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RESUMO

Este estudo analisa os procedimentos de seguranga do trabalho nas atividades
de manutengio em cabos opticos localizados em galerias subterraneas (postos de
inspegio — P.I.).

O acompanhamento das a¢des tomadas antes, durante e depois das atividades
em espacos confinados, tais como identificagiio destes locais e dos riscos existentes,
¢é uma medida essencial no controle de acidentes, doengas e morte de trabalhadores.

A analise das medidas de protegio para o trabalhador, como: exames
médicos, treinamentos de seguranga do trabalho, Programas de Protecio Respiratoria
(PPR), utilizagdo de Equipamento de Protegéo Individual (EPT) e Equipamento de
Protegio Coletiva (EPC), objetiva a prevengdo de acidentes ¢ visa a garantir a
integridade fisica do homem.

O estudo de caso utilizado como base para a analise de procedimentos de
seguranga do trabalho descreve passo a passo todas as atividades envolvidas na
manutencdo de cabos opticos em galerias subterrineas, as quais possibilitam a

identificacio dos riscos, como também seu conirole € prevengao.



ABSTRACT

This study analyzes the working security procedures on optic cables
maintenance activities situated in underground culverts (inspection point).

The actions accompaniment taken before, during and after confined room’s
activities, such as spots identification and involved risks, are essential measures on
accidents control, diseases and workers death.

The workers protection measures, such as: medical examination, work
security training, Breathing Protection Programs (BPP), Individual Protection
Equipment utilization (IPE) and Collective Protection Equipment (CPE), emphasizes
accidents prevention and guarantees the man’s physical integrity.

The case used as base for the working security procedures analysis describes
step by step all activities involved in optical cables maintenance at under ground

culverts, which can identify the risks as well as its prevention control,
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1 INTRODUCAO

A engenharia de seguranga do trabalho dentro de vérios aspectos esta
preocupada com a protegio ¢ saiude das pessoas que trabalnam em espagos
confinados, meio ambiente, comunidade vizinha e patrimdnio da empresa e,
constantemente, avalia as condicdes em que esses trabalhadores exercem suas
funcdes dentro desses espagos, bem como orientam sobre 0s riscos existentes,
esperando, com isso, evitarem acidentes.

Vale; Alves (2000) comentam que no Brasil, apesar de nédo existirem
estatisticas, sabe-se que um grande namero de acidentes fatais vem ocorrendo nesses
locais, pois sem uma regulamentago oficial os procedimentos de seguranga do
trabalho s&o negligenciados por empregados e empregadores.

Scardino (2000) relata que mesmo ndo havendo um niimero preciso por falta de
estatisticas, muitos especialistas acreditam que infortinios em espagos confinados
que requerem bermissﬁo de entrada sejam uma das principais causas dos 3.785 oObitos
registrados em 1998 no Brasil em decorréncia de acidentes do trabalho.

Segundo Bongiani (2005) devido a pouca abordagem neste assunio ¢ de nfio
existirem instrumentos suficientes de fiscalizagdo, destaca-se um forte trabalho para
a criagio e regulamentagdo de uma Norma Regulamentadora de Espago Confinado,
atualmente a NBR 14.787 Espago confinado — Prevengio de acidentes,
procedimentos e medidas de protecdo, que € apenas um referencial técnico
necessitando de uma legislagdo que regulariza ou impde uma cultura prevencionista.

Baseadas nestas citacdes foram identificadas algumas atividades rotineiras que
se deparam com toda esta criticidade de falta de uma legislagdo. Portanto, a atividade
de manutenco em cabos 6pticos em espago confinado foi escolhida para objeto de

estudo de procedimentos de seguranca do trabalho nesta monografia.



1.1 Objetivo

Esta monografia tem como objetivo realizar estudo dos procedimentos de
seguranca do trabalho em atividades de manutengdo em cabos Opticos em espago
confinado de uma empresa que atua no mercado.

O acompanhamento das agdes tomadas antes, durante e depots das atividades
em espagos confinados tais como identificagdo destes locais ¢ dos riscos existentes, €
uma medida essencial no controle de acidentes, doengas e morte dos trabathadores.

A analise das medidas de protegdo para o trabalhador como exames medicos,
treinamentos de seguranca do trabalho, Programas de Protecéo Respiratoria (PPR),
utilizagiio de Equipamento de Protegiio Individual (EPI) e Equipamento de Protegdo
Coletiva (EPC) objetiva a prevengdo de acidentes e visa garantir a integridade fisica

do homem.

1.2 Justificativa

Esta proposta de trabalho partiu do fato de que ha trabalhadores que exercem
suas funcdes em locais inadequados para sua permanéncia, com pouca ventilagéo
natural e abertura limitada para entrada e saida de pessoas. Nesses locais conhecidos
como “espagos confinados”, os trabathadores estfio sujeitos a danos irreversiveis a
saude e até mesmo a morte, podendo ser causados por asfixia, choques elétricos,
quedas, exaustéo, efc.

A abordagem deste assunto é fundamental para demonstrarmos a importancia
da prevengio e orientagdo a esses trabalhadores, pois muitas vezes, desconhecem 03
perigos que os cercam.

Kulcsar (2005) afirma que no Brasil poucas sdo as empresas € 08 profissionais
que conhecem as condutas que devem ser seguidas em espagos confinados. Um dos
motivos é que nio temos uma norma regulamentadora que estabeleca critérios
técnicos de acesso e permanéncia nestes locais.

As normas atuais apenas abordam superficialmente o espago confinado, a NBR
14787 — Espago confinado — Prevengdo de acidentes, procedimentos ¢ medidas de
protegio; a NR-4 Servigos Especializados em Engenharia de Seguranga e em
Medicina do Trabalho — SESMT, NR-6 Equipamento de Prote¢do Individual — EPL
NR 7 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional — PCMSO; NR-9



Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais PPRA; NR-10 Instalagdes e Servigos
em Eletricidade, NR-16 Atividades e Operagdes Perigosas, NR 18 Condigdes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdio, que abordam os espagos
confinados de forma superficial.

Algumas empresas multinacionais seguem padrdes estabelecidos por suas
matrizes, que possuem normas internacionais de seguranga do trabalho como a
Occupational Safety and Health Administration — OSH4, orgdo que supervisiona a
higiene e a seguranga do trabalho nos Estados Unidos e norteia a legislagio de varos
outros paises.

Portanto, destacamos a importincia da regulamentacdo da proposta da norma
regulamentadora do espaco confinado que esti em estudo no Ministério do Trabalho

e Emprego - MTE.



2  REVISAO DA LITERATURA

2.1 Caracteristicas

O trabalho em espagos confinados representa uma parcela significativa das
atividades que sdo desenvolvidas nas indistrias, nos servigos e até na agricultura.

Os trabalhadores que desenvolvem atividades em espagos confinados, sejam de
forma eventual ou permanente, estio sujeitos a diversos riscos existentes, danos
irreversiveis a saude ou até mesmo a morte.

Rekus (1994) utilizou em uma de suas defini¢des para espago confinado que se
trata de um local amplo o suficiente e configurado de maneira que um trabalhador
possa entrar de corpo inteiro e realizar sua tarefa; possui meio limitado ou restrito
para entrada ou saida (como exemplos: tanques, vasos, silos, reservatorios, moegas €
escavagdes); ndo ¢ destinado para ocupagio continua do ser humano; para que um
espaco seja considerado como espago confinado ele deve obedecer todos os criterios
acima.

Pires (2005) relata que acidentes em espagos confinados sdo, na majoria das
vezes, fatais e ndo oferecem uma segunda chance.

Kulcsar (20035) alerta que os espagos confinados sdo locais fechados,
enclausurados, perigosos e traigoeiros.

As estatisticas oficiais ndo classificam os acidentes graves ou fatais em
ambientes de trabalho como espagos confinados. Estudos t&m indicado, assim como
na imprensa tém sido reportados de forma frequente esses tipos de acidentes,
normalmente sio registros de mortes envolvendo um ou mais trabalhadores, tornando
comum as mortes multiplas chamadas de efeito domind. O despreparo e a
desinformagao so as causas principais do aumento de obitos.

No entendimento de Kulcsar (2005) ainda hoje nio ha conhecimento do que €
um espago confinado e dos seus riscos associados, € completa, se existe esse
conhecimento seus riscos sio negligenciados, desprezados e subestimados. “Muitas
vezes ocorre impericia, imprudéncia e negligéncia™

Para reconhecermos um espago confinado é preciso conhecer o potencial de
risco de ambientes, processos, produtos, etc., porém o mais sério risco se concentra

na atmosfera do ambiente confinado.



Kulcsar (2000) esclarece que os trabalhadores nédo estdo morrendo apenas por
falta de oxigénio, inalagio de produtos toxicos, quedas ou explosbes, mas
essencialmente por falta de informagéo.

Os riscos em espagos confinados sdo diversos, quanto & origem e a natureza,
por isso, é de suma importdncia que uma equipe multidisciplinar esteja dedicada ao
estudo das técnicas prevencionistas e de resgates das vitimas.

Os estudos das questdes de saude ocupacional em ambientes interiores tém
sido relegados historicamente a um segundo plano, pois havia a crenca de que estes
ambientes eram seguros, saudaveis e confortaveis.

Porém, a realidade ¢ outra. Devido a enorme quantidade de pessoas expostas,
complexidade e diversidade das atividades nesses ambientes, podem ocorrer
exposigdes ocupacionais a agentes quimicos, fisicos, mecanicos, ergondmicos e

biologicos das mais diferentes magnitudes e variedades.

22 Atividades

O trabalho em espacos confinados representa uma parcela significativa das
atividades que sdo desenvolvidas nos diversos setores econémicos.

Os espagos confinados podem ser encontrados em muitos ramos econémicos e
os acidentes acabam por acontecer durante a realizagio de manutencdo, reparos,
limpeza ou inspegio.

Em emergéncias também sdo realizados procedimentos de salvamento e
resgates, muitas vezes em tineis ou pogos. No setor de servigos estdo presentes nas
atividades de agua e esgoto, lixo, gas, eletricidade, telefonia e tv a cabo.

A construcio civil é outro setor de atividade onde o espago confinado aparece
com freqiiéncia.

No setor industrial estio presentes no beneficiamento de minerais, nas
indistrias quimicas e petroquimicas, siderurgicas e metalurgicas, industria de papel e
celulose, grafica, alimenticia, borracha, couro, téxtil, naval e operagdes maritimas.

Na agricultura podemos encontrar os espagos confinados moéveis, como os
tanques que sio levados para campo, onde sdo armazenados os agrotoxicos usados

pelos trabalhadores em pulverizagiio como relata Pires (2005).



Correa (2005) explica que a entrada num espago confinado muitas vezes €
inevitavel, mesmo expondo a guarni¢do a alguns riscos existentes nesses locais.
Algumas razdes mais comuns de entrada em espagos confinados acontecem nas
empresas privadas, como exemplo:

e Limpeza e remogdo de lodo ou dejetos;

» Inspeciio de equipamentos;

e Manutencio de tubos abrasivos e revestimento;,

o Teste de rede de esgotos, petroleo, canos d’agua,

e Instalagdio, conserto e inspegdo elétrica, telefones, fibras e cabos opticos;

o Resgates de trabalhadores que estdo feridos ou inconscientes dentro do

espago.

23 Conceitos

Existem varias definicBes para o termo “Espagos Confinados”. De forma geral,
¢ definido como locais de espaco reduzido e que apresentam condi¢des ambientais
onde uma eventual contaminagdo do ar nio pode ser evitada ou eliminada mediante a
ventila¢@o natural.

Coastal do Brasil (2002) considera espago confinado como um ambiente com
dimensdes e formas reduzidas, com via de acesso estreita permitindo que apenas uma
pessoa seja introduzida por vez e como um espago ndo projetado para ocupagdo
permanente.

Gonzalez; Sierra (2005, p.1) definem espaco confinado como:

[...} Un recinto confinado es cualquier espacio con aberturas limitadas de
entrada y salida v ventilacién natural desfavorable. en ¢ que pueden
acumularse contaminantes toxicos o inftamables. o tener una atmdsfera
deficiente en oxigeno. ¥y que no estd concebido para uma ocupacion
contineada por parte del trabajador.

Pires (2005) esclarece que Programa de Protecdo Respiratéria (PPR) define o
espago confinado como um espago fechado cuja principal fun¢@o ndo € a ocupagdo
humana, além de possuir entrada e saida e pequenas dimensdes.

Além dessas caracteristicas, um local de trabalho pode ser considerado

confinado quando as aberturas de entrada e saida, para as pessoas que devam efetuar

setvigos, sio reduzidas e de dificil acesso. Exemplos de entrada de espago confinado:



Figura 1 - Abertura de um espago confinado e Figura 2 - Descida em espago

confinado.

Figura 1 - Abertura de um espago Figura 2 - Descida em espaco

confinado confinado

Devido as caracteristicas proprias destes locais, pode-se verificar que
apresentam condicbes ambientais de trabalho totalmente diferentes daquelas
existentes em outros locais, que poderiamos chamar de “comuns” e sdo, portanto, de
alto risco potencial para os trabalhadores que devem efetuar servigos, principalmente
ao desconhecimento dos métodos de detecgdo e avaliagio dos agentes fisicos,
quimicos ¢ biclogicos, expondo os trabalhadores a riscos de intoxicagdes, asfixia e
outras possiveis doencas e acidentes.

Espaco confinado ¢ uma 4rea ndo prevista para a presenga humana continua,
podende ocultar uma atmosfera agressiva que apresente algum perigo que ofere¢a
iminente risco a saide e seguranga.

Como exemplos de espagos confinados encontrados nas empresas € na area
urbana sdo: os celeiros, armazéns de estocagem, asas de avido, compartimento de
navio, container, caldeiras, fornos, chaminés, camaras frigorificas, dutos de ar
condicionado, galerias de servico, esgotos, fossas, tineis, tubulagdes, pogos de
bombas, torres, caixas subterrineas, caixas d’dgua, caixas de inspe¢do, dutos, covas,
diversos trabalhos realizados na drea de mineragéo, etc.

Outros exemplos de espagos confinados mdveis sdo os caminhles tanques
transportadores de combustiveis, tanques de processo € armazenamento, galerias,

pogos de valvulas, dutos, reatores, colunas de destilagdo, vasos, tambores, tonéis,



cubas, tinas, misturadores, secadores, diques, britadores, moinhos, depositos,
transportadores, elevadores de canecas, enclausuramentos, coletores de poeira,
lavadores, torres, desengraxadores, secadores, caldeiras, fornos e trocadores de calor,
silos, biodigestores, moega, tremonha e depositos de armazenamento de fertilizantes,

conforme explica Pires (2005).

2.4 Legislagio

2.4.1 Occupational Safety and Health Administration - OSHA
A Occupational Safety and Health Administration - OSHA (1933, p.1) define

espago confinado como:

[...] Significa um espago confinado que:

(1) é amplo o suficiente e configurado de maneira que um trabalhador
possa entrar de corpo inteiro e realizar um dado trabalho.

(2) possui meios restritos ou limitados para entrada ou saida (ex.: tanques.
vasos. silos. reservatérios. moega. escavagdo. locais subterrineos).

(3) ndo ¢ destinada a ocupagio continya do trabalhador.

Em 1933 a OSHA dos Estados Unidos determinou normas para espagos
confinados com o objetivo de recomendar procedimentos especiais a serem tomados,
antes, durante e depois de trabalhos nesses locais, visando a garantir a integridade
fisica do homem, do meio ambiente e do patriménio. Abaixo seguem nas Figuras 3 -
Causas de mortes em espagos confinados e 4- Mortes em espago confinado, pela
atmosfera estatistica da NIOSH de causas de mortes em espagos confinados entre

1890 a 1990:



NIOSH Data 1890 — 1990

Causas de mortes em espacos confinados
(n=670)

227

@ Outros m Gases atmosféricos O Soterramento

Figura 3 - Causas de mortes em espagos confinados

Fonte: NIOSH Data 1890 — 1990 (tradugio nossa)

Atmosfera: Mortes em espago confinade: (n=373)

Qutros
62 02
[ 62
H28
51
néo
Metano especificado
38 78
Gas inerte Gases de -
32 esgoto 25
25

Figura 4 - Mories em espago confinado pela atmosfera

Fonte: NIOSH Data 1890 — 1990 (traducdo nossa)

2.4.2 Associacio Brasileira de Normas Técnicas — NBR 14.787 Espago confinado —
Prevengio de acidentes, procedimentos e medidas de protecao.
A Associago Brasileira de Normas Técnicas — ABNT na NBR 14.787 Espaco

confinado — Prevencdio de acidentes, procedimentos e medidas de protegéo (2001),
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define espago confinado como qualquer area nio projetada para ocupagio continua, a
qual tem meios limitados de entrada e saida e na qual a ventilagdo existente &
insuficiente para remover contaminantes perigosos, deficiéncia ou enriquecimento de
oxigénio que possam existir ou se desenvolverem,

Esta norma estabelece os requisitos minimos para a protecéo dos trabalhadores
e do local de trabatho contra os riscos de entrada em espagos confinados.

A NBR 14.787 Espago confinado — Preven¢io de acidentes, procedimentos e
medidas de protecio nfio tem for¢a de lei, portanto nfio € obrigatério o seu
cumprimento, mas a obrigatoriedade surge pela necessidade de controlarmos os
riscos nestes ambientes que com razoavel freqiéncia trazem surpresas ¢ provocam a

morte de centenas de trabalhadores e cidaddos por ano, nas mais variadas atividades.

2.4.3 Proposta da Norma Regulamentadora

A proposta da Norma Regulamentadora - Seguranga e Saude nos Trabalhos em
Espagos Confinados (2002), que esta proposta na Portaria n°. 30, de 22 de outubro de
2002 do Ministério do Trabalho e Emprego — Secretaria de Inspe¢o do Trabalho,
cujo texto de criagio estd para consulta publica, define espago confinado como
qualquer area nio projetada para ocupag¢io humana que possua ventilagdo deficiente
para remover contaminantes, bem como a falta de controle da concentragdo de
oxigénio presente no ambiente.

A proposta da Norma Regulamentadora de espago confinado (2002, p.84) vai
mais além e define o reconhecimento e medidas preliminares para acesso a espagos

confinados como:
[...] Gestiio de seguranga e saide nos trabathos em espagos confinados:
A gestio de seguranga ¢ sande deve ser implementada. no minimo. pelas
seguintes agdes:
a) antecipar, reconhecer, identificar, cadastrar ¢ sinalizar os espagos
confinados para evitar o acesso de pessoas niio autorizadas,
b) estabelecer medidas para isolar, sinalizar. eliminar ou controlar os
riscos do espago confinado:
¢) controlar o acesso aos espagos confinados procedendo a implantacho
de travas e blogueios:
d) implementar medidas necessarias para eliminagdo ou controle das

atmosferas de risco em espagos confinados:
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¢) desenvolver e implementar procedimentos de coordenacdo de entrada
que garantam informagdes, conhecimento € seguranca a todos os
trabalhadores:;

f) desenvolver e implantar um procedimenio para preparagéo, emissfo,
uso e cancelamento de permissdes de entrada;

g) estabelecer procedimentos de supervisdo dos trabalhos ¢ trabalhadores
dentro de espagos confinados;

1) monitorar a atmosfera nos espagos confinados para verificar se as

condigdes de acesso e permanéncia s30 seguras.
Possebon (2000) comenta que a norma é um documento que torna alguns
procedimentos obrigatorios e os que a respeitam tém uma garantia maior no trabalho,

em termos de seguranca do trabalho, por isso € importante, pois orienta.

2.4 4 Norma Regulamentadora NR 18 — Condiges e meio ambiente de trabalho na

indastra da construgdo

E a Unica legislagio que faz mengio aos espagos confinados no Brasil. O item
18.20 trata das condi¢bes e meio ambiente de trabalho na industria da construgio
civil e estabelece dispositivos de seguranga do trabalho nestes ambientes. Alfano
(2000) acredita que a insergio deste item na revisio da NR18, ocorrida em 95, foi
fundamental para que se comegcasse a difundir o problema no ambito da construgéo
civil, no entanto, considera que o assunto deva se estender aos outros setores da
economia. A questdo do espago confinado é muito abrangente, envolve varios ramos
da atividade econdmica e merece tratamento especifico, uma norma regulamentadora
especifica, pois estes locais existem na constru¢dio civil, na indastria naval,

companhias de gas, telefonia, etc.

2.4.5 Codigo Civil Brasileiro
Segundo o Codigo Civil Brasileiro Lei n° 10.406 (2002), da obrigagdo de

indenizar,

[...J Art. 927. Aquele que, por ato ilicito (arts. 186 ¢ 187). causar dano a

outrem, fica obrigado a repard-lo.

Paragrafo anico. Havera obrigagdo de reparar o dano. independentemente

de culpa. nos casos especificados em lei. ou quando a atividade
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normalmente desenvolvida pelo auior do dano implicar, por sua natureza,

risco para os direitos de owtrem.
Art, 932. Sao também responsaveis pela reparago civil:

1II - o empregador ou comitente, por seus empregados. servigais e

prepostos, no exercicio do trabalho que lhes competir ou em razio dele:

Art. 933. As pessoas indicadas nos incisos I a V do artigo antecedente.
ainda que niio haja culpa de sua parte, responderfio pelos atos praticados

petos terceiros ali referidos.

2.5 Tipos de riscos em espagos confinados

Devemos identificar os riscos presentes antes de entrarmos no espago
confinado, que podem ser gerais ou especificos.

A Gullin Equipamentos para Espago Confinado (2005) define riscos gerais
como:

a) Riscos mecéanicos:

Equipamentos que podem movimentar-se subitamente, choques e golpes por
chapas defletoras, agitadores, elementos salientes, dimensdes reduzidas da boca de
entrada, obstaculos no interior, etc.

b) Riscos de choque elétrico por contato com partes metdlicas que,
acidentalmente, podem ter tensao.

¢) Quedas a diferentes niveis ¢ a0 mesmo nivel por escorregao, etc.

d) Quedas de objetos no interior enquanto se esta trabalhando.

e) Posturas incorretas.

f) Ambiente fisico agressivo: ruido elevado e vibragdes (martelos
pneumaticos, esmeril, etc.).

g) Ambiente quente ou frio.

h) Illuminacio deficiente.

i) Um ambiente agressivo, além do risco de acidentes, acrescenta fadiga.

j) Presenca de animais de diferentes espécies, pegonhentos e insetos vivos ou
mortos.

k) Fechamento acidental do veto (tampa).
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1) Riscos derivados de problemas de comunicagdo entre interior e exterior do
espago confinado.

E riscos especificos como:

a) Deficiéncia de oxigénio (asfixia). concentragdo e oxigénio abaixo de 19,5%,
sendo que abaixo de 18% o risco é grave e iminente. A deficiéncia de oxigénio pode
ser por deslocamento (ex: vazamento de nitrogénio no espago confinado) e consumo
de oxigénio (ex: oxidag#o de superficie metalica no interior de tanques).

b) Enriquecimento de oxigénio: concentragdes de oxigénio acima de 23,5%
(ex: ventilar oxigénio para espago confinado).

c) Intoxicagio: contaminantes com concentragoes acima do Limite de
Tolerincia até Imediatamente Perigosa a Vida e & Sande — IPVS (ex: mondxido de
carbono LT acima de 25 ppm e IPVS de 1200ppm).

d) Incéndio e explosdo: presenga de substdncias inflamaveis, tais como:
metano, acetileno, GLP, gasolina, querosene, etc.

Segundo Torloni (2002) os espagos confinados séo causa de numerosas mortes
e de sénias lesdes. Portanto, qualquer espago confinado com menos de 20,9% de
oxigénio deve ser considerado IPVS, ac menos que a causa da reducgio de teor de
oxigénio seja conhecida e controlada. Esta restricio € imposta porque qualquer
reducdo de teor de oxigénio €, no minimo, uma prova de que o local ndo € bem
ventilado.

Pode ser permitida a entrada sem o uso de respiradores em €spago confinado
que contenha de 18% até 20,9% em volume de oxigénio ao nivel do mar, somente
quando forem tomadas precaugdes extraordinarias, quando é conhecida ¢ entendida a
causa da redugio do teor de oxigénio e, ainda, quando se tem certeza de que ndo
existem 4reas mal ventiladas nas quais o teor de oxigénio possa estar abaixo da
referida faixa. Nio se conhecendo a causa do teor de oxigénio, ou se ela ndo for
controlada, a atmosfera do espaco confinado deve ser considerada IPVS.

De modo geral, podemos classificar os riscos potenciais dos espagos

confinados em riscos fisicos, quimicos, biologicos e mecanicos.
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2.5.1 Riscos fisicos
Fantazzini et al (1976) explicam abaixo os riscos fisicos, temperaturas

extremas, umidade, ruidos, vibragdes, luminosidade e pressdo atmosférica.

2.5.1.1 Temperaturas extremas e umidade

Geralmente, em locais confinados, as condigdes de temperaturas e umidade s8o
desconfortaveis e, s vezes, podem constituir situagdes extremas, fazendo com que o
sistema termorregulador do corpo ndo funcione de forma efetiva.

Nos trabalhos em dutos, tineis e galerias, comumente a umidade do ar pode ser
elevada. Esta condi¢io traz como conseqiiéncia a dificuldade do organismo para
evaporar o suor, que é o mecanismo natural do corpo humano para perda de calor por
evaporagio e manter, assim, o equilibrio térmico.

Na pratica, uma temperatura de 40°C pode ser tolerada se a umidade do ar for
baixa, no entanto, uma temperatura de 30°C pode ser intoleravel com a umidade
relativa em tomo de 90%.

Tsto ¢ facil de explicar, considerando que a troca de calor entre a superficie do
corpo e o meio ambiente esta condicionada principalmente a quatro fatores fisicos
externos: temperatura, velocidade, umidade do ar e calor radiante.

Nos locais confinados, geralmente n3o ha fontes de calor radiante, tornando-se
importantes somente os trés primeiros fatores, e pelas mesmas caracteristicas destes
locais a umidade do ar pode atingir niveis altos com uma movimentacdo de ar
precario, originando, as vezes, condigdes ja definidas como extremas e produzindo
diversos sintomas nos trabalhadores como: desdnimo, irritabilidade, ansiedade, faita
de concentracdo e moral baixa.

Quando a sudorese ¢ intensa sio perdidas grandes quantidades de cloreto de
sédio e o trabalhador pode sofrer ciimbras pelo calor, provocando colicas e dores
nos musculos e, em casos extremos, pode chegar a perda da consciéncia.

Nestes locais, quando atingem baixas temperaturas (as vezes inferior a 0°C}) os
operadores de maquinas e outros servigos tém os movimentos limitados, podendo
ocasionar congelamento de maos e pés.

O resfriamento do corpo aumenta com a fadiga e a vasoconstrigio normal

podem dar lugar a acidentes térmicos, doengas vasculares como as frieiras, a
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sindrome do Raynaud e acrocianoses que podem agravar-se pelas exposi¢les a
baixas temperaturas.

As trocas bruscas de temperatura ambiente nestes locais que apresentam um
microclima, constituem um fator de importincia no desenvolvimento de doengas

respiratérias e reumaticas.

2.5.1.2 Ruidos e vibragdes

As necessidades de uso de maquinaria moderna, motores ¢ ferramentas no
interior destes locais, tém elevado o ruido e vibragdes a niveis cada vez maiores.

As explosdes e as ondas de choque causadas por elas podem consiituir um
sério risco para o ouvido do trabalhador e os danos podem ir desde um trauma
acustico passageiro até ruptura timpanica ou uma surdez profissional como resultado
de lesio permanente dos 6rgios de Corti.

A sindrome de Raynaud nos trabalhadores que usam ferramentas vibradoras

constitui outro risco potencial destes locais.

2.5.1.3 Luminosidade

A falta de luminosidade foi indicada como causadora do “nistagmo do
mineiro”, doenca caracterizada pelo movimento ritmico ¢ involuntario dos olhos.

A introducio de liminas de acetileno e a iluminagio elétrica melhoraram
consideravelmente as condi¢bes de iluminagio, atingindo niveis compativeis com
qualquer tipo de trabalho, acarretando praticamente o desaparecimento da doenga.

Embora na maioria dos casos o problema esteja sob controle, ndo deve ser
esquecido de dotar estes locais de niveis de iluminamento compativeis com as tarefas

a efetuar.

2.5.1.4 Pressdo atmosférica

Fantazzini et al (1976) explicam que o organismo humano pode efetuar
esforcos sem maiores problemas, dentro de uma faixa de pressdo atmosférica
chamada de pressio normal, equivalente a 1 atmosfera ou 760 mmHg. Pequenas

variagdes desta pressdo normal nio constituem maiores problemas para o organismo.
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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 transtornos, tais como: nevralgia, aeroembolismo (expansdo de gases no
sangue e Orgdos), aerodontalgia (expansdo de gases em cavidades dentarias),
aerotides (expansio de gases no ouvido médio) e aerosinusites (expansdo de gases
em cavidades nasais e faciais).

Além disso, o maior esforgo respiratério pode aumentar a inalagio de poeiras
ou gases provenientes do ambiente.

As pressdes acima do normal também podem ser encontradas em tuneis, minas,
tubuldes pneumaticos, caixdes pneumaticos, campénulas pneumaticas, couragas,
onde devem ser considerados, efeitos de intoxicagdo pelo oxigénio e o anidrido

carbdnico, além de outros fatores.

2.5.2 Riscos quimicos

Como agentes quimicos perigosos existentes em locais confinados, podemos
considerar uma grande variedade de gases e vapores que poderdo estar presentes
devido a:

e Operagdes que estdo sendo efetuadas, como: gases originados na solda
elétrica, monéxido de carbono proveniente do uso de maquinas ou transportadores de
materiais dotados de motores a explosio, vapores devido ao uso de solventes de
limpeza, etc.

e Conseqiiéncias do efeito lento de processos naturais espontaneos, tais como
a diminuigdo de oxigénio e o aumento de anidrido carbonico em processos de
fermentacgdio de materiais organicos (fermentagao de cereais em silos), geracéo de gas
sulfidrico por decomposi¢io de materiais organicos em esgotos, etc.

e Contaminagio por ruptura acidental de dutos transportadores de gases.
derivados de petréleo ou produtos quimicos diversos, durante os trabalhos de

construcio de tineis, galerias, pogos, etc.

2.5.2.1 Deficiéncia de oxigénio
Segundo Silva (2004) para entendermos a deficiéncia de oxigénio temos que,

primeiramente, entender como funciona o processo de respiracao.
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O processo de respiragio tem por fungio fornecer oxigénio (02) aos tecidos do
corpo e remover o gas carbdnico (COz2). Funcionalmente o processo ocorre mediante
a quatro eventos simultineos:

e A renovagio constante do gas pulmonar pelo ar atmosférico.

¢ A difusiio do Oz e do COz entre 0 gés pulmonar € o sangue.

e O transporte do sangue abastecido de oxigénio a partir dos pulmdes até as
células.

e O transporte do sangue abastecido de gés carbdnico das células até os
pulmdes.

O sangue ¢ composto de glébulos vermelhos que possuem a proteina
hemoglobina. Esta proteina tem capacidade de ligar quimicamente as moléculas dos
gases, oxigénio (O2) e gas carbonico (COz); assim, estes gases ligados a
hemoglobinas sdo transportados pelo fluxo sanguineo.

Pelas artérias flui o sangue carregado de oxigénio, denominado sangue arterial
e pelas veias, o sangue carregado de gas carbénico, chamado sangue venoso.

Dos pulmdes parte o fluxo de sangue carregado de oxigénio que € bombeado

pelo coragdo por meio das artérias, de tal forma a atingir todas as células do

organismo. Em cada uma das células, as hemoglobinas repassam moléculas de Oz ¢
recebem moléculas de CO2, assim o fluxo de sangue passa a estar constituido de
hemoglobinas carregadas de COz. Este fluxo ¢ succionado pelo coragio por meio das

veias e bombeado até os pulmdes.

O fluxo de sangue venoso chega aos pulmdes com alta concentraggo de COz e
baixa concentragio de O2. Por sua vez, o gas puimonar renovado pela inspiracéo,
possui alta concentragio de Oz e baixa de CO2.

As concentracbes dos gases Oz e CO2 no fluxo de sangue e no gas pulmonar

definem valores de pressdo que fazem surgir os gradientes que estabelecem os fluxos

de gases dos pontos de maior pressdo para os de menores.

Desta forma, o Oz presente no gs pulmonar migra para o sangue e vincula as

hemoglobinas, em logica inversa, o COz desvincula das hemoglobinas e migra para o
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gas pulmonar que comega a possuir alta concentracdo de gas carbénico e baixa de
oxigénio, sendo, entdo, necessaria renovagio pulmonar.
Isto é processado pelos trabalhos pulmonares denominados inspiracio e

expiragio, sendo que na inspiragio o ar ¢ succionado do ambiente com alta

concentracio de Oz e na expiragio é expulso o gas pulmonar com alta concentragio

de CO2.

Tendo esse processo ocorrido normalmente, se o ar inspirado pelos pulmdes
possuir a composigio caracteristica que é de 78% de nitrogénio, 20,9 % de oxigénio,
0,04% de gas carbdnico e 1,96% de outros gases, porém mediante a alteragio da
composigio do ar devido a presenca de agentes tOxicos ou baixa concentragio de
oxigénio, o mecanismo de troca de gases feito por meio das hemoglobinas sera
afetado, 0 que podera causar asfixia e conseqiientemente o 6bito da vitima.

A deficiéncia de oxigénio constitui uma das causas principais de acidentes e
mortes ocorridos em locais confinados, abaixo segue Tabela 1 — Sintomas de

exposicio ao O2 indicando os sintomas da exposi¢do a diferentes volumes de

oxigénio na atmosfera.

Tabela 1 — Sintomas da exposigio ao Oz

% Volume ()2  Sintomas da ei(pnéicﬁo _

23.5% ou mais | Oxigénio enriquecido, risco excessivo de incéndio

21,0% ' Concentragio considerada normal na atmosfera
19,5% Nivel de seguranga (OSHA — NIOSH) |
0
IO Desorientacdo, raciocinio e respiragio falham
- 140% | Fadiga e perda de raciocinio B
12,5% Nivel IPVS
8.0% Falha da memoria ¢ desmaio

6,0% | Respiracdo em espasmos/movimentos convulsivos

Fonte: Apoio Socio Educativo em Meio Aberto - ASEMA
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O minimo permissivel para a respiragdo segura gira em torno de 19,5% de Oz,
teores abaixo deste podem causar problemas de descoordenagdo (15% a 19%),
respiragdo dificil (12% a 14%), respiragdo bem fraca (10% a 12%), falhas mentais,
inconsciéncia, nauseas e vomitos (8% a 10%), morte apés 8 minutos (6% a 8%) e
coma em 40 segundos (4% a 6%).

Segundo Rekus (1994) na Figura 5 — Efeitos fisioldgicos do Oz em diferentes

niveis, demonstram as causas da deficiéncia de oxigénio em locais confinados.
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« 855 ok T e o seguido por parads cardiaca, morte em mingtas

Efeitos hsiolomens com diferentes mves de 02 (Paul Tratimar)

Figura 5 — Efeitos fisiologicos do Oz em diferentes niveis

Fonte: John Rekus. (traducdo nossa)

Segundo Fantazzini (1976) o anidrido carbénico (COz), nitrogénio (N2) e o
metano (CHs) entre outros, classificam-se do ponto de vista toxicologico, como
asfixiantes simples, ja que podem produzir asfixia por deslocamento do oxigénio a0

apresentar-se em altas concentragdes.
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Se estes asfixiantes simples sdo agregados ou originados nos locais confinados
na proporgio de 1 volume em cada 2 volumes de ar, a concentraciio (C) normal de
oxigénio diminuira a valores inferiores a 15%, representando um alto risco de asfixia
para os trabalhadores.

O gas carbdnico e o nitrogénio podem apresentar-se em concentracdes
perigosas devido a processos de fermentagio ou decomposi¢do lenta dos materiais

organicos durante escavagdes de pogos, galerias, tines, efc.

2.5.2.2 Asfixiantes quimicos

Segundo Silva (2004) os gases toxicos em relagio a seus efeitos sobre o
organismo humano sio classificados em gases irritantes, asfixiantes simples e
asfixiantes quimicos.

Os gases irritantes sdo substéncias que agridem as vias aéreas (nariz, garganta e
laringe), os pulmdes e os olhos, podendo ocorrer sérias lesdes.

As lesdes podem expor o organismo a acfo de microrganismos patologicos,
assim, nos casos em que 0s pulmdes sfio atingidos, geralmente, as vitimas sdo
acometidas de pneumonia, bronquite ou broncopneumonia, ¢ no caso de vias
respiratdrias superiores renite, faringite ou laringite.

Nesta modalidade enquadram-se os Oxidos de nitrogénio (NyOx) e o gés
sulfidrico (Hz2S).

Os asfixiantes simples sdo gases inertes, porém, em altas concentragdes dentro
de ambientes confinados reduzem a disponibilidade de oxigénio, afetando o processo
de respiragiio. Enquadram-se nesta categoria os gases metano, etano, butano e gas
carbonico.

Os asfixiantes quimicos, que podem estar em locais confinados, s3o poucos em
numero, mas si0 os mais importantes do grupo de asfixiantes pelo alto risco que
representam.

Sio gases que agem bloqueando a fixagio das moléculas de oxigénio pelas

hemoglobinas como o monéxido de carbono (CO) e o gas sulfidrico (HzS), descritos

abaixo:
¢ O monéxido de carbono (CO) é um gis incolor com densidade menor que a

do ar e origina-se por combustio incompleta de materiais orgnicos. Uma parcela
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dos gases de escape dos motores a explosdo, dependendo da carburagio atinge uma
concenira¢io de 7 a 8% de CO. Portanto o uso destes tipos de motores em locais
confinados pode acarretar concentragdes acima do limite de tolerdncia (concentragio
acima da qual poderfio ocorrer danos & salide do trabalhador, conforme demonstrado

abaixo na Figura 6 — Limite de tolerancia igual a 39 ppm).

Limite de tolerincia = 39 ppm
) Acima de 200 ppm : dor de cabega
G IDe 1000 a 2000 ppm : palpitagio
£ De 2000 a 2500 ppm : inconsciéneia

AP Acima dc 4000 ppm : morte

i [Acima de 200 |
. Y ppm de CO

Figura 6 — Limite de toleréncia igual a 39 ppm
Fonte: Paula Scardino Mancebo.

Os motores a diesel produzem uma proporgéo de CO muito pequena quando o
mecanismo de injecdio de petrdleo esta bem regulado, por este motivo, podem ser
usados em minas ¢ tineis, embora necessitem de uma equipe de mecinicos bem
qualificados e treinados, assim como um controle permanente dos gases de escape.

O mon6xido de carbono combina com a hemoglobina do sangue, da mesma
forma como o oxigénio, tendo uma afinidade com esta, calculada em
aproximadamente 300 vezes maior, por este motivo, uma pequena proporgao de
monéxido de carbono no ar de um local confinado (Tabela 2 — Exposi¢do ao
mondxido de carbono) pode combinar com uma proporgdo muito elevada de
hemoglobina, formando carboxihemoglobina e bloqueando o transporte de oxigénio
desde os pulmdes até o resto dos tecidos do organismo. Pelo fato do gds ndo possuir
cor e odor, ndo ¢ detectavel pelos trabalhadores e para seu reconhecimento deve-se
utilizar aparelhagem especial.

A morte do individuo ocorre quando 67% das hemoglobinas estio vinculadas
ao monoxido de carbono. Os sintomas de intoxicagéio iniciam com a indisposi¢8o

levando a um estadio de letargia, a pressio arterial pode ser reduzida, chegando, por
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vezes, a um colapso brutal e, ainda, a exposi¢io ao gas pode causar lesSes ao sistema

nervoso, cefaléias (dores de cabega) e paralisacio de membros.

Tabela 2 — Exposi¢do ao monodxido de carbono

2500 < Efeitos de exposicdo

{0.25%) de monoxido de
carbono

2000 T oy no homem e no
(0.20%) canario

1500 i o m‘fr RY_ o @
(0.15%) mgpe

1000 s 4 k mf
(0.10%)

i i . il
O

5 10 20 40 80 160

Mondxido de Carbono {(ppm)

Periodo de exposicao em minutos

Fonte: Enciclopédia OIT 1, vol. 2, pages 58.1 — 58.82 (Printed Version).
(Traducdo nossa)

e O gas sulfidrico (H2S) é um gés incolor, inflamavel ¢ mais denso que o ar ¢

pode estar presente em esgotos e sua formagio dar-se-d por putrefagao,
decomposi¢io de substincias organicas.

A acilo toxica deste gas ¢ devida a sua solubilidade no sangue que possibilita
sua a¢o sobre o sistema nervoso, chegando a paralisia do centro respiratorio.

Em concentracdes baixas, apresenta uma agfo irritante sobre as vias
respiratérias e o epitélio dos olhos, devido ao efeito proteolitico do sulfeto de sodio
formado pela agfio neutralizada dos alcalis do soro do sangue, além de causar

fotofobia, edema palpebral e visdo de halo luminoso em torno de luzes.
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e Quando inalado em altas concentragdes héd perda subita da consciéncia,
convulsdes e cianose, ou seja, em concentragdes acima do limite de tolerdncia
(concentraciio acima da qual poderfio ocorrer danos a saude do trabalhador, conforme

Figura 7 — Limite de tolerancia igual a § ppm).

Limite de tolerincia = 8 ppm
¢ De 50 a 100 ppm : irritagdes
@) De 100 a 200 ppm : problemas respiratorios
£ De 500 a 700 ppm : inconsciéncia

t 9P Acima de 700 ppm : morte

iima de 700

SO0 8 700
100 a 200

50 a I

ppm de H,S

Figura 7 — Limite de tolerancia igual a 8ppm

Fonte: Paula Scardino Mancebo.

O gas sulfidrico tem odor caracteristico de ovo podre, facilmente detectavel em
concentracdes pequenas, entretanto, exposi¢des prolongadas a este gas produzem um
mascaramento do sentido do olfato, portanto ndo se pode confiar no odor como sinal
de alarme.

Exemplos de outros gases toxicos, segundo Silva (2004):

e O gas carbonico (CO2) que € incolor e sem cheiro originado principalmente
dos processos de combustio e respiragdo, por ser mais pesado do que o ar, fica
acumulado nos niveis inferiores dos ambientes confinados. Em condigdes normais, o
ar apresenta concentracdo de 0,04%, no entanto, quando a concentragio atinge niveis
superiores a 10% sdo observadas dores de cabega, vertigens, perturbagio da viséo,
zumbidos no ouvido, tremores, sonoléncia e perda dos sentidos.

Caso o individuo entre em locais com concentragio superior a 40% de COz

ocorre morte instantinea. Neste caso, a vitima fica com a pele cianosa, ou seja,

azulada, indicativo da ma oxigenac¢o do sangue arterial.
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e O didxido de nitrogénio (NO2) é um gas mais denso que o ar, sendo incolor
em baixas concentragdes e com coloragio marrom-amarelada em niveis altos,
geralmente tem origem em explosdes, incéndios ou na decomposi¢io de produtos
Organicos.

Como os demais gases relacionados ao nifrogénio, quando entra em contato
com a umidade do ar formam acidos, geralmente corrosivos aos tecidos humanos.

Na inalagio deste gas, as partes mais afetadas sdo os tecidos dos pulmdes e,
dependendo do grau de intoxicagiio, poderd ocorrer a falta de coordenacio da
respiragio (dispnéia), tosse, taquicardia, hipotensfo, cianose, coma € ¢bito.

Bronquite € pneumonia sio complicagdes freqiientes associadas aos casos de
intoxicacdo.

e O Metano (CHas) é um gas incolor que quando misturado ao oxigénio a uma

temperatura de 67°C forma uma mistura defonante, possui caracteristicas
semelhantes ao gas de cozinha (butano), portanto possui OS MeSMOS riscos
relacionados a explosdes e inalagdo.

Pode ser gerado em processos de fermentagio e putrefagdo, possui baixa
toxidade e no aumento de sua concentragio diminui a disponibilidade de oxigénio.
Somente em altas concentracdes ocorrera a migragdo do gds para a corrente
sanguinea agindo no sistema nervoso como um narcdtico, exercendo agio anestésica
provocando vertigens.

o Fosfeto de hidrogénio ou fosfina (PHs) é um gas toxico de grande poder
inseticida utilizado no controle de pragas de grios armazenados, originada de
pastilhas, sachets ou comprimidos de fosfeto de aluminio (AIP) ou fosfeto de

magnésio (MgsP2) que, em contato com © ar atmosférico, reagem e liberam o gas

PH3, sendo extremamente irritante.
Os sintomas de intoxicagdio por inalagdo sdo: fadiga; nauseas, dor toracica,

vomitos, diarréia, irritagio das vias aéreas, edema pulmonar e hipotenséo.

2.5.23 Gases originados durante processos de solda
Os possiveis servigos de soldas elétricas efetuadas em tuneis, galerias, tanques

de armazenagem, esgotos ¢ em qualquer local confinado, produzem uma variedade
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de gases que podem constituir-se em um alto risco, ao serem inalados pelos
trabalhadores.

Segundo Gonzalez, Sierra (2005) entre estes gases podemos assinalar
principalmente os gases nitrosos € 0 ozona que so produzidos pela agdo oxidante da
radiagio ultravioleta sobre o nitrogénio e oxigénio.

Os gases nitrosos e o ozona sdo classificados como gases irritantes dos
pulmdes, ja que sua inalagio pode produzir uma pneumonite quimica que se
caracteriza por uma irritagio dos tecidos que pode levar ao obito.

Os gases nitrosos originam-se também do uso de explosivos utilizados em
trabalhos de construgio de tineis.

Dentro das atividades onde ha exposi¢do do trabalhador aos agentes fisicos e
quimicos podem ser citadas: inspe¢des, manutencdo, limpeza e até mesmo a
construgio do espago confinado.

Essas atividades podem envolver solda, corte oxi-gas, radiografia, gamagrafia,
corte com abrasivos, pintura e tratamento mecnico de superficies (esmerithamento e
jateamento).

Devido ao grande namero de atividades que podem ser desenvolvidas em um
espaco confinado e, consequentemente, a variedade de agentes fisicos e quimicos
gerados, uma analise detalhada antes do inicio de qualquer trabalho deve ser
providenciada, visando identificar as medigdes (concentragSes ¢ intensidades) e as
medidas de controle necessarias.

Também devem ser identificados o tipo de supervisdo e os procedimentos para
a liberacdo dos servigos.

Os equipamentos de medigo que serfio usados devem ser confiaveis, ou seja,
previamente aferidos e calibrados, como por exemplo: explosimetro, oximetro,

decibelimetro, termémetro, amostradores de gases, vapores e aerodispersoides.

2.5.3 Riscos bioldgicos
Fantazzini et al (1976) explicam que os trabalhadores mais expostos a estes
tipos de riscos sdo os que devem efetuar servigos em esgotos, taneis ou local de

transporte de dgua contaminada, minas subterraneas, etc.



26

Estes agentes podem ser transportados ao organismo atraves de contato ou
inalagio de aerodisperséides liquidos ou solidos, mordida de animais, picadas de
insetos e animais peconhentos (cuidado especial com escorpides), ingestdo de agua,
alimento contaminado, algas, fungos, virus, riquetsias, bactérias ou verme e podem
causar doencas como a tuberculose, tétano, doenga de chagas, tifo, encefalite, raiva,
malaria, febre tifoide, leptospirose (urina do rato) podendo esta causar a morte por
hepatite aguda fulminante ou insuficiéncia renal aguda. Outra doenga comum € a
hepatite A, perfeitamente evitavel através da vacinag@o.

Os trabalhadores em geral deveriam, obrigatoriamente, serem vacinados contra
o tétano. Aqueles que forem trabalhar em locais com material biologico deveriam ser
vacinados contra Hepatite A e, por extensfio, contra a Hepatite B. Estes também
deveriam receber no inicio do outono a vacina antigripal. Outras vacinas
dependeriam da realidade epidemiologica da regido onde os trabalhos seréo

realizados, conforme a Associagio Nacional de Medicina do Trabalho (2004).

2.5.4 Riscos especificos

2.5.4.1 Incéndio e explosdo

Segundo Scardino (2005) o mondxido de carbono, sulfeto, hidrogénio e
metano, assim como a presenga de vapores de solventes orgdnicos, podera formar
com o ar destes locais confinados misturas explosivas (Figura 8 — Curva de
explosividade) de alto risco, frente a fagulhas (fontes de ignigdo) originadas no uso
de:

e Ferramentas que produzem faiscas como ponteiro, esmeril, maquina,
furadeira, lixadeira, martelo, britadeira e perfuratriz, etc.

o Aparelhos elétricos e eletronicos como radios, filmadoras, magquina
fotografica, celulares, telefones convencionais, etc.

o Descargas eletrostaticas presentes em reatores, cargas mateéria-prima, etc.

e Soldas elétricas, magarico-oxigénio/acetileno e soldas.

Além destas substincias inflamaveis, algumas poeiras finalmente divididas, séo
também um risco de explosio a ser considerado em qualquer programa de controle

de riscos para estes locais.
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A explosiio é uma reagdo quimica exotérmica em misturas explosivas onde

ocorre grande liberagfio de energia instantinea apds a ignigdo.

Misturas inflamaveis, aquelas cujas concentragdes estejam entre o limite

inferior de explosividade (L.L.E.) e o limite superior de explosividade (L.S.E.).

%6 Vol |

\

MISTURA RICA /

LSE

MISTURA EXPLOSIVA

MISTURA

100

POBRF\ LIE

Figura 8 — Curva de explosividade

Fonte: Paula Scardino Mancebo.

o

At

Quando na atmosfera for encontrada a presenga de mais de um gas inflamavel

(exemplo Tabela 3 — Ponto de ignigdo, ponto de fulgor e limites inferior e superior

dos gases), temos:

LIE = Pi+ P2+ P3
Pi + P2+ Ps
LIE1 LIE: LIEs

LSE = P1+P2+Ps
Pir + P + Ps

LSE: LSE: LSEs

(% VOL)

(% VOL)
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Legenda:
LIE = Limite Inferior de Explosividade da mistura de gases.

LSE = Limite Superior de Explosividade da mistura de gases.

P1 = Primeiro Gas em porcentagem de volume.
LIE: = Limite Inferior de Explosividade do primeiro gas.

LSE: = Limite Superior de Explosividade do primeiro gas.

Tabela 3 — Ponto de ignigdo, ponto de fulgor e limites inferior e superior dos gases.

Fonte: Paula Scardino Mancebo

. Ponto de Ponto de ,
Gas lgnigao (°C)| Flash (°C) LIE LSE Densidade
Acetona 535 -19 215 13 202
Amdnia 630 Gés 15 28 0,53
CO 605 Gés 12,6 74 0.97
Etanol 425 12 33 19 1,59
Etano 515 Géas 3 18,6 1,04
Etileno 425 (Gas 2,7 34 0,97
Toluenc 535 8 1.2 7 3,18
Butano 365 Gas 15 8,5 2,05
Propano 470 Gas 2 9,5 1,56
Mexano 233 -21 1,2 7.4 2,79
Benzeno 555 -11 1,2 8 2.
Metano 537 Gas 5 15 0,55

O incéndio & uma reaco quimica de oxidag#o rapida e exotérmica em que ha
geragio de luz e calor. Para existir o incéndio s@o necessarios o comburente, uma
fonte de igniciio e o combustivel, ou seja, o tridngulo do fogo (Figura 9 — Tridngulo
do fogo). Alguns especialistas acrescentam a esta combinaciio a reagdo em cadeia,
chamando, assim, de tetraedro do fogo (Figura 10 — Tetraedro do fogo).

comburente
combustive |

reagio em cadeia

Figura 9 — Tridngulo do fogo Figura 10 — Tetraedro do fogo

Fonte: José Borba da Silva. Fonte: José Borba da Silva.
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Como exemplo de combustivel temos:

e Solventes inflamaveis como a acetona, metanol, etanol, benzeno, éter,
tolueno, hidrogénio, etc.

e Gases inflamaveis como metano, hidrogénio, acetileno, propano, etc.

e Oleos combustiveis como o 6leo de cozinha, dleo lubrificante, etc.

¢ Solidos combustiveis como a madeira, papeldo, plastico, etc.

e Poeiras combustiveis como a farinha de trigo, amidos, celulose, pigmentos,
aluminio, etc.

As explosdes e incéndios estdo relacionados a:

o presenca de gases, vapores € pos em concentragbes que formem misturas
inflamaveis, em razio da auséncia ou deficiéncia de remogao desses agentes.

e erros de medigio para liberagio do trabalho e, ainda, a modificacio das
condi¢des inicialmente presentes, como por exemplo a penetraciio de gases, vapores
e apos a liberagio do espago confinado para o trabalho.

e erros de medigBes que tem origem na deficiéncia do treinamento de pessoal,
na interpretagio errada da leitura e na afericio do explosimetro, além dos
procedimentos incorretos, quando, por exemplo, o espago confinado ndo ¢é

completamente avaliado (nameros e locais das amostragens).

2.6 Procedimentos para os trabalhos em espagos confinados

Antes de entrar no espago confinado, algumas medidas preliminares conforme
a Coastal do Brasil (2002) devem ser tomacdas para o controle dos riscos em espagos
confinados:

o Caracterizar bem o que possa ser considerado “espago confinado” em todas
as dependéncias da empresa.

o Afixar avisos de prevencdo e instalar barreiras de protegdo.

e Proibir a entrada de qualquer trabalhador, sem autorizagéo prévia.

e desenvolver e fazer uso de procedimentos escritos para execugdo do
trabalho.

e Reavaliar os espagos confinados sempre que as condigdes sofram qualquer

alteragdo.
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e No caso de terceirizagio, estabelecer regras para o controle dos
trabalhadores contratados para trabalharem nesses espagos.

e Fomecer ao trabalhador todas as condi¢des de seguranca, além dos EPls
adequados ao tipo de trabalho. Convém lembrar que nos espacos confinados as
condi¢Ges de trabalho sempre apresentam maior risco.

Segundo Scardino (2005) o reconhecimento do espago confinado antes do
acesso é importante e o conceito estd diretamente ligado 4 analise preliminar de
riscos e a identificagdo desses locais.

A concentragio de substdncias que pode alterar a atmosfera responde, em
média, por 70% dos acidentes nesses espagos e a Unica forma de controle é através
do conhecimento dos possiveis contaminantes, métodos de medi¢do corretos
ventilagio apropriada.

Os procedimentos escritos relacionados com a introdugio do trabalhador nos
espagos confinados devem indicar claramente quais os riscos que ele enfrentara e
como controla-los.

Nos referidos procedimentos, geralmente, consta uma lista de medidas de
emergéncia para maior seguranga do trabathador.

Antes de sua entrada, a lista de medidas deve ser cuidadosamente apreciada
pelo supervisor, que observar se tudo estd em ordem e se todos os passos foram
tomados e, sb entdo, a autorizagio de entrada deve ser concedida.

A reavaliacio das condigdes de trabatho devera ser feita, freqiientemente, pelo
supervisor. O mesmo critério deve ser adotado pelo outro supervisor, em caso de

substituigao.

2.7 Informacdes importantes
O principal é que as informagdes sejam completas e que tenham o seguinte:
o Definiciio da 4rea a que os procedimentos correspondem.
s A finalidade da operagio e data de ocorréncia.
e O tempo de vigéncia da especifica autorizagdo.
e Relacio dos trabalhadores listados para a execugdo dos trabalhos.

¢ A identificagdo dos riscos.
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Os métodos de controle dos riscos e isolamentos utilizados.

Os cuidados relacionados com a introdugdo do trabalhador.

Os resultados das verificacdes inicial ¢ periédica da atmosfera.
e O nimero do telefone de cada uma das pessoas envolvidas com as medidas
de emergéncia.
o O estabelecimento de comunicagdo entre o supervisor e os trabalhadores.
e Os EPIs e EPC's que devem ser fornecidos aos trabalhadores envolvidos.
e Qutras informagdes que possam ser acrescentadas visando maior seguranga.
e Qutros cuidados, como os estabelecidos para trabalhadores em ambiente de

calor.

2.8 Ventilagio

Sobre ventilagdo, Coastal do Brasil (1998) informa que o ar em um ambiente
de espaco confinado deve ser a maior preocupagao para o trabalhador ¢ tambem para
o empregador. Este problema ¢ aparentemente inofensivo, mas, na verdade, vocé néo
consegue enxergar o risco que estd correndo. O ar no ambiente de trabalho que
parece estar puro e seguro pode estar cheio de contaminantes toxicos ou inflamaveis
a espera de uma faisca ou outra fonte de ignigdo, ou pior, ele pode simplesmente ser
deficiente de oxigénio sendo indispensavel & sobrevivéncia dos trabathadores. Esses
riscos podem ser controlados e a recomendagdo de seguranca para eles em
atmosferas contaminadas de espagos confinados ¢ a ventilag&o.

A ventilagio substitui o ar contaminado pelo ar que € puro e respiravel. As
vezes, a corrente de ar local é suficiente para promover circulacdo de ar puro, mas,
na maioria dos espagos confinados, a ventilagdo precisa ser gerada mecanicamente,
através de ventiladores ou de circuladores de ar.

Em ambientes confinados podemos encontrar quatro grandes riscos
atmosféricos potencialmente fatais que a ventilagdo pode controlar:

a) Atmosfera com deficiéncia de oxigénio.

Uma atmosfera cuja pressio de oxigénio € de 19,5% ou menos, nao possui
oxigénio suficiente sendo, portanto, uma area de trabatho perigosa.

b) Atmosfera possui excesso de oxigénio.
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Este tipo de atmosfera é rico em oxigénio quando o volume de oxigénio é de
23,5% ou mais. Atmosferas ricas em oxigénio representam um séno fisco de
incéndio.

¢) Presenga de contaminantes inflamaveis na atmosfera

O ar de um espaco confinado pode ser considerado pengoso se a concentragio
de gases, vapores ou névoas inflamaveis for superior a 10% do LIE (Limite Inferior
de Explosividade) ou se a concentragdo de poeira inflamavel em suspensao for igual
ou superior que o seu limite inferior de explosividade. O LIE ¢ a menor concentragao
de substincia inflamavel no ar capaz de gerar uma explosdo ou fogo.

d) Contaminantes toxicos na atmosfera

Toxinas encontradas em espacos confinados podem causar sérios problemas de
saude e até mesmo a morte. Orgdos de seguranga e saide no trabalho estabeleceram
um limite de exposigio permitido LT (Limite de Toleréncia).

O limite de tolerincia de um determinado agente quimico € a concentragao
maéxima que um ser humano pode estar exposto durante toda uma jornada de trabalho
sem riscos ou maleficios a sua vida ou saude.

Através da autorizagio para a entrada em espagos confinados, podemos aferir a
concentragio dos gases (O, CO, H2S, LIE) antes e durante a realizacdo das
atividades, principalmente nos casos em que se utilizam sistemas de ventilagio de
forma a comparar os valores sem o sistema ligado e apos o sistema ligado, bem como
a freqiiéncia de medigao.

No caso em que seja necessaria a utilizagdo de ventilago forcada, deve-se
realizar o procedimento por um determinado periodo antes de iniciar as atividades e
certificar-se que a ventilago antes da entrada é apenas uma parte do trabalho e que o
ar deve permanecer dentro das especificagdes durante todo o periodo de ocupagio.

Os dois diferentes tipos de ventilagio sio:

¢ insuflamento;

e exaustio.

A ventilagio local através de exaustores aspira contaminantes do ponto de
origem e os removem. Essa é a melhor forma de controlar a presenga de particulas

toxicas e inflamaveis geradas em um local confinado.
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Um correto sistema de exaustio pode eliminar as substdncias nocivas
liberando-as para a atmosfera. Sempre que possivel, usar um sistema de exaustdo
durante trabalhos a quente ou no uso de solventes.

O exaustor nem sempre é a melhor opgdo, ele ndo ¢ eficaz quando os
contaminantes estdo dispersos na atmosfera e, em algumas vezes, a localizagdo ¢ o
formato do espago confinado faz com que a exaustdo local seja impraticavel. Nesses
casos, a ventilagio por insuflamento deve ser utilizada, podendo, as vezes, serem
utilizados os dois equipamentos simultaneamente, conforme (Figura 11 — Exaustio ¢

insuflamento).

Jir
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Figura 11 — Exaustéo e insuflamento

Fonte: Curso BR-PETROBRAS.

A ventilacio por insuflamento também ¢ conhecida como ventilagio de
dilui¢do, j4 que ela dilui o ar contaminado através da mistura deste com o ar puro. E
mais aconselhada para as dreas em que ha falta de oxigénio. Este tipo de ventilagfio
ndo reduz a quantidade de contaminantes ja liberado no ar, por isso a sua utilidade é
limitada.

Se a ventilagio for utilizada durante certas operagdes que liberam substancias
nocivas como trabalho com fogo, precaugdes dessas devem ser tomadas para
proteger a saide. A avaliacdo da atmosfera com freqiiéncia ou monitoramento
continuo do ar se tornam especialmente importantes e mascaras respiratorias deverdo

ser usadas juntamente com o sistema de ventilagio, conforme demonstrado abaixo na

(Figura 12 — Méscaras respiradoras ¢ sistema de ventilac#o).
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Figura 12 - Mascaras respiradoras e sistema de ventilacio
Fonte: Curso BR-PETROBRAS.

A maioria dos equipamentos de ventilagio possibilita dngulos de
direcionamentos, por exemplo: podemos posicionar um ventilador para soprar ar
atmosférico para dentro de um espago confinado ou posicionar este ventilador ou
outro na direcio oposta para que 0corra a exaustao do ar contaminado para fora.

Devemos nos certificar que o ventilador possui a poténcia e a velocidade
suficientes para circular por todo o interior do espago confinado.

A recirculagdo e a circulagdio restrita sdo os dois problemas mais comuns da
ventilagéo:

a) A recirculagio acontece quando o ar contaminado ¢ introduzido para o
interior do espago confinado pela entrada do seu sistema. O ar proveniente da
exaustio conterd contaminantes ou gases inflamaveis e, por isso, deve ser liberado
longe da entrada do espago confinado. Certificar-se de que saidas de exaustores estao
longe de centelhas, faiscas ou outras fontes de ignicéo.

b) A circulagdo restrita ou insatisfatéria ocorre quando o ar puro se move
diretamente de sua fonte para a saida de exaustdo. Quando isso acontece, a maior

parte do espago confinado ndio recebe nenhuma ventilagdo conforme Figura 13 —

&
o

ql e

Circulagio restrita ou insatisfatoria.

Figura 13 - Circulagdio restrita ou insatisfatéria

Fonte: Curso BR-PETROBRAS.
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Existem trés acdes para preven¢do desses problemas e, na maioria das vezes,
melhorar o sistema de ventilagao:

a) Equipamentos que devem ter uma pressdo estitica capaz de insuflar o ar
suficiente para ventilar todo o interior do local. Ele tem que ser capaz de levar para
fora todos os contaminantes presentes e misturar suficientemente com o ar
contaminado que ainda permanece. Poderé ser necessaria uma série de ventiladores
para mover o ar por longas distincias ou para ventilar uma grande area. Seguem
abaixo, exemplos de ventiladores (Figura 14 - Ventiladores) e prolongadores de saida

de ar (Figura 15 — Prolongador de saida de ar):

- L
Figura 14 — Ventiladores Figura 15 — Prolongador de saida de ar
Fonte: http://www.conectonline.com.br Fonte: Apoio Sécio Educativas em

Meio Aberto - ASEMA.

b) Entradas ¢ saidas de ar localizadas de forma correta. O ar que entra € 0 ar
que sai devem mover-se separadamente e através de largas aberturas. Na pratica, nao
teremos muitas op¢bes de posicionamento da fonte geradora e exaustora. Alguns
espacos confinados possuem apenas uma abertura ¢ até mesmo quando existem duas
aberturas elas podem nilo estar localizadas onde gostariamos. Este problema pode ser
resolvido utilizando a terceira técnica chamada canalizagéo.

¢) A canalizagio faz com que se possa direcionar o fluxo de ar para todas as
partes do espago confinado (Figura 16 - Posicionamento de tubula¢do de exaustor ¢
Figura 17 - Exaustor com tubulagdo) colocando-se os dutos em locais fora da sua
passagem. Para execugdio dos trabalhos, mantenha os dutos o mais reto e curto
possivel, utilizando as paredes como difusoras; isso significa, deixar com que elas

redirecionem a corrente de ar para todos os cantos e por todos os niveis do espago,
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evitar dobras nos dutos e certificar que todas as conecgdes estdo firmes e bem

ajustadas.

Figura 16 — Posicionamento de tubulagio Figura 17 — Exaustor com tubulagio
de exaustor
Fonte: Fonte: Apoio Sécio Educativas Fonte: http://www.conectonline.com.br.

em Meio Aberto - ASEMA.

Para ventilar vérios espagos confinados de forma eficaz, ha necessidade de
seguir algumas diretrizes como: determinagdio dos riscos ¢ perigos a serem
eliminados, garantir o fornecimento de oxigénio necessario e retirar contaminantes
toxicos e inflamaveis.

Na maioria das vezes, a melhor maneira de fornecer oxigénio ¢ através da
ventilagio de abastecimento. A ventilagio serd mais eficaz se as saidas do ar que
entra ¢ a do ar que sai estiverem longe uma da outra, para isso, posicionar o
ventilador para que ele direcione o ar puro para um dos lados do espago confinado e
aspire o ar impuro para o lado oposto, isso faz com que ocorra uma melhor
distribui¢do de ar puro e com a corrente de fornecimento de exaustdo do ar longe
uma da outra, a recirculagdio de ar contaminado néio ocoirera.

Para fornecer oxigénio em um espago confinado profundo é melhor que o ar
puro seja introduzido préximo ao chio (Figura 18 - Ventilador com mtrodugdo do ar
perto do chdo) e a saida de exaustdo préxima do topo. Nesse caso, a poténcia de seu
ventilador é importante, pois tem que ser capaz de soprar 0 ar em uma velocidade
alta o bastante para proporcionar uma boa mistura e a melhor troca de ar puro por ar

contaminado.



37

Figura 18 — Ventilador com introdug&o do ar perto do chéo
Fonte: Curso BR-PETROBRAS.

Quando houver necessidade de eliminar contaminantes téxicos ¢ inflamaveis
através do sistema de ventifagio deve-se utilizar a exaustio, pois é a melhor forma de
retirar contaminantes em um ponto especifico. Para que a exaustio funcione
corretamente, o exaustor deve ter uma corrente de ar capaz de aspirar os
contaminantes no seu ponto de origem, manter a entrada da fonte de exaustdo
préxima do local de trabalho para que os contaminantes nio escapem. Se a exaustdo
do local é ineficaz ou impraticavel, é necessario remover os contaminantes através da
ventilacdo por insuflagio usando ventilador.

A Coastal do Brasil (1998) explica em seu filme que o tamanho € o formato do
espago confinado, assim como a localizagdo das saidas, ird determinar como o
sistema deve ser montado, por exemplo: em um espago confinado que possua apenas
uma abertura no topo, o exaustor ira aspirar o ar puro para fora do espago confinado
tdo logo ele entre. Para resolver este problema, utilizamos um duto para redirecionar
o ar puro para o fundo da 4rea confinada. O movimento do ar que sai faz com que o
ar puro circule por toda a 4rea interna do espago confinado. Se a recirculagdo do ar
de exaustio ocorrer, usar um segundo duto para levar o ar contaminado para longe da
entrada de ar puro.

Como existem espagos confinados de vérios tamanhos e diferentes proporgdes,
& necessario elaborar um layout com dutos capazes de suprir as necessidades. Em
espacos extensos que tenham uma tnica abertura, deverd utilizar um duto capaz de
levar a corrente de ar até a extremidade oposta.

Alguns espagos confinados possuem duas saidas, porém estdo numa posi¢do
que poderiam deixar aigumas areas sem ventilagio, neste caso, o uso de dutos pode

direcionar o ar para estes locais que ndo seriam atingidos de outra forma.
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Em espacos confinados com duas aberturas no topo e ventilagdo restrita a uma
pequena 4rea sem ventilar o interior, o uso de dutos pode eliminar este problema e
ajudar a capturar contaminantes em seus pontos de maior concentragdo. A forma de
fazer isso dependera da densidade dos contaminantes.

Se 0s contaminantes forem mais leves do que o ar eles se concentraréio na parte
de cima do ambiente. Assim, colocar o duto em dire¢do ao fundo do espago
confinado deixando com que a fonte de exausto retire o ar contaminado da parte de
cima.

Se os contaminantes forem mais pesados do que o ar, colocar o duto de saida
para que se capture os contaminantes depositados no fundo e o ar puro entrard pela
parte superior do espago.

A ventilagio pode salvar vidas, mas somente se forem seguidos os
procedimentos de seguranga estabelecidos: ventilar sempre com ar puro e nunca com
oxigénio (Figura 19- Nunca ventilar com oxigénio puro), porque a utilizagdo de

oxigénio puro podera provocar risco de incéndio ¢ asfixia.

Figura 19 — Nunca ventilar com oxigénio puro
Fonte: Curso BR-PETROBRAS.

Se utilizarmos equipamentos de ventilagio movidos & energia elétrica,
devemos seguir os procedimentos de seguranga para evitar riscos de incéndio.

Se houver corte de energia devemos certificar que existe fonte de energia extra
para garantir a continuidade da ventilagdo ou, entfio, a remogdo imediata da equipe
no local afetado.

A ventilagio é uma forma eficaz de controlar os riscos de atmosferas

contaminadas em espacos confinados.
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2.9 Monitoramento da atmosfera

O monitoramento da atmosfera pode ser feito de varias maneiras como:

Através de instrumentos portateis de detecgfo/alarme, medigio e registro de
substancias inflamaveis ou toxicas.

Através de sistemas fixos de detecgfio/alarme, medi¢do ou registro de
substincias inflamaveis ou toxicas (Figura 20 — Instrumentos portateis de detecgdo
de substincias inflamaveis).

Utilizagdo de tubos calorimétricos para detecgdo de determinados tipos e

concentragdo de gases.

Figura 20 — Instrumentos portateis de detecgo de substancias inflamaveis
Fonte: http://www.balaska.com.br

Pode-se realizar, através de aparelhos, a captacdo do ar contaminado para
posterior andlise em laboratdrio.

Segundo Campos (2003) os detectores de gases devem ser seguros, cahbrados,
testados e protegidos contra emissdes eletromagnéticas. Em geral, esses
equipamentos possuem as seguintes configurag¢des:

a) Um sensor para explosividade.

b) Dois sensores para oxigénio e explosividade.

¢) Trés sensores para oxigénio, explosividade e monéxido de carbono.

d) Quatro sensores para oxigénio, explosividade, mondxido de carbono e gas
sulfidrico.

Outros sensores de agentes quimicos podem ser usados ¢ a configuragéo deve
ser para a realidade em que se estd atuando (Figura 21 — Monitoramento da

atmosfera através de sensores).
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Figura 21 — Monitoramento da atmosfera através de sensores.
Fonte: White Martins e Drager Industria e Comércio Ltda.

Segundo Campos (2003) o detector Drager Mini Warn ¢ utilizado para
detecgdio simultdnea de até quatro gases, sendo que 0s SENSOres utilizados neste
conjunto sio compostos por um sensor catalitico (explosividade) ¢ até trés sensores
eletroquimicos (para oxigénio ¢ gases tOxicos), possibilidade de baterias
recarregdveis ¢ visor de cristal liquido com indicagdo simultdnea de todos os gases
que estio sendo monitorados. Permite a fixagdo do instrumento na cintura na posigéo
normal ou de ponta cabega e permite a utilizagdo em dias chuvosos. Possui dois
niveis de alarme para cada gas e para as unidades que armazenam dados € possuem,
ainda, alarmes de STEL e TWA.

Antes de abrir totalmente a portinhola de acesso (tampa) para monitorar o
intetior do espago confinado deve-se fazer a ventilagio através de uma pequena
abertura, com ajuda da extensdo que acompanha o aparelho. Isto pode fazer a
diferenga entre a vida ou a morte (Figura 22 — Monitoramento do interior do espago

confinado antes do acesso).
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Figura 22 — Monitoramento do interior do espago confinado antes do acesso.

Fonte: Drager Industria ¢ Comércio Ltda.

Monitorar o interior do espago confinado em todos os niveis de altura e

comprimento (Figura 23 — Teste da atmosfera).
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Figura 23 — Teste da atmosfera
Fonte: Pettit, Linn (1990, p.19)
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O monitoramento, acompanhamento ¢ observagdes periédicas sdo
imprescindiveis, pois o ambiente confinado muda suas condigbes durante a seqiiéncia

dos trabalhos.

2.10 Equipamento de protegdo individual (EPIs) e treinamentos

2.10.1 EPIs adequados a entrada e ao trabalho
Os EPIs adequados como: capacetes, mdscaras e roupas de protegdo devem ser

fornecidos ao trabalhador com o devido registro das anotagdes, (Figura 24 — EPls de

seguranga).

-
-

Figura 24 — EPIs de seguranga do trabalho.

Fonte: Drager Industria e Comércio Ltda.

Verificar, de acordo com as circunstincias, a necessidade dos trabalhadores
utilizarem respiradores e medidores de gases para a monitoragdo do ar, procurando
adequd-los conforme os riscos existentes.

Caso haja suspeita de que a comunicagdo entre o trabalhador que entrara no
espago confinado e o seu auxiliar, que permanecera fora, seja dificil ou impossivel,
devem ser adotados equipamentos de comunicagdo como radio ou, até mesmo,
sistema de video.

Qs equipamentos de comunicagio devem ser testados com antecedéncia e
sinais com as maos devem ser convencionados e considerados como meio de

comunicagio.
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2.10.2 Treinamento ¢ responsabilidade da equipe de trabalho
Segundo a Coastal do Brasil (2002) a equipe de trabalho em espago confinado
é composta por: Supervisor de entrada, Vigia e o Trabalhador autorizado (Figura 25

— Treinamento — resgate de vitima em espago confinado):
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Figura 25 — Treinamento (resgate de vitima em espago confinado)

Fonte: Treinamento BR PETROBRAS e Pilar Gonzales Villegas.

2.10.2.1 Responsabilidade do supervisor de entrada

O supervisor deve habitualmente verificar as condigBes de seguranga quanto a
entrada de trabalhadores em espacos confinados e de posse da autorizaciio de
entrada, o supervisor deve examiné-la e verificar se todas as medidas de seguranca
nelas relacionadas foram revistas e checadas. Em seguida, deve assind-la e autorizar
a entrada.

Apés a entrada e tendo sido indicados os trabalhos, devem certificar-se de que
eles ocorrem conforme as condigbes previstas de seguranga. Caso haja alteragéo no
ambiente e se algum risco ameagar as condigdes de trabalho, a autorizagéo deve ser
imediatamente cancelada e a remogdo dos trabalhadores efetuada.

Devem, também, remover das proximidades todas as pessoas nédo qualificadas
com relagdo aos trabalhos.

No caso dos trabalhos serem desenvolvidos dentro da programacgio prevista
quanto a sua normalidade, finalizar formalmente a autorizacdo ¢ dar por concluidos

os trabalhos.
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2.10.2.2 Responsabilidade do vigia

O vigia deve manter-se atento como observador, quanto ao cumprimento das
condi¢des de seguranca, bem como dar integral apoio aos trabalhadores em seus
preparativos de entrada.

Deve estar ciente quanto aos riscos que o trabalho oferece e aos quais oS
trabalhadores possam estar expostos.

Manter-se em contato permanente com os trabalhadores que estejam no interior
do espago confinado e saber distinguir a posi¢do de cada um deles.

Conceder a entrada apenas as pessoas qualificadas para a realizagdo dos
trabalhos e ndo permitir que pessoas néo envolvidas permanegam nas proximidades.

Proceder ordenadamente a evacuagio dos trabalhadores que estejam no espago
confinado, diante das seguintes circunstincias:

e O surgimento de algum risco que nfio tenha sido previsto, quando da
elaboragdo dos procedimentos.

e Mesmo que apenas um dos trabalhadores dé sinais de que algo relacionado
com o meio ambiente o afeta visivelmente.

e Se algum acontecimento externo, por uma razio ou outra, interferir no
espago confinado e trouxer consequéncias nocivas aos trabalhadores.

e Caso tenha, obrigatoriamente, que abandopar seu posto para ajudar no
resgate de trabalhadores em outro espago confinado.

e A principio, o vigia ndo deve se ausentar por conta propria de seu posto por
nenhuma raz3o.

e Em caso de necessidade de evacuacio, solicitar imediatamente o apoio da
equipe de resgate.

e Nio entrar no espago confinado, mesmo em casos de emergéncia, se ndo
estiver convenientemente treinado € so fazé-lo se estiver qualificado e devidamente
protegido por EPIs adequados e, ainda, acompanhado por um supervisor ou outro

assisiente.

2.10.2.3 Responsabilidade do trabalhador
O trabalhador qualificado para trabathos em espagos confinados, tem

participagio decisiva no controle dos riscos aos quais € exposto.
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Deve conhecer bem 0s riscos e as consegiiéncias aos quais esta exposto. Por
exemplo, a deficiéncia de oxigénio podera causar:

e Perda da coordenagio motora

¢ Confusdo mental

e Dificuldade respiratdria

¢ Falsa nocédo do bem estar

¢ Zumbido no sistema auditivo

s Morte

Seguir todas as instrugdes adquiridas no treinamento quanto ao uso de EPIs.

Estar sempre atento as ordens do supervisor, especialmente quanto a evacuagio
de sua area de trabalho.

Estar suficientemente preparado para abandonar a area de trabalho em caso de
emergéncia, o que deve fazer, de preferéncia, sem ajuda de ninguem.

Por iniciativa propria, diante de algum risco, abandonar a érea de trabalho e dar
ciéncia ao seu supervisor.

Portanto, & obrigagio do trabalhador treinado para o desenvolvimento de
atividades em espagos confinados, conhecer os riscos aos quais esta exposto. A
obediéncia ao planejamento tragado e a pratica das nogdes de seguranga, sem duvida,

servem para minimizar a ocorréncia de danos a saude ou, muitas vezes, a morte.

2.11 Permissio de entrada

A permissdo para entrada e permanéncia em espago confinado ¢ uma
autorizagdo por escrito, emitida por pessoa qualificada pela supervisdo da area. Ela
especifica a localizagdio e o tipo de trabalho a ser feito, certificando que 0s 115€08
existentes foram avaliados e tomadas medidas protetoras necessarias para assegurar
a integridade fisica de cada trabalhador.

A permissio de entrada ¢ um documento reconhecido por todos direta ou
indiretamente envolvidos com este tipo de trabalho que autoriza o empregado ou
empregados relacionados a entrarem em um ambiente confinado. Esta permissdo
define as condigdes para a entrada, lista os riscos da entrada e estabelece a validade

da permissio, ndo podendo ser superior a uma jornada de trabalho.
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Segundo Scardino (2005) na norma da ABNT, a permissdo de entrada que
elenca os principais riscos e avaliagdes antes da entrada em espagos confinados € um
modelo de carater informativo, ou seja, tratando-se de uma norma que atende a um
nimero elevado de empresas de diversos segmentos, é preciso lembrar que cada
empresa tem sua especificidade. Cada segmento como indistria quimica,
petroquimica, farmacéutica, telecomunicagdes, agua e saneamento, armazenadores

de griios, etc.. devers desenvolver fichas especificas de acordo com seus 1iscos.



47

3 MATERIATS E METODOS
3.1 Materiais

Os materiais utilizados para o estudo de caso aplicado em uma atividade de
manutengio em cabos opticos em galeria subterranea, na cidade de So Paulo, foram
os seguintes:

- veiculo proprio para o deslocamento dos integrantes do grupo até o local da
atividade programada.

- fotografias obtidas através de maquinas fotograficas com qualidade de
imagem de 6.0 mega pixels — Sony Cybershot, gravadas em cartdes de memoria,
posteriormente transferidas para microcomputadores e notebooks.

- 0 monitoramento da atmosfera no espago confinado foi realizado através de
um equipamento portatil de monitoragio de gases, modelo PhD Lite da Biosystems

(medicdo de 4 gases com realizagio das medidas simultineas e continuas: 0Oz, H2S,

CO e LEI). Estas medidas foram executadas através da insergéo do equipamento no
P.I logo ap6s a abertura, conforme demonstrado na Figura 23 - Teste da Atmosfera.
Este monitoramento ¢ realizado em 3 niveis distintos (superior, médio e inferior do
posto de inspegdo) ¢ a leitura ¢ obtida na visualizagdo do display digital do aparelho.
Este equipamento ¢ capacitado para emitir alarme sonoro e visual para valores
medidos que excedam os limites pré-estabelecidos.

- as sinalizagBes na area reservada para as atividades sio feitas através de
barreiras como: grades sinalizadoras, cones de borracha, sinalizadores luminosos e
fita zebrada, conforme mostrado na Figura 26 — Chegada e isolagdo da érea de
trabalho. A equipe avalia a area de trabalho no momento da chegada, observando as
condigdes de transito, veiculos e pedestres.

- para a realizacio de coleta de Agua para analise foram utilizados dois

recipientes plasticos, limpos, com lacre e capacidade de 5 litros cada.

32 Meétodos
3.21 Qualitativo

A metodologia utilizada para apresenta¢do desta proposta de trabatho partiu de
pesquisas realizadas nas Normas Brasileiras existentes na internet, a NBR 14787 —

Espaco confinado — Prevengdo de acidentes, procedimentos e medidas de protecao; a
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NR-4 Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho — SESMT; NR-6 Equipamento de Protegio Individual - EPI; NR 7
Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO; NR-9 Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais PPRA; NR-10 Instalagdes e Servigos em
Eletricidade, NR-16 Atividades e Operagdes Perigosas, NR 18 Condigdes ¢ Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo, levantamentos bibliograficos na
FUNDACENTRO, IPT, Biblioteca da USP, pesquisas técnicas em revistas, sites e
videos.

As atividades acompanhadas em campo foram fotografadas e inseridas no
relatorio de estudo de caso na secdo 4.1. O modelo de permisséio de entrada foi
preenchido e anotado conforme orienta¢o do Supervisor de entrada (anexo 2 —
Permissio de entrada). As medidas de monitoracdo dos gases foram anotadas em
tabelas e comparados os valores com os especificados, estabelecidos na ACGIH -
American Conference of Governamental Industrial Hygienist e na NR-15 Atividades

e operagdes insalubres.

3.2.2 Quantitativo.

A metodologia aplicada foi a realizagdo de anotacbes das leituras obtidas no
monitoramento da atmosfera (item 5.1) realizadas através do equipamento Phdlite,
com medidas realizadas antes e durante as atividades.

As amostras de 4guas coletadas foram enviadas para um laboratério de controle
de qualidade (Hidrolabor) para realizagdo de anilises fisico-quimico, segundo ©
decreto 8.468 de 8/09/1976 artigo 19A da CETESB, cujos resultados estdo no anexo
3.

A escolha da anélise da coleta da agua utilizada foi o decreto da CETESB n°
8468 de 8 de setembro de 1986 que dispde sobre a prevengdo e o controle da
poluigio do meio ambiente. No Capitulo II, Segdo II, Artigo 19 A (os efluentes de
qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados em sistema de esgoto,
provido de tratamento com capacidade e de tipo adequada). Este artigo ensaia os
metais pesados que obedecem as condigdes e limites especificados (resultado da

analise no anexo 3).
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5 DISCUSSAO

51 Resultados obtidos do monitoramento da atmosfera:

Tabela 4 — Analise de gases posto de inspegéo 1 — Entrada.

66

Item medido Limites Resultado obtido
Oxigénio (O2) 19.5% a 23 % 19,0 %
Explosividade (LEL) 0,0% 0%

Gas Sulfidrico (H2S) 0,0 ppm 0 ppm
Monéxido de Carbono (CO) 0,0 ppm 0 ppm

Tabela 5 — Analise de gases, posto de inspegio 2 — Entrada.

Item medido Limites Resultado obtido
Oxigénio (02) 19.5% 223 % 20,0 %
Explosividade (LEL) 0,0% 0%

Gas Sulfidrico (Hz2S) 0,0 ppm 0 ppm
Monoxido de Carbono (CO) 0,0 ppm 0 ppm

Tabela 6 — Analise de gases, posto de inspegdo 3 — Entrada.

Mondxido de Carbono (CO)

Item medido Limites Resultado obtido
Oxigénio (O2) 19,5 % a 23 % 20,0 %
| Explosividade (LEL) 0,0% 0% ]
Gas Sulfidrico (H2S) 0,0 ppm 0 ppm
0,0 ppm 0 ppm

Nas tabelas 4, 5 e 6 foram comparados os valores das concentragdes dos

resultados obtidos com os limites de tolerancias estabelecidos na ACGIH -
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American Conference of Governamental Industrial Hygienist ¢ na NR-15 Atividades
e operagles insalubres.

Identificamos a falta de oxigénio no posto de inspegdo 1, para isto, a equipe
realizou o insuflamento de ar externo para dentro do posto de inspegdo, conforme
descrito no item 2.8 — Ventilagdo.

Apés insuflar ar por 10 minutos, foi realizada nova medigo que apresentou os

seguintes resultados:

Tabela 7 — Analise de gases posto de inspegdo 1 — Apos insuflamento.

Item medido Limites Resultado obtide
Oxigénio (O2) 19,5%a23 % 20,5 %
Explosividade (LEL) 0,0% 0%

Gas Sulfidrico (HzS) 0,0 ppm 0 ppm
Monoxido de Carbono (CO) 0,0 ppm ' 0 ppm

Observamos que a partir desta nova medigio houve a permisséo de entrada da
equipe pelo supervisor de entrada, devido aos niveis estarem dentro dos limites de
seguranga.

Os resultados das andlises de aguas que estdo apresentados no anexo 3, foram
comparados com o decreto da CETESB (1976) e néo apresentaram valores fora dos
limites especificados (analise de metais pesados). Identificamos, também, que a agua

retirada do PI foi langada no leito carrogavel antes de atingir o esgoto.
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6 CONCLUSAO

Ao verificarmos os documentos e literaturas a respeito de trabalhos em espagos
confinados, identificamos muitas dificuldades em se obter uma diretriz clara e
objetiva de procedimentos de seguranga do trabalho nestes locais, visto que, a NR de
espago confinado ainda néo foi promulgada.

O estudo de caso realizado nos ajudou a verificar as atividades de seguranca do
trabalho passo a passo. Portanto, constatamos o cumprimento correto de varias etapas
de seguranga do trabalho executadas, como a utilizagio de EPT’s e EPC’s adequados,
uniformes, ventilagdo, equipamentos de monitoracio de gases e permissdo de
entrada.

O resultado da medigio de gases para o posto de inspecdo n° 1 apresentou
valor de oxigénio abaixo do limite, obrigando a equipe a utilizar antes da entrada um
sistema de ventilacdo mecénica, substituindo o ar contaminado naquele local.
Verificamos que o equipamento de monitoragio de gases acompanhou todas as
atividades internas, havendo uma preocupagio grande do supervisor de entrada com
relagdo aos niveis monitorados.

Com a analise da agua verificamos que os resultados obtidos nfo foram
significativos, ou seja, ndio apresentam riscos aos trabalhadores.

Concluimos que os procedimentos de seguranca do trabalho utilizados pela
empresa de manutengio de cabos opticos em espagos confinados atendem a NBR
14787. O resultado da analise de agua feita pelo laboratorio (anexos 2 ¢ 3)
Hidrolabor apresentou valores dentro dos limites méaximos permitidos, nao

demonstrando riscos fisico-quimico para metais pesados aos trabalhadores.
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ANEXO 1 - EXEMPLO: PLANTA DO POSTO DE INSPECAO
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ANEXO 2 - PERMISSOES DE ENTRADA

PERMISSAO DE ENTRADA EM ESPACO CONFINADO

L.ocal do Espago Conﬁnado:ﬂ ){l/r;’ét ﬂﬂt)_?f@ﬂspago Confinado n®: g 2 5'5_&
N B . 23 AL
Data e Horario da Emissfio: iﬁ’,{ﬂé‘ Data e Horario do Término: ’{{ s : 23 ~
Z3 48

o I I
Trabalho a ser Realizado: i ] M_W

Trabalk:adores Amorizadnsﬁt;r_f

Equipe de Resgate. i —

Vipia:
Supervisor de Entrada: gfm

Procedimentas Que Devem Ser Completades Antes da Enirada

| Tsolamento e Smakizagho da Area .. SPQ N
2 Teste Inicial da Atmosfara: Horunoﬁ_-{?__ggua,

Limites Resultado Obtdo
Oxigénio 19,5%e23 5 {9.€ % o
LEL 0,0 % 0.0 %LEL
H2S {gas sulfidrico) 0,0 ppm Q@ ppin
cO 0.0 ppm 2. ¢  ppm
Nome Lepivel / Assinatura do Supervisor dos Testes: ‘ ﬁ 2.

3, Ventilagio/Exaustio — Tipo de Equipamente MW;() N{
4 Teste apos Ventilagio ¢ Isolamento: Horario: __nZS of g A@’F&«

Limites Resuitado Obtido
Oxigénio 10,5 % ¢ 23 % RDET s
LEL 0,0 % Q‘ :z? % LEL
H28 {gés sulfidnico) 0,0 ppm ¢ ppm
CO 0,0 ppm _ ppm:
Nome Legivel / Assinatura do Supervisor dos testes: rﬁyrm( Kéﬁ:
5, Numinago Geral ..o e SO N )
6. Procedimentos de COMUAIEACE0 . cooviovereeeerennen. . SPONC D
7 Procedimentos ¢ Protecio de Movimenlagiy Vertical ... .o e .8 QX)) N T )

& Trenamento de Todos 03 Trabalhadores? E awal? .o B ()(} N{D)
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2 Equipamentos

[ Equipamento de Momtaramenio { oniingo de Gases de Leitwra Direta com

Alarmes ew Londiges

DTN T RS e e AR T R W U2
Roupa de Proteqlo

Capacerss, Botas, Lovas L
Escads

Egupanenios de Comumicagho Eletrémen

Fawpawentos Eistnicos e Elegrdaicos

SR
S1X) KM
SR N

SSd Ny

CE 0l N

Si¥y Wy

B4 N

)
)

)
1
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PERMISSAO BE ENTRADA £M ESPACO CONFENADO

Local do Espago (‘cmﬁnadoﬂq» Kb’ﬂfg;wmgspago Confinado o éf‘;s ‘
Data e Horaio da Fomssao. {}ff)"j? I¥ata e Hosario déo Tersne iiﬁ!f.ﬁ_ o v‘{’fﬁw*'
Trahalho a ser Realizaco: cfpi;g i ﬁZm’sﬂigg ﬂg et l:u
Teabalhadores Amenrados ﬁgafmé M{Lj;{k ‘L mm,é, fx}a; fp&’[ 5

\igia 7&],171:1 L Equnpe de Resgate; ——

Supnmse* de kntrada. g_atgu’

Prosedimentes Que Dever Ser Completados Antes da Entrada

| Vsctmnento e Smaizacn da Area . R SEI N
2 Teste Iniial do Amnosfera Horano ¢! -_5?5:” ‘

Limites Resultade Obido
Onigenie 19.5%e23 % N )
LFI 0.0 % G CelEL
F24 (pas sulnidnice) 44 ppm D, rom
o .0 ppm B8 ppm

Nome Lamvel  Agsmatora do Supervisor dos Testes Qfm Ié m fo o
% Yentilagho Exaustio ~ Tipo de Egwipamentd o éi&{w ufh ”m 'US

4. Teste apos Ventilagho ¢ lsolamenie Horano,

Limngs Resubiads Obnidy

Quigenio 19.82,e23% (2
LEL 0.0% ==  "LEL

28 {eas sulfidien) G4 g PR
o 0.6 ppm — ppm
Nome bevivel - Assinatiea do Supervisor dos tesies, e
< Yuminaglio Geral SN s SQ\} Ny
& Procedimenios d2 COMUEICAEE0. ..o i e B 59{
7 Pracedimenios ¢ Protecio de Movimentagio Verical sl E;{I Ay

S Teeinamento de Todos e Trabaihadores” ¥ amal o e S}x’) ™



U Fuopamenios

10 Equipmmenio de Voniteramento Continue de Gazes de Lenura Dueta com

Alarmes om Condigdes .
Lanlemnas

Roupa de Protegho

Capageies, Bows Luvas

Escada

Bguipamanios de COmMumcagic Elewdnica ..

Equipamenses Fléincos & Eletronicos .

SO N
S0 N
S0 N
S0 N(
500 N

L8 NG

S (0 Ni
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PERMISSAO DI ENTRABA DM ESPACO CONFINATIO

. N L3
Data o Horaro da Fnvgsio 46!,7'/-’5an|:| o Horario do Temone L5240 0 O3 T b
O£ Fip AR .
Trabalhe @ ses Reaizado m’ﬁmm,ﬁzzég{; e o Mé&f

5 -2 + o~
Trabalthadores Autorizados fiims | ﬁ'ﬂmﬂ_ o lrpsgeis ey | Faete
R s

ANEIRY Eaqupe de Resgater .

L

7
Superviser de Entrads

Procadirmenios Que Devem oy Completalus Anies da Bouada

Lrolmnenio & Smaliragio do Aren & i}{’.} K]

o ome Inieeal do Aimoslers Hosane 4 W., f"i/lw——

Limiaes Resubtado Obiades
Omapénio 195 % el3 % o o
LEL 0,01 % .o 0t

FIZS fgas sullidhics {4 ppm [/ U ppm

G {4 ppm (.4, ppm
womez Legnel  Assnniura do Superviser dos Tester sme (s &
CventilacdoBavstao Tipe de Lgmpamenio Vftgu:: wdn (rAMPOR C N

1 Tewte apos Vennbaghs e lgolameno Homno.,

Lirastes Resuliads: Obude
Oz S0, T30 o o ¥
LEL Ui % e Ve LEL
T128 cone suilidricn) 41 ppl - ppat
£ L ppm e ppim
~ome Leprvel - Assmatora do Supervisor dos taies i

5
N
7
|3

Shurmmnagde Geral
Procedinentons de Comunicacss
. Procedinnentos ¢ Protegdie de Movimentagao Y ermcal

Tramamenta de Todos o5 Trabathaderes’ Fannt?

SpONC Y
s(}<) N
SBO N
:\X}\u )



9 Equpamentos

tu. Bquipamento de Momteramento Continue de fases de Leitura Direta com

Alarmes em Condigdes

Lanternas

Roups de Prowesde

Capageten, Botas, Luvas ..

Eseada . .

Eguipamentos de Comunicagdo Fletionica

Egmpamentios Elerieos ¢ Eletromens

t.p(’)\(
SIR0 NI
Sp{}\{
S P NI
S?{!N(
Se_){) Ny
Sp(} Nt

'
!
l
3
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ANEXO 3 - RESULTADO DA ANALISE DE AGUA

HIBRO HIDROLABOR LABORATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE LTDA.
ABOR Consultoria € Anslises em Agua. Alimentes ¢ Efiuentes

RELATORIO DE ENSAIO

IRAME N1 M6 00917 ch
EATA i [
CENSAIO F IQI( ). f}l,i\'f[ 4] |
MIATLRIAL : EFLUENTT
COLUTAD: FHDROLABOR
LOCAL DA CQLETA @ POC{O DE ]‘NSPE‘,C.E\O NE G
INTLRESSAT:
| CIDADE: - )
EXAMES FISICO-QUIMICOS
ARTIGO 194 - DECRETO PSS MLGEGS e I
| |
H PARAMETRO PNIBADES | VATP(G | LIMITE DL RESULFATO |'
| J& L OUANITFKCAGAD | . =
A0 g 100 0.1 6,87 l
Inlener 40 o N

200

I
£

| Angno |
. |
| Lawnne l
- hun o

my Cril | gt
mp%n 1 4,

[IRY
1.5"*

| &==

- L
mg 50, TR
meS L 1.0
medn 1 il 5.0+

o cpmenlos Lonzires desta phsers

£ hnole S geathico vl

T imete cr uarctisagks panaas ool di acnm aslisnd

Cid Bebirgratice:
il the © oo e

cromalmdc obt das ter s,

£ rfLrers T seTer s AT NG B0 1

Sorpedba: 29 de Marga de 2008

_— L -
Clemene Romide Sanpasare L1015 5305
Sedoee Aupuste Prlci CRFS S0RZ

¢ 2220070 Cop 1RDie-0% Sere
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HIDRO
AB()

HIDROLABOR LABORATGRIO DE CONTROLE DE QUALIDADE LTDA,

Consulforiz € Analises em Agua, Alimentos ¢ Efiuenies

RELATORIC DE ENSAID

VEXAME N

| DATA :

| ENSALO L
MATERIAL :

COLET

1)1 H

LOCAL DA COLETA :
[ INTERESSADD:
| CT0ADE:

ME0-000E8
V170308
FISICG-QUIMICO
FILUINTY
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i
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ARTIGH) #9A - F) !'-'l n;suan D s§ 1476

——————————
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QuaNTIHGACKD L o il
60 a 100
Temperstum " Inlerior 40
Salidos sedunemiveis i L 204
{180~ £ QNS [T 150
Arvino T mg Av'L | | o
mgCd L | ;5%
me PhiL §m=
mg ON'| 02
mp ofL 1, |
| mgCi/L o |
mp Cril | S |
my an f1 A
my tenal i 5.0
mple | 15,0 J
mgh | 10,0 012 i
T REE 3
mg Ni‘l | I | <l |
" Prana | mgAgl 1.5% ) 4.0 ) 1o
u Selemo | mgSe’L | B oot 1ey |
b BT i it | wil
‘wl{t’ o mgs L | 10 _ _- : | - |
i Ny Zan/ | | 5= - ] i J'

e
VP g
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nhe G i e
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pa ez bty derke ohservinde, folde fome L
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