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RESUMO 
 
Em uma indústria petroquímica do estado do Paraná – Brasil, são fornecidos dois 
tipos de respiradores para um grupo homogêneo de exposição (GHE) para a 
execução de suas atividades. Com o questionamento por parte dos funcionários 
sobre a necessidade de uso ou não de respirador e qual o mais adequado para os 
contaminantes presentes na área de trabalho deste GHE, este trabalho reuniu dados 
e informações sobre as características e especificações dos dois tipos de 
respiradores fornecidos por esta indústria, avaliou estatisticamente com a ferramenta 
UCL os dados de amostragens em área para gases e vapores de hidrocarbonetos de 
forma a determinar, com o auxílio da aplicação de um questionário de seleção de 
respiradores fornecido pela NIOSH e adaptado a realidade desta indústria e da 
legislação brasileira, o respirador mais adequado ao uso para este GHE. Como 
resultado este estudo demonstrou a necessidade de uso de respirador tipo facial 
completo. 
 
 
 
Palavras-chaves: Respirador semifacial. Respirador facial completo. Programa de 
proteção respiratória. 
 

 
 

 
 
 



 

 

  

ABSTRACT 
 
In a petrochemical industry in the state of Paraná - Brazil, there are provided two 
types of respirators for a homogeneous group of exposure (GHE) for the 
performance of their activities. The employees have questioned about the need of 
using or not the respirator and which one would be the most suitable for the current 
contaminants in this GHE workspace, this study gathered data and information on the 
features and specifications about the two types of respirators provided by this 
industry, evaluated statistically using the UCL tool the data from sampling in area for 
gases and hydrocarbon vapors in order to determine, with the help of a respirator 
selection questionnaire provided by NIOSH and adapted to this industry reality and 
the Brazilian legislation, the most suitable respirator for use by this GHE. As result 
this study showed the need of use of a full facepiece respirator. 
 
 
 
Keywords: Half-mask respirator. Full facepiece respirator. Respiratory protection 
program. 
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1  INTRODUÇÃO  

 

O uso de um equipamento de proteção respiratória, como o respirador com 

filtro, deve fornecer efetiva proteção contra a inalação de agentes nocivos do ar de 

forma a garantir a sanidade do trabalhador2.  

Cada respirador e o filtro a ele acoplado possui características físicas e 

funcionais que os classificam e garantem sua adequação ao uso para diferentes 

tipos de ambientes e agentes nocivos do ar, podendo serem robustos e resistentes a 

altas concentrações de agentes nocivos ou menores e com menor retenção destes 

agentes2. 

Em uma indústria do ramo petroquímico no estado do Paraná – Brasil, uma 

equipe de trabalho questiona a necessidade do uso de respirador facial completo, 

considerando o uso do respirador semifacial mais confortável para realização de 

suas atividades na unidade de destilação desta empresa. A Análise Preliminar de 

Risco (APR) recomenda o uso do respirador facial completo para algumas atividades 

desta área. 

 

 

1.1  OBJETIVOS 

 

Avaliar e relacionar as principais características de dois respiradores 

utilizados e disponibilizados por uma indústria de forma a determinar qual o 

equipamento de proteção respiratória é o mais adequado ao uso para um grupo 

homogêneo de exposição (GHE) na realização de suas atividades na unidade de 

destilação desta indústria do ramo petroquímico no estado do Paraná – Brasil. 

Relacionar os agentes nocivos a que o GHE pode estar exposto, e levantar 

dados de monitoramentos realizados avaliando estatisticamente os valores de 

exposição a hidrocarbonetos no ar, de forma a com estes dados verificar a 

adequação ao uso dos dois tipos de respiradores em questão, utilizando como 

ferramenta de seleção um questionário adaptado da NIOSH para seleção de 

respiradores. 
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1.2  JUSTIFICATIVAS 

 

O questionamento de adequação ao uso de um tipo de respirador por um 

grupo de trabalho pode indicar que uma nova avaliação de qual equipamento é o 

mais adequado para aquela atividade deve ser feita, o programa de proteção 

respiratória deve ser revisto de tempos em tempos, bem como devem ser avaliados 

periodicamente o treinamento para utilização e manutenção correta dos 

respiradores3. 

As diferenças físicas entre as pessoas pode fazer com que diferentes tipos 

ou tamanhos de respiradores sejam necessários para atender uma mesma equipe, 

além das características de regime de trabalho e do tipo de agentes tóxicos 

presentes no ar2. 
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2  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 

2.1  EQUIPAMENTOS DE PROTEÇÃO RESPIRATÓRIA 

 

Os equipamentos de proteção respiratória devem ser usados após avaliação 

de ações de minimização dos agentes tóxicos do local de trabalho, através de 

melhoramento do sistema de ventilação, substituição de substâncias tóxicas usadas 

no processo, dentre outras alternativas. Quando estas medidas já não forem viáveis, 

não forem capazes de evitar completamente o contato do trabalhador com 

substâncias nocivas inaláveis, ou em situações de emergência, os respiradores 

adequados a cada situação devem ser utilizados2. 

O uso de equipamento de proteção respiratória evita doenças e a morte de 

muitos trabalhadores em todo o mundo. Estes equipamentos podem proteger o 

usuário de duas maneiras básicas, com a remoção dos agentes tóxicos do ar, ou 

suprindo o usuário com uma fonte de ar respirável4. 

Na seleção de respiradores devem ser considerados vários fatores, dentre 

eles a atividade do usuário, se o usuário permanece durante um turno inteiro com o 

respirador ou exerce atividade com esforço físico. Tempo de uso do respirador, 

características e limitações dos diversos tipos de respiradores existentes, e sempre 

ressaltando, que todos os respiradores devem ser aprovados, isto é, possuir 

Certificado de Aprovação (CA) emitido pelo Ministério do Trabalho e do Emprego2. 

Também deve se atentar se os funcionários possuem pelos faciais que 

prejudicam a vedação, a haste do óculos de segurança, quando necessário, não 

deve ficar sob as tiras, e o mesmo cuidado para que o capacete, protetor auricular, 

ou outros Equipamentos de Proteção Individual (EPI) não interfiram na vedação do 

respirador2. 

Para os casos em que a o ambiente de trabalho possui contaminantes no ar, 

com suspeita de ser, ou com concentrações superiores ao valor Imediatamente 

Perigoso à Vida ou à Saúde (IPVS) deve-se usar o respirador tipo máscara 

autônoma de pressão positiva, com peça facial inteira, ou um respirador de linha de 

ar comprimido de demanda de pressão positiva, com peça facial inteira, combinado 

com cilindro auxiliar para escape2, sendo que os valores da concentração IPVS são 



15 

 

  

publicados pela National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) sob a 

sigla IDHL, que remete ao seu significado em português5. 

A ABNT NBR 13696:20106 normaliza as classes e os tipos de filtros 

químicos e combinados usados em respiradores, a ABNT NBR 13694:19967 as 

peças semifacial e quarto facial de equipamentos de proteção respiratória e a ABNT 

NBR 13695:19968 os equipamentos de proteção respiratória de peça facial inteira. 

A NR 69, em seu Anexo I: Lista de Equipamentos de Proteção Individual 

relaciona no item D os EPIs de proteção respiratória. 

 

 

2.2  PROGRAMA DE PROTEÇÃO RESPIRATÓRIA - PPR 

 

No Brasil, a referência mais indicada como guia para a definição da forma 

como o PPR será aplicado e gerenciado em uma empresa é o livro da 

FUNDACENTRO, Programa de Proteção Respiratória – Recomendações, Seleção e 

Uso de Respiradores com coordenação técnica de Maurício Torloni2. Esta mesma 

publicação também é mencionada como referência pela ABNT NBR 13696:20106 e a 

Instrução Normativa n.º 1, de 11 de abril de 199410, lembrando que devem 

prevalecer as informações adicionais constantes em Normas Regulamentadoras de 

Segurança e Saúde no Trabalho do Ministério do Trabalho e do Emprego. 

O PPR deve ser um documento que contém no mínimo os procedimentos 

operacionais escritos de conservação e manutenção de respiradores, administração 

do programa, exame médico do candidato ao uso, seleção de respiradores, 

treinamento, ensaios de vedação, manutenção, inspeção, higienização de guarda 

dos respiradores, uso de respiradores para fuga, emergências e resgates e 

avaliação periódica do programa2. 

A administração do programa deve ser de responsabilidade de apenas uma 

pessoa que possua conhecimentos de proteção respiratória suficientes para fazer a 

correta administração do programa. O administrador será responsável pelo preparo 

dos procedimentos, monitoramentos, registros e avaliação do PPR2. 

A seleção dos tipos de respiradores deve considerar todas as características 

inerentes ao trabalhador e ao ambiente de realização do trabalho, as propriedades 

físicas e efeitos fisiológicos do material tóxico, a natureza de operação do processo, 

a localização em relação a área de risco e a área mais próxima com ar respirável, o 
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tempo de uso e o esforço realizado durante o uso do respirador pelo trabalhador, as 

características de cada tipo de respirador e os fatores de proteção atribuídos para os 

diversos tipos de respiradores2. 

Em um mundo ideal cada trabalhador com potencial de exposição a agentes 

tóxicos deveria ser avaliado individualmente para determinação dos riscos que 

devem ser mitigados, no entanto como fazer um levantamento desta forma seria 

demasiado demorado e oneroso, utilizam-se estratégias de amostragem e de 

seleção de trabalhadores que serão amostrados para avaliação dos riscos. Deve-se 

relacionar um grupo de trabalhadores que estejam expostos a riscos similares de 

exposição, este grupo é chamado GHE, grupo homogêneo de exposição. 

Estatisticamente este levantamento e sorteio pode ser feito de diversas formas, 

havendo diversas bibliografias recomendadas11. 

No PPR deve constar como será feito o treinamento, o ensaio de vedação 

para todos usuários de respirador da empresa e como deve ser feito o registro 

destes, além de procedimentos para a manutenção, inspeção, higienização e guarda 

dos respiradores2. 

A análise dos riscos aos quais o trabalhador está exposto deve ser o mais 

criteriosa possível para que se desenvolva um bom PPR, sem o conhecimento dos 

agentes tóxicos presentes e suas concentrações se torna inviável a seleção do tipo 

de respirador e o tipo de filtro a ele associado2. O monitoramento de um dado risco 

deve ser feito de forma sistemática e repetitiva, segundo a NR 912 do Ministério do 

Trabalho e do Emprego. 

 

 

2.3  RISCOS DE EXPOSIÇÃO 

 

A NR 1513 no seu Anexo 11, relaciona os agentes químicos cuja 

insalubridade é caracterizada por limite de tolerância e inspeção no local de 

trabalho, a OSHA no código de leis federais dos Estados Unidos TITLE 29 part 

1910.1000, tabelas Z-1, Z-2 e Z-314 relaciona os níveis de exposição permitidos para 

uma jornada de trabalho de diferentes compostos para os quais não exige o uso de 

proteção respiratória, quando estes limites são ultrapassados seria necessário o uso 

de respiradores obedecidos os requisitos de um PPR e as leis brasileiras15. 
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Nos postos de trabalho analisados para o GHE em estudo, sabe-se que no 

ar pode ocorrer presença de vapores orgânicos, como nafta leve, nafta pesada e 

hidrocarbonetos alifáticos, fenol, dietanolamina, sulfeto de hidrogênio e monóxido de 

carbono, como principais agentes tóxicos que devem ter sua exposição ao 

trabalhador diminuída e/ou eliminada. O levantamento do tipo de agentes tóxicos 

presentes, ou que podem ocorrer eventualmente, nestas áreas, foi feita pela equipe 

de segurança do trabalho com diversas amostragens feitas durante o período de 

elaboração do PPR da empresa estudo de caso. Estes agentes tóxicos constavam 

na versão atual do PPR no período em que este trabalho foi desenvolvido. 

A medição da concentração de agentes químicos para a avaliação do grau 

de exposição do trabalhador, deve sempre ser feita na zona respiratória 

(aproximadamente 20 cm do nariz), sendo que os resultados obtidos devem ser 

comparados primeiro a NR 1513 e a seguir em outras fontes de valor de referência, 

sempre buscando atender às restrições mais rigorosas de forma a prover uma maior 

proteção do trabalhador15. 

É de fundamental importância conhecer os efeitos sobre a saúde, segurança 

e toxicologia dos agentes tóxicos e as situações que estes podem causar no 

ambiente de trabalho e ao trabalhador. As informações sobre produtos químicos 

encontrados na empresa podem ser obtidas na Ficha de Informação de Segurança 

de Produto Químico (FISPQ), fornecida pelo fabricante, ou no caso de produtos 

gerados durante o processamento deve-se fazer o levantamento destas 

informações15. 

Segundo TORLONI (2003)15, os gases vapores orgânicos são aqueles que 

contêm carbono em sua estrutura molecular, podendo ser formados apenas de 

hidrogênio e carbono, ou podendo também conter átomos de oxigênio, cloro ou 

mesmo metais. Os gases e vapores ácidos são os que já são ácidos, ou assim se 

tornam ao reagirem com água, contendo íons de hidrogênio (H+), capazes de se 

dissociar na presença de água. 

Os efeitos tóxicos no organismo devido a gases e vapores químicos pode 

comprometer as vias aéreas levando a uma série de respostas pulmonares, que vão 

desde irritação aguda até hipersensibilidade, além de danos a outras partes do 

corpo humano15. 

O monóxido de carbono provoca a chamada asfixia bioquímica, pois 

interfere no transporte do oxigênio até as células por se combinar com a 
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hemoglobina mais rapidamente que o oxigênio. O gás sulfídrico, ou sulfeto de 

hidrogênio, pode causar paralisia respiratória, perda de sensibilidade do olfato, 

devido paralisa a parte do cérebro que controla a respiração e o odor. Os efeitos da 

asfixia destes compostos estão demonstrados na Tabela 1 e Tabela 2, 

respectivamente15. 

 

 

Tabela 1 –  Efeitos da asfixia bioquímica pelo monóxido de carbono.  

 (LT = 39 ppm; TLV = 25 ppm; IPVS = 1200 ppm) 

Concentração 
(ppm) 

Tempo de exposição Efeitos 

39 8 horas Nenhum. 

200 3 horas Ligeira dor de cabeça. 
Desconforto. 

600 1 hora Dor de cabeça. Desconforto. 

1000 – 2000 2 horas Confusão. Dor de cabeça. 

1000 – 2000 1,5 hora Tendência a cambalear. 

1000 – 2000 30 minutos Palpitação leve. 

2000 – 5000 30 minutos Inconsciência. 

10000 1 minuto Fatal 

Fonte: TORLONI, 2003, p. 16915 

 

 

Tabela 2 –  Efeitos da asfixia bioquímica pelo gás sulfídrico.  

 (LT = 8 ppm; TLV = 10 ppm; IPVS 100 ppm) 

Concentração (ppm) Tempo de exposição Efeitos 

8 8 horas Nenhum. 

50 - 100 1 hora Irritação moderada na garganta e nos olhos. 

200 - 300 1 hora Forte irritação. 

500 - 700 1,5 hora Inconsciência e morte por paralisia 
respiratória. 

Acima de 1000 Minutos Inconsciência e morte por paralisia 
respiratória. 

Fonte: TORLONI, 2003, p. 16915 

 

 

Segundo dados da empresa que fez o monitoramento ambiental do GHE em 

estudo, os principais agentes presentes na mistura de vapores e gases que podem 

ocorrer na área de trabalho, são: éter de petróleo (CAS 8032-32-4), solvente de 
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borracha (CAS 8030-30-6), nafta de petróleo (CAS 8002-05-9), solventes de 

Stoddard (aguarrás) (CAS 8052-41-3), querosene (CAS 8008-20-6), butano (CAS 

106-97-8; 75-28-5), metano (CAS 74-82-8) e propano (CAS 74-98-6). 

A Tabela 3 reúne os valores de limites de tolerância de diversas entidades 

para o éter de petróleo, solvente de borracha, nafta de petróleo, solventes de 

Stoddard, querosene, butano, metano e propano, estes dados podem ser obtidos em 

consulta a base de dados da OSHA para informações de amostragem de produtos 

químicos16. 

 

 

Tabela 3 – Valores limítrofes de exposição 

Composto 
LT pela 
NR 15 
(ppm) 

PEL pela 
OSHA 
(ppm) 

TLV pela ACGIH 
(ppm) 

REL pela 
NIOSH 
(ppm) 

IPVS pela 
NIOSH 
(ppm) 

Éter de petróleo 310 Não consta Retirado em 2009 350 1100 

Solvente de borracha Não consta 100 Não consta 100 Não consta 

Nafta de petróleo Não consta 500 Retirado em 2009 350 1100 

Solventes de Stoddard Não consta 500 100 350 20000 

Querosene Não consta Não consta Não consta 100 Não consta 

Butano 470 Não consta 1000 800 Não consta 

Metano asfixiante Não consta 1000 Não consta Não consta 

Propano asfixiante 1000 2500 1000 2100 

Fonte: Autoria própria 
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3  METODOLOGIA 

 

 

3.1  VERIFICAÇÃO DOS RISCOS DO PPR PARA A ÁREA DE TRABALHO 

 

No PPR da indústria petroquímica em estudo estão relacionados os 

principais riscos aos quais o GHE que atua na área de destilação poderia estar 

exposto. Durante o período em que este levantamento foi realizado constavam como 

riscos de exposição para atividades de rotina os agentes listados no Quadro 1. 

 

 

Atividade Risco 

Coleta de amostras Hidrocarbonetos 

Drenagem de produtos Hidrocarbonetos 

Acompanhamento do carregamento de amônia Amônia 

 Quadro 1 – Relação de riscos para atividades do GHE 

 Fonte: Indústria Petroquímica (2014)17 

 

 

O setor de segurança do trabalho possui também uma relação dos principais 

agentes nocivos que podem estar presentes no ar para o GHE em estudo. Esta 

relação é baseada nas matérias primas utilizadas nesta indústria e nos produtos de 

reação obtidos no processo de destilação. Estes agentes incluem nafta leve, nafta 

pesada, hidrocarbonetos alifáticos, amônia, sulfeto de hidrogênio, fenol e 

dietanolamina (DEA). 

Os trabalhadores do GHE em questão executam suas atividades de rotina 

portando equipamento multigás modelo Altair 4 da MSA Safety, que detecta LEL, 

oxigênio, monóxido de carbono e gas sulfídrico, fornecendo sinal de alarme em dois 

níveis, baixo e alto, com configuração para os limites de alarme listados na Tabela 4. 
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Tabela 4 – Limites de alarme multigás – Altair 4 

Alarme Inferior Superior 

LEL 10% 20% 

O2 19,5% 23% 

CO 20 ppm 40 ppm 

H2S 5 ppm 8 ppm 

Fonte: Indústria Petroquímica (2014)17 

 

 

Com estes dados foi verificado se o valor IPVS das substâncias possíveis de 

exposição do GHE está atendido pelo detector multigás de forma a garantir a 

segurança do trabalhador, sendo discutido se o equipamento multigás seria mais 

eficaz como ferramenta de alerta associada ao uso de respirador ou não. 

Neste estudo foi dada prioridade para a avaliação de exposição a 

hidrocarbonetos principalmente, sendo que não foram levantados os dados para 

sulfeto de hidrogênio, fenol e DEA. A atividade de acompanhamento de 

carregamento de amônia, só é realizada com o uso de máscara autônoma de 

demanda com pressão positiva, e já está contemplado adequadamente no PPR. 

 

 

3.2  ANÁLISE ESTATÍSTICA DE MONITORAMENTO EM ÁREA DO GHE 

 

 

3.2.1  Análise estatística monitoramento hidrocarbonetos alifáticos 

 

Foram avaliados dados de um monitoramento realizado por uma empresa 

terceira em diferentes datas durante o ano de 2007, sendo estes os dados de 

monitoramento mais recentes disponíveis no momento do desenvolvimento deste 

trabalho. 

Para o monitoramento, a empresa que prestou o serviço, realizou 

amostragens em balão de Tedlar de 5L (Figura 1), durante uma jornada inteira de 

trabalho do funcionário sorteado no dia, o tempo de amostragem foi igual ou superior 

a 75% da jornada, ou seja, igual ou superior a 6h de trabalho. 
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 Figura 1 – Exemplo de utilização de balão de Tedlar 

 Fonte: Environ, 201418 

 

 

As amostras obtidas na coleta foram avaliadas por cromatografia de gás 

com detector de ionização de chama. Limite de quantificação para este método é de 

butano 1 ppm; GLP 4 ppm; metano 4 ppm; Propano 1 ppm. 

Foi realizada uma análise estatística dos dados obtidos no monitoramento 

conforme manual da NIOSH estratégia de amostragem para exposição 

ocupacional11. Assim, foram obtidos os valores de limite máximo de confiança, UCL, 

dos resultados obtidos de forma a evidenciar a possibilidade de exposição ou não 

dos trabalhadores aos agentes monitorados. 

O limite UCL fornece um resultado com 95% de confiabilidade de que os 

valores médios encontrados estão abaixo de uma projeção para valores verdadeiros 

de amostragem em relação a referência de exposição, e leva em consideração o 

coeficiente de variação (CV) da amostra. Por sua vez o CV é o quociente entre o 

desvio padrão e a média, com a vantagem de caracterizar a dispersão dos dados em 

termos relativos a seu valor médio11. 

O CV pode ser obtido pela equação: 
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CV = 
X�
σ

 

 

Onde X� é a média dos dados e  σ o desvio padrão destes. 

O UCL pode ser obtido pela equação: 

 

UCL	= � X
Ref

� 	+	1,645	·	CV 

 

Onde X é o valor da obtido da amostra analisada, Ref é o valor de referência 

de limite de exposição e CV é o coeficiente de variação. 

Os dados obtidos foram plotados em um gráfico para evidenciar os 

resultados. 

 

 

3.2.2  Análise estatística monitoramento nafta leve e nafta pesada 

 

Foram avaliados dados de um monitoramento realizado por uma empresa 

terceira em diferentes datas durante o ano de 2007 e 2008. 

Para o monitoramento, a empresa que prestou o serviço, realizou 

amostragens em tubo de carvão ativo de 100/50 mg referência SKC 226-01, durante 

uma jornada inteira de trabalho do funcionário sorteado no dia, o tempo de 

amostragem foi igual ou superior a 75% da jornada, ou seja, igual ou superior a 6h 

de trabalho. 

O método de referência para o período em que foram feitas as coletas de 

amostras era o NIOSH 1550. Sendo seu limite de detecção de 0,8 mg/m3, tanto para 

a nafta leve quanto para a nafta pesada. 

Foi realizada uma análise estatística dos dados obtidos no monitoramento 

conforme manual da NIOSH estratégia de amostragem para exposição 

ocupacional11. Assim, foram obtidos os valores de limite máximo de confiança, UCL, 

dos resultados obtidos de forma a evidenciar a possibilidade de exposição ou não 

dos trabalhadores aos agentes monitorados. 
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O método para cálculo do limite UCL está descrito no item 3.2.1 deste 

trabalho. 

 

 

3.3  CARACTERIZAÇÃO E SELEÇÃO DOS RESPIRADORES 

 

3.3.1  Respirador Semifacial Série 7.500 da 3M 

 

O respirador semifacial Série 7500 da 3M (Figura 2) é fornecido 

principalmente no tamanho M, sendo que o documento do PPR da empresa estudo 

de caso restringe seu uso somente a usuários que realizaram o ensaio de vedação. 

Para este respirador é fornecido o filtro classe 1 da 3M modelo 6001, que é 

destinado a vapores orgânicos e, conforme ABNT NBR 13696:20106, é um filtro 

químico19. 

 

 

 
 Figura 2 – Respirador semifacial Série 7500 da 3M 

 Fonte: 3M, 201419 
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Consultando a Tabela 1 da ABNT NBR 13696:20106, tem-se que a máxima 

concentração de uso (MCU) para este filtro de vapores orgânicos é de 1000 mL/m3, 

desde que este valor não ultrapasse o valor IPVS do contaminante e seja menor que 

o produto: fator de proteção atribuído do respirador purificador utilizado vezes o 

limite de exposição. 

O fator de proteção atribuído para o respirador tipo semifacial, segundo a 

Instrução Normativa N.º 1, de 11 de abril de 199410, é igual a 10, e é o valor que 

deve ser multiplicado ao valor do LT do contaminante de exposição do trabalhador. 
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3.3.2  Respirador Facial Inteiro Dräger X-PLORE 6300 

 

O respirador facial inteiro Dräger X-PLORE 6300 (Figura 3) segundo dados 

do fabricante, possui vedação da face em duas camadas e bordas triplas, o que 

oferece uma vedação segura para todos os tipos de rostos20. No documento do PPR 

da empresa estudo de caso não consta a obrigatoriedade do ensaio de vedação 

para o uso deste tipo de respirador. 

 

 

 
 Figura 3 – Respirador facial inteiro Dräger X-PLORE 6300 

 Fonte: Dräger Guide, 201420 

 

 

Os filtros disponíveis para este respirador são os seguintes filtros químicos 

do mesmo fabricante: 

• A2B2 – para vapores orgânicos e gases ácidos; 

• A2B2E2K1 – para vapores orgânicos, gases ácidos, gases e vapores 

inorgânicos, amônia, aminas e hidrazinas. 

Sendo que o número 2 após as letras se refere a classe do filtro, classe 221. 
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Consultando a Tabela 1 da ABNT NBR 13696:20106, tem-se que a máxima 

concentração de uso (MCU) para este filtro de vapores orgânicos e gases ácidos é 

de 5000 mL/m3, desde que este valor não ultrapasse o valor IPVS do contaminante 

e seja menor que o produto: fator de proteção atribuído do respirador purificador 

utilizado vezes o limite de exposição. 

O fator de proteção atribuído para o respirador tipo semifacial, segundo a 

Instrução Normativa N.º 1, de 11 de abril de 199410, é igual a 100, e é o valor que 

deve ser multiplicado ao valor do LT do contaminante de exposição do trabalhador. 

 

 

3.3.3  Aplicação de questionário adaptado da NIOSH para seleção de respirador 

 

Para a avaliação do respirador mais adequado ao uso em cada atividade, 

optou-se por utilizar um questionário adaptado da cartilha da NIOSH Respirator 

Selection Logic (Lógica de Seleção de Respirador)22. 

Adaptando o questionário para o português, considerando as normas e leis 

brasileiras e valores adotados pela política de higiene ocupacional da indústria 

estudo de caso, foi obtido o seguinte questionário de seleção de respiradores para o 

GHE em estudo neste caso. 

 

1) O respirador é destinado ao uso durante combate a incêndio? 

a) Sim: selecionar respirador com pressão positiva, seguindo normas e 

regulamentação pertinente; 

b) Não: seguir para a questão 2. 

 

2) O respirador é destinado ao uso em atmosfera deficiente de oxigênio 

(por exemplo, menos de 19,5% O2)? 

a) Sim: selecionar respirador com pressão positiva, seguindo normas e 

regulamentação pertinente; 

b) Não: seguir para a questão 3. 

 

3) O respirador é destinado para uso ou entrada em atmosfera 

desconhecida ou IPVS (por exemplo, situação de emergência)? 
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a) Sim: selecionar respirador com pressão positiva, seguindo normas e 

regulamentação pertinente; 

b) Não: seguir para a questão 4. 

 

4) A concentração dos contaminantes de exposição, em conformidade 

com métodos de higiene ocupacional, são sempre menores que os 

valores da NR 15, ou outro limite de exposição aplicável? 

a) Sim: o respirador não é necessário para a realização da atividade 

segundo a legislação. Seguir para a questão 5 para verificação do nível 

de ação.  

b) Não: seguir para a questão 6. 

 

5) O valor obtido na determinação do UCL para os contaminantes de 

exposição indicam a necessidade de atuação por parte da empresa na 

prevenção desta possível exposição? 

a) Sim: o respirador deve ser definido e incluído no PPR pela empresa para 

uso conforme legislação. Seguir para a questão 6. 

b) Não: o respirador não é necessário para a realização da atividade. Fim de 

questionário. 

 

6) Existem condições de o trabalhador que está usando o respirador 

escapar do posto de trabalho sem morrer ou sofrer danos imediatos ou 

a longo prazo à sua saúde se o respirador falhar, por exemplo, as 

condições não são IPVS? 

a) Sim: As condições não são IPVS. Seguir para a questão 7. 

b) Não: selecionar respirador com pressão positiva, seguindo normas e 

regulamentação pertinente. 

 

7) Os contaminantes são irritantes aos olhos, ou o contaminante pode 

causar danos aos olhos na concentração existente no ambiente de 

trabalho? 

a) Sim: É recomendado respirador facial completo. Seguir para questão 8; 

b) Não: Pode ser considerado o respirador semifacial ou um quarto facial na 

seleção. Seguir para a questão 8. 
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8) O respirador para gás ou vapor, é um respirador de fuga? 

a) Sim: selecionar respirador seguindo normas e regulamentação pertinente; 

b) Não: Selecionar um respirador com filtro purificador de ar adequado aos 

agentes químicos contaminantes, seguindo recomendações normativas e 

do fabricante. 
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l4  APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

 

4.1  EFICIÊNCIA DO DETECTOR MULTIGÁS PARA OS RISCOS DO PPR 

 

O detector multigás utilizado pelo GHE possui alarme a partir limite de 

detecção de LEL de 10%, que é indicativo especialmente para presença de 

hidrocarbonetos. Considerando o valor IPVS para nafta segundo a NIOSH de 

1100 ppm, e que este valor é exatamente o valor correspondente ao alarme de 10% 

LEL, pode-se concluir que a partir do momento que o detector multigás alarma 10% 

LEL o trabalhador já deveria estar utilizando respirador para sua proteção, e a partir 

do alarme o trabalhador deve ausentar-se imediatamente do local, retornando 

apenas com respirador adequado para atmosfera IPVS conforme legislação. 

 

 

4.2  ANÁLISE ESTATÍSTICA DE MONITORAMENTO EM ÁREA DO GHE 

 

 

4.2.1  Análise estatística monitoramento hidrocarbonetos alifáticos 

 

Foram realizadas 8 amostragens em dias diferentes do ano de 2007 para o 

monitoramento de hidrocarbonetos alifáticos de até 4 carbonos. Os dados obtidos 

estão demonstrados na Tabela 5. O valor de referência para tolerância definido pela 

equipe de higiene ocupacional da indústria estudo de caso é de 200 ppm, valor este 

inferior aos valores legislativos para estes contaminantes para TWA, mas indicativo 

para início de ação de tratamento de possível exposição do trabalhador ao 

contaminante por parte da empresa. Este valor está aplicado na razão com o valor 

de resultado do monitoramento da Tabela 5. 
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Tabela 5 – Dados monitoramento hidrocarbonetos alifáticos 

Data Resultado 
(ppm) 

Resultado/Referência 
(ppm/ppm) 

12/05/2007 < 4,0 0,02 

15/05/2007 6,0 0,03 

12/06/2007 < 4,0 0,02 

15/06/2007 7,0 0,03 

20/06/2007 15,0 0,06 

10/07/2007 5,0 0,02 

18/07/2007 5,0 0,02 

14/12/2007 5,0 0,02 

Fonte: Indústria Petroquímica (2014)17 

 

 

Foi verificado que não há normalidade de distribuição dos resultados obtidos 

pelo teste de Shapiro Wilk, sendo que o CV obtido para estes dados foi de 0,568. 

Como o valor obtido para a razão entre resultado e referência para todas as 

amostras foi inferior a 1, conclui-se que a exposição dos trabalhadores está abaixo 

dos limites máximos de exposição da indústria estudo de caso, sendo que para a 

determinação ou não da necessidade de ação por parte da empresa para a possível 

exposição dos trabalhadores devido a variabilidade dos valores verdadeiros que 

podem ocorrer, foi feito o cálculo e plotagem dos valores limite UCL, que está 

demonstrado na Figura 4. 
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Figura 4 – Valores UCL para hidrocarbonetos alifáticos 

Fonte: Autoria própria 

 

 

Pela análise da Figura 4 fica evidente que todos os valores UCL obtidos, 

mesmo considerando a alta variabilidade dos resultados obtidos na amostragem, 

estão abaixo do valor limite 1 que indica a necessidade de ação para possível 

exposição dos trabalhadores a estes contaminantes. Portanto avaliando somente o 

risco de exposição dos trabalhadores a hidrocarbonetos alifáticos, conclui-se que há 

pouca probabilidade de exposição dos trabalhadores a este contaminante, não 

sendo necessário o uso de respiradores neste caso. 

 

 

4.2.2  Análise estatística monitoramento nafta leve e nafta pesada 

 

Foram realizadas 9 amostragens em dias diferentes dos anos de 2007 e 

2008 para o monitoramento de nafta leve e nafta pesada. Os dados obtidos estão 

demonstrados nas Tabelas 6 e 7 respectivamente. Os valores de referência para 

tolerância definido pela equipe de higiene ocupacional da indústria estudo de caso 

são de 88 ppm para nafta leve e 50 ppm para nafta pesada, valores inferiores aos 

valores legislativos para estes contaminantes para regime de um dia de trabalho, 
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TWA, mas indicativo para início de ação de tratamento de possível exposição do 

trabalhador aos contaminantes por parte da empresa. Estes respectivos valores 

estão aplicados na razão com o valor de resultado do monitoramento da Tabela 6 e 

7 respectivamente. 

 

 

Tabela 6 – Dados monitoramento nafta leve 

Data Resultado  
(ppm) 

Resultado/Referência 
(ppm/ppm) 

21/05/2007 3,4 0,04 

24/05/2007 < 0,8 0,01 

07/07/2007 < 0,8 0,01 

09/07/2007 15,0 0,17 

15/07/2007 2,2 0,03 

19/07/2007 < 0,8 0,01 

17/10/2007 17,2 0,20 

22/11/2007 8,5 0,10 

24/02/2008 15,6 0,18 

Fonte: Indústria Petroquímica (2014)17 

 

 

Tabela 7 – Dados monitoramento nafta pesada 

Data Resultado 
(ppm) 

Resultado/Referência 
(ppm/ppm) 

21/05/2007 1,9 0,04 

24/05/2007 < 0,8 0,02 

07/07/2007 < 0,8 0,02 

09/07/2007 6,5 0,13 

15/07/2007 < 0,8 0,02 

19/07/2007 < 0,8 0,02 

17/10/2007 < 0,8 0,02 

22/11/2007 2,1 0,04 

24/02/2008 < 0,8 0,02 

Fonte: Indústria Petroquímica (2014)17 

 

 

O CV obtido para os dados da nafta leve foi de 0,984. Como o valor obtido 

para a razão entre resultado e referência para todas as amostras foi inferior a 1, 

conclui-se que a exposição dos trabalhadores está abaixo dos limites de exposição 

máximos da indústria estudo de caso e atende a legislação, sendo que para a 
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determinação ou não da necessidade de ação por parte da empresa para a possível 

exposição dos trabalhadores a nafta leve, foi feito o cálculo do limite UCL, que está 

demonstrado na Figura 5. 

 

 
Figura 5 – Valores UCL para nafta leve 

Fonte: Autoria própria 

 

 

Por sua vez, o CV obtido para os dados da nafta pesada foi de 1,102. E, 

assim como as amostras de outros contaminantes teve valor obtido para a razão 

entre resultado e referência para todas as amostras inferior a 1, assim, conclui-se 

que a exposição dos trabalhadores está abaixo dos limites de exposição da indústria 

estudo de caso e atende a legislação brasileira, sendo que para a determinação ou 

não da necessidade de ação por parte da empresa para a possível exposição dos 

trabalhadores a nafta pesada, foi feito o cálculo do limite UCL, que está 

demonstrado na Figura 6. 
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Figura 6 – Valores UCL para nafta pesada 

Fonte: Autoria própria 

 

 

Para as Figuras 5 e 6, o limite máximo de confiança UCL ficou acima do 

valor limite igual a 1, o que demonstra que podem ocorrer valores verdadeiros acima 

do limite de tolerância estipulado pela indústria estudo de caso. Logo deve ser 

levada em consideração a possibilidade de exposição dos trabalhadores aos 

contaminantes nafta leve e nafta pesada, assim a empresa deve tomar providências 

para a mitigação desta exposição, ou definir o respirador adequado para os 

trabalhadores durante as atividades que envolvam o contato com estes 

contaminantes. 

 

 

4.3  APLICAÇÃO DE QUESTIONÁRIO ADAPTADO DA NIOSH PARA SELEÇÃO 

DE RESPIRADOR 

 

Com a aplicação do questionário adaptado da NIOSH22 para a avaliação da 

seleção de respirador para o GHE em estudo, obteve-se o gabarito demonstrado no 

Quadro 2. 
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Questão Resposta 

1 b) 

2 b) 

3 b) 

4 a) 

5 a) 

6 a) 

7 a) 

8 b) 

 Quadro 2 – Resposta ao questionário para seleção de respirador 

 Fonte: Autoria própria 

 

 

Foram consideradas as questões 5 e 7 como as mais determinantes para a 

seleção do respirador mais adequado ao uso pelo GHE em estudo. 

Na questão 4, está demonstrado que os valores dos resultados das 

amostragens evidencia que a exposição dos trabalhadores aos contaminantes 

estudados neste trabalho estão dentro dos valores permitidos como TWA para a 

legislação brasileira, e inclusive dentro dos valores mais rigorosos determinados pela 

equipe de higiene ocupacional da indústria estudo de caso, o que indica que não há 

a necessidade de uso de respirador por esta equipe de trabalho. 

No entanto na questão 5, leva-se em consideração os valores obtidos para 

os limites UCL na avaliação estatística dos dados de amostragem, e esta análise 

evidencia que devido a alta variância de resultados, uma projeção para os valores 

verdadeiros que poderiam ocorrer pode estar acima dos valores de referência 

utilizados pela indústria estudo de caso, tornando necessária uma ação por parte da 

empresa no sentido preventivo de qualquer tipo de exposição que os trabalhadores 

possam ter a estes contaminantes, sendo assim necessária a especificação de um 

respirador adequado ao uso pelos trabalhadores nas atividades em que possam 

estar presentes especificamente os contaminantes nafta leve e nafta pesada. 

Na questão 7 é verificado se os contaminantes presentes no ar podem ser 

irritantes aos olhos. Esta informação foi verificada com a FISPQ de alguns 

componentes presentes na mistura dos vapores orgânicos listados e constatada 

como verdadeira, sendo portanto evidenciada a necessidade de escolha de um 

respirador tipo facial completo para a realização destas atividades. Somada a 

avaliação de irritação ou não aos olhos causadas por hidrocarbonetos, como citado 



37 

 

  

anteriormente neste trabalho, outro contaminante que pode ocorrer na forma de 

gases e vapores na área de trabalho é o sulfeto de hidrogênio, que também tem 

característica irritante aos olhos segundo sua FISPQ.  

O fato de o sulfeto de hidrogênio ser um vapor inorgânico tipo gás ácido e 

também estar presente na área de trabalho leva a outra avaliação importante para a 

escolha do filtro mais adequado ao respirador que deve ser definido para o GHE em 

estudo, que é a necessidade de uso de um filtro combinado para atendimento não 

somente a gases e vapores orgânicos como também gases e vapores inorgânicos. 

Estas constatações quando relacionadas aos dois tipos de respiradores 

disponíveis para uso na indústria estudo de caso, levam a indicação do respirador 

da facial completo com filtro combinado como o mais adequado para este GHE. 
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5  CONCLUSÃO 

 

A avaliação dos principais contaminantes presentes na forma de gases e 

vapores no ar a que um GHE pode estar exposto em uma indústria do ramo 

petroquímico, comparados aos dois tipos de respirador e seus respectivos filtros 

disponíveis para utilização pelos trabalhadores desta indústria, demonstrou que o 

respirador mais adequado ao uso por este GHE é o respirador facial completo com 

filtro combinado A2B2 ou A2B2E2K1, devido ao fato de além da presença de 

hidrocarbonetos o GHE em estudo também estar exposto a vapores irritantes aos 

olhos e gases inorgânicos. 

A análise estatística dos dados levantados nas amostragens feitas com o 

GHE em questão demonstrou que o nível de exposição aos contaminantes a que o 

GHE está submetido está abaixo das especificações legais para atuação por parte 

da empresa para obrigatoriedade do uso de respiradores por este GHE. Porém, a 

análise estatística dos dados pelo método UCL com a finalidade de evidenciar o 

início de uma ação preventiva por parte desta indústria para diminuir ainda mais a 

possibilidade de exposição dos seus trabalhadores aos contaminantes relacionados 

neste trabalho, apontou para a necessidade de especificação de um respirador para 

as atividades onde possa ocorrer exposição a estes contaminantes de forma a 

fornecer o maior nível de proteção possível a este GHE durante a execução de suas 

atividades. 
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