obrigatoriedade de se
antecipar, reconhecer, avaliar e conseqiientemente controlar a ocorréncia de riscos

ambientais presentes no ambiente de trabalho, atuais ou futuros (Seguranga, 2003).

1.2.3 Norma Regulamentadora Namero 6 (NR-6)

A utilizagio dos Equipamentos de Prote¢fio Individual é uma das formas de
se atuar na minimizacdo da exposi¢dio a agentes nocivos e, a conseqiiente busca por
trazé-la para valores seguros, que nfo causem mal aos trabalhadores.

A NR-6 indica as obriga¢Ses tanto dos empregadores quanto dos empregados

com relagdo ao uso dos Equipamentos de Protegéo Individual (Seguranga, 2005).

1.2.4 Norma Regulamentadora Numero 15 (NR-15)

A correta selecio de Equipamentos de Protegdio Individual, que traz a
exposigio de trabalhadores, a agentes nocivos, para valores seguros, tem como base,
o conhecimento desses valores que o tornam prejudiciais. A NR-15 traz os Limites

de Tolerdncia para varios agentes (Seguranca, 2005).
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1.3 Instrucio Normativa n° 1 de 11 de Abril de 1994 (IN n° 1)

Todo Equipamento de Prote¢fo Individual possui a forma correta de ser
selecionado, utilizado e mantido em boas condigdes. A IN n°l fornece diretrizes
especificas para o uso de respiradores. Seguidas todas as recomendagfes presentes
neste documento, uma protegfo respiratéria eficaz tem grande chance de ser

alcangada (Seguranga, 2005).

1.4 Higiene Ocupacional

Segundo Eston (2005, informagfo verbal), Higiene do trabalho pode ser
definida como “a ciéncia que objetiva o conhecimento, a avaliagio e o controle dos
fatores ambientais existentes nos locais de trabalho ¢ que podem provocar doengas,
prejuizos a saude e ao bem estar, desconforto significativo e ineficiéncia nos
trabalhadores. E a ciéncia estruturalmente prevencionista e preocupada coma sande
do trabalhador durante toda sua vida util”, e considera importante a “relagio
existente entre o ambiente do trabalho e os possiveis danos a satde dos trabalhadores
deste mesmo ambiente”, sendo necessario o levantamento dessas condigdes para
elaborar “um programa de higiene ocupacional”, onde trés etapas precisam ser
englobadas.

Ainda segundo Eston (2005, informagfo verbal), nessas etapas devemos
considerar “reconhecimento a fase inicial qualitativa de coleta de dados, através de
uma inspecdo local que englobe formas em que se apresentam os agentes ambientais,
propriedades téxicas dos materiais utilizados e os processos envolvidos. Na
avaliaciio, determinar a intensidade dos agentes ambientais utilizando-s¢ uma
metodologia padronizada. No controle, as medidas a serem tomadas podendo ser
relativas ao ambiente de trabalho e/ou ao trabalhador”, citando ainda “as primeiras
sdo prioritirias, pois sfo mais eficazes e ndo causam inconvenientes aos
trabalhadores, enquanto que as segundas servem de complementagdo caso as

primeiras ndo satisfacam plenamente”.
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Este reconhecimento permitira avaliar, no ambiente de trabalho estudado, os
perigos existentes e os riscos dos expostos. E conhecendo estes, adotar as medidas ‘

necessarias em Higiene Ocupacional. |

1.5 O Sistema Respiratério

“Q) sistema respiratério é o conjunto de 6érgdos responsaveis pela entrada,
filtracdo, aquecimento, umidifica¢do e saida de ar do nosso organismo. Faz as trocas
gasosas do organismo com o meio ambiente, oxigenando o sangue e possibilitando
que ele possa suprir a demanda de oxigénio do individuo para que seja realizada a
respiragio celular” (Wikipedia, 2007). Ainda segundo a Wikipedia, o processo de
troca gasosa que ocorre no pulmdo, entre o oxigénio e o diéxido de carbono €
denominado como hematose pulmonar.

“Q) sistema respiratério humano € constituido por um par de pulmdes e por
vérios 6rgios que conduzem o ar para dentro ¢ para fora das cavidades pulmonares”
(AMABIS 1997). Esses 6rgdos sdio (Fig. 1) as fossas nasais, a boca, a faringe, a
laringe, a traquéia, os bronquios, os bronquiolos e finalmente os alvéolos

pulmonares, onde ocorrem as trocas gasosas, segundo Amabis (1997).

Figura 1 - Sistema Respiratério Humano
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Fonte: FOTOS E IMAGENS, 2007)
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De um modo geral, o sistema respiratério pode ser divido em trés regides. “A
primeira é a ‘regidio da cabega, ou nasofaringe’ que inclui nariz, boca, faringe e
laringe. Esta regifio, gragas & elevada vascularizagdo, funciona como um
condicionador de ar, pois este, ao passar pela regifo, é aquecido até 37 °C ¢
umedecido com vapor de dgua proveniente das mucosas até quase a saturagfo. Nos
pélos nasais e nesta regidio ficam retidas principalmente as particulas maiores que
10um” (TORLONI; VIEIRA, 2003).

“A segunda regifio é a ‘traqueobrénquica’ que inclui desde a laringe até os
brénquios terminais e se assemelha a uma arvore invertida, onde o tronco € a
traquéia, que se subdivide em ramos cada vez mais finos, constituindo a chamada
arvore bronquica” (TORLONI; VIEIRA, 2003). Esta regifio, segundo Torloni; Vieira
(2003) ¢é recoberta por células ciliadas e muco, que fazem a fungéo de retengdo e
remocio das particulas depositadas, através do movimento ciliar.

“A terceira € a ‘regifio alveolar’, que constitui o compartimento intratoracico.
E a regifio em que ocorre a troca gasosa entre o ar ¢ o sangue. E constituida pelos
bronquiolos respiratérios, os dutos alveolares, os 4frios, os alvéolos € os sacos
alveolares” (TORLONI; VIEIRA, 2003).

Segundo Wikipedia (2007), em condi¢Bes normais de respiragdo, 0 ar passa
pelas fossas nasais onde € filtrado por pélos e muco e aquecido pelos capilares
sanguineos. Passa entdo pela faringe, laringe, traquéia, bronquios e bronquiolos, até
chegar aos alvéolos, onde ocorre a hematose.

“A fun¢do do sistema respiratério € basicamente garantir as trocas gasosas
com o meio (hematose), mas também ajuda a regular a temperatura corpdrea, o ph do

sangue e liberar dgua” (WIKIPEDIA, 2007).



13

1.6 Exposicio aos Agentes Quimicos

1.6.1 Efeitos Agudo e Cronico

“Efeito agudo: Sdo caracterizados pela curta exposigéo a altas concentragdes,
resultando em irritagdo, destruigdo de tecidos, narcose ¢ até a morte. Ocorrem devido

4 exposigfo durante vazamentos ou acidentes em geral.

Efeito crénico: Sio caracterizados por sintomas ou doencgas de longa duragio.
Provém da exposigéio continuada durante a jornada de trabalho e o agente quimico ou
seus metabdlicos estdo continuamente presentes nos tecidos. Isto pode ocorrer
porque o organismo ndo tem tempo para se recuperar entre 0s intervalos em que
ocorrem as exposi¢des” (TORLONI; VIEIRA, 2003).

1.6.2 Interaciio Entre os Agentes Quimicos

“A aclio & independente quando os agentes quimicos tém aces distintas e
produzem efeitos diferentes.

Efeito Aditivo é a conseqiiéncia final resultante da aco de dois quimicos
quando presentes concomitantemente, sendo igual a simples soma dos efeitos
causados pelos agentes quimicos em exposi¢des independentes.

Efeito Antagonista é a conseqiiéncia causada por um agente quimico ou grupo
de agentes quimicos que se contrapdem aos efeitos do outro. Define uma situagéo
onde a exposicio a dois agentes quimicos, simultaneamente, tem menor efeito do que
a simples soma dos seus efeitos independentes.

Efeito Sinérgico é o mais complexo. Ocorre quando duas substéncias, atuando
concomitantemente, mostram um efeito maior que a simples soma dos efeitos

observados em exposi¢des distintas” (TORLONI; VIEIRA, 2003).
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1.6.3 Efeitos sobre o Organismo

1.6.3.1 Contaminantes Particulados

“As particulas inaladas podem se depositar no trato respiratorio (Tabela 1) e
provocar reagdes no préprio local, que véo desde uma irritagdo aguda das vias aéreas
até uma reagfio pulmonar por hipersensibilidade, dependendo da atividade biologica
da substincia invasora e dos seus contaminantes. As particulas menores que Sum
atingem os alvéolos facilmente, conforme Tabela 1, ¢ causam alguns efeitos, sendo
que o mais simples & a deposi¢io sobre o tecido alveolar, sem provocar dano.”
(TORLONIL;, VIEIRA, 2003) Porém, ainda segundo Torloni; Vieira (2003), a
deposiciio de particulas pode resultar também no surgimento de irritag3es, alergias e

também de algumas doengas, tais como fibrose, bronquite e cancer.

Tabela 1 - Deposigfio nos Alvéolos (Respiracdo pela boca a 15 litros/min.)

Diimetro da Particula (nm) Deposicio (%)
- 10 2 -
5 24 B
2 22
1 14
0,5 12 -

Fonte: (3M, 2010)

1.6.3.2 Contaminantes Gasosos

“De modo geral, os gases, vapores e fumagas comprometem as vias acreas,
podendo causar uma série de respostas pulmonares, desde irritagdo aguda, até uma
reacdo de hipersensibilidade, bem como danos em outras partes do corpo humano”

(TORLONI; VIEIRA, 2003). OS gases podem ser classificados como:
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Trritantes — “Os gases irritantes sdo corrosivos, podem causar irritagdo ou
inflamac8o das superficies do trato respiratério e também podem causar irritagdo ou
les#o nos olhos e na pele” (SEGURANCA E TRABALHO, 2007)..

Asfixiantes — Segundo Seguranga e Trabalho (2007), Os asfixiantes simples
s30 substancias fisiologicamente inertes, que reduzem o fornecimento de oxigénio ao
organismo pela sua diluigdo, fornecendo assim, concentragdes néo suficientes para
sustentar a respiraciio. “Os asfixiantes quimicos impedem que o sangue transporte
oxigénio dos pulmdes as células ou impedem que as células utilizem o oxigénio para
liberar energia necesséria 4 vida” (SEGURANCA E TRABALHO, 2007).

Efeitos Sistémicos — “Certos gases e vapores inalados ndo provocam danos
nos pulmdes, e sim em drgdos e sistemas do corpo humano” (TORLONI; VIEIRA,
2003) Ainda Segundo Torloni; Vieira (2003), em geral, os efeitos sistémicos atacam

6rgdos como sistema nervoso central, rins, ossos, figado, sangue, e outros.

Anestésicos e Narcoticos — “Os agentes com agfo anestésica apresentam agéo
depressora do sistema nervoso central, provocando a perda parcial ou total das
sensagBes em razdo da agfio depressiva no sistema nervoso cenfral. Os agentes
narcéticos podem produzir inconsciéncia e muitos apresentarn 0s mesmos sintomas

da asfixia” (TORLONI; VIEIRA, 2003).

Sensibilizantes — “Certos gases ¢ vapores inalados, podem causar a formaggo
de anticorpos, levando a um aumento da probabilidade de reagSes como a asma
ocupacional, que também pode ser causada pela inalacio de particulados, presentes
no ambiente de trabalho” (TORLONI; VIEIRA, 2003).

Carcinogénicos - “Alguns agentes inalados podem produzir ou acelerar o
aparecimento de céncer em alguns individuos ap6s um periodo de laténcia. Uma
substincia é carcinogénica quando pode induzir o aparecimento de um tumor

maligno em humanos, apés uma exposigdo razoavel” (TORLONI; VIEIRA, 2003).
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Mutagénicos e Teratogénicos — “Certas substincia inaladas causam mudancgas
no material genético de uma célula viva, isto é, uma muta¢gio com danos nos
cromossomos” (TORLONI; VIEIRA, 2003).

1.6.4 Classificaciio dos Contaminantes

“Aerossois ou Aerodispersdides — S#o particulas pequenas (de 0,001 a 100
micrdmetros de didmetro), tanto liquidas como sélidas, que ficam suspensas no ar,
por tempo suficiente para serem observadas e medidas” (3M, 2010), conforme
Tabela 2.

Tabela 2 - Deposicéo de Particulas

Didmetro da Particula (um) Tempo em Suspensio (min.)

<1 Permanecem em suspensio
1 510
5 20

10 5

15 2,25

Fonte: (3M, 2010)

“Poeiras — Sfo particulas sélidas suspensas no ar, geradas mecanicamente,
isto &, provenientes pela ruptura fisica de materiais sélidos, tais como processos de

corte, lixamento, moagem, britagem, usinagem, entre outros.

Névoas — Sdo particulas liquidas suspensas no ar, formadas pela ruptura
mecanica de um liquido, tais como pintura em spray, aplicagdo de agrotoxico ¢
processos de usinagem e corte lubrificados a dleo. As névoas sdo sempre
acompanhadas pelo vapor do seu liquido, pois a grande 4rea superficial das goticulas

favorece a sua evaporagio.
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Fumos — S#o aerodispersdides constimidos de particulas solidas,
termicamente geradas, isto ¢, formadas pela condensagdo e solidificacdio de
substancias fundidas e volatilizadas. Em geral, os fumos apresentam particulas muito

pequenas.

Neblina — Sfio particulas liquidas suspensas no ar, formadas pela condensag@o

do vapor de um liquido volatilizado.

Fumaca — Mistura formada por gases, vapores ¢ aerodispersoides solidos e

liquidos suspensos no ar, provenientes da combustéo incompleta de materiais.

Microorganismos — S&o bactérias, protozodrios, virus, entre outros,

originados de degradacfio, mofo, seres patogénicos, entre outros.

Gases — S#o substincias que nas condi¢gBes normais de temperatura € pressio

(CNTP) estdo no estado gasoso.

Vapores — S#io substincias que evaporam de um sélido ou liquido, da mesma
forma que a agua se transforma em vapor d’agua. Geralmente sdo caracterizadas

pelos odores” (3M, 2010).

1.7 Limites de Exposicao

“Qs limites de exposicio sio estabelecidos a partir de informagdes confiaveis,
obtidos em estudos experimentais com animais, experiéncias em humanos
voluntérios, em estudos epidemiol6gicos com trabalhadores, ¢ em estudos clinicos de
casos ocorridos de doengas ou intoxicages e sempre que possivel € utilizada uma
combinacfio dessas experiéneias”, cita Torloni; Vieira (2003). Estes pardmetros tém
limitaces quando da associagfio de substincias e alteragdes do local de trabalho em

que as concentragdes ndo sdo uniformes. Na falta de limites nacionais, a NR-9
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permite o uso dos valores de Threshold Limit Value (TLV), da American Conference

of Governamental Industrial Higienists (ACGIH), entre outros.

O “Limite de Tolerdncia - LT ¢ a intensidade ou concentragio maxima ou
minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢do ao agente fisico ou
quimico que ndo causard dano 3 saide da maioria dos trabalhadores expostos,

durante a sua vida laboral.” (NR-15).

1.7.1 Tipos de Limites

Limite de Tolerdncia média ponderada — LTmp (Threshold Limit Value-Time
Average - TLV-TWA para a ACGIH). “Os limites de exposi¢iio TLVs referem-se as
concentragdes das substincias quimicas dispersas no ar, ou aos niveis de exposi¢io
aos agentes fisicos, e representam as condigdes sob as quais acredita-se que a maioria
dos trabalbadores adultos saudaveis possa estar exposta, repetidamente, dia apos dia,
por 40 horas de trabalho semanais e por toda vida profissional, sem sofrer efeitos

adversos a sua saude” (ACGIH apud TORLONI; VIEIRA, 2003).

Limite de Tolerfncia curta exposigio — Ltce (Threshold Limit Value-Short
Term Exposure Limit - TLV-STEL para a ACGIH). “E a concentragdo a que 0s
trabalhadores podem estar expostos continuamente por um perfodo curto sem sofrer
irritagdio, danos crénicos ou irreversiveis em tecidos, ou narcose em grau suficiente
para aumentar a predisposi¢do a acidentes, impedir o auto-salvamento ou reduzir
significativamente a eficiéncia no trabalho, atentando-se para que o limite de
exposigio TLV-TWA ndo seja ultrapassado” (ACGIH apud TORLONI; VIEIRA,
2003).

Limite de Tolerancia valor teto — LTvt ou Valor Méaximo (Threshold Limit
Value-Ceiling - TLV-C para a ACGIH). “H um limite de exposigfo teto, isto ¢, uma
concentracdo que nio deverd ser excedida, em nenhuma circunstincia, mesmo que

instantaneamente durante a jornada de trabalho. Este limite ¢ definido para prevenir o
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efeito extremamente rapido, consegiiente de exposigdo a substéncias que apresentam
efeito crdnico” (ACGIH apud TORLONTI; VIEIRA, 2003). Na legislagdo brasileira,

deve ser utilizado um Fator de Desvio, conforme transcrito na Tabela 3.

Tabela 3 - Excursdes Acima dos Limites de Tolerdncia (LTs) — NR-15 — Valor

Maximo
LT (PPM ou mg/m") Fator de Desvio
O0al 3
1al0 2
10 a 100 1,5
100 a 1000 1,25
> 1000 1,1

Fonte: (NR-15, 1978)

“Concentracio Imediatamente Perigosa & Vida ou a Saide — IPVS
(Immediately Dangerous to Life or Health - IDHL para NIOSH) — Refere-se a
exposicdo respiratéria aguda, que supSde uma ameaga direta de morte ou
conseqiiéneias adversas irreversiveis & saide, instantdnea ou retardada, ou exposigdes
agudas aos olhos que impegam a fuga da atmosfera perigosa” (NIOSH apud
TORLONI; VIEIRA, 2003).
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2 MATERIAIS E METODOS

Segundo FUNDACENTRO (2002), a busca pela correta selegdo e uso de
respiradores deve seguir o Programa de Prote¢iio Respiratéria, Recomendacses,
Selecdio e Uso de Respiradores. Esse documento possui as diretrizes a serem seguidas
¢ implementadas para uma adequada protecdio dos trabalhadores. Sdo encontradas
ainda as recomendagdes e requisitos minimos para a elaboragfio, execugdo e
administracdo de um programa sobre selecdo e utilizago corretas dos equipamentos
de protegéo respiratéria.

“Estas recomendacfes referem-se a protecio de trabalhadores contra a
inalaclio de contaminantes perigosos e contra inalagiio de ar com deficiéncia de
oxigénio nos locais de trabalho, pelo uso de respiradores” (FUNDACENTRO, 2002).

“No controle das doengas ocupacionais provocadas pela inalagdo de ar
contaminado, como, por exemplo, poeiras, fumos, névoas, gases e vapores, 0
objetivo principal deve ser minimizar a contaminaggio do local de trabalho. Isto deve
ser alcangado, tanto quanto possivel, pelas medidas de controle de engenharia
(enclausuramento, ventilagdo, ou substituigio de substincias por outras menos
téxicas) (FUNDACENTRO, 2002). Ainda segundo FUNDACENTRO (2002),
quando as medidas de controle nfio s&o vidveis, ou enquanto estio sendo implantadas
ou avaliadas, ou em situagdes de emergéncia, devem ser usados respiradores
apropriados em conformidade com os requisitos apresentados em sua publicagéo.

“No texto do programa de prote¢do respiratéria deve haver referéncia
explicita, no minimo, aos tépicos: administragio do programa, existéncia de
procedimentos operacionais escritos, exame médico do candidato ao uso de
respiradores, selecdo de respiradores, treinamento, uso de barba, ensaio de vedagéo,
manutengfio, inspegdo, higienizagio ¢ guarda dos respiradores, uso de respiradores
para fuga, emergéncia e resgates e avaliagio periddica do programa”
(FUNDACENTRO, 2002).

Segundo Wikipédia (2010), uma indastria de moveis tem por objetivo a
atividade de producio de méveis, especialmente de forma mecanizada, em pequena,
média ou grande escala podendo abranger a extragfo de produtos naturais e a sua

transformagéo.
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Para o desenvolvimento do Programa de Protecdo Respiratéria (PPR) de uma
fabrica de méveis, realizei uma visita & empresa, onde pude constatar a presenca de
diferentes setores, tais como corte e preparagdo de pecas, montagem, acabamento,
pintura ¢ retoques. Estive presente em seus diferentes setores e tive acesso ao
monitoramento ambiental. O documento base a ser utilizado serd o Livro “Programa
de Protegio Respiratéria — Selec¢do, Inspegiio € Uso de Respiradores™ da Fundacentro
que € baseado na IN n° 1 de 11 de Abril de 1994.

Como documento de suporte, adotarei o livro “Manual de Protego
Respiratoria” (TORLONI; VIEIRA, 2003). Este livro possui informagGes,
comentarios e exemplos bastante (iteis na compreenséo e aplicagéo das exigéncias da
norma.

Como complemento ainda, existe um direcionamento de um fabricante de
respiradores. Este direcionamento é comunicado como “Método dos Quatro Passos”
(3M, 2010). S&o eles:

¢ Identificacdo dos Contaminantes;

e [Efeitos a Satde;

e Selegio dos Respiradores;

¢ Treinamento.

Para a realizacdo deste trabalho, foram analisados os dados do monitoramento
ambiental referente os contaminantes presentes em cada um dos setores da industria
mencionada. Foram feitas sugestdes de equipamentos de protegdo respiratéria
adequados a cada uma dessas dreas, combinados, em alguns casos, com a protecdo

visual.
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3 RESULTADOS

O Programa de Protegio Respiratdria, ¢ exigido por lei, e ao mesmo tempo,
se mostra como uma ferramenta para uma methor organizagio do que foi planejado,

das agBes tomadas e dos registros de dados.

3.1 Responsabilidades

3.1.1 Da Seguranca do Trabalho

e Realizar treinamento sobre uso e conservacdo dos respiradores, bem
como informar sobre os riscos envolvidos na operagéo;

e Fornecer o respirador conveniente ¢ apropriado para o fim desejado,
desde que apresentem certificados de aprovagdo emitidos pelo
Ministério do Trabalho e Emprego.

¢ Responsabilizar-se pela implementagio;

e Verificar o porqué do mau funcionamento do respirador ¢ tomar
providéncias para reparo ou substitui¢do. No caso de constatagfio de
defeito por fabricago, deveréd ser comunicado ao fabricante;

o Manter atualizadas as avaliagdes quantitativas ou qualitativas sobre as
concentracdes de contaminantes na drea de trabalho, para sele¢do e
acompanhamento efetivo dos respiradores.

o Adquirir ¢ manter em estoque quantidades suficientes para atender as

necessidades.

3.1.2 Do Servico Médico

e Controlar, registrar e realizar os testes de vedagfo dos respiradores;

e Avaliar, aprovar ou reprovar o uso de respirador pelo funcionario;
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e Determinar se uma pessoa tem ou ndo condigdes médicas de usar um
respirador. O contetido e a freqiiéncia desse exame médico estdo

especificados no “Procedimento dos Ensaios de Vedagio™

3.1.3 Dos Gerentes e Lideres

o Implementar e exigir o uso de respirador nos locais e/ou operagdes
com alguma possibilidade de contaminagfo através de via respiratoria;

o Instruir os funciondrios a deixar a drea de risco por qualquer motivo
relacionado a0 uso de respiradores, que podem incluir, mas néo
limitam as seguintes:
- Falha ou mau funcionamento no respirador, que altere a sua
prote¢io,
- Deteccio de penetragio de ar contaminado para o interior do
respirador;
- Aumento da resisténcia 2 respirag#o;
» Grande desconforto devido ao uso do respirador;
- Indicagdio de mal estar, tais como: ndusea, fraqueza, tosse, espitro,
dificuldade para respirar, calafrio tontura, vémito, febre;

¢ Lavar o rosto e/ou a peca facial do respirador, sempre que necessario,
para diminuir a irritagéo da pele;

e Executar troca do filtro efou outros componentes, sempre que

necessario ter descanso periédico em area ndo contaminada.

3.1.4 Do Empregado

¢ Fazer uso do respirador de acordo com os treinamentos e instrugGes
recebidos;
e Manter o respirador que ndo estiver em uso, de modo a preserva-lo de

danos ou deformidade;
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e Comunicar ao lider ¢ a equipe de Saiude e Seguranca qualquer
alteracdo do seu estado de satde, que possa influir na sua capacidade
de usar respirador de modo seguro.

o Deixar a 4drea de risco, se perceber que o respirador ndo esta
funcionando de maneira satisfatéria.

e Manter as partes do rosto, que ficam na éarea de vedagfio da mdascara,

isentas de pélos faciais (barba, bigode, costeletas ou cabelos);

3.2 Identificacio de Riscos

Nos diferentes setores da industria de mdveis, os principais riscos
respiratorios para os trabalhadores s3o os de exposi¢o s poeiras de madeira geradas
nos processos de corte, lixamento e acabamento, as névoas das tintas utilizadas na
pintura das pegas, bem como aos vapores dos solventes presentes tanto nas tintas,
como nas colas utilizadas para a montagem dos moveis. Conforme pode ser

verificado no Anexo A.

3.2.1 Poeiras de Madeira

Segundo Fengel; Werner apud Alwis (1998), a madeira ¢ um dos mais
importantes recursos renovaveis do mundo. A madeira é uma substancia dura ¢
fibrosa que compde a maior parte do caule e dos galhos de uma 4rvore ou arbusto, e
coberta pela casca. Para propésitos industriais, a madeira € classificada em dois
tipos; madeiras duras e madeiras moles.

Segundo Hingis apud Alwis (1998), no seu processo de industrializa¢do a
madeira pode passar por vérios processos, tais como: descascamento, corte,
lixamento, moagem, desbaste, perfura¢do, entre outros. Desde a sua derrubada,
passando por todos os estdgios do seu processamento ¢ benfeitoria, os trabalhadores
ficam expostos as poeiras geradas, de diferentes tamanhos, concentragdes e

composigoes.
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3.2.2 Colas para Madeira

Segundo Cherrist (2010) Além dos efeitos causados pelas poeiras de madeira,
os trabalhadores das industrias de beneficiamento de madeira podem estar expostos
aos vapores provenientes das colas utilizadas tanto no processo de montagem de
méveis, quanto nos processos de prensagem de serragem e restos de madeira para a
fabricacio de chapas que podem ser utilizadas em substituicido & madeira
convencional. Essa pratica é utilizada tanto para reduzir o custo de produtos
confeccionados em madeira, como para reaproveitar os restos gerados no

beneficiamento da madeira.

3.2.3 Tintas para Madeira

“Tinta é o nome normalmente dado a uma familia de produtos, usados para
proteger e dar cor a objetos ou superficies, cobrindo-os com uma cobertura
pigmentada.

A tinta é muito comum e aplica-se a praticamente a qualquer tipo de objeto.
Usa-se para produzir arte; na induistria: producdo de automdveis, equipamentos,
tubulacdes, produtos eletro-eletrénicos; como protegdio anti-ferrugem; na construgio
civil: em paredes interiores, em superficies exteriores, expostas as condi¢Ses
metereoldgicas; enfim em um grande nimero de aplicagdes.

A tinta liquida é normalmente constituida por trés partes: resinas, diluentes,
aditivos (pigmentos). A resina ¢é a parte da tinta que solidifica para formar a pelicula
de tinta seca. O diluente auxilia no ajuste da viscosidade, bem como veiculo dos
demais componentes, podendo, se dosado adequadamente, facilitar a aplicagdo”
(TINTAS, 2007).

As névoas sdo originadas do processo de pintura em “spray”, onde uma
pistola pneumatica faz a quebra da tinta liquida ¢ a transforma em inimeras goticulas

de tamanhos variados.
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Os vapores estdo presentes na composigdo das tintas na forma de solvente
orghnico (diluente). Segundo Bastos (1988), apesar de suas composi¢Ses quimicas
serem tio diversas, os solventes tém algumas propriedades comuns: séo
lipossoliiveis, possuem grande volatilidade, sdo muito inflamdveis e produzem

importantes efeitos toxicos.

3.3 Efeitos a Saude

3.3.1 Poeiras de Madeira

“Qs efeitos da exposi¢do ocupacional a poeiras de madeira podem ser
resumidos € ¢inco grupos;
e Téxicas (incluindo dermatite e efeitos respiratérios alergénicos)
o Efeitos respiratorios ndo alergénicos
e [Efeitos sinonasais além de cancer (aumento do muco e redugéo dos cilios
nasais)
¢ Céincer nasal e outros tipos

e Fibrose pulmonar” (Alwis, 1998, traducéo nossa)

Segundo Alwis (1998), as dermatites e as alergias respiratérias séo causadas
pelo contato com a madeira propriamente dita, e as suas poeiras, ou cascas, ou até
por liquens que a parasitam. Normalmente, os sintomas desaparecem pouco tempo
depois de cessada a exposigio. Outros efeitos respiratérios néo alergénicos, inclusive
o cancer ¢ a fibrose pulmonar sdo provocados pelo acimulo de poeira no interior dos
pulmBes e em todo o trato respirat6rio. Para esses casos, o periodo laténcia pode ser
de algumas semanas para o aumento do muco, por exemplo, ou até de mais de 40

anos para o cincer nasal.
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3.3.2 Colas ¢ Tintas para Madeira

Os solventes presentes tanto nas colas quanto nas tintas utilizadas em madeira
sfio, segundo Cherrist (2010) no minimo, altamente irritantes e ainda podem causar
reagdes alérgicas, doencgas respiratdrias em geral ¢ ainda, alguns tipos de céncer.
Segundo Bastos (1988), os solventes também produzem um efeito narcético sobre o
sistema nervoso central. Podem também atuar sobre diferentes 6rgéos, chegando a
causar lesdes em determinadas circunstincias, no figado, rins, sistema
hematopoiético, entre outros. A exposigio prolongada pode dar origem a
enfermidades, algumas j4 reconhecidas como ocupacionais, tal como o benzolismo,
produzido pelo benzeno.

“Uma parte do solvente inalado percorre o trato respiratdrio, chega ao sangue,
e dai a diferentes orgios e tecidos. Ao cessar a exposi¢do, comega a eliminar-se
seguindo o sentido inverso, até que seja eliminado com o ar expirado.

Outra parte sofrerd uma série de transformagdes, principalmente do figado.
Estas substincias transformadas, chamadas metabdlitos, sfio geralmente derivados
hidrossolaveis do solvente, e podem eliminar-se facilmente pela bile ou pela urina”
(BASTOS, 1688).

Quando inalados, os vapores dos solventes causam sintomas
fundamentalmente, devidos ao efeito narcético: sono, enjdo, falta de reflexos,
cansaco, debilidade, falta de concentragfio, instabilidade emocional, dor de cabega,
falta de coordenagio, confuso, debilidade muscular.

Em uma intoxicagio crénica podem aparecer alteragdes respiratdrias,

hepéticas e renais podendo surgir, inclusive, tumores cancerosos (BASTOS, 1988).
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3.4 Critérios para Sele¢iio de Respirador

3.4.1 Atividade do Usuario

Os usuarios desenvolvem suas atividades em diferentes setores da fabrica. Os
responsdveis pelo corte ¢ lixamento, o fazem através do uso de maquinas rotativas,
em um galpfio provido de pontos com ventilagio local exaustora, dimensionados
conforme a necessidade de cada equipamento e posto de trabalho.

Os responséveis pela montagem e colagem dos moveis, a fazem em um
galpdo provido de ventilagio geral diluidora dimensionada de acordo com a taxa de
geraco de solvente e volume do galpéo.

Os usuarios desenvolvem suas atividades de pintura, dentro de cabines com

exaustdo, através de pistolas pneumaticas.

3.4.2 Condicdes de Uso do Respirador

Os usudrios desenvolvem suas atividades durante oito horas didrias de
trabalho, acrescidas de uma hora para o almogo e de dois descansos programados de

15 minutos cada.

3.4.3 Localizagio da Area de Risco

As areas de risco estio localizadas conforme mostra a figura 2. Nenhum dos

ambientes possui algum tipo de dificuldade para entrada, saida e locomogéo, bem

como risco de deficiéncia de oxigénio.
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Figura 2 - Fabrica de Moveis

Cabine de Pintura
Montagem de Moveis Acabamento
Secagem e Retoques
Corte de Preparagio Administrativo
de Pegas e

Exposicdo

3.4.4 Caracteristicas e Limitacdes dos Respiradores

Em todos os setores da fabrica, ndo ha risco de deficiéncia de oxigénio,
portanto, a principio, ndo ha nenhum tipo ou classe de respirador que néio possa ser

utilizado neste ambiente.

3.4.5 Caracteristicas da Tarefa

Os usudrios desenvolvem suas atividades em ambiente com temperatura
ligeiramente elevada e com esforgo moderado. A necessidade de comunicagio esta
presente, mas & eventual e muitas vezes, realizada através de gestos e sinais.

Em todas as 4reas, a protecfio 0s olhos dos usudrios também sfo aspectos de
extrema importincia para a execugo das atividades. Por se tratar de riscos na forma
de poeiras e névoas, hi a necessidade de protegio aos olhos. O uso de dculos €

obrigatério, porém rejeitado por alguns usudrios, pois embaga ao longo do dia. Isto
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prejudica completamente a visdo e aumenta significativamente os indices de perdas e

retrabalhos.

3.5 Selecao de Respiradores para Uso Rotineiro

3.5.1 Uso de Respiradores Aprovados

Somente devem ser usados respiradores aprovados pelo Ministério do
Trabalho ¢ Emprego, isto €, com Certificado de Aprovagfo. Os respiradores ndo
devem ter suas caracteristicas alteradas, pois qualquer modifica¢do, mesmo que
pequena, pode afetar de modo significativo o desempenho do respirador.

A selecio de um respirador exige o conhecimento de cada operaglo, para
determinar os riscos que possam estar presentes e, assim, selecionar o tipo ou a

classe de respirador que proporcione a proteg@io adequada, conforme Figura 3.
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Figura 3 - Fatores de Protecdo Atribuidos Para Equipamentos de Protegdo

Respiratoria (EPRs)

QUADRO I. FATORES DE PROTECAO ATRIBUIDOS PARA EFR ()

TIFO DE RESPIRADOR TIPG DE COBERTURA Di5 VIAS RESPIRATORIAS
PECA sm(slt)[-mml PECA FACIAL INTEIRA
FURIFICADOR DE AR i0 100
DE ADUCAODE AR:
- MASCARA AUTONOMA Q) (DEMANDA) 10 100
- LDNHA DE AR COMPRIMIDO (DEMANDA) 10 160
TIPG DE RESPIRADOR, TIPO DE COBERTURA DAS VIAS RESPIRATORIAS
PECASEMI | PECAFACIAL | CAPUZCA- | SEMVEDAGAO
FACTAL INTEIRA PACETE TACIAL
PURIFICADOR DE AR MOTORIZADO 50 1000¢3) 1660 3
DE ADUCAO DE AR:
LINHA DE AR COMPRIMIDO
- DEDEMANDA COMPRESSAO POSITIVA 50 1006 5 -
- FLUXOCOXTINUO 0 1000 1000 k]
MASCARA AUTONOMA (CIRCUITC ABERTO OU
FECHADX):
~ DE DEMANDA COMPRESSA0 POSITIVA - @ - -

NOTAS

Lad Pt vt

Inchui a pega quarte facial, & pecs sennfacial filwante ¢ as pecas semuifacials de elastomeros.
A méscara atdnoma de demanda nio deve ser nsada parz sinzcdes de emergéncia como incéndios.
Os fatores de protegio apresentados sfio de respiradores com filtros P3 on sorbentes (cartuchos, quimicos

pequence on grandes). Com filtros classe P2, deve-se wsar fator de protegdo amibuide 100 devido as

lmutagdes do filtro.

unt fator de protegio nmibuido ndo maior que 10.000.
5. © fator de protegéic atrbuide, nje ¢ aphcivel para respiradores de fuga.

Fonte: (Fundacentro, 2002)

3.5.2 Etapas para Selecio do Respirador

Em situagdes de emergineia. onde as concentragdes dos contammaiyles possam ser estimeadas, deve-se usar

O processo de selegfio de respiradores segue o item 4.2.2.2 do Programa de

Protecio Respiratéria — Recomendagdes, Selegio e Uso de Respiradores, conforme

anexo A. Para tal, deve-se seguir um procedimento que contempla os itens de a até

m.

3.5.3 Sele¢do Para Cada Setor

Para cada setor, antes do processo de seleco, é apresentado um quadro

resumo dos contaminantes e as concentracdes encontradas em cada um dos setores,

bem como seus limites de tolerdncia. O Limite de tolerncia considerado € o menor
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encontrado entre os encontrados na NR-15 da legislagfio brasileira ¢, o da ACGIH
dos Estados Unidos. Quando o LT considerado foi o da ACGIH, foi considerada
também uma corregio do limite, referente a jornada de trabalho de 40 para 44 horas
de trabalho semanais, conforme a férmula:

(40/hs)x((168-hs)/(168-40) (1), onde para uma jornada de trabalho de 44 horas
semanais, temos (40/44)x((168-44)/(168-40) = 0,88.

3.5.3.1 Corte e Preparacio de Pecas

a) Através do monitoramento realizado, conforme a Tabela 4, presente

também no anexo B, foram identificados e quantificados os contaminantes

presentes no ambiente de trabalho. S8o eles:

Tabela 4 - Quadro Resumo da Exposi¢io Ocupacional no Setor de Corte ¢

Preparacéo de Pecas

Contaminante Concentragéio Limite de Correcéo para
(mg/m”) Toleréncia jornada de 44
(mg/m3) horas semanais
(L.T.x0,88)
Formaldeido 0,06 0,4 0,352
Particulado Inalavel 19 8 8

b) Através do monitoramento realizado, conforme anexo B, foram
identificados os Limites de Tolerdncia dos contaminantes presentes no
ambiente de trabalho.

¢) Nao aplicavel.

d) A concentragio de oxigénio é maior que 18% ao nivel do mar.
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e) As concentragies dos contaminantes medidos no Anexo B, ndo estdo

acima dos seus respectivos Limites IPVS, conforme anexo C.

f) Vapores Orgénicos
FPR = (0,06/0,352)

FPR=0,17
Particulado Inalavel
FPR =(19,0/8)=2.4
FPR<FPA

Neste setor, serd necessdria a utilizagio de respirador cuja cobertura facial
possua Fator de Protecio Atribuido maior que 2,7, pois o FPR para
particulado inal4vel esta acima do Limite de Tolerincia, apesar do FPR para
vapores orgdnicos estar abaixo do nivel de agfo. Assim, podem ser utilizadas

coberturas faciais com FPA igual ou maior que 10.

g) Os contaminantes sdo vapores orgénicos, porém estfo abaixo do Nivel de
Agfo e por isso, nfio haverd a necessidade de uso de filtro quimico para
vapores orgénicos. Porém, apesar das concentragbes dos vapores orgénicos
estatem abaixo do Nivel de Agdo, 0 uso de um filtro FBC1 para vapores
organicos, combinado a um filtro mecénico P1 ou PFF1 pode ser utilizado

para conforto.

h) N&o Aplicavel

i) Ndo Aplicavel.

j) A poeira gerada pelo corte da madeira € um contaminante mecanicamente
gerado ¢ se encontra acima do Limite de Toleréncia. Ndo tendo, a poeira

monitorada nenhum componente de material considerado altamente toxico, ha

a necessidade do uso de filtro mecénico P1 ou PFF1.
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k) Ndo Aplicavel.

1) Ndo Aplicavel.

m) As condi¢des deste item sé precisariam ser aplicadas, caso houvesse a
necessidade do uso de respiradores com filtros quimicos. Como estes poderfio

ser utilizados apenas para conforto, podemos desconsiderar este item.

Respirador selecionado: Este setor requer o uso de respiradores com filtros
mecanicos. Além disso, para conforto, podero ser utilizados filtros quimicos
FBC1. Assim, duas opgdes de respiradores serfio fornecidas para protegio
respiratoria. A escolha serd do usudrio:
» Respirador purificador de ar do tipo semifacial, sem manutengéo,
com filtro combinado minimo PFF1 e FBC1 (Fig. 4);
e Respirador purificador de ar do tipo semifacial, elastomérico, com
filtro combinado minimo PFF1 e FBCI1 (Fig. 5). A cobertura facial
deve possuir trés opgdes de tamanhos P, M e G. O tamanho ideal para

cada funcionario serd definido no Ensaio de Vedagéo.

Figura 4 - Respirador semifacial do tipo PFF1 e filtro quimico de baixa capacidade
FBCl.

2004/09/16

Fonte: (3M, 2004)
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Figura 5 - Cobertura do tipo semifacial em trés tamanhos, P, M ¢ G para uso

com filtros.

Fonte: (3M, 2010)

3.5.3.2 Montagem de Méveis

a) Através do monitoramento realizado, conforme a Tabela 5, presente
também no anexo B, foram identificados e quantificados os contaminantes

presentes no ambiente de trabalho.
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Tabela 5 - Quadro Resumo da Exposigdo Ocupacional no Setor de Montagem de

Moveis

Contaminante Concentragio Limite de Correcgéio para
(mg/m’) Toleréncia jornada de 44

(mg/m’) horas semanais
(L.T.x 0,88)

Acetato de Etila 228 1090 1090

Xilenos 393 340 340

Tolueno 234 188 165,44

Isocianato de Metila 0,03 0,05 0,044

Acetato de n-Butila 120 713 627,44

Particulado Inalavel 1,5 8 8

b) Através do monitoramento realizado, conforme anexo B, foram

identificados os Limites de Tolerdncia dos contaminantes presentes no

ambiente de trabalho.

¢) Nao aplicavel.

d) A concentragdo de oxigénio é maior que 18% ao nivel do mar.

e) As concentragdes dos contaminantes medidos no Anexo B, ndo estio

acima dos seus respectivos Limites IPVS, conforme anexo C.

f) Vapores Organicos

FPR = (228/1090) + (393/340) + (234/165,4) + (0,03/0,044) + (120/627,44)

FPR =3,6

Particulado Inalavel

FPR = (1,5/8) = 0,23

FPR<FPA




37

Neste setor, serd necessdria a utilizacdo de respirador cuja cobertura facial
possua Fator de Protegéio Atribuido maior que 3,6, pois o FPR para vapores
orgénicos est4 acima do Limite de Tolerdncia, apesar do FPR para particulado
inalavel estar abaixo do Nivel de Ag#o. Assim, podem ser utilizadas

coberturas faciais com FPA igual ou maior que 10.

g) Os contaminantes sdo vapores organicos e por isso, deverd ser utilizado um
filtro quimico para vapores organicos.
Condigdes:

1) As concentragdes dos contaminantes sfo menores que
concentragoes IPVS;

2). A soma das concentragBes dos contaminantes sdo maiores que a
Maxima Concentragio de Uso dos filtros quimicos Classe 1, para vapores
orgénicos, conforme Figura 6. Portanto, devem ser utilizados filtros quimicos
Classe 2 ou 3, ou ainda respiradores de linha de ar comprimido, pois estes néo
possuem filtros.

3) Filtros Classe 2 ou 3 sio compativeis apenas com respiradores do
tipo faciais inteiras.

4) Ver item m).
h) Ndo Aplicavel
i) N&o Aplicavel.
i) A poeira gerada pela manipulagio da madeira € um contaminante
mecanicamente gerado, porém se encontra abaixo do Nivel de Agdo. Nao
tendo, a poeira monitorada nenhum componente de material considerado
altamente toxico, pode ser utilizado, para conforto, um filtro mecénico P1 ou

PFFI.

k) Nio Aplicavel.
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1) No Aplicavel.

m) Através de analise comparativa entre os valores de Limite de Tolerancia,
Limiar de Odor e Comentdrios, todos presentes no anexo C, pode-se concluir
que nenhum dos contaminantes gasosos presentes neste setor possui a
caracteristica de ter fracas propriedades de alerta, mas pelo menos um dos
contaminantes possui a caractetistica de nfio ser bem adsorvido pelo carvéo
ativado e/ou apresenta um Limite de Tolerdncia — Valor Teto. Estas
condi¢Bes eliminam a possibilidade de uso de respiradores purificadores de

ar,

Respirador selecionado: Este setor requer o uso de respiradores de linha de ar
comprimido de fluxo continuo, com cobertura do tipo semifacial, traquéia,
regulador de vazdo, cinto e mangueira (Fig. 7 ¢ Fig. 8). A cobertura factal
deve possuir trés opgdes de tamanhos P, M ¢ G. O tamanho ideal para cada

funcionario sera definido no Ensaio de Vedagéo.
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Figura 6 - Méaxima Concentragdo de Uso (MCU) para um Filtro Quimico

L

Classe do filtro Tipo Concentragio Tipo de pega
méxima ®© facial
{ppm) compativel
FBC-1 Vapor organico™ 50 Semifacial filtrante,
quarto facial ¢
Gases acidos 50 semifacial
FBC -2 Vapor orgdnico™ 1.000 Semifacial, facial
inteira ou conjunto
Cloro 10 bocal
1 Vapor orgénico ™™ 1.000
Ambdnia 300 Quarto facial,
Cartucho pequeno Metilamina 100 semifacial, [acial
Gases dcidos®® 1.000 inteira ou conjunio
Acidos cloridrice 50 bocal
Cloro 10
2 Vapor Organico™ 5.000
Amonia 5.000 Facial infeira
Cartucho médio Metilamina 5.000
Gases acidos™ ® 5.000
3 Vapor organico™ 16.000
Aménia 10.000 Facial inteira
Cartucho grande Gases dcidos™ 10.000

Fonte: (FUNDACENTRO, 2002)

Figura 7 - Cobertura do tipo semifacial em trés tamanhos, P, M ¢ G para uso em

linha de ar comprimido ou com filtros.

Fonte: (3M, 2010)
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Figura 8 - Sistema de respirador de linha de ar comprimido de fluxo continuo
acoplavel a cobertura do tipo semifacial, que contém traquéia, regulador de vazéo e

cinto.

Fonte: (3M, 2010)

3.5.3.3 Acabamento

a) Através do monitoramento realizado, conforme a Tabela 6, presente
também no anexo B, foram identificados e quantificados os contaminantes

presentes no ambiente de trabalho.
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Tabela 6 - Quadro Resumo da Exposigdo Ocupacional no Setor de Acabamento

Contaminante Concentracéio Limite de Correcéo para

(mg/m*) Tolerancia jornada de 44
(mg/m3 ) horas semanais
(L.T. x 0.88)

Acetato de Etila 73 1090 1090

Xilenos 26 340 340

Tolueno 18 188 165,44

Isocianato de Metila 0,01 0,05 0,044

Acetato de n-Butila 13 713 627,44

Particulado Inalavel 10 8 8

b) Através do monitoramento realizado, conforme anexo B, foram

identificados os Limites de Tolerdncia dos contaminantes presentes no

ambiente de trabalho.

¢) Nio aplicével.

d) A concentracio de oxigénio é maior que 18% ao nivel do mar.

) As concentragbes dos contaminantes medidos no Anexo B, ndo estdo

acima dos seus respectivos Limites IPVS, conforme anexo C.

f) £) Vapores Orgénicos
FPR = (73/1090) + (26/340) + (18/165,44) + (0,005/0,044) + (13/627.44)

FPR=04

Particulado Inalavel
FPR=(10/8)=1,25

FPR<FPA
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Neste setor, serd necessaria a utilizagio de respirador cuja cobertura facial
possua Fator de Protegio Atribuido maior que 1,25, pois o FPR para
particulado inalavel estd acima do Limite de Tolerancia, apesar do FPR para
vapores orgénicos estar abaixo do nivel de agdo. Assim, podem ser utilizadas

coberturas faciais com FPA igual ou maior que 10.

g) Os contaminantes sdo vapores orgénicos, porém estdo abaixo do Nivel de
AcHo e por isso, nio haverd a necessidade de uso de filtro quimico para
vapores orgdnicos. Porém, apesar das concentragdes dos vapores organicos
estarem abaixo do Nivel de Acfo, o uso de um filtro FBCI para vapores
organicos, combinado a um filiro mecénico P1 ou PFF1 pode ser utilizado

para conforto.

h) Ndo Aplicavel.

i) Ndo Aplicavel.

i) A poeira de madeira gerada pelo lixamento das pegas é um contaminante
mecanicamente gerado e se encontra acima do Limite de Tolerancia. Néo

tendo, a poeira monitorada nenhum componente de material considerado

altamente téxico, hd a necessidade do uso de filtro mecénico P1 ou PFF1.

k) Ndo Aplicavel.

1) Nao Aplicavel.

m) As condigBes deste item sé precisariam ser aplicadas, caso houvesse a
necessidade do uso de respiradores com filtros quimicos. Como estes poderdo

ser utilizados apenas para conforto, podemos desconsiderar este item.

Respirador selecionado: Este setor requer o uso de respiradores com filtros

mecanicos. Além disso, para conforto, poderfio ser utilizados filtros quimicos
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FBC1. Assim, duas opgdes de respiradores serdo fornecidas para protegdo
respiratoria. A escolha serd do usuério:

e Respirador purificador de ar do tipo semifacial, sem manutengao,
com filtro combinado minimo PFF1 e FBCI. Neste caso fica
obrigatério o uso de 6culos de protegéo contra as névoas;

e Respirador purificador de ar do tipo semifacial, elastomérico, com
filtro combinado minimo PFF1 e FBC1. Neste caso fica obrigatério o

uso de 4culos de protegio contra as névoas;

3.5.3.4 Cabine de Pintura
a) Através do monitoramento realizado, conforme a Tabela 7, presente

também no anexo B, foram identificados e quantificados os contaminantes

presentes no ambiente de trabalho.

Tabela 7 - Quadro Resumo da Exposi¢io Ocupacional no Setor de Cabine de

Pintura

Contaminante Concentragio Limite de Corregéo para
(mg/m’) Tolerancia jornada de 44

(mg/m°) horas semanais
(L.T.x 0,88)

Acetato de Etila 63 1090 1090

Etanol 826 1480 1480

Tolueno 8.4 188 165,44

Acetato de n-Butila 74 713 627,44

Xilenos 1400 340 340

n-Butanol 3,6 61 53,68

Iso-Propanol 134 765 765

Acetato de iso-amila 48 532 468,16

Particulado Inalavel 6,2 8 8
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b) Através do monitoramento realizado, conforme anexo B, foram
identificados os Limites de Tolerdncia dos contaminantes presentes no

ambiente de trabalho.

¢) Néo aplicavel.

d) A concentragio de oxigénio é maior que 18% ao nivel do mar.

) As concentragdes dos contaminantes medidos no Anexo B, nfio estdo

acima dos seus respectivos Limites IPVS, conforme anexo C.

f) Vapores Orgénicos

FPR = (63/1090) + (826/1480) + (8,4/165,44) + (74/627,44) + (1400/340) +
(3,6/53,68) + (134/765) + (48/468,16)

FPR=5,2

Particulado Inalével

FPR = (6,2/8) = 0,8

Neste setor, serd necessdria a utilizagio de respirador cuja cobertura facial
possua Fator de Protegio Atribuido maior que 5,2, pois o FPR para vapores
organicos estd acima do limite de tolerdncia e o FPR para particulado inalavel
est4 acima do Nivel de Aco. Assim, podem ser utilizadas coberturas faciais

com FPA igual ou maior que 10.

g) Os contaminantes sdo vapores orgénicos e por isso, devera ser utilizado um
filtro quimico para vapores organicos.
Condigdes:

1) As concentragdes dos contaminantes s$& menores que

concentragSes [PVS;
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2). A soma das concentragSes dos contaminantes sdo maiores que a
Maxima Concentragdo de Uso dos filtros quimicos Classe 1, para vapores
orgénicos, conforme Figura 6. Portanto, devem ser utilizados filtros quimicos
Classe 2 ou 3, ou ainda respiradores de linha de ar comprimido, pois estes ndo
possuem filtros.

3) Filtros Classe 2 ou 3 s&o compativeis apenas com respiradores do
tipo faciais inteiras.

4} Ver item m).

h) H4 a necessidade filtro combinado, pois o contaminante ¢ a base de tinta
ou verniz. Assim, h4 a necessidade do uso de filtro mecénico, combinado com

filtro quimico para vapores orgénicos Classe 2 ou 3.

i) Ndo Aplicavel

j} A névoa gerada pela aplicag@io da tinta ¢ um contaminante mecanicamente
gerado e se encontra acima do Nivel de A¢fo. N&o tendo, a poeira monitorada
nenhum componente de material considerado altamente téxico, h4 a

necessidade do uso de filtro mecénico P1 ou PFF1.

k) Nzo Aplicavel.

1) N3o Aplicavel.

m) Através de andlise comparativa entre os valores de Limite de Tolerancia,
Limiar de Odor e Comentarios, todos presentes no anexo C, pode-se concluir
que nenhum dos contaminantes gasosos presentes neste setor possul a
caracteristica de ter fracas propriedades de alerta, mas pelo menos um dos
contaminantes possui a caracteristica de nfo ser bem adsorvido pelo carvéo
ativado e/ou apresenta um Limite de Tolerdncia — Valor Teto. Estas
condicBes eliminam a possibilidade de uso de respiradores purificadores de

ar.
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Respirador selecionado: Este setor requer o uso de respiradores de linha de ar
comprimido de fluxo continuo, com cobertura do tipo facial inteira, traquéia,
regulador de vazdo, cinto ¢ mangueira (Fig. 9). A cobertura facial deve
possuir trés opgdes de tamanhos P, M e G (Fig. 10). O tamanho ideal para
cada funcionario sera definido no Ensaio de Vedag#o. Este tipo de cobertura
facial pode ser complementado com o uso de uma pelicula de prote¢do para a
lente, que deve ser substituida quando a visdio do usudrio estiver prejudicada
pela tinta impregnada (Fig. 11). Apesar do Fator de Protegdo Atribuido &
cobertura semifacial ser suficiente, a presenca névoas ¢ de pelo menos um
contaminante gasoso irritante faz a facial inteira aliar mais de uma protegéo
em apenas um EPI. A protecfo respiratéria, a protego  face e aos olhos séo

atendidas quando da utiliza¢fio do conjunto estipulado.

Figura 9 - Respirador de linha de ar comprimido de fluxo continuo, com cobertura do

tipo facial inteira, traquéia, regulador de vazéo, cinto e mangueira.

Fonte: (3M, 2010)
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Figura 10 - Cobertura do tipo facial inteira em trés tamanhos, P, M e G para uso em

linha de ar comprimido ou com filtros.

Fonte: (3M, 2010)

Figura 11 - Pelicula protetora para lente de cobertura do tipo facial inteira que pode

ser substituida quando se apresentar suja ou danificada.

Fonte: (3M, 2010)

3.5.3.5 Secagem e Retoques

a) Através do monitoramento realizado, conforme a Tabela 8, ¢ também
presente no anexo B, foram identificados e quantificados os contaminantes

presentes no ambiente de trabalho.
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Tabela 8 - Quadro Resumo da Exposi¢do Ocupacional no Setor de Secagem e

Retoques

Contaminante Concentragéo Limite de Corregio para
(mg/m®) Tolerancia jornada de 44

(mg/m3) horas semanais
(L.T. x 0,88)

Acetato de Etila 48 1090 1090

Etanol 434 1480 1480

Tolueno 90 188 165,44

Acetato de n-Butila 41 713 627,44

Xilenos 167 340 340

n-Butanol 2,8 61 53,68

Iso-Propanol 112 765 765

Acetato de iso-amila 36 532 468,16

Particulado Inalavel 4,7 8 8

b) Através do monitoramento realizado, conforme anexo B, foram

identificados os Limites de Tolerdncia dos contaminantes presentes no

ambiente de trabalho.

¢) Nio aplicavel.

d) A concentragdo de oxigénio ¢ maior que 18% ao nivel do mar.

e) As concentragSes dos contaminantes medidos no Anexo B, ndo estdo

acima dos seus respectivos Limites IPVS, conforme anexo C.

f) Vapores Orgénicos
FPR = (48/1090) + (434/1480) + (90/165,44) + (41/627,44) + (187/340) +
(2,8/53,68) + (112/765) + (36/468,16)

FPR=1,8
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Particulado Inalavel

FPR = (4,7/8) = 0,6

Neste setor, serd necesséria a utilizagio de respirador cuja cobertura facial
possua Fator de Protegio Atribuido maior que 1,8, pois o FPR para vapores
organicos estd acima do Limite de Tolerdncia ¢ o FPR para particulado
inalavel est4 acima do Nivel de Agfo.. Assim, podem ser utilizadas coberturas

faciais com FPA igual ou maior que 10.

g) Os contaminantes sdo vapores orgénicos € por isso, deverd ser utilizado um
filtro quimico para vapores orgénicos.
Condigdes:

1) As concentragdes dos contaminantes sdo menores que
concentragfes IPVS;

2). A soma das concentra¢des dos contaminantes sfo maiores que a
Méxima Concentracio de Uso dos filtros quimicos Classe 1, para vapores
orgénicos, conforme Figura 6. Portanto, devem ser utilizados filtros quimicos
Classe 2 ou 3, ou ainda respiradores de linha de ar comprimido, pois estes ndo
possuem filtros.

3) Filtros Classe 2 ou 3 sio compativeis apenas com respiradores do
tipo faciais intejras.

4) Ver item m).
h) N3o h4 a necessidade filtro combinado, pois apesar do contaminante ser &
base de tinta ou verniz, nessa area ela é aplicada através de pincel ¢ ndo gera
névoa. Assim, nfo hd a necessidade do uso de filtro mecénico, combinado
com filtro quimico para vapores orgénicos Classe 2 ou 3.

i) Nao Aplicavel

j) N#o Aplicavel.
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k) N&o Aplicavel.

1) Nédo Aplicavel.

m) Através de andlise comparativa entre os valores de Limite de Tolerancia,
Limiar de Odor e Comentérios, todos presentes no anexo C, pode-se concluir
que nenhum dos contaminantes gasosos presentes neste setor possui a
caracteristica de ter fracas propriedades de alerta, mas pelo menos um dos
contaminantes possui a caracteristica de ndo ser bem adsorvido pelo carvéo
ativado e/ou apresenta um Limite de Tolerdncia — Valor Teto. Estas
condi¢des eliminam a possibilidade de uso de respiradores purificadores de

ar.

Respirador selecionado: Este setor requer o uso de respiradores de linha de ar
comprimido de fluxo continuo, com cobertura do tipo facial inteira, traquéia,
regulador de vazdio, cinto e mangueira. A cobertura facial deve possuir trés
opgOes de tamanhos P, M e G. O tamanho ideal para cada funciondrio serd
definido no Ensaio de Vedacfio. Este tipo de cobertura facial pode ser
complementado com o uso de uma pelicula de prote¢do para a lente, que deve
ser substituida quando a visio do usudrio estiver prejudicada pela tinta
impregnada. Apesar do Fator de Protegdo Atribuido a cobertura semifacial ser
suficiente, a presenca névoas e de pelo menos um contaminante gasoso
irritante faz a facial inteira aliar mais de uma prote¢fio em apenas um EPI. A
protecio respiratoria, a prote¢do & face e aos olhos sdo atendidas quando da

utilizagfio do conjunto estipulado.

A Tabela 9 resume os dados de exposigio dos trabalhadores de cada setor,
para cada tipo de contaminante e os respiradores selecionados considerando-se varios
fatores ja citados, tais como atividade do usudrio, condigSes de uso do respirador,

entre outros.
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Tabela 9 - Quadro Resumo da Sele¢iio de Respiradores

Fator de Protecio

Requerido Respirador
Setor Ohservacdes
Vapores  Particulado Recomendado
Organicos Inalavel
Semifacial com filtro
Corte e Preparacgfo de para particulados ¢
FPR=0,17 FPR=2,4 N/A )
Pecas vapores organicos para
conforto
. Linha de ar comprimido
Contaminante ndo ¢
. i de fluxo continuo com
Montagem de Méveis  FPR=3,6 FPR=0,23  bem adsorvido pelo )
. cobertura do tipo
carvéo ativado .
semifacial
Semifacial com filtro
para particulados e
Acabamento FPR=0,4 FPR=1,25 N/A i
vapores organicos para
conforto
Linha de ar comprimido
Contaminante néo €
) ) . de fluxo continuo com
Cabine de Pintura FPR=52 FPR=0,8 bem adsorvido pelo ]
i cobertura do tipo facial
carvio ativado o
Inteira
i Linha de ar comprimido
Contaminante néo €
i de fluxo continuo com
Secagem ¢ Retoques ~ FPR=1.8 FPR=0,6  bem adsorvido pelo ) ]
. cobertura do tipo facial
carvio ativado .
inteira

Apesar de nem todos os setores apresentarem caracteristicas que necessitem

de respiradores de linha de ar comprimido, todos os setores estdo equipados com

pontos de ar respiravel, que incluem Painel Filtrante. Nos setores cuja utilizagéo de

respirador de linha de ar comprimido seja obrigatria, esta serd a unica opcdo

disponivel. Nos setores cuja utilizagio de respiradores com filtros, o uso de
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respiradores de linha de ar comprimido sera incentivado e recomendado, através dos
treinamentos periddicos.

Em todos os setores, sera obrigatorio o uso de algum tipo de protecdo visual.
Nos setores de pintura, essa protecdo sera obrigatoriamente associada a prote¢do
respiratoria, através do uso de coberturas do tipo faciais inteiras, mesmo que néo haja
a necessidade do uso de respiradores com FPR igual a 100. Nos outros setores, ha a
obrigatoriedade do uso de 6culos de seguranga em conjunto com os trespiradores
semifaciais. Por liberalidade, caso o usudrio prefira, este conjunto pode ser

substituido pela cobertura do tipo peca facial inteira (Fig. 12).

Figura 12 - Respirador purificador de ar do tipo facial inteira em trés tamanhos, P, M

e G para uso com filtros.

Fonte: (3M, 2010)

3.6 Ensaio de Vedacio

“Todo usuério de respirador com vedacgdio facial deve ser submetido a um
ensaio de vedacdio qualitativo, ou quantitativo, para determinar se o respirador
selecionado conforme o item 4.2.2.2 se ajusta bem ao rosto. O resultado do ensaio de
vedagio deve ser usado, entre outros pardmetros, na sele¢do de tipo, modelo e
tamanho do respirador para cada usuério” (FUNDACENTRO, 2002).
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3.6.1 Procedimento para Realizacio do Ensaio de Vedacio

Todo usuério de respirador com vedagdo facial para uso rotineiro deve ser submetido
a um Ensaio de Vedagdo Qualitativo para determinar se o respirador selecionado,
conforme descrito no PPR se ajusta bem ao rosto. Ja os usudrios de respiradores com
vedacdo facial, para fuga ou emergéncias, devem ser submetidos ao Ensaio de

Vedagdo Quantitativo.

O resultado do Ensaio de Vedagiio é que define o tipo, modelo e tamanho do
respirador para cada usuério. Para tanto ¢ necessario que o condutor do ensaio
consulte primeiramente a Figura 4 ¢ mantenha disponivel varios modelos de EPR
que atendam 2 categoria selecionada nesta tabela para aquela fungfio e/ou tarefa.

Os Ensaios de Vedagdio considerados aceitaveis ¢ os procedimentos que deverdo ser

obedecidos estio descritos no Anexo 5 do documento da FUNDACENTRO.

3.6.2 Critérios para Aceitaciio de um Respirador de Pressio Negativa

“Se o Ensaio de Vedagdo utilizado for o quantitativo, o valor do fator de
vedagio para os respiradores de pressfio negativa que serdo oferecidos aos usuarios,
com peca semifacial, quarto facial ou semifacial filtrante, deve ser no minimo 100;
para os de peca facial inteira, o valor deve ser de, no minimo, 500.

Se o Ensaio de Vedagfo utilizado for qualitativo, somente devem ser aprovados os

respiradores que passarem nos exercicios realizados” (FUNDACENTRO, 2002).

3.6.3 Critérios para Aceitacio de um Respirador de Pressdo Positiva

“Q ensaio de vedagio dos respiradores de pressdo positiva tem por finalidade
detectar grandes vazamentos por ventura existentes, que poderdo diminuir o nivel de
protecio desses respiradores, ou, entdo diminuir a autonomia, no caso de mascaras

autdnomas.
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O Ensaio de Vedagfio dos respiradores de aduc8io de ar e dos respiradores
purificadores de ar motorizados, ambos com cobertura das vias respiratorias com
vedagdo facial, pode ser feito pelos métodos quantitativo ou qualitativos, mas deve
sempre ser realizado operando o respirador no modo ‘pressdo negativa’,
independentemente do modo de operagdio quando em uso para protegdo do usudrio.

Quando o ensaio de vedagiio adotado for qualitativo, o respirador de pressdo
positiva deve ser convertido temporariamente em um respirador de pressdo negativa
com a utilizagio de um filtro apropriado, ou ser usada uma peca facial idéntica de um
respirador purificador de ar com a mesma superficie de vedagéo da pega facial do
respirador de presséo positiva que vai ser ensaiado.

Quando o ensaio de vedagio adotado for quantitativo, a peca facial do
respirador deve ser modificada de modo a permitir a colocagdo de uma sonda dentro
da peca facial na zona respiratoria, entre o nariz e a boca. Para a colocagdo

temporéria da sonda pode ser usado também um adaptador (Fig. 13).

Figura 13 - Adaptador para colocagdo de sonda em respiradores para a realizagdo de

Ensaios de Vedag&o Quantitativos.

Fonte: (3M, 2010)

Qualquer modificaglio na pega facial do respirador com a finalidade de
permitir o ensaio de vedagio deve ser removida completamente apés o ensaio, de

modo que o respirador fique novamente nas mesmas condigdes nas quais obteve o

Certificado de Aprovagdo.
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O fator minimo de vedacdo aceitdvel para os respiradores de pressdo positiva

com peca semifacial ¢ 100, ¢ para os com peca facial inteira é 5007
(FUNDACENTRO, 2002).

3.6.4 Consideracdes sobre a Pe¢a Facial

“Quando a cobertura das vias respiratérias, com vedagdio facial de um

respirador de presséo positiva, for modificada (por exemplo, retirada da traquéia e

junto a ela colocado um filtro apropriado) para a realiza¢fio do ensaio de vedacio:

A modificagdo ndo devera afetar a vedagfo normal do respirador;

A modificagdo nfo devera alterar significativamente o seu peso, ou
provocar um desbalanceamento significativo;

O fluxo de ar ndo devera sofrer restrigdes;

A pega facial modificada deverd ser testada preliminarmente na
cabe¢a de um manequim, ou equivalente, para identificar possiveis
vazamentos;

A peca facial modificada somente deverd ser usada durante a

realiza¢do do Ensaio de Vedacfo” (FUNDACENTRO, 2002).

3.6.5 Freqiiéncia do Ensaio

“Q Ensaio de Vedacio devera ser realizado para cada usudrio de respirador

com cobertura das vias respiratérias e vedagfo facial, no minimo uma vez a cada 12

meses”, e “deve ser repetido toda vez que o usuario apresentar alteragéo de condigéo

que possa interferir na vedagdo facial, como, por exemplo, alteragio de 10% ou mais

no peso, aparecimento de cicatriz na drea de vedag#o, alteracdo na arcada dentéria,

cirurgia reconstrutiva e etc.” (FUNDACENTRO, 2002).
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3.6.6 Uso simultineo de outros Equipamentos de Protecio Individual

“() Ensaio de Vedaggo deve ser realizado no funcionario equipado com todos
os EPIs que deva utilizar para a realizag@io do seu trabalho, inclusive os que possam
interferir na vedagdo: Gculos, protegio facial, mascara de soldador etc. O respirador
deve ser ensaiado com o filtro da mesma classe (filtro quimico tamanho pequeno,
médio ou grande), que serd utilizado na realizagdio da tarefa” (FUNDACENTRO,
2002).

3.6.7 Limpeza

De acordo com o PPR da Fundacentro (2002), durante a realizacdo dos
Ensaios de Vedac#o, os respiradores utilizados por mais de uma pessoa devem ser
limpos ¢ higienizados de acordo com as instrug3es de higienizag8o que seguem:

a) Remover filtros mecanicos e quimicos. Desmontar a pega
facial, isto é remover todas as partes moveis.

b) Lavar a cobertura facial com 4gua e sab3o neutro, de acordo
com as recomendacdes do fabricante.

c) Apos todas as partes estarem secas, montar a cobertura
facial.

d) Inspecionar cada uma das partes quanto ao seu
funcionamento ¢ substituir caso alguma ndo esteja

funcionando adequadamente.

3.6.8 Problemas de Vedacao e Solugdes Alternativas

“Ngo deve ser permitido o uso de respirador com vedagio facial por pessoa

que possua cicatriz, ossos da face excessivamente protuberantes, fronte concava,

rugas profundas na face, auséncia de dentes ou dentadura, ou outra configuragio
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facial que prejudique a vedago. Se n3o for possivel conseguir vedagdo satisfatéria
com um respirador com vedagio facial, recomenda-se:
o Fomecer 4 pessoa um respirador do tipo que ndo exija vedagho
perfeita na face (capacete ou capuz), mas que possua Fator de
Prote¢fio Atribuido apropriado para o risco previsto;
e Transferir a pessoa para outra atividade que nfo exija o uso de

respirador” (FUNDACENTRO, 2002).

3.6.9 Pelos Faciais

De acordo com o PPR da Fundacentro (2002), a presenga de pelos faciais (barba,
bigode, costeletas ou cabelos) que possam interferir no funcionamento das valvulas,
ou prejudicar a vedagio na édrea de contato com o rosto contra-indica 0 uso do
respirador com cobertura das vias respiratérias de qualquer tipo, seja de pressio
positiva ou negativa. O usuério de respirador que apresente algum tipo de pelo facial
que interfira na 4rea de vedagdio deve ser impedido de realizar o Ensaio de VedagcZo,

bem como de exercer uma atividade que exija o uso do respirador.

3.6.10 Aplicacdo dos Procedimentos para a Realizacdo dos Ensaios de Vedagio

“Nota: Convém observar a diferenca entre as expressdes: ‘verificacdo de vedagio’ e
‘Ensaio de Vedagdo’. A verificacdio de vedacfio € um teste rapido, feito pelo proprio
usuério antes de entrar na 4rea de risco ou na prdpria drea, sem o uso de nenhum
agente quimico. O Ensaio de Vedago ¢ feito em uma sala fora da 4rea de risco, onde
uma pessoa espalha um agente quimico ao redor do rosto do usuério e observa as
suas respostas.

Sempre que o usuério colocar o respirador antes de entrar na drea de tisco, ou
ajusta-lo quando j4 estiver no local, deve-se verificar a vedagdo para garantir que ele
esta corretamente ajustado na face. Essa verificagdo de vedagfio nfio substitui os

Ensaios de Vedagio Qualitativos ou Quantitativos. Por isso sfio recomendados os
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dois procedimentos. Durante a fase de treinamento, os usudrios devem ficar

familiarizados com eles” (FUNDACENTRO, 2002).

3.6.11 Verificaciio de Vedaciio pelo Teste de Pressiio Negativa

Segundo Torloni;Vieira (2003) este procedimento pode ser usado com os
respiradores purificadores de ar, ou de adugfo de ar, equipados com coberturas das
vias respiratGrias com contato facial. E dificil fazer esta verificagdo nos respiradores
sem valvula de inalacdo. As aberturas de entrada de ar (filtros) sfo bloqueadas
completamente pela palma da méo ou pela colocagfio de um selo na entrada do filtro
quimico de tamanho médio ou grande, ou estrangulando a traquéia ou mangueira. O
usuério deve inalar profundamente e segurar a respiragdo. Se a pega facial aderir ao

rosto, pode-se afirmar que a vedagfio da pega facial ¢ satisfatéria.

3.6.12 Verificacio de Vedacio pelo Teste de Pressio Positiva

Segundo Torloni;Vieira (2003) este teste pode ser aplicado em respiradores
com cobertura das vias respiratérias com contato facial, e que contenham vélvula de
inalagiio ¢ de exalagdo. A vdalvula de exalagfo, ou a traquéia, ou ambas, sio
bloqueadas, e o usuario deve soprar suavemente. Nos casos de pegas semifaciais
filtrantes deve-se cobrir toda a area do filtro com as palmas das méos. A vedagio
sera considerada satisfatoria quando o usudrio sentir ligeira pressio dentro da peca
facial e ndo conseguir detectar nenhuma fuga de ar na zona de vedagdo entre a peca
facial e o rosto. Em alguns respiradores serd necessario remover temporariamente a

cobertura da valvula de exalac8io antes do teste.
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3.6.13 Escolha do Respirador pelo Usuario

e “Deve ser permitido ao usuario escolher o respirador mais confortavel
(entre varios tamanhos e diferentes fabricantes);

e Antes de definir a opgo, deve-se mostrar ao usudrio como colocar o
respirador, posiciona-lo na face e ajustar a tenséio dos tirantes. A sala
deve ter espelho para auxilid-lo na colocagéio correta. Estas instrugles
nfo constituem o ftreinamento formal sobre o uso, que todo
trabalhador deve receber, sendo somente uma revisdo;

e O usudrio deve ser informado que o empregador estd procurando
escolher o respirador que proporciona melhor vedagfo, que existem
respiradores com dimensdes ¢ formatos diferentes e que, se for usado
de modo correto, o respirador proporcionara a protegio adequada;

e O ususrio deve colocar os respiradores no rosto e eliminar aqueles que
ndo oferecem ajuste perfeito;

o As pecas faciais mais confortdveis sdo separadas, e aquela que
preliminarmente se mostrar mais confortidvel deve ser colocada e
usada por, no minimo, 5 minutos para a confirmagio. Todos os ajustes
devem ser realizados pelo préprio usudrio, sem assisténcia ou ajuda da
pessoa que conduz o ensaio ou mesmo de outra pessoa. Se o usudrio
nfo estd habituado a usar aquele tipo de respirador, deve ser orientado
a colocar o respirador algumas vezes, sempre fazendo o ajuste dos
tirantes de modo que encontre a tensdo correta.

e A avaliacdo do conforto deve ser realizada através da discussdo com o
usudrio dos pontos a seguir, dando a ele tempo suficiente para fazer
suas observagdes:

- posicionamento do respirador no 0sso nasal;

- compatibilidade com EPI para prote¢éio ocular;

- facilidade para falar;

- posicionamento do respirador na face e sua verificagéo.

Para verificar a satisfatoriedade do ajuste do respirador, devem ser

usados alguns critérios:
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- ajuste no queixo bem feito;
- tensdo dos tirantes;

* ajuste cotreto no nariz;

- tendéncia a escorregar;

- auto-observagéio no espelho.

e A pessoa deve verificar a vedago pelo teste convencional de presséo
negativa e positiva. Antes de realizar essa verificagiio a pessoa deve
fazer com que o respirador se acomode ao rosto, movimentando
rapidamente a cabeca para os lados e de cima para baixo, enquanto
respira profundamente.

Agora a pessoa se encontra pronta para realizar o ensaio de vedaggo.

e Depois de realizar o Ensaio de Vedaglo deve ser novamente
confirmado com o trabalhador o conforto em relagdo ao respirador. Se
for considerado desconfortavel, deve-se experimentar outro tipo ou
modelo.

e Deve ser dado ao usuario, a qualquer momento, a oportunidade de
selecionar outra pega facial, se aquela escolhida mostrar-se

desconfortavel” (FUNDACENTRO, 2002).

3.6.14 Ensaio de Vedagiio no Respirador Escolhido

No anexo 5 do PPR da Fundacentro, estdo disponiveis todos os tipos de
ensaios de vedacfio aprovados na legislagfio brasileira. Foram adotadas, para a
avaliagdo periddica dos funcionarios da industria de méveis, as seguintes opgdes:

- Ensaio de Vedacéio Qualitativo com Aerossol de Solugdo de Sacarina;

- Ensaio de Vedagdo Qualitativo com Aerossol de Solugio de “Bitrex™

(benzoato de denatdnio).

Para ambos os ensaios, deve-se realizar um ensaio de acuidade de paladar,
para se identificar a sensibilidade de cada usuério aquela substéncia. Caso a pessoa

ndo seja sensivel a uma determinada substéncia, de acordo com o Anexo 5 do PPR
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da Fundacentro (2002), o mesmo ensaio deve ser realizado com uma outra

substincia.

3.6.14.1 Procedimento para Ensaio de Acuidade de Paladar

De acordo com o PPR da Fundacentro (2002), o ensaio de acuidade do
paladar ¢ realizado com a finalidade de determinar se o usuério consegue detectar o
sabor da substéncia a ser ensaiada.

1. Para realizar o ensaio de acuidade de paladar e o ensaio de vedagfio, deve-
se usar um capuz que cubra a cabeca e os ombros. O capuz deve ter didmetro
aproximado de 30 c¢m, altura de 40 cm e pelo menos a parte frontal livre para nfo
interferir nos movimentos da cabe¢a do usuirio quando estiver utilizando o
respirador durante o ensaio de vedacéo.

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

3. Durante o ensaio de acuidade de paladar, o usudrio deve colocar o capuz ¢
respirar coma a boca ligeiramente aberta, com a lingua estendida.

4. Usando um dos nebulizadores (De Vilbiss Modelo 40 para inalagio de
medicamentos ou equivalente), a pessoa que conduz o ensaio deve nebulizar
(fornecer um liquido no formato de pequenas goticulas que normalmente ocorre pela
passagem de uma corrente de ar pelo recipiente que armazena este liquido) a solucéo
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 solugfo para o ensaio de vedagéo.

5. A solugfio para o ensaio de acuidade deve ser preparada de acordo com a
solugio requerida:

Bitrex — dissolver 13,5 mg de Bitrex em 100 mL de solugdo aquosa de cloreto
de s6dio a 5 %.

Sacarina — dissolver 0,83 g de sacarina sédica em 100 mL de 4gua morna.
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6. Para gerar o aerossol o bulbo do nebulizador devera ser apertado
firmemente, de modo que uma parede do bulbo encoste na outra e deixe o bulbo se
expandir totalmente.

7. Dar 10 bombeadas rapidamente e perguntar & pessoa que estd com capuz se
estd sentindo o gosto da solugfo. Se o usudrio sentir o gosto, parar o ensaio de
acuidade e anotar o numero 10, independentemente do nimero em que ele percebeu
o sabor.

8. Se com 10 bombeadas a resposta for negativa, bombear rapidamente mais
10 vezes e repetir a pergunta. Se sentir o gosto da solugfo parar o ensaio de acuidade
e anotar o nimero 20, independentemente do momento em ele acusou o sabor.

9. Se a segunda resposta for negativa, bombear rapidamente mais 10 vezes e
repetir a pergunta. Se sentir o gosto da solugdo parar o ensaio de acuidade e anotar o
nimero 30, independentemente do momento em ele acusou o sabor.

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

11. Se, com 30 bombeadas, o usuario nfo sentir o sabor da solug#o, o ensaio
de vedagio coma solugfo ensaiada nfo pode ser usado com ela.

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

13. Usando corretamente o nebulizador, 1 mL da solug&o no nebulizador ¢
suficiente para realizar o ensaio de acuidade.

14. Lavar bem o nebulizador com 4gua, sec-lo ¢ enché-lo novamente, pelo

menos a cada 4 horas.

3.6.14.2 Procedimento para Ensaio de Vedac¢io

“]1. Pelo menos 15 minutos antes de efetuar o ensaio de vedacéio a pessoa ndo
deve comer, beber (agua pura € permitida) ou mascar goma.

2. O capuz empregado no ensaio é 0 mesmo utilizado no ensaio de¢ acuidade.

3. O usudrio deve colocar o capuz quando ji estiver usando o respirador

equipado com filtro mecénico, no minimo, classe P1, ou PFF1.
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4. Usar um segundo nebulizador, igual ao primeiro, para nebulizar a solugo
dentro do capuz. Deve estar marcado de modo visivel para distingui-lo do usado
durante o ensaio de acuidade de paladar.

5. A solucdio para o ensaio de vedagfio deve ser preparada de acordo com a
solugfio requerida:

Bitrex — dissolver 337,5 mg de Bitrex em 200 mL de solugdio aquosa de
cloreto de sodio a 5 %.

Sacarina — dissolver 83 g de sacarina sédica em 100 mL de 4gua morna.

6. A pessoa deve respirar com a boca ligeiramente aberta, coma lingua
ligeiramente para fora, e ficar atenta & percepgfo do sabor da solugdo.

7. Colocar o bico do nebulizador no orificio do capuz e nebulizar a solucio
para o ensaio de vedagdo, usando a mesma técnica empregada no ensaio de acuidade
de paladar, e 0 mesmo nimero de bombeadas necessdrias para obter a resposta
naquele ensaio (10, 20 ou 30 bombeadas).

8. Enquanto o aerossol ¢ gerado, o usudrio deve executar, durante 1 minuto,
cada exercicio previsto.

9. Para manter uma concentracio 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 13).

10. O usuério deve avisar ao operador do ensaio o instante em que sentit o
gosto da solugdo. Se néio perceber o sabor, o respirador estd aprovado. Os resultados
devem ser registrados em formuldrio que contenha no minimo nome e assinatura do
usuério, data do ensaio, observagdes (uso de Sculos, cicatrizes, etc.), caracteristicas
do respirador (fabricante, modelo, tamanho, etc.) ¢ o nome do instrutor. Os
formularios devem ser arquivados.

11. Se o gosto da solugdo for detectado, a vedagdo ndo foi satisfatoria, deve-
se procurar outro respirador, os procedimentos recomegados, inclusive o ensaio de

acuidade de paladar’(FUNDACENTRO, 2002).
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3.6.14.3 Exercicios que Devem Ser Realizados Durante o Ensaio de Vedagio

“]. Respirar normalmente. O usudrio, na posi¢fo normal (pessoa de pé, em
posigio ereta com os bragos estendido ao logo do corpo ¢ othando para frente), sem
falar, deve respirar normalmente.

2. Respirar profundamente. O usuédrio, na posi¢do normal, deve respirar
devagar e profundamente, mas sem hiperventilar.

3. Mover a cabeca de um lado para outro. O usudrio, de pé, sem sair do lugar,
deve mover a cabega completamente, devagar, de um lado para o outro. Manter
momentaneamente a cabega parada em cada extremidade enquanto inala em cada
lado. Nio deixar o respirador bater nos ombros.

4. Mover a cabeca para cima e para baixo. O usuério, 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 (olhando para o teto). Néo deixar o respirador
bater no peito.

5. Falar. Ler devagar um trecho indicado, ou falar de modo que o condutor do
ensaio ouga claramente, ou contar retroativamente a partir de 100.

6. Careta. Fazer careta, franzir a testa ou sorrir. Este exercicio somente deve
ser feito quando sdo utilizados os ensaios quantitativos.

7. Curvar-se. O usudrio deve tentar tocar os pés com as méos. Este exercicio
deve ser substituido por corrida lenta, no mesmo lugar, quando o ensaio de vedagdo
qualitativo ou quantitativo ndo permitir este movimento.

8. Respirar normalmente, como no exercicio 1”7 (FUNDACENTRO, 2002).

O Ensaio de Vedagio deve ser registrado em uma ficha propria, conforme a
Figura 14. A ficha deve conter os dados do usudrio, de seu setot/atividade, do
respirador ensaiado e os resultados obtidos em cada passo do procedimento

realizado.
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Figura 14 - Ficha de Registro para Ensaio de Vedagfo Qualitativo

Programa de Proteciio Respiratéria— P. P. R. Data :

1.1.1.1Ensaio de Vedagao Qualitativo

1.1.1.1.1  Protocolo seguindo a instrugdo Normativa n® 1 do MTB, de 11 de Abril de 1994, 2°

edigéo.
Colaborador: Registro/Chapa :
Ceniro de Custo: Cargo: Area:
Exame Médico O Apto Nome do Médico: Data:
1.1.1.1.1.1 Substincia usada no Ensaio de Vedacéo:
2 Teste de Sensibilidade
Sensivel A solucdo: O Sim 0 Nao Numero de Bombeadas :
3 Ensaio de Vedag¢ao
2.1.1.1 Exercicio Teste para Aprovacio
Sim
4 Nao

Para realizar o ensaio : colocar o respirador 10
minutos antes de realizar o ensaio de vedacio
4111 Respiragido normal

Respiragio profunda

Mover cabeca de um lado para outro

Mover cabeca para cima e para baixo

Leitura { conforme modelo )

Andar sem sair do lugar

Respiragiio normal

Respiradores Selecionados e Aprovados:
1° Ope¢dio () sim ( ) ndio 2° Opcdio () sim () niio 3° Ope¢iio () sim () nido
Fabricante: Fabricante: Fabricante:
Modelo: Modelo : Modelo:
Tamanho: Tamanho: Tamanho:
N°C.A.: NeC.A.: N°C. A
Aprovado - 1 Aprovado - JAprovado -
[J Reprovado — Motivo ? ] Reprovado — Motivo ? [[] Reprovado — Motivo ?
Observacies:
Assinatura do condutor/Ensaio Assinatura do
4.1.11.1.1 Assinatura do administrador/PPR
colaborador

Fonte: (3M, 2010)
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3.7 Distribuicio dos Respiradores

Os respiradores sdo distribuidos pelo almoxarifado, onde cada usuétio deve
preencher a ficha abaixo. Estas fichas sdo mantidas no almoxarifado por um periodo
de 12 meses. Passado esse prazo, sdo encaminhadas ao administrador do PPR para
arquivamento.

Todas as substitui¢des de respiradores ou pegas realizadas, devem ser registradas
em uma planilha (Tabela 5). Nesta planilha deve constar a descrigio do respirador ou
da parte substituida, o C.A., o responsavel pelo almoxarifado, a data e a assinatura do
usudrio. Caso seja necessario programar nova manutengfio, a data programada deve

também ser anotada na planilha.

Tabela 10 - Ficha de Entrega de Respiradores ¢ Pegas de Reposigéo

Nome:
Empresa: Funcéo
Descricio C.A. Responsavel Data Préxima Assinatura
do EPI ou Almoxarifado recebimento Troca f
Peca de Manutencao
Reposicéo

Fonte: (3M, 2010)

3.8 Inspecio

Os usudrios devem realizar inspegdes didrias nos respiradores, sempre antes
de cada uso. Os supervisores devem realizar periodicamente rdpidas checagens nos
respiradores usados por seus subordinados, verificando assim seu estado geral,
vedagfio e outros aspectos aparentes. Ndo & permitido o uso de EPR defeituoso ou
sem alguma de suas partes.

Os respiradores defeituosos que necessitem de manutengfo, substituigo de

partes ou total substituigio devem ser levados até o almoxarifado. O almoxarife, que
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tomars as devidas providéncias quanto as necessidades de recuperagdo, descarte,
substituigdo, acionamento do fabricante ou qualquer outra agio a ser tomada.

A inspec8o inclui:

a) Condigdes de cobertura das vias respiratérias — sinais de deterioragdo de
todos os componentes;

b) Condigdes gerais dos tirantes; de valvulas, traquéias, reguladores de vazio

€ mangueiras;

¢) CondigBes gerais dos filtros e vida dtil;

3.9 Manutenc¢io/Reparos

Os respiradores que durante o uso, inspegdo, limpeza ou manuten¢do néo
forem considerados proprios para uso, devem ser substituidos ou sofrer reparos.
Todas as substitui¢Bes de partes ou pegas devem ser feitas conforme instrugdes do
fabricante, e nenhum ajuste, modificagdo, substituicdo de componente ou reparo deve

ser feito sem a recomendagio do mesmo.

3.10 Limpeza/Higienizacio

Todos os respiradores (exceto os do tipo pega semifacial filtrante, sem
manutengiio) devem ser limpos diariamente ou apés cada uso, de acordo com as
instrugdes do fabricante. O supervisor determinara o local e fornecera o material

necessario para que o usudrio realize a higienizagéo.

3.11 Armazenamento

Os respiradores que nfio forem descartados apés o turno de trabalho, devem

ser guardados em local apropriado, longe da 4rea contaminada e protegidos da luz do
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sol, poeira, calor, frio, umidade e produtos quimicos agressivos, Devem ser
armazenados de forma que mantenham seu formato original.

Os respiradores para uso em emergéncias que permanecerem ha 4area de
trabalho, além de obedecerem as recomendag¢Bes anteriores, devem ser facilmente
acessiveis durante todo o tempo e permitir sua identificagiio imediata. Estes estfo

dispostos em armarios com portas transparentes, situados na entrada de cada setor.

3.12 Troca de Respiradores/Filtros

3.12.1 Respirador semifacial do tipo PFF1 e filtro quimico de baixa capacidade
FBCL.

Estes respiradores devem ser substituidos ao final de cada turno, ou antes, se

o usudrio sentir dificuldade na respira¢éo ou o odor dos contaminantes.

3.12.2 Respirador composto por cobertura do tipo semifacial em trés tamanhos,

P, M e G e filtro combinado tipo P2 e quimico de baixa capacidade FBCI.

As coberturas faciais devem ser trocadas em no maximo 1 ano, mas se
durante a inspecio apresentarem qualquer aspecto que prejudique seu uso, devem ser
trocadas imediatamente. J4 os filtros devem ser substituidos quando o usuério sentir

dificuldade na respiragéo ou o odor dos contaminantes.
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3.12.3 Respirador composto por cobertura do tipo facial inteira em trés
tamanhos, P, M ¢ G e filiro combinado tipo P2 e quimico de baixa capacidade

FBC1.

As coberturas faciais devem ser trocadas em no maximo 1 ano, mas se
durante a inspe¢io apresentarem qualquer aspecto que prejudique seu uso, devem ser
trocadas imediatamente. Ja os filtros devem ser substituidos quando o usuério sentir

dificuldade na respiragéio ou o odor dos contaminantes.

3.12.4 Respirador de linha de ar comprimido com cobertura do tipo semifacial,

traquéia, regulador de vazio, cinto e mangueira,

As coberturas semifaciais, traquéias, reguladores de vazdo, cintos e
mangueiras, devem ser substituidas de forma independente, quando durante a
inspegdo, apresentar qualquer aspecto que prejudique seu uso. Para este tipo de
respirador, deve-se observar a qualidade do ar respiravel periodicamente, conforme

Tabela 9 e realizar a troca do filtro do Painel Filtrante.

3.12.5 Respirador de linha de ar comprimido com cobertura do tipo facial

inteira, traquéia, regulador de vazio, cinto e mangueira.

As coberturas faciais, traquéias, reguladores de vazo, cintos ¢ mangueiras,
devem ser substituidas de forma independente, quando durante a inspegéo,
apresentarem qualquer aspecto que prejudique sen uso. Para este tipo de respirador,
deve-se observar a qualidade do ar respiravel periodicamente, conforme Figura 15 e

realizar a troca do filtro do Painel Filtrante.
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Figura 15 - Qualidade do Ar Respiravel

Componente Quantidade maxima para o ar gasoso

(em ppm) (v/v) (mol/mol), a menos que
indicada de outro modo

Oxigénio (% em volume) (o restante, Atm
com predominancia de N2). ¢

195a235
Agua @
Ponto de orvatho {°C) &
Oleo (condensado) (mg/m? nas 5¢
CNTP)
Mondxido de carbono 10 e
Odor (0]
Diéxido de carbono 1000~
Observacio sobre a Tabela 3:
(1) © temmo aim {atmosfénco) indica o teor de oxigénio normalmente presente no ar atmosfénco; os valores

@

3

)

{5
®

muéricos indicam os limites de oxigénio para o ar sintético.

O ar comprimide, para qualguer verificacio de qualidade relativa & umidade, pode variar com ¢ uso a que
se destina, desde saturado até muito seco. O ponto de orvalbo do ar respiravel das masaras autdnomas,
usadas em condicdes extremamente frias, deve ser tal que impega a condensacio e o congelamento do
vapor de Apguz, € deve estar abaixo de - 45,6 °C (63 ppm). ou estar 10 °C abaixo da minima temperatura
esperada. Se for necessdrio especificar um limite para a umidade, ele deve ser expresso em termos da
temperatira de crvalho on de concentragdo em ppm (v/v). O ponto de orvalho deve ser espresso em °C,
na pressio zbsoluta de 1 atm (760 mmHg) A nomna ABNT/NBR 14372/1999 apreseta tabela de
converséo de ponte de orvatho para ppme mg/L.

Para ar sintético, quando o Oy e o N; sdo produzidos por liquefacdo de ar, este requisito nio necessita
verificacdo.

Wio requerido para ar sintético quando o componente N: foi previamente analisado e satisfaz o Nanonal
Formulary (The United Staies Pharmacopeia/National Fernmulary. iltima ediciol. United States
Pharmacopeia Convention Inc., 12601 Twmbrook Parkway, Rockville, MDD 308532).

Nio requende para ar sintético quando o compenente O foi produzido por liquefaciio do ar e satisfiz as
especificagbes da Unrted States Pharmacopeia (USF).

O ar normalmente pode ter um ligeiro odor, porém. se for pronunciado, é 1mproprio para consumo. Nio
existe procedimento para medir o odor. E venficado cheirando-se o ar que escoa em baixa vazio. N~Jao
colocar o nanz na frente do jato de ar que sai da vilvula, mas sim cheirar o ar recolhido entre as mios
colocadas em forma de concha.

Fonte: (Fundacentro, 2002)

3.13 Treinamento a Usuarios

Todos os usudrios de respiradores recebem anualmente, treinamento que
incluem elementos tedricos e praticos sobre os riscos respiratérios e o uso do EPR,
seguindo as instrugdes fornecidas pelo fabricante do EPR. A Tabela 6 ¢ utilizada
para realizar o registro de cada treinamento realizado. A duragdo do treinamento

dependera da complexidade e do funcionamento do equipamento, mas devera sempte

incluir os seguintes topicos na parte tedrica:
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- Necessidade do uso de protecdo respiratoria;

- Natureza, extensdo e possiveis conseqiiéncias dos riscos respiratérios presentes

no ambiente de trabalho;

- Necessidade de informar o supervisor sobre qualquer problema ocorrido com o

funcionario em questdo, ou com colegas de trabalho, durante o uso de

respiradores;

- Explicagdo do motivo pelo qual a protegio coletiva ndo estd sendo realizada ou

nfo ¢ adequada, e o que esta sendo feito para diminuir ou eliminar a necessidade

do uso de respiradores;

- Explicagio do motivo pelo qual determinado EPR foi escolhido para um

determinado risco respiratorio;

- Explicagio sobre o funcionamento, capacidade e limitagSes do respirador

selecionado;

- Exercicios préaticos sobre inspegdo, colocagio e uso dos respiradores. Deve

incluir necessidade de checar a vedago do respirador a cada novo ajuste, bem

como a necessidade do Ensaio de Vedagfo, de acordo com o procedimento

descrito no item 4.8.15. deste documento;
- Explicagfio sobre manutengfo e armazenamento dos respiradores;
- Instrugdes sobre procedimentos em caso de emergéncia e situagSes de escape;

- Normas e regulamentos sobre o uso dos respiradores.

Tabela 11 - Modelo da Planilha de Registro de Treinamento

Nome do Chapa Tépico do Nome do Data do Assinatura Tipo

do

Funciondrio Treinamento  Palestrante  Treinamento do Treinamento

Funciondrio

Fonte: (3M, 2010)
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4 CONCLUSOES

A realizacio deste trabalho consistiu basicamente em tentar esclarecer e

auxiliar profissionais da seguranga do trabalho, na selegio de respiradores.

De acordo com o que prega o PPR da Fundacentro, nfio basta escolher o
respirador apenas por prego. E necessaria uma escolha criteriosa, feita por um

profissional qualificado.

Sabemos que para o respirador ser eficaz, ele precisa ser eficiente e usado
corretamente, durante todo o tempo de exposicio. Mas, para que isso ocorra, €
necessario disponibilizar respiradores de qualidade e oferecer diferentes modelos de
coberturas faciais, inclusive com opgdo de mais de um tamanho. Ter pelo menos trés
op¢Ses de tamanho de cobertura facial (P, M e G), aumenta o percentual de

trabalhadores que conseguem obter vedagfio da cobertura facial.

A escolha do respirador deve ser individual, verificando todas as variaveis
que podem interferir no seu uso, entre elas, compatibilidade, formato de rosto, o
ambiente de trabalho (calor, frio...), fator de protegfo requerido, conforto (ferramenta
importante para que o usudrio aceite usar durante todo o tempo de exposi¢io), entre

outros. O ensaio de vedagiio tem fundamental importéncia para isto.

A qualidade da atividade realizada e a produtividade de cada funcionario
estio diretamente ligadas as ferramentas disponiveis. Melhores ferramentas, em geral
significam melhores resultados. Quando o respirador precisa ser utilizado em um
determinado ambiente, ele entra como um fator contra a produtividade, pois tende a
ser desconfortavel e, também um fator contra a qualidade, pois pode dificultar as

agdes ¢ visdo do trabalhador.

Este trabalho também procurou ser focado em se selecionar respiradores que
transmitissem o maior conforto possivel para os usudrios, e também, que atuassem na
qualidade do produto final. Nos setores de pintura ¢ secagem e retoques os
trabalhadores sentiram inicialmente uma maior dificuldade para se adaptarem a
cobertura tipo facial inteira, principalmente pelo calor e incomodo gerados. Porém,
apés um periodo de cerca de duas semanas de usos intermitentes ¢ cada vez mais

extensos, os trabalhadores comecaram a perceber os beneficios a satde, pois
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passaram a ter suas visdes protegidas e suas performances melhoradas com os
visores protegidos por peliculas, cobrindo seus olhos. A partir desse nivel de
conscientizagio e de costume, a maioria dos usuarios passou a considerar o

equipamento como imprescindivel para a execucio de suas atividades.

Enfim, de uma maneira geral e apds um perfodo de adaptagéio, o programa de
protecio respiratéria teve sua implementagio alcangada nessa industria de mdveis,
que nfo tinha a seguranca do trabalho muito bem difundida em sua cultura. Alias, a
instituiggo do PPR foi, para essa indiistria, o primeiro grande passo, onde a protegdo
auditiva e a prevencdio de acidentes das maos, chegaram com forca para melhorar

ainda mais as condi¢des de trabalhos dos colaboradores.
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ANEXOS

Anexo A

Programa de Proteciio Respiratéria — Recomendacdes, Selecio e Uso de

Respiradores.

4.2.2.2 Etapas para selecio do respirador

O respirador apropriado deve ser selecionado conforme o seguinte procedimento:

a) se nio for possivel de terminar qual o contaminante potencialmente perigoso
que possa estar presente no ambiente, ou a sua concentragfo, considerar a atmosfera

IPVS. Continuar no item 4.3. Se nio for [PVS, continuar no Item (b).

b) se ndo existir limite de exposi¢do ou valores de orientagdio da exposigio
ocupacional disponiveis, e se ndo puder ser feita a estimativa da toxidez, considerar a

atmosfera IPVS. Continuar no Item 4.3. Se ndo for [PVS, continuar no Item (c).

¢) se nflo existir regulamento ou legislagfo especifica para a selegfo de respirador

para um contaminante especifico, siga-a. Se nfio existir, continuar no Item (d).

d) se a atmosfera for deficiente de oxigénio, o respirador selecionado dependerd da
pressdo parcial de oxigénio: se a concentragdo de oxigénio for menor que 12,5 %, ao
nivel do mar (95 mmHg), continuar no Item 4.3; se a concentragfo de oxigénio for
maior que 12,5 %, ao nivel do mar (95 mmHg), continuar no Item 4.3.4.2; se a
concentragdo de oxigénio for maior que 18%, ao nivel do mar (137 mmHg),

continuar no Item (e);

€) se a concentragdo medida ou estimada do contaminante for considerada IPVS,

continar no Item 4.3. Se n3o for IPVS, continuar no Item (f);

f) dividira concentracio medida ou estimada de cada contaminante pelo limite de

exposi¢io ou valor de orientagfo para obter o Fator de Protecio Requerido. Se mais



de uma substincia estiver presente, considerar os efeitos sinérgicos ou efeitos
combinados em vez de considerar o efeito isolado de cada substdncia. Com base na
Tabela 1, selecionar um respirador ou tipo de respirador que possua Fator de
Protecdo Atribuido maior que o Fator de Prote¢fio Requerido. Se o respirador

selecionado for do tipo purificador de ar, continuar no item g.

g) se o contaminante for somente um gés ou vapor, escolher o filtro quimico
apropriado. As seguintes condigSes devem ser satisfeitas simultaneamente: 1) a
concentracio do contaminante no ambiente deve ser menor que a concentragéo
[PVA; 2) a concentragéio do contaminante no ambiente deve ser menor que a MCU
do filtro, conforme Tabela 2; 3) o filtro quimico deve ser compativel com a peca
facial do respirador selecionado no Item (f); 4) para algumas substéncias, ver
também o Item (m). Se também estiver presente contaminante do tipo aerossol

continuar no Item (h).

h) se o contaminante for & base de tinta, esmalte ou verniz, contendo solvente
organico, escolher filtro combinado: filtro quimico contra vapores organicos e filtro
mecénico classe P1* (ou filtro quimico de baixa capacidade FBC1 para vapor
organico combinado com peca semifacial filtrante para particulas PFF1%, se o Fator

de Prote¢iio Requerido for menor que 10). Se nfo for, continua no Item (i}

i) se o contaminante for um agrotéxico, e veiculo organico, usar filtro combinado:
filtro quimico contra vapores orgénicos ¢ filtro mecénico classe P2 (ou filtro quimico
de baixa capacidade FBC1 para vapor organico combinado com pega semifacial
filtrante para particulas PFF2, se o Fator de Protec&o Requerido for menor que 10).
Se o contaminante for wm agrotdxico em veiculo dgua, usar filtro mecénico classe P2
(ou pega semifacial filtrante para particulas PFF2, se o Fator de Protegdo Atribuido

for menor que 10). Se néo for, continuar no Item (j).

J) se o contaminante for um aerossol mecanicamente gerado (por exemplo, poeiras €
névoas), usar filtro classe P1* {ou peca semifacial filtrante para particulas PFF1*, se

o Fator de Prote¢do Requerido for menor que 10). Se néo for, continuar no Item (k).



k) se o contaminante for um aerossol termicamente gerado (por exemplo, fumos
metalicos), usar filtro classe P2* (ou peca semifacial filtrante para particulas PFF2*,

se o Fator de Proteg¢do Requerido for menor que 10). Se néo for, continuar no Item

Q).

1) se o contaminante for um aerossol que contenha silica cristalizada ou asbesto, a
selecdio deve ser feita de acordo com as Tabelas 3 ¢ 4, respectivamente adaptadas do

Anexo 7;

m) se o contaminante for um gés ou vapor com fracas propriedades de alerta, é
recomendado, de modo geral, o uso de respiradores de aducfo de ar; 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 O filtro quimico possuir um indicador confidvel de fim de vida util que alerte
0 usudrio antes de o contaminante comecar a atravessar o filtro;
¢ Existir um plano de troca de filtro que leve em conta a vida til do filtro, bem
como a dessorgéio (a ndo set que a substitui¢do seja didria(, a concentrag¢io
esperada, o modo de usar € o tempo de exposi¢do forem estabelecidos, ¢ que
o contaminante nfo possua um Limite de Tolerdncia — Valor Teto.
{(*) se o aerossol for de substancia altamente toxica ou de toxidez desconhecida,
deverd ser selecionado filtro classe P3 (ou peca semifacial filtrante PFF3 se o Fator

de Protecfio Requerido for menor que 10).



Anexo B

ASSUNTO : AVALIAGAOQ AMBIENTAL NA INDUSTRIA DE MOVEIS
DATA : 17/03/2008
REFERENCIA:  Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais

OBJETIVO: Avaliar a exposicao ocupacional a agentes quimicos durante as diferentes operagSes realizadas
no processo de fabricagdo de moveis.

RESULTADOS
Na tabela estio indicados os resultados numéricos obtidos para cada agente quimico
amostrado e os correspondentes Limites de Exposic8o Ocupacional, bem comeo indice de
Exposigdo Ocupacional.

CORTE E PREPARAGAO DE PECAS

Agente Quimico Valores Obtidos Limites de Exposi¢éo
LT/Brasil ACGIH/EUA
mg/m® mg/m?® mg/m®
Formaldeido........coovvvniiernnnnn 308 23 04

indice de Exposigéo - 0,25

Particulado InalAVel......ooovv e 1 80...cccivieen 10

indice de Exposigdo - 2,4

MONTAGEM DE MOVEIS

Agente Quimico Valores Obtidos Limites de Exposicdo
LT/Brasil ACGIH/EUA
mg/m? mg/m?® mg/m?®
Acetato de Etila........ccc.oooeccevs 228, eeeesesieneneeenn 1.0900 . 1,440
Xilenos................ 434

TOENO. ..o 23 e 280 188

[socianato de metila... .. 0,05

Acetato de n-Butila.....cove e 1200 e 713
fndice de Exposigéo — 2.4

Particulado INAIEVEL.....cccoccveee 1 B rsss B D 10

indice de Exposigéo.................. 0,23




ACABAMENTO

Agente Quimico Valores Obtidos Limites de Exposigio
LT/Brasil ACGIH/EUA
mg/m?® mg/m#® mg/m?
Acefato de Etila..........ocoovneee T3 1.080................1.440
XilBnoS. ..o ciniiimnniiennn e }

TOIUENO....cerr e s
Isocianato de metila...
Acetato de n-Butila....................

indice de Exposigéo —0,4

Particulado INAIAVEL.......cocovevveeens 100 sresrmnne e By D 10

fndice de Exposig&o.......coe..eecn 1,25

CABINE DE PINTURA
Agente Quimico Valores Obtidos Limites de Exposigédo
LT/Brasil ACGIH/EUA
mg/m® mg/m® mg/m?®
Acetato de Etila. ..o B3 1.080..............1.440
Etanol.................. - .

Tolueno...........ccceceeee
Acetato de n-Butila.
Xilenos.............
n-Butanol ........
iso-Propanol...............

acetato de iso-amila..........o.eeee

indice de Exposigio—15,2

Particulado INAIAVEL ......ccvveeree e B, 20 e iesireene e eeecsmeee e 8 O 10

indice de Exposigéo — 0,8

SECAGEM E RETOQUES

Agente Quimico Valores Obtidos Limites de Exposigao
l.T/Brasil  ACGIH/EUA
mg/m® mg/m?® mg/m?®

...1.440

Acetatode Etila.............cooeeernenns
....1.880

Etanol......ccccoeeene
Tolueno .
Acetato de n-Butila.........cceceenee
Xilenos........ccooovimimmmniisriirsesienens
n-Butanol .....
iso-Propanol...........

acetato de iso-amila.........coevenene

indice de Exposigdo — 1,7



Particulado Inaldvel.........ccccooeenec T N OOV PYUI VU STUTUTUPTRTIOINE - 1 § ROV 10

indice de Exposicio — 0,6

LEGISLAGAQ: Os Limites de Tolerancia para os agentes quimicos em questéo foram comparados com os
limites estabelecidos pela Portaria Ministerial 3214, Norma Regulamentadora N° 15, e pela
American Conference of Governmental Industrial Hygienists — ACGIH.

METODOLOGIA: Em todas as etapas de trabatho foram empregadas metodologias validadas de acordo com as
recomendagdes e protocolos do NIOSH (National Institute for Occupational Safety and
Health/USA), OSHA (Occupational Safety and Health Administrations/USA} e ABNT
(Associagéo Brasileira de Normas Técnicas).

CRITERIOS DE MEDIGAQ:

»  Solventes organicos coletados por amostragem pessoal com bombas portateis e
adsorvidos em tubos de carvéo ativo.

=  Tube de carvéo ativo posicionado préxime a zona respiratéria dos funcionarios.

= O material coletado foi submetido a analise especifica por cromatografia gasosa capilar,
onde os componentes principais foram separados e dosados.

s Cada coleta teve duragio aproximada de 2 horas, de modo que 2 amostras segilenciais no
mesmo operador cobrissem, no minime, 80 % da jornada de trabalho.

= Foi empregada uma combinaglo dos métodos analiticos da NIOSH 1501, 1400, 1003,

1300, 1450 e 2537.



Anexo C

Guia de Selecao
de Respiradores

P niia LT TV IPVS Limiar de Respirador g
Nome Quimico Sindnimos ppm  mg/m* ppm pom Odot ppm  Recomendato Comentarios
Acetaldeido Etanai ou Aldefdo asdtico 78 140 25, A3 10.006 0186 {FIVO Vida ot bava para V0
Teto {FfFonn
Avzlato de n-amila Ver Acatato de Pentila
heelata do sac-amila Ver Acetato de Pentila
Acelato de henzila Ester benfico - - 10, A4 - 0,145 Yom -
do &ido &éfico
elate de bulila 0 iid - —t0 o000 COMEMAN0
Acelalo de n-tuila
- — . A T ———————
Acelato de terc-hutifa Esier ga &cido acatico - - 00 10000 447 (EVe 8500
o larc-butila
Acelato da cellosolve” Avetato de Z-etonetila 78 420 § 2500 0.182 Yo 3500
£aln
400

I Atefato de etila Estair acatioo 310 1080 10000 0.6t {Fiv0 3500
04 Elanoato da dlia
cedate do 2-eloxlelila Ver Acetata de cellosalye™
F!m - — g s Y lomee s
Acatato de isoamila Ver Acelate de Penlila = g B - 0004 - -

: S LT T Limiar de Respirador g2 14
Nome Quimico Sindnimos ppm  mg/m’ ppm Odor ppm  Recomendado Comentirios
Acetato de isohutila Acatato da 2-malil propliz - - 180 1500 G476 (FvD 3500
Acelsto de isapropila Aceidlo do sec-propliz - - 50 16.000 24 {Fv0 3500
Acelato de metila Elanoalo de meia B - w0 10 006 817 vo 3520
Acetato de metll Ver acetato de 2-metoxietila
Callosalve™
Acelato de 2-metnxietila Aoet de metdico doetilens - - 8 A0 107 Yo w00
diord acetaly de metll Caliasobe® Pele
Acetato de pentila Acetalo de isoamila, acetato de = - 850 1000-2.000 = vori 3500 - Ver comentdrio E
(lodas os isdmeros) 1-pentanol, acetato de 2-penfanol (dependindo
acetiito de 3-pentila, acetaly de o compasto)
2-metilibuila, acetelo de 1,1
Dmelmopla
elalo de n-propila B0 —M g usn {I—Ml i
Acetato de propileno - - 80 vo Propriadades de alerta
glicef monaimetll éter {WEEL) desconhecidas / 3500
Ver comantania G

Acetato de vinila Acetato da etenda - - 1D, A3 - 0803 {FIv0 3500
Aeedileng - Asfdamg simples -~ = - SA .




] L (i Tw IPVS Limiar de Respirador s
Nome Quimico Sinbnimos ppm g/’ ppm ppm Odor gpm  Recomendado Comentarios
Actitonilrila Propenonifrila, Claneto devimla 18 /2,4 500 165 ¥o Qitical percepcao, OSHA requer
Pele trota do cartucho, apts cada uso
Ver camentanio G.
Acroleina Propenal - - 0 M 5 0174 (F)VO Dificil percepeao
(Teto) Pele Ver comentario G
Agicar Ver sacarose
Adiponiltila Cianeto de tatrametileno . RS { . ¥o dades de alerta
Pele cidas. Ver comentdng 6.
hgua oxiganada Ver Perbxldo de hidrogénio
AtiEras Solverte para limpaza a Saco - - 100 5180 1-20 ' 3500
Alcatrdo Ver volateis de alcatrio
Alcool alfifco 2-Propanol ot Vinil carbinel . - gsi AS 150 047 (Fv¥0 3500
ele
Alcool benzilice a-Hidroitalueno . - 1n - 555 FIvo -
QUEEL)
" 2al il adil carhing & C £ 000 filicl I3 TI\ ~oppeaatn 22 Taio)
Alcool sec-butilico 2-Butanol 115 B0 100 10000 1 (F)VO0 3500
Alcool terc-butflico 2 melil- 2-peopanol; TRA 100, A% (FIV0

i " IPVS Limiar de Respirador £ i 20
Nome Quimico Sindnimos ppm Odor ppm  Recomendado Comentdrios
Alcool Diacaténico Diacatona; 4-hidrwd-4-melik-2- = = s0 2100 0891 {Fjva 3500
T T
Alcoo! etilico Etaiicl 780 1480 1.000, A3 15,000 013 VD Vida 0bil babea para VO 2 10xTLY /
Mcool luckurilico 2-Hidroometifurano 4 155 10 0 7.8 {FIVC ver comertano £/ 3500,
Pele
Aol fsoamilico Aloool isopentiice, Oleo bsel 8 0 100 0000 0045 (FIVG Yer comentano E / 3500,
Afeool isobutflieo Isabutang! 40 115 50 8000 0832 {FIV0 3500
Alcoo! Isooctilice tsooctanol = - 50 = = Vo Propriedades o6 alara
Pela desconhecidas / 3500
eetiias
Aleasl isoprapilico Isaprogsanol 3 Tes 400 12.000 9442 (FIVD Intants / 3520,
w Rl bl Lo_b. i _ b“ ii iﬂ ii _'\.m. Fas “
Pele
Alcool melilico 15 200 200 25000 il SA Vida i baiva para YO
Pele
Kicool praparghico 2 Pmmn 0l 1 0015 vo -
Pele
LT T IPVS Limiar de Respirador 1
Nome Quimico Sindbnimos ppm  mg/m* ppm pam Odor ppm  Recomendada Comentérios
Fluoretos {como F} - - - 2.5 mg/m’ 500 me/m’ - P1 -
A4
Formaldeldo Formal ou Oxido da metileno 16 23 03, A2 0 [11:54] (FIFORM irritante / 3721
Teto
Pele Ver comentans
Foermiaio de efil2 Metanoalo de alila . - 1 8.000 186 (Fjvo Vida (il ba 1 V0 / 3500
Fister etifico da acido formico Vv Ecmailirio
Formiato de metila Metarioato de mebla 4 7 1ee 5000 933 SA a Gt bai V0
Estar metl oo do dorda i6mica
Farmol Ver Formaldefdo
Fosfato de dibutif fenils Darp g'eal P YO/P1 se houver calar envohado
[}
Fosfalo de dibullla Dibutil deido tosfric 1 § vore
Fostalo de fenila Var Trilenlifosiato
Fostalg de tributila TBP 02 125 voP -
Fostato da trilenile TPP Trlend fosfalo - - ngfln’ 1.000 mg/m' - P1 VO/P1 56 houver cator.




—

v PV imiar de

Hespirador

Nome Quimico Sindnimos ppm  ma/m* ppm ppm Odorppm  Recomendado Comentérios
Hidréxido de sodfa Soda causla - - 2o 250 mg/n? - Pt -
Telo
Hepoelorito de sodio 2 mg/m* P TWA- 15m
] (WEEL)
Indeno Indorates 10 - 0,008 Vo
indio e compostos . 0.1 mg/m* - Pi -
ledeto ¢e metilz lodometane - - 2 800 - {FISA Proprsdades de aleta
Pele desconhecidas Ve - &
lada - 19 (FIMG
Teto G
lodefdrmio Tiodometa - - 0B - BODONB1 1 (FIVD
’-inmm SE. i e '
Isocianalo de melila Ester matifico d - 0,02 20 21 SA
acido socidn P!_I'!
Isocianato de 4 4-Diferimetans dusocianalo - B 0,008 a7 0,384 Vo/Pt
metilenobistenila MDI
Isoferona 355 Trimghl-Z et E:3500
cickohaxeno-1-cna tTetuJ

Nome Quimico

4,4-Tlokls
{6-terc-hutil-m-cresol}

Thinner

Tolueno

Tolueno 2.4-dilsocianato
m-Toluidina

o-Teluidina
p-Tolriding
Trilromate de horo
Tricloreto de lbsiora

1.1,2-Tricloro-
1.2, 2-rilluoratana

Ani T Tw Limiar de Respirador ine 90
Baudnimm ppm  mg/m’ ppm Odor ppm  Recomendado Lrmon S
4.4-Tiobis = 5 10 mg/w . 3 Pt N
(3-metil-8 tarc-butil fencl) Ad
Ver componentes ngwilir.os
Toluol ou matll banzano 7@ 200 50, A4 2000 016 Vo 3500

Pela
[LAE i 2 L]
Ver 2.4-Disocianato de tolneno
m-Aminolalueno - - 2. M - 04659 (F)Vo
Pele
c-Aminotolueno - - ,A3 100 002566  {FV0
Pale
g-Aminotolueno - - A = Q00732 (FIVO
Pele Ver comentanio
Bramelo e bora 1 - - {FIBA Proprizdades de alata
Teto taseonhacides. Var comentario G
Cloreta da fosforo - - 0,2 50 - (FIGA Propriedades de alerta
desconhecidas. Ver comen
Freon® 113 750 5830 1.000 4508 487 SA Vida util b para V0 £ 3520
A4

A te LT TV Limiar de Respirador :
Nome Quimico Sindnimos gpm  mg/m* ppm Ddot ppm  Recomendado Comentdrios
n-Valeraldeide Aldeida valérico - - 50 - 0,008 {F)V0 -
Perdanal
VM & P nafta Ligroia . - 300 . 1-40 (F)vo 3500
Vinit benzeao Ver Estirano
4-Vinilgiciohexano 4-Vinil-1-ciclohexand - B4 - Vo Propeiedads da sleda
A3 onhecides. Ver comentane G,
Vinil toluang Menlsstirana - - 50 5000 10 {Fv0 tino £/ 3500
Ad
Yaldtels de alvatrie Hidrocarbonelos aromdticos - - 6,2 mgimt 708 mg/Ae P1
(Piche de carvio) policiclicos pazticulados-PPAH M
como soliiveis em Benzeno
Xileio 1,2-cdimetil berpeno - - 100 1.000 0851 o
{o-,m- e p- isémeros}) 1,3-dimeli] benzeno (] 0324
1 A-cimetil benizenio G649
0 o™ T
Pele
Xilidina Dunetitamimnobenzeno . - 0.5, A3 150 0005006 VO -
Pele




