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PROTECAO RESPIRATORIA

Descritivo sobre o conceito de “Penetracao Total” (Total Inward Leakage
- TIL) contemplando as normas globais e praticas recomendadas para a
avaliacao de eficiéncia em EPRs, a interpretacao de seus resultados e a

aplicacao das normas nacionais e internacionais pertinentes
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protecdo respiratéria é um assunto critico da area

da higiene e seguranca ocupacional em diversos
ambientes industriais e de saide. Com a crescente conscien-
tizacdo sobre os riscos associados a exposi¢do a agentes
patogénicos, produtos quimicos e particulas perigosas, a
eficacia dos equipamentos de protecdo respiratoria (EPR)
tornou-se um foco central de estudos e requlamentagoes.

A simples distribuicao de respiradores aos funcionarios
ndo garante a protecdo respiratéria adequada, que
apenas ocorrerd de fato através da implementa¢do de
um Programa de Protecdo Respiratéria (PPR),de acordo
com o Programa de Protec¢do Respiratdria da Fundacentro,
Recomendacdes, Selecdo e Uso de Respiradores conforme
Instrucdo Normativa de 1994 e atualmente Portaria 672
de 08 de novembro de 2021 do Ministério do Trabalho e
Previdéncia.Um PPR eficiente envolve a selecdo de EPRs
adequados aos riscos respiratorios especificos do ambiente
de trabalho, treinamentos sobre o uso, a manutencéo e
armazenamento dos equipamentos, estabelecimentos de
politicas sobre o tema, avaliacdo médica e psicologica, além
de ensaios de vedacdo periédicos em todos os usuarios.

Essa abordagem integrada é vital para garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores, protegendo-os de
forma efetiva contra a exposi¢do a contaminantes nocivos.

A eficacia dos respiradores no ambiente de trabalho é
profundamente influenciada pela diversidade das caracteris-
ticas faciais dos usuarios. A variacdo na forma, tamanho e
outras caracteristicas faciais entre os individuos apresenta
um desafio significativo na adequacdo dos respiradores,
tornando o ajuste preciso do equipamento de protecdo
respiratéria (EPR) a face do usuario um aspecto critico para
se atingir a vedacdo adequada, e a protecdo pretendida
no local de trabalho.

Este artigo visa apresentar o conceito de "Penetracdo
Total" (Total Inward Leakage- TIL), as normas globais e
praticas recomendadas para a avaliagdo de eficiéncia em
EPRs, a interpretacdo de seus resultados e a aplicagdo das
normas nacionais e internacionais pertinentes.

Nota 1: Quando a vedacao facial durante o uso do
respirador ndo é alcancada, invalida todo esfor¢o da selecdo
do EPR e da protec¢do esperada pois o ar contaminado ira
passar entre a face e o respirador pela falha da vedagéo.

llustracao de cabine de teste TIL em uso
Fonte: SecondBreath (second-breath.ee)
Teste de capuz com peca semifacial interna
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Nota 2: A existéncia de uma politica que impede o
uso compelos faciais que interfiram na vedacao facial
e funcionamento das valvulas é imprescindivel para a
obtencdo da esperada protecdo.

Desenvolvimento

Conceito de Total Inward Leakage (TIL) de acordo
com IS0 (International Standard Organization) / NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and Health)

TIL traduz-se como "Penetracdo Total". Este termo
é usado para descrever a quantidade de contami-
nantes (como poeira, névoas, fumos, gases, vapores,
bioaerossois e radionuclideos) que poderdo penetrar
no respirador e alcangar a zona respiratoria. Em outras
palavras, é uma estimativa do desempenho de um
respirador, medido pela penetra¢do de contaminan-
tes através da vedacdo facial, filtros e ou valvulas de
dispositivos de protecdo respiratoria.

Sao testes que assemelham-se aos ensaios de vedacdo
tradicionais em usuarios, porém, sdo realizados em
laboratorios utilizando agentes especificos sob condicdes
especificas e, portanto, ndo indicam o desempenho do
dispositivo em uso real.

Neste contexto, o conceito de "Penetracao Total"
(TIL) emerge como um paréametro fundamental
na avaliacdo do desempenho de respiradores com
vedacdo facial. O resultado refere-se a fracdo de uma
substancia especifica que penetra na peca facial e
alcanca a zona respiratéria.

Este parametro é influenciado por multiplos fatores,
incluindo a integridade da vedacao facial, o projeto
de construcdo do respirador e as condicdes de uso. As
normativas e diretrizes para obtencao do Certificado de
Aprovacdo (CA) no Brasil contemplam padrdes estabe-
lecidas por 6rgdos nacionais (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT) e internacionais, tais como
Normas da Comunidade Européia (EN), da (1SO), nos
Estados Unidos (NIOSH), que desempenham um papel
vital na padronizacdo mundial dos métodos de ensaios
e critérios de aceitacdo para os EPRs, assegurando que
eles atendam a um padrdo minimo de desempenho.

Ao fornecer um panorama detalhado sobre os pro-
cedimentos de teste e critérios de avaliacdo do teste de
"Penetracdo Total" (TIL), pretendemos contribuir para a
melhoria continua nos padrdes de seguranca respiratoéria,
assegurando assim a protecdo efetiva da sadde dos tra-
balhadores em ambientes de risco.
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A compreensdo e aplicacdo do teste de "Penetracdo
Total" (TIL) é um dos requisitos para garantir o desen-
volvimento e certificagdo de produtos que oferecam a
protecdo adequada dos trabalhadores contra inalacdo
de substancias nocivas.

Os fabricantes de EPRs enfrentam o desafio de desenvolver
produtos que sejam capazes de acomodar uma diversidade
de tipos faciais. Isso requer uma abordagem de design
que considere uma ampla gama de caracteristicas faciais.
A colaboracdo com especialistas em ergonomia, design de
produto e antropometria facial é essencial para criar solucdes
de protecdo respiratoria mais eficazes e abrangentes.

Variacao das Caracteristicas Faciais

Cada face é exclusiva, com variac¢oes significativas em
dimensdes como largura, comprimento, profundidade,
caracteristicas do nariz, queixo, e contornos da bochecha
(antropometria da face). Essas diferencas sdo cruciais
quando se trata de obter e garantir uma vedacao efetiva
entre o respirador e a face do usudrio. Existe inclusive
uma norma ISO (1IS016976-2:2022, Respiratory Protective
Devices Human Factors — Part2: Anthropometrics) que
trata exatamente deste tema, trazendo detalhes sobre
a antropometria facial e o uso de respiradores.

Selecao Personalizada

Para enfrentar este desafio, é fundamental que os
EPRs oferecam op¢des que possam acomodar uma ampla
gama de diferentes tipos de face. Isso inclui a disponibili-
dade de diferentes tamanhos e formatos de pecas faciais
, bem como caracteristicas ajustaveis, como tirantes de
cabeca, clipe nasal, espuma nasal e bordas almofadadas.
O treinamento dos usudrios para a escolha de tamanho,
modelo, no ensaio de vedacdo e na utilizacdo correta é
muito importante para garantir a vedacdo do respirador.
O tamanho, formato ou ajuste inadequado pode levar
a vazamentos, reduzindo substancialmente a eficacia
do respirador e expondo o usuario a riscos potenciais.

No Brasil, o PPR é claro ao exigir que o empregador dispo-
nibilize alternativas de modelos de respiradores, buscando
sempre o maior conforto durante o uso do EPR. Havendo
desconforto, existe maior chance de omissdo de uso, diminuindo
drasticamente a eficacia da protecdo respiratoria.

Entendendo o teste de Penetracao Total (TIL

O teste de "Penetracdo Total" (TIL) é fundamental
no campo da protecdo respiratéria, pode parecer
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Modelo da cabine de teste TIL
Fonte: SecondBreath (second-breath.ee)

complexo a primeira vista, vamos simplifica-lo mantendo
a precisao técnica.

Realizando o teste de "Penetracao Total" (TIL

O teste de "Penetracdo Total" (TIL) é conduzido através
de simula¢des das condi¢des reais de uso. Esses testes
avaliam quanto um respirador pode manter a selagem,
evitando a penetracdo de contaminantes em diferentes
cenarios, e formatos de faces e ajustes, fornecendo
uma ideia clara da sua eficacia em obter a vedacao.
Vale acrescentar que o teste contempla o uso de filtros
adequados conforme o agente de teste.

A quem cabe a realizacao do teste de “Penetra¢ao
Total” (TIL

Cabe aos fabricantes a condugdo dos testes para
verificar se seus produtos alcangam o resultado desejado.
Esse tipo de teste faz parte principalmente da etapa
de desenvolvimento de um EPR, na qual o fabricante
avalia se seu produto esta alcancando a vedacédo
esperada em formatos de rosto distintos. Esse teste
pode ser aplicado a produtos existentes para que os
fabricantes entendam como estd o desempenho do
produto, isso serve para usar como base para realizar
melhorias nesses produtos.
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O teste de “Penetracao Total” (TIL) e o Ensaio de|

Vedacao em Ususarios

Muitas vezes surge a duvida entre a realizacdo
do teste de "Penetracdo Total" (TIL) e do Ensaio de
Vedacdo (requerido na Portaria n° 672 e pelo PPR da
Fundacentro). E importante deixar claro que apesar de
ambos verificarem a vedacdo de um respirador, suas
aplicagdes sdo bem diferentes.

O teste de "Penetracdo Total" (TIL) avalia a capacidade
de vedag¢do de um determinado modelo de respirador para
uma populacdo especifica de testes, é obrigatério para os
fabricantes.

O ensaio de vedacdo é a forma de se ter certeza que
um respirador é adequado e esta vedando no rosto de
um individuo, é obrigatério para todos os usudrios.

Dessa forma, ao se realizar ensaios de veda¢do em
produtos que obtiveram bom desempenho no teste de
"Penetracdo Total" (TIL), sua possibilidade de aprovacdo
no ensaio de vedacdo aumenta.

O teste de "Penetracao Total" (TIL) no Brasil

Em 28 de dezembro de 2023 foi publicada a Portaria n°
3906 do Ministério do Trabalho e Emprego, na qual passa a
vigorar a partir de 1° de fevereiro de 2024 as atualiza¢des na
Portaria n° 672 de 08 de Novembro de 2021 com a inclusao

llustracao de cabine de teste TIL -
Fonte: Second Breath (second-breath.ee)
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do teste de "Penetracdo Total" (TIL) através da norma ISO
16900-1 — Respiratory Protective Devices — Methods Of Test
and Test Equipment — Part 1 — Determination of Inward
Leakage para as pegas semifaciais filtrantes (PFF)

Conclusao

A adequacgdo dos respiradores a diferentes tipos de
rosto é mais do que uma questdo de conforto; é um
imperativo de seguranca. Ao reconhecer e abordar as
variagdes nas caracteristicas faciais dos usudrios, podemos
melhorar significativamente a eficacia dos EPRs. Isso ndo
s6 aumenta a protecdo individual contra perigos respira-
toérios, mas também reforca um compromisso com a higiene,
salide e seguranca no ambiente de trabalho. Através de
ensaios rigorosos, design inclusivo e treinamento/educacdo
adequada dos usuarios, podemos assegurar que a maior
parte dos individuos estejam adequadamente protegidos
pelas tecnologias de protecdo respiratéria disponiveis.

Compreender e implementar o teste de "Penetracdo
Total" (TIL) na certificacdo de respiradores é essencial para
garantir que mais trabalhadores estejam seguros e protegidos
em ambientes que apresentam riscos respiratorios.
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