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RESUMO

Esta monografia consiste em verificar o procedimento de seguranga do trabalho para
espago confinado utilizado na manutengdo de redes coletoras de esgoto,
comparando-o a regulamentacao estabelecida pela norma regulamentadora 33 (NR-
33). A metodologia utilizada foi consultar registros junto aos servigos especializados
em engenharia de seguranga e medicina do trabalho (SESMT) da concessionaria de
saneamento basico, estudo das normas nacionais enire elas a norma brasileira
regulamentadora 14787 (NBR 14787) e NR 33, consulta aos organismos
internacionais, que tratam sobre espago confinado e também a realizacdo de uma
visita em campo para 0 acompanhamento de toda atividade de manutengéo da rede
coletora de esgoto desde o recebimento da ordem de servico no podlo de
manutengdo até a execucdo da desobstrugdo da canalizagdo. Com base na
pesquisa das legislagdes podemos mencionar que é fundamental a utilizagdo do
procedimento de seguranga do trabalho em ambientes confinados, a empresa
adotava como referéncia a norma brasileira regulamentadora 14787 (NBR 14787),
esta por sua vez foi utilizada até Dez./ 2006, quando entrou em vigor a nova NR 33,
que tem como premissa a protecdo através da preveng¢do de acidentes dos
profissionais que realizam trabalho em espacgo confinado. A partir desta andlise foi
possivel averiguar o grau de adogao das medidas administrativas, capacitagio dos
trabalhadores, regularizacdo da sinalizacédo, e posteriormente nos pontos em que
houve divergéncias sugerir a adequagdo do procedimentio utilizado pela
concessionaria em relagdo ao estabelecido atualmente peia norma
regulamentadora.

Palavras Chave: espaco confinado; procedimentos de seguranga; rede coletora de
esgoto; prevencao de acidentes.



ABSTRACT

This essay aims at verifying the labor safety procedures in confined spaces which are
used in the drainage basin maintenance, comparing it to the rules established by rule
33 (NR-33). The methodology applied here was to check registers at the services
specialized in safety engineering and labor medicine (SESMT) offered by the basic
sanitation company, to study national rules and, among them the 14787 Brazilian rule
(NBR 14787) and rule 33, as well as to check intemnational organs, which are
responsible for confined space and also to visit a field in order to follow the drainage
basin maintenance work since its first service requirement receiving at the
maintenance department until the drain disencumberment work. Based on a
legislation research it is reasonable to mention that the use of labor safety
procedures in enclosed places is fundamental, the company used to have Brazilian
rule 14787 as a basis up to December 2006, when the new rule (33), which aims at
protecting through preventing enclosed place workers accidents to happen, arose,
From this analysis it was possible to assess the administrative procedures degree,
workers training, sign regularization and, eventually suggest the company more
effective procedures to improve the divergent topics concerning the current rule

established.

Key words: confined space, safety procedures, drainage basin, accident prevention
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1 INTRODUGAO

A elaboragdo deste trabalho visa estudar a sistemdtica utilizada por uma
concessiondria de saneamento basico na execugédo de trabalhos em ambientes
confinados que tem como base a NBR 14787 — Espaco confinado — Prevencgéo de
acidentes, procedimentos e medidas de protegdo, tem também como objetivo o
estabelecimento de requisitos minimos para protecédo dos trabalhadores e do local

de trabalho contra os riscos de entrada em espago confinados.

Este procedimento de trabalho serd comparado aos pardmetros da NR 33 que tem
como objetivo estabelecer requisitos minimos para identificagdo de espagos
confinados e o reconhecimento, avaliagdo, monitoramento e controle dos riscos
existentes, de forma a garantir permanentemente a seguranga e saude dos

trabalhadores que interagem direta ou indiretamente nestes espacos.

As atividades em espagos confinados sdo de grande risco a salide e a vida do
trabalhador, portanto serdo analisadas as medidas de protecédo utilizadas pela
concessionaria e suas contratadas como, treinamentos de seguranga do trabatho,
uso de equipamentos de protec¢do individual (EPI} e de protecéo coletiva (EPC), e as
demais agdes necessarias para evitar que acidentes e ou contaminagdes ocorram
durante a permanéncia do trabalhador nesses locais quando da execugao de suas

tarefas.
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Para realizacdo deste trabalho, além do estudo da NR 33, foram realizadas
pesquisas de campo através do acompanhamento da atividade de desobstrucéo
realizada por uma equipe de manutengéo na rede de esgoto.

Segundo a definicdo estabelecida pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE,

2008);

Espago confinado é qualquer drea ou ambiente ndo projetado para
ocupagéo humana continua, que possua meios limitados de entrada e
saida, cuja ventilagio existente é insuficiente para remover contaminantes
ou onde possa existir a deficiéncia ou enriguecimento de oxigénio.

A NR - 33 contribui para avancos das agGes efetivas na prevencéo da seguranga e
saude dos trabalhadores, que exercem suas atividades em espagos confinados e
determina responsabilidades para o empregador € o empregado na gestdo da

seguranca e saude.

1.1 Obijetivo

Avaliar o procedimento interno da concessiondria com relagdo a seguranga do
trabalho em espagos confinados que foram baseados na NBR 14787, e compara-io

aos padrdes estabelecidos pela NR - 33, nas rotinas de trabalho.

Também faz parte do nosso objetivo o conhecimento e a capacitagdo de todos
envolvidos nos trabalhos de manutencdo em espacos confinados, identificando os
problemas de seguranga dos trabalhadores e em especial a seguranca dos

operarios que adentram os pogos de visita.
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1.2 Justificativa

A realizagao deste estudo justifica-se pela falta de conhecimento sobre o assunto
entre os profissionais que atuam em atividades relacionadas aos ambientes
confinados, assim buscaremos levantar o grau de conhecimento dos profissionais

envolvidos nesta tarefa.

Possibilita também identificar os agentes fisicos, quimicos, biolégicos, ergondémicos
e de explosdo presente nesta atividade, trazendo o conhecimento dos riscos as

pessoas que estdo envolvidas neste processo.

Contribui também para empresa, seus colaboradores e toda a sociedade, pois
proporciona alteragbes em procedimentos de seguranca e a melhoria do ambiente

de trabalho, aumentando assim a seguranga e saude do trabalhador.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Devido a grandes modificacées no mundo globalizado as questdes relacionadas a
seguranga no trabalho ndo podem ser esquecidas, haja vista que as empresas
guerem se manter em evidéncia e buscar ascensdo, necessitando declarar para a
sociedade como um todo, quais sio os valores que a mesma possui nas questdes

de Seguranga e Saude, Qualidade e Meio Ambiente.

Com base neste pressuposto temos que lembrar de um Sistema de Gestéo
Integrada (SGI) o qual deve fazer parte da cultura da empresa em todos os niveis
hierarquicos, pois tem ligacdo direta com as questdes de seguranca e saude,
portanto € necessario que as empresas e 0s profissionais que desempenham
trabalhos relacionados a seguranca do trabalho conhegcam a distancia entre a
realidade e o proposto e detenha-se numa analise mais profunda dos problemas que

impedem a disseminagéo desse conhecimento.

Para que n&o haja a possibilidade das questbes relacionadas & Seguranga do
Trabalho ser deixadas para um segundo plano, ndo se devem priorizar o volume das
adequacdes, as conformidades e documentos que podem ser facilmente produzidos,

mas que efetivamente nada contribuem para a melhoria do ambiente de trabalho.

Fica evidente que em um pais, onde o direito & discutivel caso a caso - questbes
como segurancga e saude nédo podem ficar dispersas. Ao mesmo tempo, diante de

um povo que ainda ndo tem em si a saude como um valor, ha necessidade sim de
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suprir estas lacunas do processo social com agentes, até que o processo tenha

maturidade prépria e trabalhe as agoes necessarias & manutencéo da vida.

Fica claro que na adocéo de qualquer modelo de gestéo, se néo considerammos as
questdes culturais certamente teremos um conjunto de documentos (procedimentos/
instrugdes) bem escritos, sendo facil perceber que nac tem qualquer

correspondéncia mais significativa com o trabalhador.

2.1 Caracterizagio do espaco confinado

Segundo Kulcsar (Revista Protec&do — nov.2006),

Um espago confinado é caracterizado em primeiro lugar pela sua geometia,
com aberturas de entrada e saida de dificil acesso. Em segundo lugar
destaca-se a ocupagdo, pois o espago confinado ndo é projetado para
ocupagé@o humana continua. Ha no espago confinado riscos atmosféricos
tomo ar, que pode apresentar deficiéncia ou excesso de oxigénio,
substancias toxicas, inflaméveis ou explosivas. No espaco confinado ndo ha
ventilag&o natural, ou ela é insuficiente. Finalmente pode haver outros riscos
mecanicos, elétricos, ergondmicos, fisicos, bioldgicos, entre outros.

Conforme definicao dada pela NIOSH (National Institute for Occupational Safety and

Health).

Um espago que por projeto tem: aberturas limitadas para entrada e saida,
ventilagdo natural desfavoravel que poderia conter ou produzir
contaminantes perigosos no ar, e que ndo esta prevista para ocupacao
bumana continua. Além disto, ela estabelece 3 classes de espago
confinado, conforme tabela 1- Definigdo de classes de espacos confinados.



Tabela 1 - Defini¢ao de classes de espagos confinados.

Classe

Definigao

Classe de espacgo A

Classe de espaco B

Classe de espago C

Apresenta situagbes que oferecem perigo
imediato a4 vida ou & saude, isso inclui
espagos com uma ou outra deficiéncia de
oxigénio, ou contém atmosfera explosiva,

inflamaveis ou atmosfera toxica.

Ndo apresenta ameaga imediata para a
vida ou satde. De qualquer modo eles tém
potenciais para causar ferimentos ou
doencas, se medidas de protecdo néo

forem tomadas.

Sao aqueles em que qualquer risco é tao
insignificante que nenhuma pratica ou

procedimento de trabaiho seja necessaria.

Fonte: Adaptagédo NIOSH

Segundo a OSHA (Occupational Safety and Health Administration), um espago

confinado é aquele onde verificam todas as seguintes condi¢cdes:

a) E grande o suficiente e configurado de tal forma que um trabalhador nele pode

entrar e desempenhar uma tarefa que lhe foi atribuida;
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b) Tem meios limitados ou restritos para entrada e saida (ex.: tanques, vasos, silos,

depdsitos, covas) e,

c¢) Nao foi previsto para ocupagdo humana continua.

A NBR 14.787 da ABNT define espago confinado como

Qualquer drea ndo projetada para ocupacgdo continua, a qual tem meios
limitados de entrada e saida, e na qual a ventilaclo existente é insuficiente
para remover contaminantes perigosos e/ ou deficiéncia/ enriquecimento de
oxigénio que possam existir ou se desenvolverem.

A NR 33 define espago confinado como

Qualquer drea ou ambiente nao projetado para ocupa¢ao humana continua,
que possua meio limitado de entrada e saida, cuja ventilagéo existente &
insuficiente para remover contaminantes ou onde possa existir a deficiéncia
ou enriquecimento de oxigénio.

Ainda segundo Kulcsar e Sergio Garcia (Revista Protegéo — 03/ 2007)

O objetivo da NR 33 é um pouco mais especifico e detalhado. Os requisitos
minimos incluem a identificagéo de todos os espagos confinados existentes
na empresa e o reconhecimento, a avaliagdo, monitoramento e controle dos
seus riscos. Qutro ponto interessante da NR33 & na énfase da garantia
permanente da seguranga e saude, indicando que hé preocupagéo e o0s
cuidados devem ser constanies com os trabalhadores que interagem direta
ou indiretamente nestes espagos. Ha também uma referéncia ao entorno
dos espagos confinados que pode ser afetado ou afetar os procedimentos,
0s ambientes e as pessoas.

Os espacos confinados devem sempre ser visto de maneira abrangente, porque ha
situagdes em que um local ou uma &area confinada podera néo possuir meios
limitados de saida, mas ainda assim a ventilagdo podera ser insuficiente para a

remocgdo de contaminantes, tornando o local deficiente de oxigénio.
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2.2 Espacos confinados e Setores da Economia

Os espagos confinados estéo presentes em diversas atividades nos mais variados
setores da economia, motivo pelo qual eles devem ser estudados e ter seus riscos
identificados com o objetivo de minimizar a possibilidade da ocorréncia de

acidentes.

A exposicdo aos riscos e a ocorréncia de acidentes ou quase acidentes estdo
intimamente relacionados nas atividades como manutengéo, reparo, limpeza ou
inspecéo nesses locais, pois, por serem tidas como triviais, ndo sdo tratadas com a

devida atengéo.

A minimizac&o dos riscos da ocorréncia dos acidentes pode ser prevenida através
da implementagéo de um sistema de analise preliminar de riscos (APR), pois esta

analise esta condicionada ao planejamento prévio das atividades.

Portanto todos os trabalhadores e supervisores e membros do SESMT deveréo estar
envolvidos nos processos de gestdo de seguranca do trabalho em espagos
confinados e poderéo implantar medidas para controlar situagdes como: choques

elétricos, queimaduras, incéndios, soterramentos.

A tabela 2 — Setor econdmico e espagos confinados tipicos, apresenta alguns

desses dados relacionados aos setores da economia.
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Tabela 2 - Setor econdmico e espagos confinados tipicos

Setor Econdémico

Espacos Confinados Tipicos

Agricultura

Construcéo Civil

Alimentos

Téxtil

Papel e Polpa

Editoras e Impressao Grafica

Ind.Petrdleo e Ind. Quimicas

Borracha

Couro

Biodigestores, silos, moegas, tremonhas, tanques,
transportadores  enclausurados, elevadores de

caneca, pogos, cisternas, esgotos, valas e trincheiras.

Pogos, valas, trincheiras, esgotos, escavagbes,
caixas, caixdes, shafts (passa-dutos), forros, espagos
reduzidos {(onde a movimentagéo é por rastejamento).

Retortas, tubos, bacias, paneldes, fornos, silos,
tanques, misturadores, secadoras, lavadores de ar,

tineis.

Caixas, recipientes de tingimento, caldeiras, tanques,

prensas.

Depésitos, torres, colunas, digestores, batedores,

misturadores, tanques, fornos e silos.

Tanques

Reatores, colunas de destilagao, tanques, torres de
resfriamento, areas de diques, tanques de agua, filiros
coletores, precipitadores e lavadores de ar secadores.

Tanques, fornos, misturadores.

Tonéis, tanques, pocos.
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Setor Econdmico

Espacos Confinados Tipicos

Tabaco

Concreto, argila, pedra, cerAmica e vidro

Metalurgia

Eletrénica

Transporte

Servigos sanitarios (dgua e esgoto),
Servigos de gds, eletricidade e telefonia.

Equipamente e Maquinas

Operagbes Maritimas

Secadores, tonéis

Fornos, depositos, silos, tremonhas, moinhos e

secadores.

Depdsitos, dutos, colunas, tubulagéo, silos, pogos,
tanques, desengraxadores, coletores e cabines.

Desengraxadores, cabines e tanques.

Tanques nas asas dos avibes, caminhdes-tangue,
vagdes ferrovidrios, tanque navios-tangue.

Pogos de vélvulas, cabos, caixas, caixdes,
enclausuramento, pogos, poGos guimicos,
incineradores, estagbes de bombas, reguladores,
pogos de lama, pogos de dgua, digestores, caixas de

gordura, estacdes elevatdrias, esgotos e drenos.

Caldeiras, transportadores, coletores e tdneis

Pordes, containeres, caldeiras, tanques de

combustivel e de dgua e compartimentos

Fonte: Adaptagéo (REKUS, 1994)



28

2.3 Riscos Fisicos

Séo diversas as formas de energia as quais os trabalhadores estdo expostos de
todos os setores da economia, esses riscos sdo gerados pelos agentes fisicos
(ruido, vibragéo, temperaturas extremas, pressdes anormais) que t&ém capacidade de

modificar as caracteristicas fisicas do meio ambiente,

Os riscos fisicos podem ser caracterizados por exigirem um meio de transmisséo
(em geral pelo ar) como exemplo podemos citar o ruido, para propagacéo do seu
efeito nocivo e agir mesmo sobre pessoas que ndo tém contato direto com a fonte do

risco.

2.3.1 Ruido

Segundo a NR 15 em seu anexo 1, "entende-se por ruido continuo ou intermitente,
para os fins de aplicac&o de Limites de Tolerancia, o ruido que n&o seja ruido de

impacto”. (Manual Atlas, 2008).

Estes limites de tolerancia sdo regulamentados através da maxima exposicdo didria
permissivel, conforme tabela 3 - Limite de tolerdncia para ruido continuo ou

intermitente.
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Lembramos que estes pardmetros sdo para balizamentos e controle da exposicéo ao
ruido, mas alguns trabalhadores podem ter uma maior sensibilidade ou até mesmo

contato com substancias ototéxicas que podem contribuir para perda auditiva.

Tabela 3 - Limite de tolerdncia para ruido continuo ou intermitente

Nivel de Ruido dB (A) Maxima Exposicao Diaria
Permissivel
y 85 8 horas
¢ 86 7 horas
87 Bhoras
{ 88 5 horas
‘ 89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
. 93 2 horas e 40 minutos
; 94 2 horas e 40 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
( 100 1 hora
( 102 45 minutos
104 35 minutos |
105 30 minutos |
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Fonte: Manual de legislagdo Atlas 62° edi¢cdo (2008)
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A NR 15 trata do ruido de impacto no seu anexo 2, da seguinte maneira "entende-se
por ruido de impacto aquele que apresenta picos de energia acustica de duracéo
inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 {um) segundo” (Manual Atlas,
2008). De um modo geral, quanto mais elevados os niveis encontrados, maior o
nimero de trabalhadores que apresentardo inicio de surdez profissional & menor
sera o tempo em que este e outros problemas se manifestarao, visto que ruido
excessivo causa surdez, estresse, fadiga, irritacao e diminui a produtividade, neste
caso os caminhdes de succéo devem ter os seus motores isclados acusticamente

para diminuir o ruido.

2.3.2 Vibragao

A vibracdo é tratada no anexo 8 da NR 15 e indica da seguinte forma, “As
atividades e operagdes que exponham os trabalhadores, sem a protegéo adequada,
as vibracdes localizadas ou de corpo inteiro, serdo caracterizadas como insalubres,

através de pericia realizada no local de trabalho”.

Podemos verificar que as vibragbes localizadas sio aquelas transmitidas
normalmente as extremidades do corpo, especialmente, maos e bracos, tais como o
uso de ferramentas manuais, martelete, bombas de sucgdo do caminhdo, mangotes
e mangueiras. As vibracbtes de corpo inteiro sdo aquelas transmitidas ao corpo do
trabalhador, na posi¢ao sentado, em pé ou deitado; por exemplo, as vibragdes a que

estao expostos os motoristas de caminhao de sucgéo, nestes casos devem sempre
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visar & comprovagdo ou ndo da exposicdo devendo tomar por base os limites de

tolerancia definidos na ISO 2631 e ISO/ DIS 5349 ou suas substituta, (Atlas, 2008).

2.3.3 Umidade

Segundo a NR 15 anexo 10,

As atividades ou operagbes executadas em locais alagados ou
encharcados, com umidade excessiva, capaz de produzir danos a satde
dos trabalhadores, serao consideradas insalubres em decorréncia de laudo
de inspegao realizada no local de trabalho.

Nesta atividade objeto de estudo constatamos que o trabalhador esta exposto a um
alto grau de umidade devido a parte do PV estar alagada, até os membros inferiores

do trabalhador.

2.3.4 Frio

O frio € um dos aspectos que temos que levar em consideracéo nos trabalhos de
manutengéo dos PV, pois traz dificuldades na atividade desenvolvida. Conforme

anexo 9 da NR 15.

As atividades ou operagdes executadas no interior de camaras frigorificas,
ou em locais que apresentem condigdes similares, que exponham os
trabalhadores ao frio sem a protegdo adeguada, serdo consideradas
insalubres em decorréncia de laudo de inspecgdo realizada no local de
trabalho.
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2.3.5 Pressao atmosférica

Segundo Fantazzini et al (1976) explicam que o organismo humano pode efetuar
esforgos sem maiores problemas, dentro de uma faixa de pressdo atmosférica
chamada pressdo normal, equivalente a 1 atmosfera ou 760 mmHg. Pequenas
variagbes desta pressdo anormal ndo constituem maiores problemas para o

organismo.

Se os servigos a serem executados em locais confinados situam-se em regides altas
(minas ou tineis a grandes altitudes), os trabalhadores podem sentir a falta de
oxigénio e franstornos, tais como: nevralgia, aeroembolismo (expanséo de gases no
sangue e Orgéos), aerodontalgia (expansdo de gases em cavidades dentdrias),
aerotides (expanséo de gases no ouvido médio), aerosinusites (expanséo de gases

em cavidades nasais e faciais).

2.4 Riscos Biolégicos

Quando o trabalhador adentra no espago confinado de um PV da rede coletora de
esgotos ele se expbe a varios riscos biolégicos como os microorganismos, virus,
bactérias, fungos, protozodarios e parasitas, além de animais peconhentos e outros

organismos vivos.
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Conforme preconizado na NR 15 anexo 14 onde trata os agentes biolégicos
“‘Relagdo das atividades que envolvem agentes biolégicos, cuja insalubridade é

caracterizada pela avaliagdo qualitativa”.

O anexo em questdo ainda determina que os trabalhadores que executam atividades
ou operagdes, em contato permanente com: lixo urbano (coleta e industrializagao),
esgotos (galerias e tanques), este item & de suma importancia por se tratar de uma

atividade insalubre de grau maximo.

Os esgotos sanitarios das cidades sédo aguas servidas e de infiltragdo, contendo
todo tipo de residuos e pode ser dividido em matéria mineral e matéria orgénica

morta.

A matéria mineral sdo areias, poeiras e particulas minerais diversas e maiéria
orgénica morta sdo os cadaveres, excre¢des, residuos orgénicos (industriais e

domésticos), sabdes, etc.

Tém-se ainda os micrébios sapréfitos e patogénicos eliminados por individuos

doentes.

Portanto todo trabalhador que esteja exposto a esies agentes devem ser submetidos
a exames médicos rigorosos que por sua vez devem fazer parte do PCMSO da
empresa. Os exames minimos previstos para estes profissionais de acordo com

SESMT da empresa e ANAMT séao: Hemograma completo, parasitolégico de fezes,
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coprocultura e leptospirose sorologia, além disso, é necessario receber a vacinagéo

contra febre Tifdide e anti Tet&nica.

A tabela 4 — Elementos que compde o esgoto, procura detalhar a composigdo média

dos esgotos e a concentragido dos compostos encontrados.

Tabela 4 - Elementos que compde o esgoto

Parametros Concentragao
Demanda biogquimica de oxigénio{(DBO) Sdias 20°C 200 a 500mg/|
Demanda quimica de oxigénio(DQO) 400 a 800 mg/l
Aicalinidade (em CaCo3) 110 a 170 mg/l
Cloretos 20 a 75 mg/l
Sdlidos totais 700 a 1350 mg/l
Numero de Coliformes 105 a 106 por mililitro
Nitrogénio total 35 a 85 myg/l
Sulfatos 20mg/l
Fésforo total 5a 25 mg/l
PH 65a75
Oleos e Graxas 55 a 170 mg/|

Fonte: Anotacoes em aula (2004)
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2.5 Riscos Quimicos

Os gases e vapores séo agentes quimicos que promovem riscos ao trabalhador

quando ele executa atividades em redes coletoras de esgoto.

A verificagéo da presenga de gases e vapores deve sempre ocorrer antes da entrada
do trabalhador dentro dos pogos de visita, os equipamentos a serem utilizados para
tal verificagdo devem ser calibrados antes e fora do local onde serd executado o

trabalho, pois se trata de um espago confinado. A NR 15 no seu anexo 11 (Manual

Atlas 2008).

Nas atividades ou operagBes nas quais os trabalhadores ficam expostos a
agentes quimicos, a caracterizagédo da insalubridade ocorrera quando forem
ultrapassados os limites de tolerancia constantes no quadro n° 1 deste
anexo.

Os limites de tolerdncia foram determinados para 48 horas semanais, apesar de a
nossa constituigdo prever jornada de 44 horas semanais é comum o trabalhador

fazer jornadas superiores a estas citadas.

A presenga de agentes quimicos perigosos como os gases e vapores em espagos
confinados podem estar relacionados a diversos fatores como, por exemplo, a
atividade de manutengédo que utiliza solda elétrica e gera fumos metalicos e a oxi-
acetilénica pode gerar o enriquecimento de oxigénio ou tornar a atmosfera explosiva;
no uso de maquinas e motores a exploséo pode haver a geracédo de mondxido de
carbono, ou mesmo o uso de solventes para limpeza, manuseio de combustiveis

como gasolina pode gerar volatil organico prejudicial 4 sadde dos trabalhadores.
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2.5.1 Deficiéncia de oxigénio

Segundo Torloni (2003),

A deficiéncia de oxigénio consiste em um risco respiratério muito comum na
inddstria e na agricultura, principalmente pelo fato dos espagos confinados
serem causa freglente tanto de acidentes fatais como dagueles que
ocorrem devido & presenga de contaminantes. Como ndo apresenta sinais
de alerta esse risco quase sempre resulta em morte, pois, enquanto certos
tecidos do corpo podem produzir novas células para repor as mortas ou as
que foram destruidas, o cérebro ndo tem essa capacidade. Tanto assim gue
a falta de oxigénio durante quatro minutes produz danos permanentes, e de
seis a oito minutes, a morte. Pode incapacifar o individuo de realizar
movimentos ou de perceber 0 que esta acontecendo. A entrada abrupta em
espacos com deficiéncia de oxigénio pode provocar perda instantanea da
consciéncia, e, se ndo houver socorro imediato, as conseqiéncias poderdo
ser graves.

Temos também conhecimento de algumas atividades e ou processos gque podem
contribuir para a deficiéncia de oxigénic em ambientes confinados como, por
exemplo: O processo de soldagem de um tanque metdlico a deficiéncia de O, pode
ocorrer devido ao excesso de fumos metalicos liberados e ou até mesmo pelo

consumo de O,, pelo fato deste ser prejudicial para solda.

Um outro trabalho onde podemos encontrar a deficiéncia de O, é quando
reservatorios metalicos que contenham liquidos sédo drenados para posterior entrada
para a realizagdo de algum trabalho ficando aberto em contato com umidade e
oxigénio, este por sua vez pode dar inicio ao processo de corrosdo natural do metal
consumindo o oxigénio existente no interior do ambiente. Podemos observar o efeito
da deficiéncia de Oz no organismo dos trabalhadores conforme figura 1 - Deficiéncia
de oxigénio, que demonstra os limites aceitaveis para a realizagdo de trabalhos em

espagos confinados, 23,5% de O — temos uma atmosfera rica em oxigénio, portanto
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devemos controlar as fontes de ignicdo e materiais combustiveis, por outro lado em
19,5% de O, — temos o nivel minimo para entrada segura, no entanto a experiéncia
nos mostra qualquer variagéo da condigdo do ambiente pode trazer a concentragéo
abaixo do limite, portanto devemos sempre procurar deixar 0 ambiente na condigao

normal de oxigénio 21% de O..

£y

PommHy %0,

178.6 235

@ Atmosfera rica em oxigénio.
(35

ﬁ A Nivel normal de oxigénio.

1 59‘6 21 40 R —

Nivel minimo para entrada segura.

148.2 19.5

Alleracao da respiragao e do estado
emocional; fadiga anormal em qualquer

929216 12-16 | atividade; extingdo da chama,

Nausea e vomito; incapacidade de
realizar movimentos; possivel
insonscidneia; possivel colapso
enguanto conscisnte mas sem $0Como.

45676 1610 wpoe

Respiracdo fegante; paradas
[I respiatérias seguidas de parada
<456 S A Za Cardiaca; morte em minutos.

,
Bl
et
o Aumento da respiraco e da pulsagéo,
76836 [10-11 ke coordenagao motora prejudicada;
o guloria & possive! dor de cabeca.
B
B

Figura 1 - Deficiéncia de oxigénio (Rekus, 1994)
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Analisando a NBR 12.543 observamos que ela classifica as atmosferas com

deficiéncia de oxigénio da seguinte maneira:

“Imediatamente perigosa & vida ou a saude (IPVS) — quando o teor de oxigénio (em
volume) no ambiente estd abaixo de 12,5 % ao nivel do mar (760 mmHg), ou seja,

quando a presséo parcial de oxigénio (ppQOy) é inferior a 95 mmHg.

Nzo IPVS — quando o teor de oxigénio (em volume) esta entre 12,5 % e 21 % ao
nivel do mar, ou quando a ppQO:2 é superior a 95 mmHg. Portanto, 18 % corresponde

a uma deficiéncia de oxigénio ndo IPVS.

A asfixia esta relacionada & presséo parcial de oxigénio. O méximo teor que a
hemoglobina pode transportar é fungdo da ppO; existente no fim da troca gasosa

gue ocorre no alvéolo.

Outro caso que podemos levar em consideragdo tendo como parametro a figura 1 —
Deficiéncia de oxigénio, criada por Jonh F Rekus, é a real possibilidade de
deficiéncia de oxigénio em processos de manutencdo em PV, esta deficiéncia
podera ser causada principalmente pelo excesso de outros gases como: CO,, CO,
CHa, H.S, este ultimo é comum, pois é gerado pela decomposicdo da matéria

organica.

Todas as substancias citadas s@o consideradas como asfixiantes e podem estar

presentes no espaco confinado, portanto desta maneira devem ser monitoradas.
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Conforme definido pela NR 15 no seu anexo 11 “nas atividades ou operagdes nas
quais os trabalhadores ficam expostos a agentes quimicos, a caracterizagao da
insalubridade ocorrerd quando forem ultrapassados os limites de tolerancia
constantes no quadro n°. 1 deste anexo”. (Manual Atlas 2008), e adaptado pela

Tabela 5 - Limites de tolerancia.

Tabela 5 - Limites de tolerancia

Até 48 horas/ Grau de
= Absorgao Semanas insalubridade a
alor
Agente Quimico = também ser considerado
eto
p/ pele 0 caso de sua
ppm*  mg/m*™  caracterizacéio
Dioxido de
3900 7020 Minimo
Carbono
Mondxido de
39 43 Maximo
Carbono
Metano Asfixiante Simples
Gas sulfidrico 8 12 Maximo

Fonte: Adaptado Manual Atlas 62° edigéo, 2008
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2.5.2 Levantamento dos principais gases de esgofo

Segundo Santos et al (1989) os gases presentes na rede de esgoto, e
principalmente nos pocgos de visita (PV’s) sfo produzidos a partir do esgoto
domeéstico tipico: restos de comida e fezes. A constituicdo predominante é: Proteinas
(CHON), Carboidratos (CHO), pequeno teor de enxofre (S), sabdes e detergentes,

conforme a figura 2 - Processo de formagéo de gases no esgoto.

PROCESSOS QUE OCORREM EM CONDUTOS DE ESGOTO SOB
CONDIGOES DE FORMAGAC DE SULFETO
Transferéncia do H2S Parede do tubo

Qxidacio para H2504
H25 + 202 H2304

AR Camada dcida
H2% que entra no ar
Oxigémio entrando no esgoto Pelicul
Pelicula de esgoto laminar —— —  de limo
PAREDE
E3GOTO Espessara Do
L00mm TURO

Oxigénio dissolvido de décimos de mgfl
Sulfeto dissolvido presente HS + H2S
Oxidacio do Sulfeto

202+ 2HE - §202 + H20

Zona fnaerdbica inerte
Zona prodotora de Sulfeto

Difiss3o de O2 na Pelicula Larminar

Difhis¥o da 802 e mutzientes
Produgio de Sulfetos

DifusBo de Sulfetos no esgoto

Figura 2 - Processo de formacéo de gases no esgoto {AESABESP, 1989)
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Santos (1989) também afirmava que os gases tipicos de esgoto s&o o carbdnico
(CO.), metano (CH,), sulfidrico (H»S) e aménia (NHs), Todos os gases s&o incolores,
na maioria inodora, exceto o gds sulfidrico, com cheiro de ovos podres e a aménia
com cheiros agudos de urina, cujas caracteristicas sdo mostradas na tabela 6 -

Limites de risco CO,, CH4, H2S e NHa.

Tabela 6 - Limites de risco CO,, CHs, H>S, e NH,

Core Inflamavel ou Densu_iade Limite
p relativa
Gas
Odor Explosivo doas téxico
Carbonico Incolor 10% por
Nao 153 poucos
COQ Inodoro minutos
Metano Incolor Sim .
9% causa
0,53 ]
CH, Inodoro (6% no ar) lpeas
Sulfidrico Incolor Sim 0,07% por 2
119 nut
H.S Ovos podres (4% no ar) HAIEI0S
e Incolor
Ambdnia Sim
[=)
Cheiro acre de 2o Lidive
NH; {15% no ar)

urina
Fonte: AESABESP, 1989

Em relagio & densidade relativa, os gases metano e amoénia sdo mais leves que o
ar, portanto tendem a subir, ficando concentrados préximo a tampa do PV. O gas
Carbénico e Sulfidrico sdo mais densos (mais pesados) que o ar e por conseqiiéncia

alojam-se no fundo dos PV’s,
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2.5.3 Importancia da presenca ou auséncia do oxigénio no PV.

Segundo Santos (1989) todo servigo realizado em um P.V. deve ser precedido de
uma avaliag@o para se determinar o tipo de sistema presente naquele ambiente, pois
no sistema aerébico hd a presenga de oxigénio dissolvido no esgoto (saturado)
produzindo gas carbdnico, ja no sistema anaerdbico ndo existe oxigénio dissolvido,
e, portanto tem-se a formacéo dos gases Metano (CH,) e Sulfidrico (HeS), podendo

gerar uma situagéo de risco para os trabalhadores.

Takahashi cita em sua tese mestrado que:

A concenfragéo critica de oxigénio para prevenir o acessc de suifeto no
esgoto é geralmente na faixa de 0,1 a 1,0 mg/ I Isto depende, dentre outras
causas, da temperatura e da turbuléncia do escoamento. Se o esgoto for
estaciondrio ou movendo vagarosamente, o oxigénio ficard ausente préximo
& parede do tubo e o sulfeto pode escapar da pelicula de limo mesmo que ©
esgoto contenha acima de um mg/ | de oxigénio. Se houver sdlidos
orgénicos rolando lentamente no fundo da tubulagéo, eles irdo desprender o
sulfeto ainda que o esgoto contenha uma alta concentragdo de oxigénio.
Para que todo o sulfeto produzido possa passar para o esgoto, é necessério
que antes se observe as condi¢bes de completa anaerobiose.

2,5.4 O gas sulfidrico H,S

O Géas Suifidrico (H2S) € um dos maiores problemas para os trabalhadores que
atuam em atividades de manutengéo das redes coletoras de esgoto, em especial na
entrada nos PV’s para fazer a limpeza manual e desobstrucdo da rede em casos
criticos. Segundo Almeida (1991), em altas concentragbes, acima de 200 ppm

representam condigbes de risco ao trabalhador. Essas concentracbes elevadas
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ocorrem esporadicamente nas tubulagbes de esgoto, mas quando essas situagdes

surgem representam um elevado risco a vida e salde do trabalhador, pois podem

ser fatais. A figura 3 — Formacao de H>S em sistemas de esgoto demonstra o ponto

exato onde temos a formacéo do gas sulfidrico, e a Tabela 7 — Efeitos do HzS no

organismo humano, retrata quais os efeitos que as pessoas podem ter em fungéo da

concentragdo do agente.

ESGOTO SOMENTE UMA PEQUENA  E5G0TO GERADAS NO SIFAO SAQ

PORGAC DOS GASES DE ESGOTO
CONTINUA PARA JUSANTE. COLETADAS NO P.V. DE JUSANTE

P.V. DE MONTANTE

P.V. DE JUSANTE

SIFAO GRANDE E COMPRIDO COM UM
TEMPO DE RETENGAC DE 20 -MINUTOS
COMPLETAMENTE ~ ANAEROBICC  POR
FALTA DE VENTILAGAQ.

NA ATMOSFERA RESTRITA DE GRANDES QUANTIDADES DE GASES DE

e o rar e st O D

QS GASES DE ESGOTO
ARRASTADOS PARA JUSANTE NA
ATMOSFERA DE ESGOTO, SAQ
CAPTADOS E COLETADOS NO P.V.
DE MONTANTE.

DIREGAQ DE
FLUXO LENTO DO

DENFRO DO SIFAQ E SOB ESTAS CONDIGOES
ANAEROBICAS GRANDES QUANTIDADES DE
SULFETO DE HIDROGENIO E METANC SAQ
PRODUZIDOS SENDO ARRASTADOS PARA
JUSANTE ATE O P.V. DE JUSANTE.

Figura 3 - Formagéo de H,S em sistemas de esgoto (AESABESP, 1989)

Conforme mencionado por Castro et. al (1989)

O gas do esgoto é caracterizado pelo cheiro de ovo podre € comeca a ser
percebido a 0,00047 ppm. E absorvido por carvdo ativo e tem peso
molecular 34,1 g. Estd presente em continuo desenvolvimento em locais
bem definidos nos sistemas de adugdo, tratamento e sub-produtos do
esgoto. No tem cor e a partir de 0,00047 ppm até 200 ppm pode ter efeitos
nocivos mediatos ao ser humano. A parir de altas concentragbes
desenvolve-se uma paralisia do sistema olfativo e dai a morte por asfixia,

imediatamenie.



Tabela 7 - Efeitos do H»S no organismo humano

Concentragao
de H .
25 Efeitos no ser humano

(ppm)
STAREN Detectdvel na maioria das pessoas pelo sentido do paladar, mais que

wal,

pelo odor.
3ab Faciimente detectével. Odor moderado.
. inicia o processo de irritagéo dos olhos. Nivel de exposigéo

20 a 39

50

100

200

500

700 a 1000

1000 a 2000

permissivel para 8 horas de exposicao.

Odor forte e desagradével, mas néo intoleravel. Provoca tosse e
imediata irritagao dos olhos. Méxima concentragéo permissivel para

curto periodo de exposi¢ao (10minutos por turnc de 8horas)

Pronunciada irritagéo dos olhos, garganta e puimdes, mas é possivel

respirar por alguns minutos.

Tosse, irritagdo dos olhos, perda de olfato apés 2a 5 minutos de

exposigao.

inflamag&o dos olhos e irritagdo no sistema respiratorio apds uma

hora de exposigéo.

Perda da consciéncia e possivel morte em 30 minutos a uma hora.

Inconsciéncia imediata, paralisagao da respiragéo e morte. Podera

resultar dano cerebral permanente.

Inconsciéncia instantinea, com parada respiratéria e morie em
poucos minutos. A morte poderd ocorrer mesmo se houver remogéo

para ambiente ndo contaminado.

Fonte: Adaptado http//www.higieneocupacional.com.br/dowload/gas-sulfidrico
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2.5.5 Odor

Segundo Almeida (1991), “os odores sdo sentidos na chamada area olfativa da
cavidade nasal”. Podem ser definidos como agentes fisicos que agridem o bulbo
olfativo logo abaixo da parte frontal do cérebro, conforme ilustrado pela figura 4 —

Sistema olfativo humano.
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Figura 4 - Sistema olfativo humano (AESABESP, 1989)

Por causa dessa localizagéo, ocorre um fendmeno estranho: quando se respira
normalmente nédo se sente cheiro algum. Mas quando um odor qualguer existe no ar
numa concentracéo relativamente aita, algumas poucas moléculas odoriferas podem

alcancar a camara. Diante dessa sensagéo ainda imprecisa, o cérebro ordena uma
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segunda aspirag&o mais forte — para provocar o que os cientistas chamam turbilh&o
de ar dentro do nariz, capaz de carregar as moléculas para a cdmara olifativa. Tudo

isso acontece num relance e sem que a pessoa se dé conta.

Segundo Almeida (1989) na camara as moléculas séo atraidas para a mucosa
amarela formada pelas células olfativas, também chamadas de receptores. No lado
externo, um receptor possui cilios microscépicos cobertos por uma fina camada de
muco, no lado intemo, ele se prolonga sob a forma de um nervo. Chegando assim

ao nosso cérebro, e ao centro nervoso do gosto e odor. Atingindo a consciéncia.

Nos sistemas de coleta e transporte de esgoto sanitario hd a ocorréncia de gases
devido a vazamentos de gas natural ou manufaturado, vapores de gasolina,
monéxido de carbono, gases provenientes de despejos industriais; ou ainda os que
séo produzidos em fung@o das transformagdes bioldgicas que ocorrem no sistema,

no qual o sulfeto de hidrogénio (H.S) € o mais importante.

Destacam-se como principais geradores de odor em rede de esgoto sanitario as
aminas com cheiro de peixe, amoénia, diaminas com cheiro de carne em

decomposigdo, mercapitanas com odor de gamba e ainda os sulfetos com odor de

ovo podre.

Segundo (Tsutita & Pedro Alem, 1998)

Em cidades planas, com escoamento mais lentos dos esgotos e varias
elevatdrias é muito comuns & produgio de HpS nos pogos de sucgdo das
elevatorias. Conforme relato, na cidade de Santos — SP, no pogo de sucg@o
de uma das elevatérias constatou-se uma gerag¢éo de 2myg/ | de H.S, o que
obrigou a companhia de saneamento local a tomar medidas para inibi¢ao da
produgao desse gas.



47

2.5.6 Outros efeitos dos gases no esgoto sanitario.

Segundo Metcaf & Eddy (1981) uma das principais conseqiiéncias da presenca de
gases mal cheirosos do esgoto em sistemas de coleta e transporte, é o perigo
potencial para os trabalhadores. A tabela a seguir mostra alguns dos principais
efeitos da exposicdo humana ao Sulfeto de hidrogénio. A concentragdo minima
conhecida por causar morte é de 300 ppm, sendo gue 3.000 ppm é considerado
rapidamente fatal. Os gases inodoros em sistemas de esgoto também podem ser
toxicos, conforme podemos verificar na tabela 8 - Efeitos produzidos pela exposicéo

de HQS.

Tabela 8 - Efeitos produzidos pela exposig¢io de H,S

Concentracéo de H,S na
Tempo e condigdes de atmosfera do sistema de

exposicdo esgoto - ppm (em Eicios
volume)
Exposicéo prolongada, 5 - 10(algumas pessoas Pouco ou nenhum
trabaiho leve menos)
IrritacGes leves nos
10 - 50(algumas pessoas olhos e nas vias
122 horas, trabalho leve menos) respiratérias, dores de
cabeca.
6 horas de trabalho . -
manual pesado Cerca de 50 Cegueira temporaria
1 hora de trabalho Limite maximo sem
manual pesado Cerca de 100 conseqliéncias sérias.

Fonte: Metcalf & Eddy, 1981
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De acordo com Tsutiya & Pedro Além (1998), outro efeito da presenca de gases em
esgoto sanitario € o perigo de explosdes que pode resultar da ignicdo de gases,
como o0 metano e outros mal cheirosos, que podem se acumular na atmosfera dos

sistemas de esgoto sanitario.

2.5.7 Transmissao do odor de esgoto

As fontes de Odor (Emissbes) séo definidas em projeto de Engenharia de Seguranga
do Trabalho em mais de 222 locais e formas do esgoto ou estagios de tratamento do

esgoto.

Os transmissores de substancias odoriferas, no caso, séo a agua e o ar atmosférico.
O receptor e o homem operario sao variaveis a concentragao dos gases, distancia

da emisséo, velocidade, intensidade de correntes de ar, de O», H2O, e HCL..

0O gas H,.S (Gas Sulfidrico) é das diversas substancias odoriferas o mais estudado e

mulitas vezes comparado ao gas cianidrico usado na cdmara de gas.

A relagéo da geragdo do HpS (Gés Sulfidrico) esta intimamente ligada com a vazéo
na rede de esgoto, podemos verificar esta correlacido na tabela 9 - Comparativo

entre gases toxicos, e quais séo as concentragdes letais a salde das pessoas.
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Tabela 9 - Comparativo entre gases toéxicos

LIMITE DE
NOME FORMyLA TOLERANCIA it CONCENTRACAO
0 PARA 8
COMUM QUIMICA HORAS DE PERIGOSO LETAL
TRABALHO
Cianeto de
) _ HCN 10ppm 150ppm/1hora 300ppm
Hidrogénio
Sulfeto de
_ ) H-8 8ppm 250ppm/1hora 600ppm
Hidrogénio
Dioxido de
S0, 4ppm = eeeemeememeneeee- 1000ppm
Enxofre
Mondxido de
CO 39ppm 450ppm/1hora 1000ppm
Carbono
Cloro CL> 0,8ppm 4ppm/1hora 1000ppm
Diéxido de
CO» 3900ppm 5%(™) 10(*)
Carbono

Fonte: Extraido de hitp//www. higieneocupacional.com.br/dowload/gas-sulfidrico, 2008
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2.6 Riscos Ergonomicos

Para melhor entendermos os riscos relacionados as questdes ergondmicas,
precisamos conhecer o conceito de ergonomia para tanto valemos da defini¢do de

Barbosa (2001).

[...] E o termo designativo da aplicagdo multidisciplinar de conhecimentos
gue trata de uma série de cuidados que envolvem o homem e as
particularidades inerentes a cada tarefa que realiza na condigéo de trabalho,
observado as caracteristicas e limitagSes individuais. Para tanic esse
trabalho deve ser entendido em sua forma mais ampla, ndo apenas
relacionadas ao esforgo fisico, mas em todas suas dimensdes. S6 assim
serdo plenamente atingidos os objetivos de potencializar os resultados
desse trabalho e de minimizar os esfor¢os, o desgaste e os possiveis danos
a integridade da satide humana provenientes dessa condig&o.

Ainda pouco conhecida do publico em geral, a ergonomia vé assumindo
papel de destaque crescente na concepgdo de modemnos ambientes de
trabalhos que envolvem a relagéc do homem com as diversas tecnologias
presentes nesses ambientes e as necessidades de qualidade, de
produtividade, e de redugéo de custos inerentes a produgéo.

Com base no conceito de Barbosa (2001) podemos considerar que os trabalhos
executados em redes coletoras (em especial os pogos de visita — PV) também
podem ser considerados como um risco ergondmico para a saude do trabalhador
partindo da definicdo basica segundo NR 33 - ‘[...] area ou ambiente néo projetado

para ocupagao humana continua, que possua meio limitado de entrada e saida [...]".

Na atividade de espacos confinados os problemas ergondmicos s&o grandes, seja
pelo préprio local de trabaiho ou pela locomogéo e movimentagdo dos membros no

ambiente confinado.

Os estudos da ergonomia contribuem para o desenvolvimento das atividades
trazendo conforto para o trabalhador e aumentando sua capacidade de produgéo

com menores possibilidades de prejuizos a sua saude e seguranga do trabalhador.
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Segundo o auditor fiscal Sérgio Augusto Letizia Garcia (Revista Protecao, 2007)

afirmar que:

A NR-17 é uma norma completamente ausente de tudo 0 que se encontra
nessas atividades [..]. Ele cita como exemplo de irregularidades
ergondmicas, além de outras, as posturas corporais inadequadas e
prejudiciais ao trabalhador, esforgos fisicos com cargas pesadas e em
situagBes de estabilidades precarias, péssimas condigdes ambientais
quanto A iluminagdo, ruido, poeiras minerais, umidade, calor, e animais
peconhentos e organizagio do trabalho sobre lama e agua, sem um piso
definido e estavel.

Foto 1 - Comprometimento ergondmico na atividade
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2.7 Riscos de Explosoes

Os espagos confinados sdo locais onde ha um grande risco de ocorréncia de
explosées devido ac acimulo de gases e vapores nessa atmosfera provenientes de
diversas fontes como vazamentos da rede publica de gas, gasolina, dleo diesel e
outros derivados de petréleo eventualmente armazenados em tanques enterrados,

ou ainda solventes usados em limpeza e outras atividades de manuteng&o.

No caso de PV's da rede de esgoto, os gases ali presentes normalmente séo
produzidos 4 partir da prépria matéria organica presente no esgoto e 0 principal
deles é o Sulfeto de Hidrogénio (H,S) que representa um grande risco aos
trabalhadores, pois em pequenas concentragdes tem cheiro caracteristico de “ovo
podre” e por sua vez quando 0 mesmo se apresenta em altas concentragdes ele

ataca o sistema olfativo das pessoas.

Devemos ainda levar em consideragdo que no ambiente confinado podem existir a
presenca de outros gases ou vapores, haja vista que as redes de esgoto encontram-
se enterradas nas vias publicas, havendo a possibilidade da contaminagéo por
vazamentos de tubulagdes nas proximidades da rede como, por exemplo: gas

natural, gasolina, diesel entre outros.

O Auditor fiscal Sérgio Augusto Letizia Garcia (Revista Prote¢do Sao Paulo, 2006)
afirma que "os maiores riscos de atividades em espagos confinados sédo o de
intoxicagdo e explosdo, devido a inadequados teores de oxigénio no local ou

presenca de gases asfixiantes ou explosivos...”.
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Segundo a National Fire Protection Association dos EUA (NFPA)

Atmosferas inflamaveis em geral s&o resultantes da evaporagéo de liquidos
inflamaveis, subprodutos de reagbes quimicas, enriquecimento da
atmosfera (aumento do oxigénio) ou concentracéo de poeiras combustiveis.
Duas coisas tornam uma atmosfera inflamavel: 1. A quantidade de oxigénio
no ar e; 2. Um gas inflamavel, vapor ou poeira na mistura apropriada.
(tradug@o nossa)

2.7.1 Limite de explosividade

Quando certas proporcdes de gases ou vapores combustiveis sdo misturadas com o

ar e uma fonte de ignicéo esta presente, pode ter como resultado uma explosao.

Os gases inflamaveis, como por exemplo, o hidrogénio, metano propano, assim
como os vapores liberados pelos liquidos inflamaveis acetona, gasolina, querosene,
entre outros, quando misturados em proporgdes adequadas com o ar ou mesmo
com o oxigénio puro, formam as chamadas misturas inflamaveis ou misturas

explosivas.

Na presenga de uma fonte de ignicdo de energia suficiente como, por exemplo,
faisca gerada por ferramentas, chama de um magarico de solda, uma chapa de ago
quente, ocorre a inflamagdo da mistura, iniciando um processo exotérmico

denominado reacdo de combustio.

O limite de concentragbes sobre os quais ocorrem as reagdes de combustéo que

originam as explosGes é chamado de limite de explosividade, e todos gases
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combustiveis e vapores possuem diferentes limites de explosividade, conforme

detalhado pela Tabela 10 - Limite de explosividade dos gases.

272 LILE/LS.E

O limite inferior de explosividade (LIE), é considerado a minima concentragio na
qual a mistura se torna inflamével, no entanto o limite superior de explosividade
(LSE) é a concentracdo em que a mistura possui uma alta porcentagem de gases e
vapores, de modo que a quantidade de oxigénio é tdo baixa que uma eventual
ignicdo ndo consegue se propagar pelo meio, conforme figura 5 - Curva de

explosividade.

% Vol P
MISTURA RICA
LSE
MISTURA EXPLOSIVA
MISTURA LIE
-
At

Figura 5 - Curva de explosividade (Scardino, 2005)
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Misturas abaixo do LIE s&o muito pobres para produzir uma exploséo, e misturas
acima do LSE sdo muito ricas. A faixa de inflamabilidade esta entre o LIE e o LSE,

sendo entdo definidas para cada gas e vapor combustivel.

2.7.3 Mistura de gases e vapores inflamaveis

Para misturas de diversos gases e vapores, os limites de explosividade podem ser
estimados utilizando-se a LElI DE LE CHATELIER, desde que sejam conhecidos os

limites de explosividade dos componentes, (Resende, 2006) dessa forma temos:

P1+P2+P3
LIE = (Vol%) (1)
P1/LIE1 + P2/ LIE2 + P3/ LIE3

P1+P2+P3
LSE = (Vol%) @)
P1/LSE1 + P2/ LSE2 + P3/ LSE3

Mostraremos o ponto de ebuligéo, ponto de fulgor e os limites inferiores e superior

de explosividade de alguns gases, conforme Tabela 10 - Limite de explosividade dos

gases.



Tabela 10 - Limite de explosividade dos gases
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Ponto de Ignigao

Ponto de Flash

Gas LS! LSE Densidade
(°c) (°c)

Acetona 535 -19 2,15 13 2,02
Ambdnia 630 Gas 15 28 0,53
co 605 Gas 12,5 74 0,97
Etanol 425 12 3.3 19 1,59
Etano 515 Gas 3 15,5 1,04
Etileno 425 Gas 2,7 34 0,97
Tolueno 535 6 1,2 7 3,18
Butano 365 Gas 1,5 8,5 2,05
Propano 470 Gas 2 9,5 1,56
Hexano 233 -21 1,2 7.4 2,79
Benzeno 555 -11 1,2 8 2,7
Metano 537 Gas 5 15 0,55

Fonte: (Scardino, 2007)
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3 HISTORICO

De acordo com Tsutiya & Pedro Além, (1999). "Os relatos referentes a esgotamento
sanitario consideram a Cloaca Maxima de Roma, construida no século Vi antes de
Cristo como o primeiro sistema de esgoto planejado e implantado no mundo”. Este
sistema esta sendo mostrado na Figura 6 - Vista interna da Cloaca de Roma

desativada.

Figura 6 - Vista interna da Cloaca Maxima de Roma desativada (Hopkins, 2008)

Parte dos esgotos domésticos das 4reas adjacentes ao férum Romano era
direcionada a Cloaca Méaxima, o que contribuia de maneira significativa para o

controle da malaria naquela regiéo.
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Com o crescimento das cidades, em particular na Inglaterra e em toda Europa a
situacdo da disposicdo dos residuos gerados por essas populagdes tornou-se
impraticavel, levando ao uso de privadas (fossa negra), onde a matéria orgénica se
acumulava, esta pratica trouxe sérios problemas de odores incémodos, bem como a

disposicao final desta matéria organica.

Em pesquisa identificamos que a primeira privada com descarga hidrica foi
inventada em 1596 por Sir John Harington, no entanto a sua utilizagdo demorou a
acontecer devido a inexisténcia de tecnologia para a producédo de tubos, o que
resultou em agravamento da disposicéio dos residuos gerados na época. (Tsutiya, &

Pedro Além, 1999).

Estados Unidos e Europa foram os primeiros a construir sistemas de coleta e
transportes de aguas pluviais em 1815. A falta de planejamento na construgio do
sistema de esgoto de Londres levou a sérios problemas operacionais € em 1855 se
iniciou o desenvolvimento de um sistema coletor de esgotos gque atendesse as

necessidades daquela cidade.

O sistema criado foi denominado de sistema de esgotamento unitdrio, sendo
rapidamente aceito e implantado em cidades importantes como Boston (1833), Rio

de Janeiro (1857), Paris (1880), Buenos Aires e Viena.

Segundo Azevedo Netto et al (1983) o sistema implantade na cidade do Rio de

Janeiro, designado posteriormente de “Separador Parcial” recebia e conduzia as
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aguas de chuva precipitadas no interior dos prédios, em areas pavimentadas, além

de esgotos domésticos.

Na América do Sul, conforme afirma Azevedo Netto, et al (1991), as cidades do Rio
de Janeiro (1857) e Montevidéu (1854) foram pioneiras na implantagéo dos servigos
de coleta de esgoto. Isso proporcionou a essas metrépoles importantes
melhoramentos no que se refere a qualidade de vida e saude dos moradores, pois
eliminando o contato com esgoto e dgua contaminada evita-se doengas como a
Hepatite, Febre Tifoide, Colera, Disenteria Amebiana entre outras que sao

veiculadas por essas vias.

Finalmente, em 1879, nos Estados Unidos, o Eng® George Waring projetou para a
cidade de Memphis um sistema de esgoto denominado de “Sistema Separador
Absoluto”, apés concluir que o sistema de esgotamento unitario apresentava

elevados custos de implantagéo para as condigdes locais. (Tsutiya & Pedro Além,

1999).

O sistema separador absoluto de esgotos foi amplamente reconhecido e implantado
em muitas cidades da Europa, Estados Unidos e América do Sul, inclusive Sao

Paulo.

Esse sistema tem como vantagem a coleta em separado de esgotos e aguas
pluviais, o que resulta em vazbes menores, diminuindo assim o custo da
implantagdo, pois as obras sdo de menor porte (Tsutiya & Pedro Alem, 1999},

conforme exemplificado pela Figura 7 - Sistema separador absoluto.
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Todas as cidades geram esgoto domiciliar e ou industrial, sendo que em alguns
locais ndo possuem nenhum tipo de coleta destes residuos, inclusive existern casos
em que o lancamento é realizado diretamente em rios ou corregos, atualmente

apenas 10% do total dos esgotos produzidos recebem tratamentos, os outros 90%
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Figura 7 - Sistema separador absoluto (Sperling, 2005)
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sdo despejados “in natura” no meio ambiente, causando degradacio, gerando com

isto proliferacéo de doencgas.

Podemos encontrar em outras situagdes sistemas de coleta e tratamento de esgoto,

conforme Tabela 11 - Propor¢do de municipios, por condigdo de esgotamento

sanitario, portanto vimos como sendo uma oportunidade este estudo, pois
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comumente os trabalhadores nestas atividades estdo expostos a fontes potenciais

de risco.

Tabela 11 - Proporgédo de municipios, por condi¢do de esgotamento sanitario

Proporcéo de Municipio, por esgotamento sanitério (%)
Grandes Regides

Sem coleta 86 coletam Coletam e Tratam
Brasil 47.8 32,0 20,2
Norte 92,9 3,5 3,6
Nordeste 57,1 29,6 13,3
Sudeste 7,1 59,8 33,1
Sul 61,1 17,2 21,7
Centro-Oeste 82,1 5,6 12,3

Fonte: Adaptado IBGE, (1989/2000)

3.2 Partes de um sistema de esgoto sanitério

Conforme (Tsutiya & Pedro Além, 1999) o projeto de um sistema de coleta e

transporte de esgotos contempla diversas partes que seréo definidas a seguir:

Rede coletora é um conjunto de canalizagbes enterradas nas vias publicas
destinadas a receber os ramais prediais de esgoto e a proceder ao esgotamento das

aguas servidas. Funcionam por gravidade, visto que as redes coletoras estéo
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circunscritas em bacias. Nestas bacias, 0s esgotos séo reunidos em um unico ponto.
O interceptor é a canalizagdo que recebe coletores ao longo de seu comprimento,
néo recebendo ligagdes prediais diretas, o emissario é a canalizagéo projetada para
conduzir os esgotos coletados a um destino conveniente (estagdo de tratamento e

ou langamento), sem receber contribui¢des em marcha.

Temos ainda o sifio invertido que é um dispositivo complementar empregado para
travessia de obstdculos (talvegues, galerias, adutoras, rios, estradas) e que funciona
sob pressdo; o receptor: trata-se de um corpo d'agua de superficie (rio ou

eventualmente uma represa) que recebe os esgotos urbanos.

Complementando o projeto temos ainda a estacéo elevatéria: que € um conjunto de
instalagdes destinadas a transferir os esgotos de uma cota inferior (nivel mais baixo)
para outra cota superior (nivel mais alto) através de bombeamento e também a
estacdo de tratamento que é um conjunto de instalagbes onde os esgotos séo

depurados para minimizar os riscos e efeitos no receptor.

3.3 Orgdos acessérios de um sistema de esgoto sanitério

Os acessoérios em um sistema de esgoto néo séo padronizados, entretanto ha um

consenso na maioria dos projetos na utilizagdo dos seguintes acessorios.

Pogos de visita sdo dispositivos intercalados na rede coletora (também nos

interceptores) destinado a inspegao e operagdes de desobsirugéo. Os P.V. devem
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ser instalados no inicio dos coletores, ao longo dos coletores em distancias de até
100 metros, nos pontos criticos da rede como a reunido de dois ou mais coletores,
nas mudancas de diametro, de material, de direcao e declividade, a figura 8 -

Exemplo de um pogo de visita mostra detalhadamente um pogo de visita.
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Figura 8 - Exemplo de um pocgo de visita (AESABESP, 1989)
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Também fazem parie dos érgéos acessoérios o terminal de limpeza, tubo instalado no
inicio dos coletores em substituicdo ao pogo de visita e que permite a introdugéo de
equipamento de limpeza; a caixa de passagem que consiste numa cdmara sem
acesso localizado em curvas e mudangas de declividade; e o tubo de inspecéo e
limpeza, dispositivo destinado & inspegéo visual e introdu¢do de equipamentos de

limpeza.
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4 MATERIAIS E METODOS

Buscando apresentar um estudo de caso para andlise da aplicagdo da NR - 33 em
comparagao ao procedimento adotado pela concessionaria de saneamento basico,

que utiliza como referéncia a NBR 14787.

Iniciamos o estudo através de uma consulta ao SESMT da empresa, com o intuito de
levantar informagdes relevantes sobre a identificagdo dos riscos levantados em
ambientes confinados medindo o grau de comprometimento e aplicabilidade dos

procedimentos de seguranca dentro da rotina de trabalho.

Como embasamento técnico utilizaremos a Constituicdo Federal de 1988 no ar. 7,
Lei 6514 de 1977 que alterou o Cap. V da Consoclidagédo das Leis de Trabalho (CLT)

e também a Portaria 3.214 de 1978 que aprovou as Normas Regulamentadora.

Os registro fotograficos foram realizados por uma cémera digital marca Casio

modelo EX-Z700 EXILIM com resolugéo de 7,2 mega pixels.

Os métodos empregados serdo relativos as pesquisas em entidades conceituadas
em seguranga ocupacional como a Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo de
Seguranga e Medicina do Trabalho (Fundacentro) e o M.T.E. O estudo ainda tem
como base os dados nacionais e legislagbes brasileiras, através da NBR 14787, NR
- 33, e organismos internacionais como OSHA, NIOSH, ACGIH, AIHA e OHSAS,

pelas quais foram pesquisados assuntos relativos & seguranga do trabalho em
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espaco confinado e sistema de gestéo de riscos, 0s quais permitiram a compreenséo

dos conceitos citados para prevencéo de acidentes de trabalho nestes locais.

O desenvolvimento do trabalho em campo comegou com uma visita ao local da
manutencéo da rede coletora de esgoto seguida de um didlogo com 12 funcionarios
sendo 2 - Técnicos de Seguranca do Trabalho, 1 - Técnico de Saneamento, ¢ 9 —
Operadores. Por fim €& executada uma analise das atividades das empresas
envolvidas no processo, que apresentaram algumas praticas de um sistema de
gestdo de seguranga, como por exemplo: uiilizagao de EP!'s (6culos de seguranga,
capacete de seguranga, cinto de seguranga tipo paraquedista, botas de PVC,
macacdo de saneamento, colete refletivo, méscara de respiragdo autdbnoma) e,
EPC’s (cones de sinalizagdo, fitas de sinalizagdo, ventilador exaustor, tripé de

resgate).
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5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo apresentaremos o estudo de caso realizado junto a uma
concessionaria de saneamento bésico, durante uma manutengdo em rede coletora
de esgoto. O estudo foi focado no pogo de visita (PV), caracterizado como um
espaco confinado. Mostraremos neste estudo a entrada dos operérios dentro do PV,
bem como o0s procedimentos de seguranga do trabalho adotados para realizagdo

dessa atividade.

O objetivo da entrada dos operarios no PV é a desobstrugéo manual do coletor de
esgoto, esta atividade oferece alguns riscos que seréo analisados neste trabalho.
Serdo também avaliados os riscos trazidos as comunidades circunvizinhas e aos
transeuntes, conforme se observa nas fotos 3 - Trénsito de transeuntes no entorno

da manutencéo e foto 4 - Transeuntes caminhando pelo local durante isolamento.

Foto 3 - Transito de transeuntes no entorno da manutengéo
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Foto 4 - Transeuntes caminhando pelo local durante isolamento

5.1 Manutencao da rede coletora de esgoto

O inicio das atividades de desobstrugdo da rede coletora inicia no pélo de
manutencdo da concessiondria com a preparacédo dos equipamentos e ferramentas
necessarios a execugéo dos servigos, que sdo acomodadas em um caminhdo com

carroceria aberta tipo carga seca para o transporte até o local.

Para realizar a desobstrugdo e limpeza da rede coletora é designado um outro
caminh&o com equipamento do tipo "Sewer Jet". Esse equipamento é composto de
uma bomba de sucgfo de alto vacuo para sugar a agua e sélidos presentes no PV,
possui também uma bomba de presséo para realizar a desobstrucéio e lavagem da

rede coletora através de jato d’agua.
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A limpeza mecéanica da rede coletora é realizada na maioria dos casos de
manutengdo para a desobstrugdo da tubulagdo, e somente quando ndo ha
possibilidade de se realizar a tarefa de forma mecéanica é que se faz necessaria a

entrada do trabalhador no PV para realizar a limpeza manual.

A concessionaria designou um técnico de seguranga do trabalho para o
acompanhamento das atividades, pois o trabalho é executado por empresa
terceirizada, este profissional também verificou os equipamentos de protecéio (EP! e

EPC'’s), necessarios para a realizacio dos trabathos.

Dando prosseguimento a equipe de manutengéo se locomoveu até o trecho da rede
de esgoto para a desobstrugéo, os veiculos envolvidos na atividade chegando ao
local foram posicionados juntos ao PV no ponto indicado da rede coletora de esgoto
a ser desobstruido, conforme ilustrado pela foto 5 - Isolamento de &rea para

desobstrugdo do PV.

Foto 5 - Isolamento de area para desobstrugéo PV
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5.2 Procedimentos de Seguranca no local de trabalho

Antes de iniciar a atividade de desobstrugio de rede de esgoto em via publica é
necessario que se faca a sinalizagio e isolamento do local com cones para evitar
acidentes com veiculos e pedestres que circulam no entorno. Os cones refletivos
sdo eficientes para os carros, porém sozinhos néo séo eficientes para os pedestres,
portanto, os cones séo interligados através de fita plastica refletiva, orientando a
passagem de pedestre ao redor do local da manutengéo da rede coletora de esgoto,

conforme demonstra a foto 6 - Sinalizagéo do local proximo ao PV.

Foto 6 - Sinalizacio do local préximo ao PV

Feito a execugdo da sinalizagéo, foi aberto o PV com a remogéo da tampa de ferro
fundido através do uso de picareta, conforme demonstrado pela foto 7 — Abertura do

PV com uso de picareta e marreta, esta atividade é muito comum. No momento em
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que o PV encontra-se sem a tampa, inicia-se o procedimento para entrada no

espacgo confinado.

Foto 7 - Abertura do PV com uso de picareta e marreta

A avaliagdo das condigbes atmosféricas do PV foi realizada com equipamentos para
medi¢ao dos gases ou vapores inflamaveis, gases ou vapores téxicos e também a
concentragdo de oxigénio do local. Foram monitorados os gases asfixiantes
quimicos HpS= 0 ppm e CO= Oppm, a concentragéo de Oxigénio se encontrava igual
a 20,9% e o LIE= 0% com vistas ao conceito estabelecido na figura 5 - Curva de

Explosividade.

Depois de realizado o monitoramento da atmosfera do PV e garantido a seguranga
minima para o trabalhador, o local é liberado para a entrada através de um
documento oficial da concessiondria (formuldrio de entrada em espaco confinado

Anexo A), o qual contém informagdes como o endereco do local, a denominagdo da
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atividade, horério de inicio e de término do servigo e o nome do trabalhador que foi
autorizado a descer no PV. OQutras informagdes importantes definidas no
questionario como agdes preliminares para entrada também fazem parte desse

documento, conforme demonstrado nos Anexos A e B

Os valores foram anotados no formulario de entrada em espagos confinados (campo
de monitoramento ambiental), demonstrado no anexo A, posteriormente foram
realizadas quatro medicdes em intervalos de tempo de quinze minutos, conforme
evidenciado no anexo em questao. A realizagdo deste monitoramento foi através da

utilizacdo de detector de gases marca QRae conforme foto 8 - Monitoramento da

atmosfera do PV.

Foto 8 - Monitoramento da atmosfera do PV

Vale lembrar que este documento é guardado nos arquivos da concessionaria, como

evidéncia objetiva para demonstrar o atendimento a legislagéo brasileira vigente.
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Foi verificada a condigdo de manutencéo de todos os equipamentos utilizados antes
e durante a execucéo da atividade, pois devem oferecer seguranga ao trabalhador
(Supervisor e Executante) durante a liberagdo, execugdo e em situagbes

emergenciais.

E por fim o formularic de entrada em espaco confinado é assinado pelo Supervisor

de Entrada apés conferir as anotagdes. Esse funciondrio é designado pela

concessionaria, apds ter recebido treinamento.

A descida do operério é feita com auxilio de uma escada portatil, concomitantemente
¢ utilizado um tripé para procedimento de seguranga de resgate do operario caso se
tenha alguma anormalidade no interior do PV, conforme podemos verificar nas fotos
9 - Preparag@o para entrada no PV e 10 - Descida do operério pela escada com

linha de vida.

Foto 9 - Preparagao para entrada no PV
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Foto 10 - Descida do operario pela escada com linha de vida

Apés a descida do trabalhador inicia-se a desobstrugéo da rede, movimentando-se
com certa dificuldade devido as peculiaridades do local. O material removido &
colocado em um balde que em seguida é icado por um ajudante para fora do PV
com o auxilio de uma corda, este procedimento foi repetido até a concluséo do
trabalho. A seguir o operario retoma a superficie subindo pela escada, e entéo
recebe uma limpeza parcial de seu EPI, conforme demonstrado na foto 11 - Retorno

do operario a superficie.

Para concluséo da etapa de limpeza é feita a retirada do tripé, em seguida retira-se a
escada e coloca-se a tampa de ferro fundido para fechar o PV. Os equipamentos
sdo todos colocados de volta no caminhdo e em seguida serdo removidas as

sinalizagbes com a retirada dos cones no contra fluxo, para que os caminhdes e os
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operarios nao figuem desprotegidos nesta fase da operagéo, que esta demonstrada

na foto 12 - Desmobilizac&o no final da atividade.

(T

Foto 12 - Desmobilizagao ao final da atividade
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5.3 Analise dos procedimentos de seguranca.

Na realizacdo deste estudo de caso foi realizada uma anélise dos procedimentos de
seguranca do trabalho utilizados pela concessiondria e suas contratadas na

execucdo de trabalhos em P.V caracterizados como espago confinado.

O procedimento é parte de um treinamento que a concessionaria realizou com seus
empregados no ano de 2003, com o objetivo de fornecer os requisitos minimos para
a seguranca do trabalhador nas atividades em espagos confinados. Transcrevemos
parte deste trabalho realizados em PV’s com esgoto, e as regras bdsicas de

seguranga:

v Monitorar a concentragdo de oxigénio no local utilizando oximetro, e a

presenca de gases inflamaveis e toxicos através de detectores de gases;

v Eles devem estar calibrados e sé podem ser operados por pessoal treinado.

O treinamento deve ser realizado antes e durante a execugéo do trabalho;
v Remover a tampa dos PV's e sempre que possivel retirar as tampas dos PV
anterior e posterior, insuflar ar no interior do PV para ajudar a renovar o ar e

diminuir o risco de concentragéo de gases téxicos e inflamaveis.

v Verificar o estado de conservagéo das escadas existentes no local;
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v" Pelo menos uma pessoa deve ser designada para acompanhar o trabalho
realizado, pois se o empregado que estiver trabalhando no interior do PV
sofrer um mal sUbito ou qualquer outro tipo de acidente devera ser icado
imediatamente, devendo, para tanto, fixar a corda do cinto tipo para-quedista

em local que facilite esta operacgéo;

v" Nenhum empregado deverd adentrar no local confinado antes de serem
realizadas as mediges verificando o nivel de oxigénio e a existéncia de

gases toxicos ou inflamaveis;

v' Nunca entrar em um PV sem estar devidamente equipamento e

acompanhado por um vigia;

v Os E.P.l necessarios sdo: macacio tipo saneamento, mascara auténoma ou
respirador de linha de ar (conforme o caso), capacete, cinto de seguranca,tipo
para-quedista,luva de PVC,tripé para movimentagdo e resgate em espacos

confinados

Com base nos parametros desta andlise, demonstraremos de forma resumida a
comparagéo entre os procedimentos adotados pela concessiondria de saneamento
basico em relagdo a nova norma regulamentadora NR-33, conforme tabela 12 -

Analise das normas.
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6 CONCLUSAO

Dentro da proposta do estudo de caso entendemos que o objetivo do grupo foi
atingido, pois, através do conhecimento dos procedimentos internos da
concessionaria e pesquisa bibliografica realizada sobre o assunto, obtivemos uma
melhor compreensao da necessidade de se adotar um procedimento especifico para
trabalhos em espago confinado, devido aos grandes riscos aos quais 0s

trabalhadores estdo expostos naquele ambiente.

A andlise comparativa do procedimento adotado pela concessiondria baseado na
NBR 14787 em relacéo as regulamentacdes da NR-33 possibilitou ainda verificar os
pontos discordantes, bem como as peculiaridades existentes na atividade de

manutengao das redes de esgoto.

Questbes como a sinalizagdo do espago confinado (PV), qualificagdo dos
trabalhadores (vigia e supervisor), documento de liberacdo de entrada para espago
confinado {Permissdo de entrada e trabatho em espago confinado), e o
estabelecimento de exames medicos especificos para os trabalhadores e
conseqiiente monitoramento através do PCMSO sé&o sugestdes que deixamos para
a concessionaria no intuito de atender os requisitos estabelecidos pela NR-33, e o

mais importante, valorizar a seguranca e saude dos trabalhadores.

Cabe aos profissionais da area de seguranga do trabalho (Médicos, Engenheiros,
Técnicos, Psicdlogos, etc.) buscar a combinagéo regulamentada pelas NR’s e a

realidade vivida dentro de suas empresas, pois por mais que as normas procurem
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detalhar um assunto, nunca conseguirdo atender a cada cenério existente nos
postos e ou [ocais de trabalho, devendo haver criatividade, bom senso e um sistema

de gestao implantado para auxilia-lo.

Concluimos que e o estudo realizado propiciou uma discusséo importante no que se
refere ao estabelecimento de um sistema de gestdo para identificagdo controle e
monitoramento de ambientes confinados a fim de promover melhorias nas condi¢des
de seguranca e saude do trabalhador que adentram em espacgos confinados,
sabemos ainda que existem peculiaridades nas atividades de cada empresa e os
seus riscos, pois ndo existem ferramentas capazes de solucionar todos os

problemas, mas com essas agdes é possivel minimiza-los.
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ANEXO A - Formulario de entrada em espacos confinados

vy i - T pag:
.y ] Formulério de Entrada em Espagos Confinados 1 ,g'
s : {' 6d.: FR-OP0138 | Abrangéncia: . e ’ Vers&o; 01 .
Lo:ul.'Enclorm;n
QNTG - Y. ,SnluA oo A J ok
Ailivldado N°SS/0S:
Lim PEZL De PV
D Horario de inicio Horario de términe  , & -
" 201030 [ i [ - SO
Empregados autorizados Matricula Unidade
AGOES PRELMMIINARES PARA ENTRADA
S~ Sim /N - Niio / NA — Naio Apicével S| N |NA
1. As manobras, travas e bloqueios necessdrios foram executados?
2. Olocal estd limpo e desohstruido? X
3. O local possui ifluminaglio suficiente e intinsecamente segura para permitir a execucfio dos
servicog? 1V
4. G monitor de gases estd funclonando cotretamente? X
5. A calibragio foi fela pelo fabricarie ou representante autorizado dos equ!pamerﬂos de )(
avaliacio/mediciio ambiental, conforme prazo determinado?
6. 0O equipamento de avaliagBo/meigio amblental ol ajustade antes do Inicic do servico? X
7. Possul equipamento de resgate (iripé ou similar)?
8. _Possut cinto de seguranga fipo pira-quedista, quando necessario? e
9. O conjunto de ar mandado est4 funcionando cormetamente? LY
10. O equipaments de ventilagio para lnsuffamento @ ou exaustlio de ar estd funcionando
correiamente? . )(
11. Possui caixa de primeiros socomos completo? X
12. A quantidade do material de sinalizagio e Isolamento & suficlente? X
3. O estado de conservagho dos equipamantos de sinalizacso e isolamento ests adequado? X
14._A sinalizaciio e o isolamento foram efehuados corretamente? X
MONITORAMENTO AMBIENTAL
1° Med| i 4° Medigao
A Gondigio 8o 2° Mediclo 3° Mediclo ic
gente Avaliado S
conra Hoa | wvakr | Hora | wvalor | Hora | valor | Hora | wvalor
oxigénio Oz 209%  [143g [la.a [1-€0 {20 .9 [i2:05 |Z0.9 | H:-10| 2 9
gases explosivos <10%UE |35 [ g ) o 20| O |nio| 2
monoxido de » -
carbono CO <3PPM P35 S S0 1§ lios| 9 o] 6
g4s sulidrico
s | <ePPM he3g | 90 IS0 | O lazos] O [120] ©
[ RECOMENDA € DBSERVACOES
[E proibida a utiizagao 46 oXigenio pera ventilagho cie espages confinados =
Supervisor de Entrada ‘Matricula Assinatura .
- } -
Noti: A p o entrad 6 valida te para umas entrada,
Registro Vinculado: A ol
PEQUADDZ — Procedimento para controle de registros
Procedimento Operacional ~ PO-RH0016 - Seguranga em Eepago Confinado |

Fonte: Procedimento concessionario de saneamento
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ANEXO B - Relatério de inspecéo de seguranca
- )
A Pag.: 1/6
RELATORIO PADRAO DE INSPEGAO DE SEGURANCA
Céd.: FR-OP0138 Abrangéncia: Unidades Operacionais Versdo: 01
Unidade: |DIVISAO POLO DE MANUTENGAO DE SANTO AMARO sigla: MSSS
iLocaI: Rua, Antonio da Silva Lobo Junier s/in® Avaliagdo: 1
Enderego: |Av. Adolfo Pinheiro, 2233 Data: 20/07/06
Inspegdo: Obras, Escavagdes e Servigos em Espagos Confinados Nota: 8,54
Atividade:

Instrug3o de Preenchimento: O Codigo e a Nota devem ser presnchides cenforme In
Caso o sub-item ndo seja abjeto de andlise, preenhcer & coluna C6digo com a letra

Caso todos 0s sub-

mas Regulamentadoras e Legislagdo Aplicaveis.

strugéo de Preenchimento do FAT-0053.
»G" ¢ ndo preencher a célula da Nota.

j * ltens das Nor
ITEM MR 2 Leg” DISCRIMINAGAC MU R A
EQUIPAMENTOS DE PROTECAQ —EPI/ EPC/ |}
* e
) TRk UNIFORME ;
1.1 6.3 e 18.23.1 |Uso do EP¥Uniforme adequado para a operacéo? 10
1.2 6.6 e 18.23.1 |EPI/Uniforme em bom estado de conservacéo? 10
13 6.6 Flcha_ de controle de EPI corretamente preenchida e 10
atualizada?
Estocagem adequada (prazo de validade, ordem,
1.4 6.8 - 10
arrumacéo, embalagem etc.)?
15 6.3 & 18.23.1 E_xgste EPI (capacete de seguranga) para uso de G
visitantes?
1.6 7.5.1 Possui caixa de primeiros socorros? Esta completa? A 0
1.7 18.27.2 Quando em vigs publicas, os empregados fazem uso 10
de colete refletivo?
As cestas de produtos de desinfecgé@o e lavagem de
uniformes sdo fomecidas aos ef * 3
i 6.6.1® agentes biolégicos e que recebem adicional de o
insalubridade?
19 Anexo | da NR-|Em caso de servicos em altura, o empregado utiliza o 10
' 6 e 18.23.3 |cinto de seguranca tipo para-quedista?
1.10 18.20.1 Os empregados utilizam respiradores de ar natural? G
1.1 18.20.1 Os empregados utilizam respiradores de ar mandado? 10
112 1820.1 Os enlprggados utilizam semi-méascaras ou mascaras 10
panoramicas?
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Pég.: 2/6
RELATORIO PADRAO DE INSPECAO DE SEGURANCA :
Céd.: FR-OPO138 Abrangéncia: Unidades Operacionais Verséo: 01
Em caso de utilizagdo de equipamento de ar
1.13 18.20.1 i fi 10
purificacéo?
s Os EPI / EPC / Uniformes foram especificados pela -
114 | Lei8666/01 |G essionaria pe 10
S VEICULOS, MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E
2 NR.eLeo. FERRAMENTAS .
21 12,2, 12.3e |CondigBes gerais de conservacéo das ferramentas e 10
: 18.22.13  |equipamentos?
1117 Os equipamentos automotivos e veiculos de carga
22 18 22 1 2 (d) possuem alarme sonoro para a marcha a ré e A 0
T retrovisores em bom estado de conservacéo?
11.1.3.3, |O transporte de trabalhadores esta sendo realizado
53 18252 e |em condigbes seguras: O empregado é transportado 10
) Codiga de Transito|lem  assento  proprio, separado de maquinas,
Brasileiro ferramentas e materiais?
; Condigbes gerais de conservagdo dos pneus, freios,
24 Lo lanternas, farbis efc.? 2
Os veiculos e equipamentos automotivos apresentam
25 18.27.1 (h) |tarjas/placas refletivas noturnas dispostas nas faterais 10
e parte traseira?
26 Arlige 105 do Céaigo |O extintor dos veiculos estd em condigbes de uso e 10
: de Trinsito Brasllelre | dentro do prazo de validade?
As mangueiras e conexdes do marielete estao
27 182217 |devidamentes conectadas e em bom estado de 10
conservagéo?
T SINALIZAGAO VIARIA DE SEGURANCA,
g Nt o120, ILUMINAGAO E ISOLAMENTO
3.1 18.6.11 Existe sinalizacéo de adverténcia diurna/noturna? 10
As condicdes gerails de conservagdo dos
3.2 18.27.1e |equipamentos {cones, placas de sinalizacéo, 0
) 18.30.3.1 cancelas, grades, cavaletes, tapumes, fita zebrada
etc.) sdo satisfatorias?
33 18271 e |A quantidade do material de sinalizacéo e isolamento 10
) 18.30.3.1 _|& suficiente?
10.4.2 18271 A sinalizacdc vidria, de adverténcia e o isolamento
34 4.4 18.20-Tltoram efetuados cometamente (disténcia entre os 10
e 18.30.3.1 . ,
cones, placas, isolamenic do perimetro etc.)?
Todos os equipamentos, veiculos, ferramentas e .
8.5 18.36.2 (7 empregados encontram-se dentro da area sinalizada? '”
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Pag.: 3/6
RELATORIO PADRAQ DE INSPEGAO DE SEGURANCA
Cé&d.; FR-OP0O138 Abrangéncia: Unidades Operacionais Versfo: 01
36 18.30.3.1 |Existe passagem segura para pedestres? G
B s g
3.7 18.21 executado por pessoal qualificado e apresenta boa 10
condicéo de seguranca?
A iluminagio é adequada e apresenta tenséo de 24 V
es 104.5e 10.6.1 de corrente continua e 50 V de corrente aliemada? €
O nivel de iluminamento é compativel com o
b S especificado na NBR-54137 S
: Os equipamentos foram especificados pela Sabesp,
S8 Lelbenl conforme Catélogo 377 e
4 ' NR e Leg.* PROCEDIMENTOS EM ESPACOS CONFINADOS
O empregado sabe operar o equipamento de
! (B0 avaliacdo/medicdo ambiental? a0
42 18.20.1 (d) F'ossui' medidor de gases (oxigénio, gases toxicos e 10
explosivos)?
A calibrago foi feita pelo fabricante ou por
4.3 18.20.1 (d) |representante autorizado, conforme prazo 10
determinado?
Os equipamentos de avaliagio/medi¢iio ambiental
4.4 18.20.1 () |[foram gjustados/aferidos antes do inicio de cada 10
etapa do servico?
A célulafsensor do equipamento de avaliagdo
45 18.20.1 (d) |ambiental esid em perfeito estado de funcionamento 10
e dentro do prazo de validade?
4.6 18.20.1 Possui insuflador de ar? 10
Possui tripé com sistema de igamento para espaco
47 18.20.1 (K) corlinnido? 10
48 Lei 8666/01 Os equipamentos foram especificados pela Sabesp, 10
conforme Catalogo 377
10.4.3. 10.4.3.1 Os equipamentos, dispositivos & ferramentas
49 T aa Ao |apresentam isolamento elétrico adequado a tensdo 10
e 18.21.16 :
envolvida?
Possui sarriiho manual, guincho ou similar para
{alo e movimentacéo de ferramentas e materiais? 10
411 18.12.5 Poss_;m escada portatii adequada a realizagdo do 10
servico?
Equipamentos  com protegio/dispositivos  de
4.12 18.26.4 (¢) |seguranga adequados (trava-quedas, iluminagao 10
blindada e voltagem correta)?
As valvulas e registros estdo travadas e sinalizadas
4413 18.37.25 |1 ara se evitar inundagéio? 2
O levantamento, fransporte e descarga individual de
49 e materias s&0 adequados. 9
O FAT0050 - Chek List de Entrada em Espago
4l i Confinado esta sendo prrenchido? b/
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RELATORIO PADRAO DE INSPECAO DE SEGURANGA

a1

Céd.: FR-OP0138

Paa.; 4/8

Abrangéncia: Unidades Operacionais

Verséo: 01

5 NReleg.* PROCEDIMENTOS EM ESCAVAGOES / VALAS
5.1 186.3 verificagéo do tipo de solo e procedimento adequando|
a ser adotado?
18.6.1 Foram pesquisadas interferéncias quantc a
5.2 51 6 existéncias de galeri 5 :
. 18.36.3 (a) gst fias, tubulagbes de gas e cabos
elétricos etc.?
Se houver muros, arvores, postes, casas e outros que
53 18.6.2 possam ser afetados durante as obras/escavacdes,
os mesmos foram devidamente escorados ou
protegidos?
Na existéncia de redes eléticas ou cabos
energizados, aéreos ou subterréneos, foram tomadas
5.4 18.6.4 1
as medidas necessdrias com relagio &
concessionaria?
As valas com profundidade superior a 1,256 m estéo
5.5 18.6.5 '
escoradas ou foram rampadas?
56 18.36.3 (b) O ESt?dO da escavagdio e do escoramento séo
inspecionados diariamente?
Existem empregados no interior da vala, sem
57 18.6.5 escoramento, durante as operagbes de escavagdo
e/ou assentamento de tubulagio, pe¢as ou quaisquer]
materiais?
Os rlnaten'ais retirados da escavag@o estéo
58 18.6.8 depositados @ uma distancia superior 4 metade da
qufundldade da mesma em relacéo a sua borda?
5.9 18.6.7 Existem passarelas sobre as escavagbes, quando
necessario?
5.10 18.6.7 A vala dispde de escadas ou rampas de acesso?
511 18622 |O isamento & a movimentagio de materiais estd
sendo feito por equipamentos de guindar adequados?
542 17.2 0 levgntamento, transporte e descarga individual de
materias $80 adequados.
5.13 186 0] FATO!_)51 - Chek List de Obra e Servigos com
Escava;oes‘?
6 NRe Leg." OPERACAO DE CORTE E SOLDAGEM e
Fz?ra!m ado_tadas Medidas preventivas adicionais para
6.1 18.11.5 eliminar fscas de explosaes e intoxicagﬁo do
trabalhador?
62 18.11 As mangueiras e as abragadeiras estéo devidamente
' conectadas & est4o em boas condigdes?
- 28.152e |As cores padrdo das mangueiras e cilindros estao
) 26.15.7 corretas?
i 189943 |O8 mandmetros estio operando corretamente € em

bom estado de conservacéo?
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. ’ Pég.: 5/6
RELATORIO PADRAO DE INSPECAQ DE SEGURANGA %
Céd.: FR-OP0138 Abrangéncia: Unidades Operacicnais Versio: 01
Os cilindros de oxigénio e acetileno, durante o
8.5 18.26.1 ;
seguramente firmes com cintas ou comentes no
carrinho?
Os cilindros estdo em local segurc (afastados de fonte
de calor ou com risco de respingo de solda, sem risco
6.6 18.26.4 : z
de colisio com veiculos ou de desmorchamento
etc.)?
Os componentes do conjunto (mandmetros, valvulas
6.7 - etc.), do equipamento de soldagem s&o do mesmo
fabricante?
Na conexdo do cilindro de acefileno com & mangueira
6.8 18.11.6 : g
existe vélvula corta-chama seca?
Possuem valvulas anti-refluxo de gés na conex&o das
8.9 18.11.6 ; A
mangueiras com 0 magarico?
Possui dispositivo de acendimento de magarico
6.10 18.28. S : -
o) indicado pelo fabricante do equipamento?
6,11 18.11.8 O gerador e a peca a ser soldada estéo aterrados?
612 | 18114 Existe biombo/anteparo de protecéo? al _
7 | NReleg” | CURSOS DE QUALIFICAGAO / HABILITACAO |~ .
7.4 751 Os e{'npr_egados envolvidos foram treinados no curso E 5
de primeiros socorros?
Os profissionais que operam equipamentos de
11.15e : : " "
7.2 guindar, retroescavadeiras e caminhdes munck sao 10
18.22.1 o
habilitados?
73 18.28.1 Os profissionais foram treinados no curso de E &
escoramento de valas ou de espacgo confinado?
18.11.1e |O soldador foi treinado/autorizado a executar o
7.4 : G
18.28.1 servico?
75 18.28.1 Os gmp_regaldos‘ ‘epvolvidos foram treinados no curso 10
de sinalizacao viaria?
Os empregados envolvidos foram reciclados nos
7.6 18.28.3 referidos treinamentos, conforme o Orientador de E 5
Treinamento em Seguranca do Trabalho?
8 NReLeg* | PROGRAMAS E DOCUMENTOS OBRIGATORIOS
8.1 9.6.1 O PPRA esta atualizado? 10
8.2 711e746 |OPCMSO e relatério anual estdo atualizados? 10
O PCMAT foi elaborado (somente se houver reforma
8.3 18.3.1 ou obra de construgdio civil executada com pessoal G
proprig)?
Os empregados envolvidos na atividade conhecem os
8.4 1.7 {b) Procedimentos de Seguranga em Obras e Servicos 10
com Escavacdo e Seguranga em Espago Confinado?
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. = Pag.: 6/
RELATORIO PADRAO DE INSPEGAO DE SEGURANGA
Cod . FR-OPO138 Abrangéncis. Unidades Operacionals Versio: 04
7.5.1, 18.20.1 {a}, l
85 238 o Dacrete N |Existe Plano de Emergéncia formalizado para a A o
g 48.076 do Corpo | atividada?
de Bombeiro
9 NR e Leg.* EXAMES MEDICOS
17 (), 1.8 {Os empregados envolvidos possuem Atestadc de
9.1 : r Y |Saide Ocupacional - ASQ especifico para a atividade 10
fcye?7.4
desempenhada?
9.2 7.432 Qs exames médicos periddicos estdo atualizados? 10
5 CAMPANHA DE SEGURANGA E SAUDE DO
107 Janake TRABALHO
Os temas propostos no Minuto da Prevencéo estdo
10.1 1.7 {c) sendo apresentados € divulgados pelos gerentes e 10
encarregados imediatos da Unidade? I
10.2 ] A Sugestio Nota 10 estd sendo divulgada entre os 10
I empregados da unidade?
Qs smpregados da unidade estio sendo incentivados
10.3 - e orientados a preencher o questiondric de riscos 10
coronarigncs presente na ntranet de RH?
11 NReleg.” CIPA
A documentacdc da CIPA (atas, cumprimento de
TR 5(';6’ 5.40| calendério, Plano de Trabalho Anusl stc) estd 10
X atualizada?
1.2 5.16 () L Ma;?g de Riscos esta atualizado e foi fixado em 10
local visivel?
As condicoes iregulares apontadas pela CIPA foram
1.3 SaIsie) sanadas/encaminhadas? P
11.4 5.16 (c) e (d) |A CIPA participa da campanha contra Dengue? 10
415 5.16 ) A CIPA analisa os acidentes do trabalho ogorridos na 10
i ' unidade e elabora os respectivos relatérios?
11.8 5,26 O Sistema Informatizado da CIPA esta atugiffado? G 0

LL

Li

Nome:
Cargo;

[Profissional de Seguranca do Trabalho da Unidade

”?{ . v
i ‘A ssinatdra:

Nomea:
Cal_'go:

Representante da CIPA )

{]Assinatﬁra:

Nome:

Cargo:

Gerente da Unidade {ou representante)

g

Fonte: Relatério de inspecéo concessionaria de saneamento
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ANEXO C - Sinalizacéo para identificacdo de espago confinado

PROIBIDA A ENTRADA
RISCO DE MORTE

ESPACO CONFINADO

Fonte: MTE (2007).



