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Avaliacao adeq

Critérios a serem considerados na reutilizagao
dos cartuchos quimicos para vapores organicos

ara um bom uso da informa- QERIC4, adsorvente. Um adsorvente ¢ um ma-
¢do a respeito da vida util «g"' oo terial poroso granular que interage
dos cartuchos quimicos » ©  com a molécula de gas ou vapor (ou a

utilizados em equipamen-

captura) para purificar o ar. Usual-
tos de protegao respirato-

A
z
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4 é’ mente, este adsorvente € carvao ati-
ria, € necessario compreender a 9, o@ vado de origem vegetal ou mineral. O
forma como eles funcionam. Isto é % & carvio ativado é uma forma amorfa de
muito importante quando sdo usados carvao que se caracteriza por sua proprie-
cartuchos para vapores organicos contra qui-  dade de adsor¢do de muitos gases e vapores.
micos volateis durante mais de um turno de O carvéo ativado — que ¢ obtido mediante a
trabalho. Quando estes cartuchos nao estdo  destilagdo destrutiva da madeira, cascas de
) em uso, os quimicos podem desorver-se do  nozes, ossos de animais e outros materiais
|| carvio no interior dos cartuchos. A reutiliza-  carbonosos — usualmente se deriva de cascas
¢do inadequada dos cartuchos para vapores  de coco ou carvdo mineral para uso em respi-
organicos pode fazer com que a deterioragdo  radores. O carvio é ativado através de aque-
ocorra mais rapidamente do que o previsto  cimento até 800-900°C com vapor ou calor, e
como vida 1til. Por exemplo, ndo se deve  este processo da como resultado uma estrutu-
reutilizar um cartucho para vapores organi- ra interna porosa, similar ao de um favo de
cos quando ele tem sido usado para quimicos  mel de abelhas. A 4rea da superficie interna
que migram através do cartucho durante aar-  do carvéo ativado tem cerca de 930 metros
mazenagem ou periodo sem utilizagdo. A de-  quadrados por grama e se constitui em um
cisdo de voltar a utilizar os cartuchos pode ter  elemento ideal para a extragdo de vapores or-
um impacto na prote¢do dos trabalhadores €  gainicos mediante processo de adsorgao.
no programa de protegdo respiratoria.
PROCESS0S

COMO FUNCIONAM 0S CARTUCHOS? Adsorgdo ¢ a aderéncia de moléculas de gas

Os cartuchos quimicos sao utilizados nos  ou vapor a superficie do carvao ativado. A for-
respiradores para ajudar a eliminar e reduzir  ¢a de atragdo entre o carvao ativado e a molé-
a exposigao dos trabalhadores a gases ou va-  cula quimica é uma forga fisica relativamente
pores prejudiciais no local de trabalho. Exis-  pequena e fraca. A intensidade de atragao de-
tem varios tipos de cartuchos quimicos e de-  pende, em parte, do quimico. A desorg¢do é o
senhos especificos para retirar os vapores or-  processo onde um material adsorvido “se dei-
ganicos, amoniacos, formaldeidos, vaporesde  xa desprender” do carvéo ativado. A desor¢ao
mercirio e gases 4cidos, como por exemplo,  pode ocorrer de forma natural durante os pe-
o cloreto de hidrogénio, diéxido de cloro e de  riodos sem uso ou pela presenga de outra subs-
enxofre. tAncia que é adsorvida de forma mais forte.

Todos os cartuchos quimicos sdo formados = Geralmente, quanto mais volatil for o quimi-
de um recipiente repleto cheio de um material | co, menor é a intensidade com que ele ¢ ad-
: sorvido ou maiores sdo as probabilidades de

e a—

Este artigo foi originalmente publicado na edi¢cao qucOCorta dessorf;ao. Durante o tempo fie o
de abril de 2001 da Revista Noticiais de mAazenagem ou 1ao uso do cartucho quimico
Seguridad, editada mensalmente pelo Consejo pode ocorrer a desor¢do do contaminante e
Interamericano de Seguridad. A traducao e sua migragao através do material adsorvente.
publicacao no Brasil do artigo foi autorizada com Isto pode ocorrer, inclusive sem que haja
exclusividade para a Revista Protecao. O texto foi movimentagio de ar dentro do cartucho.
revisado pelo higienista Osny Ferreira de Camargo,
da 3M do Brasil. Ele lembra que a norma OSHA VARIAVEIS
fjdos Es.tados Un/dos~), que estabelece a neceSSIEia- As variéveis que aparentemente afetam a
e de implementacao de programas de prote¢ao = R 3
respiratoria, define que devem ser utilizados migra¢do incluem:
1 respiradores do tipo linha de ar para qualquer 4L
|| contaminante atmosférico na forma gasosa (gases ° Volatllldad.e ) i L
||| ou vapores). O uso de respiradores com cartuchos Quanto mais volatil for o quimico, maior é
f quimicos € permitido desde que eles possuam - apossibilidade de migragao;
l indicador de fim de vida atil ou que seja e Co-adsorgao de vapor e agua

implementado um esquema de troca baseada em

’ dados objetivos sobre o desempenho do cartucho
para contaminantes quimicos. Com isto, muitas
empresas fabricantes de respiradores

A co-adsorgado, derivada do uso na atmos-
fera com umidade relativa alta (>50%), pode
aumentar o efeito da migragao;

disponibilizam softwares ou informagoes precisas » Quantidade de .mat.enal f‘ll(.isorylfio TR
sobre o desempenho de seus cartuchos para um cho durante a primeira utilizagao;
grande numero de produtos quimicos, inclusive o T(?mpo de armazenagem,;
pela internet. e Tipo de vapor.
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Informacao fundamental

O gque ¢ preciso saber sobre dessorcao
e migragao nos cartuchos de protetores
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Os potenciais de dessorgdo e migragao fa-
zem que a reutilizagdo dos cartuchos para
vapores organicos deva ser levada em conta.
Os quimicos mais volateis nao s6 tém uma
maior probabilidade de sofrer um processo de
dessorgao, como a capacidade do carvao é em
média menor para estes quimicos. Esta afir-
magcao ¢ valida para muitos gases inorganicos.
No caso dos vapores organicos, as normas
européias consideram que os quimicos mais
volateis sao aqueles que tém temperaturas de
ebuli¢gdo menor que 65°C. Estes quimicos sao
classificados como quimicos de baixa ebuli-
¢ao. Seria de se esperar que os cartuchos para
vapores organicos tipicos tivessem uma me-
nor capacidade para estes materiais, onde a
dessorgao poderia representar um papel im-
portante. A capacidade do carvao para infiltrar
os gases inorganicos pode ser ampliada e a
dessorcao dos gases inorganicos pode ser pre-
venida com o uso de cartuchos especiais.

Para conseguir que os cartuchos sejam mais
seletivos com respeito a certos quimicos, co-
mo por exemplo, 0s gases inorganicos e ga-
ses organicos, como o formaldeido para citar
um, os adsorventes podem ser impregnados
com reativos quimicos. O carvao ativado im-
pregnado retira as moléculas de gases e vapo-
res especificos mediante quimissorgao. A qui-
missor¢ao consiste na formagdo de unides
entre o carvao ativado e as moléculas de ga-
ses ou vapores impregnadas em sua superfi-
cie. Estas unides sao muito mais firmes que
as forgas de atragdo da adsorgao fisica. A unido
¢ usualmente irreversivel. Geralmente, a
reutilizagdo dos cartuchos quimicos que uti-
lizam o principio da quimissor¢do ndo é ne-
nhum problema. A Tabela 1 mostra os tipos
de cartuchos quimicos e 0s mecanismos que
eles empregam para reter os gases ou vapo-
res. Ela indica que os cartuchos quimicos para
vapores organicos, que dependem da adsorgao
como um mecanismo de retengdo, sdo aque-
les nos quais a dessorgdo e a migragao cons-
tituem-se a maior preocupagao.

REUTILIZAGAO DOS CARTUCHOS PARA VA-
PORES ORGANICOS

E necessdario ter muito cuidado no estabe-
lecimento de um cronograma de troca de car-

Tabela 1 - Tipos de cartuchos quimicos e mecanismos de retirada

Tipo de cartucho quimico | Mecanismo de retirada

Vapores organicos Absor¢ao (Nao disponivel)

Amoniaco / Metilamina Quimissorgao Cloreto de niquel, sais de cobalto, sais de
cobre, acidos

Gases acidos Quimissorgao Sais de carbonetos, sais de fosfato, hidréxido
de potassio, 6xido de cobre

Formaldeido Quimissorgéao Oxido de cobre + sulfatos de metal, sais ou
4cidos sulfamicos

Vapor de mercurio Quimissorgéao lodo, enxofre

Fluoreto de hidrogénio Quimissorgao Sais de carbonetos, sais de fosfato, Hidroxido
de potéssio, 6xido de cobre

tuchos utilizados por mais de uma vez nos
seguintes tipos de exposi¢ao a vapores orga-
nicos:

- Quimicos volateis que poderiam sofrer um
processo de dessor¢ao quando ndo estdo em
uso;

- Quando dois ou mais quimicos diferentes
sd0 adsorvidos em seqiiéncia e um deles ¢
adsorvido de forma mais intensa.

REUTILIZACAO DE CARTUCHOS QUIMICOS
UTILIZADOS PARA CONTAMINANTES VOLATEIS

Quando se utiliza um cartucho quimico, o
vapor se fixa nas primeiras camadas do car-
vao no cartucho. Durante o periodo sem uso,
o quimico, segundo a volatilidade e outras
condigoes, pode sofrer dessor¢do e redistri-
buir-se por si s6 desde as areas de alta con-
centragao até as areas de baixa concentragao
(as camadas posteriores do carvao onde niao
se tenha fixado nenhum vapor). O quimico
chega eventualmente a parte posterior do car-
tucho e dai pode adentrar a parte interna do
respirador. Este processo pode resultar em
uma exposigao respiratoria dos trabalhadores
a vapores quimicos que estavam presentes em
outro ambiente de trabalho e ndo no ambien-
te onde esta sendo utilizado.

REUTILIZAGAO EM UM AMBIENTE DIFERENTE

Os quimicos menos volateis podem produ-
zir a dessorgao e conseqiiente deterioragdo dos
quimicos mais volateis adsorvidos de manei-
ra deficiente. Por exemplo, um trabalhador de
manutengao utiliza um respirador para a ex-
posi¢do a um produto quimico A, sem que
ultrapasse a capacidade do cartucho. O traba-
lhador vai a outra area no dia seguinte e ¢ ex-
posto a um produto quimico organico dife-
rente, um quimico B, que é menos volatil que
o quimico A. No processo de adsorgao do pro-
duto quimico B, o produto A pode ser libera-
do. Se o cronograma de troca de cartuchos
ndo considerar este fato, o quimico A pode
dessorver-se e expor o trabalhador a este con-
taminante atmosférico.

Estudos de laboratério tém demonstrado
que um produto quimico que se adsorve mais
fortemente pode deslocar um quimico que se
adsorve de maneira relativamente fraca. Isto

Exemplos e impregnante

Fonte: Revista Noticiais de Seguridad, abril de 2001
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pode dar como resultado uma concentragao
que exceda a concentragdo presente no ar.
Embora o presente estudo tenha sido realiza-
do com exposig¢des simultdneas de quimicos
(misturas), ¢ muito provavel que ocorra o
mesmo efeito como resultado de exposigdes
posteriores a diferentes produtos quimicos.
A empresa Translucite, Inc., nos Estados
Unidos, emprega um método para determi-
nar a vida 1til dos cartuchos para vapores or-
ganicos mediante a padronizagao da capaci-
dade de adsorgdo e o indice de adsorgao dos
vapores organicos provenientes dos liquidos
organicos. A estimativa de vida util é o tempo
que um cartucho dura até que chegue ao pon-
to de penetragdo. Em relagao aos vapores or-
ganicos, ¢ 0 tempo que se esperaria que 0s
cartuchos durem com um s6 uso continuo. Em
outras palavras, por exemplo, uma estimativa
de vida util de 20 horas significa que o cartu-
cho duraria 20 horas se fosse utilizado de for-
ma continua nas condigdes de ensaio. Nao

necessariamente que ele vai durar dois turnos
de oito horas quando guardado durante a noi-
te. No caso dos quimicos volateis, os estudos
indicam que a vida 1til € muito préxima a es-
timativa, incluindo periodos sem uso. Esta
afirmagao nao é valida para os quimicos mais
volateis.

PRECAUCAO

Alguns programas utilizam as temperatu-
ras de ebulicdo menores de 65°C para identi-
ficar os quimicos altamente volateis. Muitas
das estimativas de vida util dos quimicos mais
volateis sdo mais curtas em virtude da menor
capacidade que o carvao possui para traba-
Ihar com estas substancias. Sem duvida, al-
gumas podem ser de mais de oito horas. Quan-
do se faz uma estimativa de vida util para um
quimico de baixa ebuligdo, aparece um aviso
de adverténcia que indica que o cartucho deve
ser descartado depois do turno, mesmo que a
estimativa de vida qtil seja de mais de oito

Recomendacoées importantes

Dicas de como estimar a vida util
do cartucho e programar as trocas

Infelizmente, existe pouca informagdo
publicada para avaliar o efeito da
dessor¢do ou migragdo durante a vida §
util dos cartuchos. Os dois métodos
mais seguros para estimar se a vida
util é maior que o periodo de utiliza-
¢do sdo:

- Nunca utilize novamente um car-

| tucho quimico para vapores organi-
cos; descarte-o depois do periodo/tur-
no durante o qual tenha sido utiliza-
do.

- Realize estudos de dessorgao em
um laboratorio mediante a simulagdo
das condigoes de uso unico/multiplo
em seu local de trabalho. Use estes
dados quando estabelecer o crono-
grama de trocas.

Recomenda-se que sejam realiza-
dos estudos de dessorgdo, a menos
que os cartuchos sejam trocados dia-
riamente. Nos casos em que existe a
possibilidade de migragdo de conta-
minantes (quimicos com temperaturas
de ebuli¢ao menores que 65°C), os
cartuchos utilizados para protegao respira-
toria devem ser trocados depois de cada tur-
no de trabalho durante o qual ocorre a expo-
si¢do. Se o empregador dispée de dados ob-
Jjetivos especificos (estudos de dessorgdo)
que demonstrem o rendimento do cartucho
nas condigdes e cronograma de uso/ndo uso
que tém no local de trabalho, ndo é preciso
fazer a troca diaria.

O emprego de 65°C como o indicador de
migragdo ndo leva em conta os materiais que
podem migrar depois de periodos sem uso
ligeiramente mais prolongado. Por isto, é
possivel que no futuro se considere o esta-
belecimento de guias para a reutilizagéo de
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cartuchos baseadas na volatilidade do qui-
mico. Poderia se estabelecer trés niveis de vo-
latilidade. Poderia se aceitar diferentes perio-
dos de armazenagem em relagdo aos quimi-
cos de alta, moderada e baixa volatilidade.
Atualmente ndo existem guias que indiquem
que temperaturas de ebuli¢do — ou algum ou-
tro indicador de volatilidade — devem ser uti-
lizados como ponto de corte entre a volatilida-
de moderada e baixa. Quando a volatilidade
aumenta, a reutilizagdo dos cartuchos para
vapores organicos deve ser restringida, espe-
cificamente nos seguintes casos:

- Nao se deve reutilizar aqueles cartuchos
para quimicos organicos muito volateis. Por

horas. Esta precaucdo se deve ao fato de que
estes quimicos sdo propensos a sofrer o pro-
cesso de dessorc¢ao e migrar por todo o cartu-
cho durante periodos curtos sem uso (desde
umas poucas horas até a noite toda). Entre-
tanto, o ponto de ebuligdo de 65°C pode ser
enganoso para os quimicos que se unem ao
hidrogénio, como os alcoois. A unido com o
hidrogénio da como resultado uma tempera-
tura de ebuli¢do mais elevada do que a espe-
rada com base no peso molecular. Os quimi-
cos que tém pontos de ebuli¢ao (PE) maiores
também podem sofrer dessor¢ao e migrar.
Pode demorar um tempo ligeiramente maior
para que isto ocorra. Os testes com acetato de
etila (PE = 77°C) tém mostrado uma dessorg¢ao
significativa depois de 63 horas de armazena-
mento (sem uso). A reutilizagdo do cartucho
com este quimico, depois de um periodo cur-
to sem uso, pode ser aceitavel, mas provavel-
j mente nao seja recomendavel depois de um
| final de semana.

' 1 exemplo, nunca volte a utilizar os cartuchos
expostos a quimicos com uma temperatura
de ebuligdo menor de 65°C durante mais de

| um turno de trabalho.

- Néo se deve reutilizar aqueles cartuchos
para quimicos de volatilidade moderada de-
pois de poucos dias sem uso. Por exemplo,

nunca volte a usar um cartucho se o
cronograma de troca do cartucho in-
clui seu armazenamento durante um
fim de semana.

- Nao se deve reutilizar aqueles car-
tuchos para quimicos de volatilidade
baixa utilizados durante um periodo
de tempo um pouco mais prolongado,
mas menor que a estimativa de vida
util.

Por exemplo, nunca volte a utilizar
os cartuchos para tipos de quimicos
organicos durante mais de uma a duas
semanas.

Para uso com misturas de quimicos,
o periodo sem uso ou de armazena-
mento deve estar baseado provavel-
mente no componente mais volatil da
mistura. No futuro, a medida que o dis-
pusermos de maior informagdo, se po-
dera fazer recomendagaoes firmes so-
bre sua reutilizagdo.

CONCLUSAO

Antes de estabelecer um cronograma de
troca de cartuchos, é necessario avaliar
completamente a volatilidade do quimico,
os padrées de uso/ndo uso dos cartuchos e
os dados de dessor¢ao (caso existam). Se
ndo ha dados de dessor¢ao, a pratica pru-
dente seria ndo reutilizar os cartuchos para
vapores orgdanicos mesmo quando a estima-
tiva de sua vida util seja maior que um tur-
no de trabalho. Quanto aos quimicos orga-
nicos que migram através do cartucho du-
rante o periodo de armazenamento ou sem
uso, o cartucho para vapores organicos nao
deve ser utilizado durante mais de um turno
de trabalho. B
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