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EDICAO 11

UM FATOR CRITICO NO USO DE RESPIRADORES

O rendimento no uso dos respiradores depende de quatro caracteristicas principais:
a) Eficiéncia do filtro e sua resisténcia a respiracgéo.
b) Ajuste do respirador considerando a diversificacdo das dimensdes faciais.

c) Qualidade para manter sua integridade e que assegure efetivamente a
protecédo do trabalhador.

Sem duavida, com freqiiéncia, ignoramos uma quarta caracteristica, o tempo de
uso, possivelmente a mais importante. O tempo de uso tem um papel importante
no aumento ou na reducdo da efetiva protecdo promovida por um respirador de
desenho meticuloso cujas caracteristicas cumpram as trés primeiras.

A razado primordial para estabelecer o uso de um respirador é reduzir a exposicao

que possa sofrer um trabalhador por meio da inalacdo de um contaminante , desde
um nivel considerado perigoso a um nivel considerado aceitavel.

A importancia do tempo de uso.

A necessidade que temos de contar com um maior tempo de uso se torna evidente
quando examinamos cada uma das quatro formas em que um contaminante pode
ingressar nos pulmdes de um trabalhador. A exemplo do que mencionaremos mais
adiante, cada uma destas vias potenciais de exposicdo podem — e devem — ser
controladas de forma apropriada.
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A protecao respiratdria depende de guatro fatores.
Frequentemente ignoramos possivelmente o mais importante
de todos: o tempo de uso.

Figl Cartuchos Quimicos e filtros mecéanicos incorretos:

Desde que a selecdo de cartuchos e filtros seja correta
e as trocas sejam feitas de forma regular , esta via de
exposicdo do trabalhador ndo deve ser causa de
preocupacao.

Fig2 Ajuste facial deficiente:

O ajuste ou selagem entre o rosto e o dispositivo facial
de um respirador pode ser avaliado por testes
qualitativos ou quantitativos de vedagéo. Caso o
resultado destas provas constate que o ajuste

€ satisfatorio, a preocupagdo com esta via de
exposicdo fica bastante reduzida.

Protecédo duvidosa:

E bem possivel que um respirador que ndo receba os
devidos cuidados por parte de seu usuario possa promover
0 nivel de protecdo esperado. Por exemplo, um respirador
que tenha demonstrado possuir um bom ajuste, ndo pode
oferecer a necessaria protecdo se sua valvula de exalagao
estd aberta em decorréncia de uma limpeza ou
manutengdo inadequada. Ou montagem incorreta. Os
pontos de vazamento, decorrentes das partes danificadas,
devem obrigatoriamente motivar a troca por outro
respirador. Quando se tem um bom programa de higiene e
manutencado de respiradores os riscos de contaminacao do
trabalhador por esta via sdo praticamente nulos.
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Omisséao de uso:

Se o trabalhador descuida-se no uso de seu respirador na
area onde necessita de protecdo — mesmo por curto tempo —
0s contaminantes podem ingressar diretamente em seus
pulmdes. Este periodo de tempo é denominado omissao de
uso. A reducdo da omissdo de uso € importante e tem
relacdo com a aceitacdo e cooperacdo do trabalhador no uso
do respirador.

O efeito da omissao de uso.

Existem dois exemplos que ajudam a ilustrar o efeito da omissdo de uso na
exposicdo de um trabalhador.

a) A concentracdo do contaminante no ar é 10 vezes maior que o Limite de
Tolerancia (LT).

b) O Fator de Ajuste (FA) é 100, que é o fator de ajuste minimo para os
respiradores
de semipeca facial e pressdo negativa. (OSHA 29 CFR 1910.1000).

c) A de omissdo de uso é de 10% do tempo.

Exemplo 1 — Tempo de uso de 90%b

Concentracao inalada Exposicao
Omisséo de uso 10% x 10 LT = 1,00 X LT
+
Respirador em uso 90% x 10 LT = 0,09 x LT
100 (FA)

Exposicéo Total
1,09 x LT

Nesta situacdo, em que o trabalhador ndo usa o respirador, esta exposto a total
concentracdo dos contaminantes de 10 x LT durante 10% do tempo, enquanto nos
outros 90% do tempo, estda sendo protegido pelo respirador. Somadas as duas
exposicdes, a exposicdo total € maior que 1 x LT. Por conseguinte, o trabalhador
estd sujeito a uma exposicdo excessiva.
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No exemplo n°2 podemos considerar o seguinte:
a) O nivel do contaminante € a mesma (10 x LT).
b) O Fator de Ajuste (100) é o mesmo, porém

c) o tempo de uso do respirador aumentou para 95% (a omissdo de uso é de
5% do tempo).

Exemplo 2 - Tempo de uso de 95%0

Concentracao inalada Exposicao
Omisséo de uso 5% x 10 LT = 0,5% x LT
+
Respirador em uso 95% x 10 LT = 0,095 x LT
100 (FA)

Exposicao total
0,595 x LT

Ao aumentar o tempo de uso do respirador em 5 pontos percentuais, a exposicdo
do trabalhador foi reduzida quase a metade, passando a um nivel aceitavel.

A comparacdo das duas situacfes demonstra que o simples aumento do tempo de
uso de 90 para 95% o trabalhador obteve melhor protecdo. Este aumento é
equivalente a 24 minutos adicionais de protecdo por jornada de trabalho de oito
horas ou seis minutos a cada hora de trabalho na area contaminada.

Quando o trabalhador utiliza um respirador de forma adequada durante uma
jornada de trabalho tem excelente protecdo e sua exposicao fica reduzida a limite
inferior ao Limite de Tolerancia. Sem duvida, a protecdo fica substancialmente
reduzida se o trabalhador ndo utilizar o respirador — mesmo por curtos periodos —
em areas onde esta exposto aos contaminantes.

Fator de protecao efetivo

Outra forma de se avaliar o efeito da omissdo de uso € examinar o efeito que pode
ter no fator de protecédo atribuido do respirador. O Fator de Protecdo Atribuido
(FPA) é o menor nivel de protecdo que se espera obter no local de trabalho pelo
uso de um respirador (ou classe de respiradores), corretamente ajustado, usado
por determinada porcentagem de trabalhadores devidamente treinados. Os
respiradores purificadores de ar, com semipeca facial (operam com pressao
negativa) recebem um FPA de 10. Conclui-se que a maioria dos trabalhadores
recebe pelo menos esse nivel de protecdo quando os critérios citados sao
cumpridos.
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O ajuste correto revela a aplicacdo de um ensaio de vedacdo, validado para
promover Fatores de Ajuste iguais ou maiores de 100 (ndo mais de 1% de fuga —
vazamento geralmente entre a peca facial e a face). Considera-se que o0s
procedimentos para realizacdo do Ensaio Qualitativo de Vedacao orientados pala
OSHA, cumprem este critério. A aplicacdo do Ensaio Quantitativo de Vedacao
também pode ser adotada para promover o ajuste de respiradores que possuem
Fator de Ajuste de 100. A OSHA emprega o fator de protecdo de 10 para relacionar
o fator de ajuste com o fator de protecdo. “A divisdo do fator de ajuste de 100 para
um fator de seguranca de 10 significa que um respirador purificador de ar com
pressdo negativa submetido ao Ensaio Qualitativo de Vedacdo (ou Quantitativo de
Vedacédo), ndo pode oferecer suficiente confianca para reduzir as exposicdes com
um fator de protecdo maior que 10”.

Os fatores da protecdo atribuida dos respiradores podem ser obtidos unicamente
quando se seleciona o0 equipamento apropriado, quando sdo submetidos aos
ensaios de vedacdo, quando a ele é dispensada a manutencao adequada e seu uso
feito enquanto o trabalhador estiver exposto ao contaminante. O efeito da omissdo
de uso no Fator de Protecao Atribuido pode ser determinado mediante o célculo do
fator de protecédo efetiva (FPE).

A equacdo seguinte ensina como se deve calcular um fator de protecédo efetiva
mediante o uso de valores para a taxa de fugas, tempo de uso e omissdo de uso.
Nestes exemplos utiliza-se o inverso do fator de ajuste como o valor da taxa de
fugas. Também se pode utilizar o inverso do fator de protecdo atribuida do
respirador como o valor da taxa de fugas. O tempo de uso (%) € igual a 100%,
menos o tempo de omissao de uso.

Equacédo 1

Tempo da jornada de trabalho em minutos
FPE =

(Taxa de fugas) (Tempo de uso) + (Omisséo de Uso)

1
Taxa de fugas =

Fator de ajuste

O exemplo 3 mostra o caso de um trabalhador que utiliza um respirador com FPA
de 10 durante seis horas, porém, deixa de usa-lo durante 10% do tempo de
permanéncia na area contaminada. Os céalculos mostram que o tempo de 90%
apresenta como resultado um FPE menor de 10. Um FPE menor de 10, com um
nivel de exposicdo de 10 x LT, pbe o trabalhador numa situacdo na qual pode estar
sujeito a uma exposicdo excessiva.
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Exemplo 3 - Omissao de uso de 10%o

Contaminante

Tempo de uso
Omissédo de uso

90% (360 x 0.90) = 324 minutos
10% (360 x 0,10) = 36 minutos

Nivel = 10X LT

Tempo de exposicdo = 6 horas = 360 minutos
Fator de ajuste = 100

Taxa de fugas = 1/100 = 0,01

Equacéo 2
360 min.
FPE =
(0,01) (324 min.) + 36 min.
360 min.
FPE = = 9,17
39,24

No exemplo 4 se utilizam os mesmos valores, porém o tempo de uso aumenta para
95%. Este tempo de uso produz um FPE de 16,8 de tal modo que o trabalhador
recebe melhor protecdo. Estd demonstrado que neste caso pode-se obter um FPA
de 10.

Exemplo 4 - Omisséo de uso de 5%

Contaminante

Tempo de uso
Omissao de uso

95% (360 x 0,95) = 342 min
5% (360 x 0,05) = 18 min

Nivel = 10 x LT

Tempo de exposicao = 6 horas = 360 min.
Fator de ajuste = 100

Taxa de fugas = 1/100 =0,01
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Equacéo 3

360 min.

FPE =
(0,01) x (342 min.) + 18 min

360 min.

FPE = = 16,8
21,42

Estes dois exemplos apresentaram um FPE de pelo menos 10. Ambos os
trabalhadores estavam utilizando respiradores que promoviam certo grau de
protecdo, porém apenas um trabalhador obteve um FPE de 10 ou mais.A
disparidade nas duas situacdes se justifica em decorréncia da diferenca no tempo
de uso. O trabalhador com tempo de uso de 95% obteve melhor protecéo.

Superficial analise dos Fatores de Protecdo Efetiva

Na Tabela 1 se faz os calculos dos Fatores de Protecdo Efetiva de respiradores com
fatores de ajuste e tempos de uso diferentes. A norma do fator de ajuste também
poderia ser trocada pelo substituida pelo FPA.

A ilustracdo é a mesma, porém o FPA é utilizado para determinar a taxa de fugas. A
Tabela 2 mostra a ilustracdo grafica do efeito que se obtém com o aumento do
tempo de uso no rendimento do respirador com um fator de ajuste de 100. O
exame das tabelas 1 e 2 revela o seguinte:
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Tabela 1 — Tempo de uso
Efeito no Fator de Protecédo Efetivo

Porcentagem do Tempo de Uso

Fator de ajuste 80% 90% 95% 100%b
25 4,3 7,4 11,4 25

50 4,6 8,5 14,5 50
100 4,8 9,2 16,8 100
1000 4,98 9,9 19,6 1000
10000 4,99 9,99 19,9 10000

a) Qualquer aumento no fator de ajuste (Tabela 1) ndo tem nenhum efeito no fator
de protecéo efetivo. (Isto é valido até que se obtenham tempos de uso
extremamente longos). Por exemplo: No caso do tempo de uso de 80%, o melhor
FPE que se pode alcancar é apenas de 5, inclusive com o fator de ajuste de 10000,
o qual representa uma boa selagem e uma penetragcdo minima do contaminante
atraveés do filtro. Também é certo que a selecdo de respiradores com FPA altos,
nao exerce nenhum efeito significativo no FPE até que se obtenham tempos de uso
extremamente elevados.

Tabela 2 — Tempo de uso
Fator de Protecdo Efetiva com o Fator de Ajuste 100

3 1 00_:: 100%
50
40+

C

Y

(LT) LIMITE DE TOLERAN

80% 90% 95% 100%

b) Um tempo de uso de 90% ou menos, com um respirador com elevado fator de
ajuste, oferece como resultado fatores de protecdo efetiva menores de 10.

c) Na proporgdo em que se aumenta o percentual de tempo de uso de 80 para 90 e
logo em seguida para 95%, o Fator de Protecdo Efetiva oferecido ao trabalhador
cresce substancialmente.
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O trabalhador que usar 95% do tempo ou mais, utilizando um respirador com fator
de ajuste compativel com a eficincia no que se relaciona a filtragem do
contaminante, tem o fator de seguranca efetivo de pelo menos 10

O tempo de uso é de uma importancia tal que prevalece sobre as diferencas de
fatores de ajuste ou entre fatores de protecao atribuida de respiradores diferentes.

Quanto maior for o tempo de uso maior serd a protecéao.

Na maioria dos casos € de se esperar que os trabalhadores retirem seu respirador
por breves momentos para o atendimento de necessidades pessoais como lavar o
rosto, tomar agua, até mesmo para reajustar o respirador, fazer algum comunicado
importante, etc. Mas de que forma se pode agir para aumentar o tempo de uso de
um respirador pelo trabalhador ? Uma delas é a implementacdo de um programa
disciplinar que estimule o uso do respirador pelo maior tempo possivel; um
programa que amplie a acdo de politicas mais rigorosas. Sem duvida, este tipo de
acdo gera algumas resisténcias e pode causar um impacto negativo ao atingir a
sensibilidade do trabalhador, com reflexos na produtividade.

Possivelmente o melhor é o de conscientiza-los por meio de palestras, comentando
sobre o0s riscos e as conseqliéncias da exposicdo, mesmo por curtos periodos,
usando argumentos de facil entendimento.

Em que pese a adocdo de medidas esclarecedoras dentro de um programa
revestido deste critério, o empregador, visando ampliar o tempo de uso da
protecdo pelo trabalhador, deve adotar equipamentos de comprovada eficiéncia,
leves, com dispositivos que facilitem a comunicacdo, etc. Quanto maior for a
comodidade e a aceitacdo por parte do trabalhador, maior sera o tempo de uso;
sendo maior o tempo de uso, maior é a protecao.

Conclusdes

a) As caracteristicas de filtragem eficiente, baixa resisténcia a respiracdo, bom
ajuste, higiene e manutencdo adequadas dos respiradores sdo beneficios
importantes. No entanto, muitas vezes, tais -caracteristicas pouco
prevalecem diante do longo tempo de uso do respirador pelo trabalhador.

b) O treinamento dos trabalhadores, incluindo a conscientizacdo sobre as
consequéncias da omissdo de uso, é um dos pontos mais importantes para o
éxito na implantacdo de um programa de protecao respiratoria.

c) Registros dos dados dos fatores de protecdo efetiva demonstram que se
aumentarmos o percentual do tempo de uso para 95% ou mais, durante o
tempo em que o trabalhador estd exposto a um contaminante, consegue-se
manter a exposicao a niveis inferiores ao LT, promovendo maior protecao.
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O tempo de uso desempenha papel importante num programa de protecao
respiratoria. Todo o esforco deve ser feito para que a saude do trabalhador seja
preservada.
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