FELIPE VELLOSO DE ALBUQUERQUE
MARCOS ANTONIO SALMAZO
MARLENE MARTINIANO DE AZEVEDO

Programa de seguranca e salde ocupacional em espacos
confinados aplicado a reforma de um tanque de agua

S&o0 Paulo
2008



FELIPE VELLOSO DE ALBUQUERQUE
MARCOS ANTONIO SALMAZO
MARLENE MARTINIANO DE AZEVEDO

Programa de seguranga e satide ocupacional em espagos
confinados aplicado a reforma de um tanque de agua

Monografia apresentada & Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo para
obtencdo do titulo de Especialista em
Engenharia de Seguranca do Trabalho.

Sao Paulo
2008



DEDICATORIA

A Fernanda pelo apoio, carinho e compreens&o durante o curso e elaboragéo desta

monografia (Felipe).

A Maura, minha esposa, minha filha Mariana e meus pais com amor, admiragéo e
gratiddo por sua compreensdo, carinho, presenga e incansavel apoio (Marcos).

Aos familiares e amigos que me apoiaram e incentivaram, mesmo privados da minha
companhia e atengéo durante todo o curso e a elaboragéo deste trabalho {Marlene).



AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Educagdo Continuada da Escela Politécnica da Universidade de
S&o Paulo, pela oportunidade de realizagdo do curso de Especializacéo.

Ao Prof. Dr. Sérgio Médici de Eston coordenador do curso de Especializagdo em
Engenharia de Seguranga do Trabalho.

Ao Prof. Francisco Kuicsar Neto pela atengdo, apoio, fornecimento de material
didatico e orientacédo durante a elaboragio deste trabalho.

Aos demais professores e a todos agueles que se empenham pela Seguranca e

Salde no Trabalho, pela contribuicdo e enriquecimento deste trabalho.



RESUMO

ALBUQUERQUE, F. V.; SALMAZO, M. A.; AZEVEDO, M. M. Programa de
seguranca e salide ocupacional em espagos confinados aplicado a reforma de
um tanque de agua. 2008. 100 f. Monografia (Especializagéo) — Escola Politécnica,
Universidade de Sao Paulo, 2008,

A Norma Regulamentadora n® 33 - Seguranca e Salde nos Trabalhos em
Espagos Confinados (NR-33), foi promulgada em 22 de dezembro de 2006 e & de
suma importancia, pois grande parte dos acidentes em espagos confinados séo
fatais. Este estudo descreve 0 programa de seguranga e saude ocupacional em
espacos confinados, desenvolvido a partir da andlise da NR-33, e o aplica na
avaliagdo dos trabaihos de revestimento de um tanque utilizado como reservatorio
de agua gelada. A NR-33 faz referéncia a NBR 14.787 — Espagos Confinados -
Prevencdo de Acidentes, Procedimentos e Medidas de Protecdo, S&o Paulo, ABNT
2001, que estabelece os requisitos minimos para a identificagdo de espagos
confinados e o reconhecimento, avaliagdo, monitoramento e controle dos riscos
envolvidos direta ou indiretamente, apontados pela Analise Preliminar de Riscos
(APR). Esta monografia apresenta os conceitos basicos para o entendimento do
programa de seguranga e salde ocupacional em espacgos confinados, sendo suas
exigéncias evidenciadas no estudo de caso desenvolvido em uma industria que
terceirizou os trabalhos de reforma do tanque de agua. As empresas envolvidas

adotaram uma postura prevencionista apds a realizagio desse trabalho.

Palavras-chave: Programa. Espacos Confinados



ABSTRACT

ALBUQUERQUE, F. V.; SALMAZO, M. A.; AZEVEDO, M. M. Programme of
occupational safety and health in confined spaces applied to the reform of a
tank of water. 2008. 100 f. Monograph (expertise) — Escola Politécnica,
Universidade de Sao Paulo, 2008.

The Norma Regulamentadora n° 33 - Seguranga e Salde nos Trabalhos em
Espagos Confinados (NR-33), was promulgated on december 22, 2006 and it is very
important, because many of the accidents are fatal in confined spaces.This siudy
describes the programme of occupational safety and health in confined spaces,
developed from the analysis of the NR-33, and applies in the evaluation of the work
of lining of a tank used as a reservoir of chilled water. The NR-33 refers to the NBR
14.787 - Espagos Confinados ~ Prevencgéo de Acidentes, Procedimentos e Medidas
de Protegdo, Sao Paulo, ABNT 2001, which establishes the minimum requirements
for the identification of confined spaces and the recognition, evaluation, monitoring
and control of risks involved directly or indirecily appointed by the Preliminary Risk
Analysis (PRA). This monograph presents the basic concepts to the understanding of
the programme of occupational safety and health in confined spaces, and its
demands showed in the case study developed in an industry that outsourced work to
reform the tank of water. The companies involved have adopted a posture of

prevention after the completion of that work.

Keywords: Program. Confined Spaces
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

Em 22 de dezembro de 2006, através da Portaria MTE n® 202, foi promulgada a
Norma Regulamentadora n® 33 - Seguranga e Salde nos Trabalhos em Espacos
Confinados (NR-33).

Sua importancia deve-se ao fato de que em locais conhecidos como espagos
confinados os trabalhadores estdo sujeitos a danos irreversiveis a salde e até
mesmo & morte por tratar-se de ambientes inadequados para a permanéncia, com
pouca ventilagdo natural e abertura limitada para entrada e saida de pessoas.

Diversas sdo as causas que podem levar a acidentes, tais como: asfixia,
intoxicagdo, choques elélricos, quedas, exaustdo, soterramento, afogamento,
explosao e incéndio.

Os salvamentos devem ser planejados, munidos de equipamentos adequados
e a entrada deve ser feita com seguranga, evitando o conhecido “efeito doming”,
onde morrem muitos frabalhadores que agem de modo instintivo na prestagio de

SOCOIT0 @ um ou mais companheiros.
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1.2 OBJETIVO

Esta monografia tem como objetivo a andlise da Norma Regulamentadora
n? 33 para o desenvolvimento de um programa de seguranga e sallde ocupacional
em espagos confinados e sua aplicacdo na avaliagdo dos trabalhos de reforma de
um tanque de ago carbono, utilizado como reservatério de agua gelada,

caracterizado como espago confinado.

1.3 JUSTIFICATIVA

A norma é de suma importancia para a salde e segurancga dos trabalhadores,
do meio ambiente, das comunidades vizinhas e do patriménio das empresas.

As atividades realizadas em espagos confinados podem ser muito perigosas,
pois apenas um detalhe negligenciado tem o potencial de desencadear verdadeiros
desastres. “Dos acidentes em espagos confinados 90% sao fatais e a grande maioria
ocorre por falta de informagdes e conhecimentos técnicos que garantam a entrada e
permanéncia seguras” (Espagos Confinados — Por que os acidentes acontecem, por
Adriane do Vale e Simone Alves). “Sao os riscos invisiveis que tornam um espago
confinado, sem qualquer medida de seguranca, em um local de elevado risco para a

vida e salide dos trabalhadores” (Sérgio Garcia).
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2 METODOLOGIA

A elaboragao deste trabalho iniciou-se com a revisao de literatura, necesséria a
compreensédo dos conceitos envolvidos, analise da NR-33, desenvolvimento de um
programa de seguranga e saude ocupacional em espagos confinados e estudo de
caso com avaliagao qualitativa e quantitativa dos riscos envolvidos na reforma de um

tangue de agua gelada, caracterizado como espago confinado.

Qualitative: a andlise das condigdes de frabalho baseocu-se no programa de
seguranga e saude ocupacional desenvolvido e no estudo das seguintes normas:
NR-6 - Equipamentos de Protegdo Individual — EPI; NR-7 - Programa de Controle
Médico de Salde Ocupacional; NR-15 - Atividades e Operagdes Insalubres; NR-16 —
Atividades e operagdes perigosas; NR-33 - Seguranca e Salide nos Trabalhos em
Espagos Confinados.

As atividades desenvolvidas em campo foram fotografadas, os trabalhadores
envolvidos na reforma do tanque de agua entrevistados informalmente e a
Permisséo de Entrada e Trabalho — PET, foi preenchida pelo Técnico de Seguranca
da empresa contratante com acompanhamento do funciondrio da empresa

contratada, conforme ANEXO | - Permisséao de Entrada e Trabalho — PET.

Quantitativo: analise das leituras obtidas no monitoramento da atmosfera, realizado

com equipamento de leitura direta (multigas), como mostram as fotos n® 1 e 2.



Foto 1. Monitoramento da atmosfera na regiao central do tanque

Foto 2. Monitoramento da atmosfera — leitura: 20,9% de O,

20
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3 REVISAOQ DE LITERATURA

3.1 ESPACO CONFINADO — DEFINIGAQ

“Espago Confinado € qualquer area ou ambiente ndo projetado para ocupagéo
humana continua, que possua meios limitados de entrada e saida, cuja ventilagao
existente é insuficiente para remover contaminantes ou onde possa existir a

deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio” (NR-33).

Figura 1. Trabalhos em espagos confinados. Fonte:www.osha.gov/.../shiprepair/hotwork/ hotwork_confined.himl
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3.2 IDENTIFICACAO DE ESPAGCOS CONFINADOS

Mc Manus (2006) sugere o uso da tabela 1 abaixo na identificagdo de um

espago confinado.

Tabela 1 - Identificagdo de espacgos confinados

Foi projetado e construido

4 Pode ocorrer uma  E um espago
para ocupacgio humana od pag

atmosfera perigosa? confinado?

continua?

Sim Sim Nag
Sim Nao Nao
Nao Sim Sim
Nao Nao Nao

Fonte: Gonfined Spaces Guideline-Occupational Health and Safety Branch. Ministry
of Labour Ontério, 2006. Disponivel em: http//www.labour.gov.on.ca

3.3 RAZOES TIPICAS PARA ENTRADA EM ESPACOS CONFINADOS

A entrada e o desenvolvimento de trabalhos em espagos confinados devem-se,

normalmente, as seguintes atividades (REKUS, 1994):

Limpeza e remogéao de residuocs.

Inspecéo da integridade fisica do equipamento.

Manutengao, tal como, limpeza com abrasivo e proteg&o superficial.

Instalagao, inspegéo, reparo e substituicdo de valvulas, tubulagdes, motores, etc.
abaixo do nivel do solo.

Reparos, incluindo soldas e ajustes, em equipamentos mecanicos.

Ajustes e alinhamentos de dispositivos mecénicos e componentes.

Checagem e leitura em medidores e indicadores.

Instalagdes, reparos e inspegdes elétricas, linhas de telefonia e cabos de fibra

Gtica.
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e Resgate de trabalhadores feridos dentro dos espacos confinados.

Segundo Kulcsar (2007), por apresentarem riscos especificos estas atividades
sdo contempladas por normas regulamentadoras que determinam precaugoes,
procedimentos ou agfes de seguranga especificas, como por exemplo: NR-10 -
Seguranga em Instalagtes e Servicos em Eletricidade; NR-18 - Condigdes e Meio
Ambiente de Trabalho na Indistria da Construgéo; NR-29 - Seguranga e Saude no
Trabalho Portudrio; NR-30 - Seguranga e Saude no Trabalho Aquaviario; NR-31 -

Seguranga e Sadde no Trabalho em Agricultura.

3.4 RISCOS ESPECIFICOS EM ESPAGOS CONFINADOS

Sequndo o Livreto do Trabalhador (Fundacentro), os riscos tipicos encontrados
nos trabalhos em Espagos Confinados sao:
* Falta ou excesso de oxigénio.
¢ Incéndio ou explosao.
» |ntoxicacdes.
¢ Quedas.
¢ Choques elétricos.
* Soterramentos.
¢ Engoifamentos.
* Afogamentios.

* |nfecgdes.
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3.4.1 Atmosferas com deficiéncia de oxigénio

A figura 2 ilustra os riscos respiratérios que podem ser encontrados nos

ambientes de trabalho.

IPVS
pp0: < 95 mmHg, ou
%02 a0 nivel do mar < 12,5%

Deficiencia
de oxigénio

Nio IPVS
ppQO: < 159 mmHg, ou
12,5% < %0, ao nivel do mar < 21%

Riscos

Respiratorios Posiras

Aerodispersoides

Névoas

IPVS -
Mistura de

| | aerodisperséides,
gases e vapores

Nao IPVS _| Organicos
Gases e :
vapores Alcalinos I
o nertes |

— Especiais

—iContaminantes

Figura 2. Classificagéo dos riscos respiratérios. Fonte: Torloni, Mauricio Manual de Protegao Respiratéria, 2006.
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Esse item apreseniara o tema deficiéncia de oxigénio e mais adiante, no item
3.4.3 (Riscos guimicos), sera feito um estudo mais aprofundado dos contaminan-tes
apontados na figura 2.

Segundo Torloni (p. 128), o termo IPVS presente na figura 2 significa
Imediatamente Perigoso a Vida ou & Sadde e refere-se a

[...] exposigao respiratéria aguda, que supde ameaga direta de morte
ou consequéncias adversas irreversiveis a sadde, imediatas ou
retardadas, ou ainda exposigdes agudas aos olhos que impegam a
fuga da atmosfera perigosa.

Atmosfera N&o IPVS - pode causar desconforto fisico imediato, ou
irritagéo, produzir algum mal apds exposi¢éo prolongada, ou efeito
crénico apds exposigdes curtas e repetidas.

Atmosfera perigosa, quando se trata de riscos respiratérios, € aquela deficiente
de oxigénio ou que contenha substancias toxicas em concentragdes acima do limite

de exposicao.

3.4.1.1 Deficiéncia de oxigénio

Como n&o apresenta sinais de alerta, este risco quase sempre resulta em
morte. A deficiéncia de oxigénio pode incapacitar o individuo de realizar movimentos
ou de perceber o que estd acontecendo. A falta de oxigénio durante 4 minutos

produz danos permanentes, e de 6 a 8 minutos, a morte.

Diversas sdo as situagbes e locais com deficiéncia de oxigénio, tais como,
incéndio, galerias subterraneas, tubulagbes, silos, reservatédrios vazios, reatores,
pordo de barcacas ou de navios, valas abertas, esterqueiras, pogos de agua,

elevadores de caneca na agroindustria, etc.
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Os efeitos da deficiéncia de oxigénio estao resumidos na figura 3.

a
Po, mmHg %0, #
178.6 235 ﬁ Afmosfera fica em oxigénio.
&=
159.5 24.0 ﬁ @ Mivel normal de oxigénio
"
1482 19.5 Mivel minimo para entrada segura
Ajeracdo da respiragae e do estado
91.2- 1216 i2- 16 emocional; fadiga anormal em gualglser
e avdade; extingSo da chama.
WA Aurnenfo da respiracdo e da pulsagdo:
76- 836 40-11 coordenagdo moiora prejudicada; euforia ¢
e possivel dor de cabeca.
Néaussa e vimito, incapacidade de realzar
45.5 - 76 B -10 @ mcmnen!os, possivel inconscigncia,
possivel colapso enguanto consciente mas
Sem SeCQIrn,
Respiracdo ofegante; paradas respiratonas
<456 <8 seguidas de parada cardiaca, more em
; minutos.

Figura 3. Efeitos da deficiéncia de oxigénio.
Fonte: Torloni, Mauricio Manual de Protegdo Respiratéria, 2006

Nota: O termo PO, mmHg apresentado na figura 3 refere-se a presséo parcial de oxigénio
gue chamaremos de ppO,.

3.4.1.2 Pressao parcial de oxigénio

Para se caracterizar um ambiente como deficiente de oxigénio néo € suficiente
conhecer a porcentagem em volume desse gas, mas também a pressdo atmosferica
local. lsso & relevante, pois a porcentagem de oxigénio no ar atmosférico é
praticamente constante ao redor da Terra e ndo varia com a altitude como mostram
as trés primeiras colunas da tabela 2, mas a presséo parcial de oxigénio (ppOz) sofre
grandes mudancas em funcdo da pressdo atmosférica local, como mostram a

segunda e quarta colunas da tabela 2. A compreenséo do significado da pressao
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parcial & fundamental para o entendimento do risco respiraiorio “deficiéncia de
oxigénio”, pois o transporte de oxigénio dos alvéoios para os gldbulos vermelhos
contidos no sangue dé-se em razao da diferenga da pressédo parcial de oxigénio

(ppQO2) nesses dois locais do organismo humano, como ilustra a figura 4.

Tabela 2 - Variacio da pressao atmosférica e da porcentagem de oxigénio com a

altitude
N %0,
. Pressao Oz no 3
Al?:rl:)d e atmosférica ambiente (rr?r%?—lgg) egl.u\;;fllfomnﬁ :ro
(mmHg) (%) *

)
Nivel do mar 760 20,9 159 20,9
750 689 20,9 145 18,0
2.250 581 20,9 121 16,0
3.000 523 20,9 110 14,5
4,200 450 20,9 94 12,5
5.400 387 20,9 81 10,6

6.000 349 20,9 73 9,6

9.000 226 20,9 47 6,2

12.000 141 20,9 29 3.8

{*} Porcentagem de oxigénio no ar que, ao nivel do mar, apresenta a mesma ppQz gue na
altitude considerada.

ar nspirado ar expirado "
-

ALVEOLD
nicio da lroca Fim da troca
PPo 1378 PP~ 12,2 PO 110 ppg. = 40

Sangue da
Sangue da i voia pulmonar
artérla pulmonar ar inepiracio inds para
vintio g Goragas ¢ coracha

Figura 4. A troca de gases nos pulmbes.
Fonte: adaptado de Torloni, Mauricio Manual de Protegac Respiratoria p.47

(1) A tabela 2 é uma adaptacdo do artigo Questio de Sobrevivéncia — revista Protegéo e do Manual de
Protegao Respiratoria, Torloni,2006.
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No estudo da fisiologia respiratéria, o ar seco pode ser considerado como
tendo aproximadamente 20,9% de oxigénio, 0,04% de didxido de carbono e o
restante dos gases expressos com 79,06% de nitrogénio. Somente o oxigénio e o
nitrogénio sdo essenciais para a respiragao.

Os valores de pressao parcial de oxigénio que constam da quarta coluna da
tabela 2 foram calculados pela seguinte equagéo, aplicada ao par: porcentagem de

oxigénio no ambiente (%0.) e Pressao atmostérica local (P), em cada altitude:

ppO2 = %0, . P (1)
00

—t

Um exemplo ilustrara melhor a obtencgéo dos valores da %0Q; equivaiente ao
nivel do mar (Uitima coluna da tabela 2). Considerando-se, por exemplo, a altitude de
2.250m teremos a pressao atmosférica local igual a 581 mmHg e %0, no ambiente
igual a 20,9%. Levando-se esses dois valores a equagao (1), teremos,
aproximadamente, ppO. = 121 mmHg. O significado pratico dessa “%0; equivalente
ao nivel do mar” é que o individuo aclimatado ao nivel do mar ao subir até 2.250m
sentira no organismo certos efeitos gue dependem dessa ppOz = 121 mmHg e ndo
somente da “%0»> no ambiente” que possui 0 mesmo valor em qualquer altitude. Ele
ira sentir esses mesmos efeitos permanecendo ao nivel do mar, mas respirando ar
com menos oxigénio de tal modo que o par %0, equivalente ao nivel do mar (x) e
Pressao atmosférica ao nivel do mar (760 mmHg) provoque a mesma ppO; = 121

mmHg. Essa %0; equivalente ao nivel do mar (x} pode ser calculada por:

121= _x .760 = x=16%
100
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Essas duas situagbes apresentam em comum a mesma ppO: e, portanto, os
mesmos efeitos fisioldgicos para o ser humano.

Mesmo mantendo a concentragdo de O, em 20,9%, quando a pressidoc
atmostérica é reduzida, a pressdo parcial de oxigénio (ppO.) pode atingir valores
muito baixos. Por isso, quando sdo realizados trabalhos em pressdo atmosiérica
reduzida, deve-se exprimir a concentragdo de oxigénio em termos de pressao parcial
de oxigénio e ndo em porcentagem em volume (Programa de Protegéo Respiratoria
— PPR, Fundacentro).

A importancia da diminuigdo de oxigénio ao nivel dos tecidos (hipoxia) é a
baixa acuidade mental que diminui o julgamento, a meméria e a capacidade de
realizar movimentos com prudéncia. Niveis elevados de hipoxia (que ocorrem em
grandes altiiudes) levam a conseqléncias mais graves.

Segundo a NR-6 — Equipamento de Protegéo Individual — EPl & a NR-15 -
Atividades e Operagdes Insalubres, um ambiente é deficiente de oxigénio quando
sua concentragdo em volume for inferior a 18%, sem, contudo, especificar a presséo,
que julgamos ser a atmosférica, correspondente ao nivel do mar.

A Norma Técnica Brasileira, NBR 12543 - Equipamentos de Protegéo
Respiratdria - Terminologia, classifica as atmosferas com deficiéncia de oxigénio em:

* |mediatamente Perigosa & Vida ou a Saude (IPVS) — quando ¢ teor de oxigénio

(em volume) no ambiente esta abaixo de 12,5% ao nivel do mar (760 mmHg), ou
seja, quando a pressdo parcial de oxigénio (ppOz) € inferior a 95 mmHg.

e Nio IPVS — quando o teor de oxigénio (em volume) esta entre 12,5% e 21% ao
nivel do mar, ou quando a ppO; é superior a 95 mmHg. Portanto, 18% da NR-6

corresponde a uma deficiéncia de oxigénio Nao |PVS.
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Segundo o Programa de Prote¢do Respiratdria - PPR da Fundacentro:

Os espagos confinados sdo causas de numerosas mortes e de
sérias lesdes. Portanto, qualquer espago confinado com menos de
20,9% de oxigénio deve ser considerado IPVS, a menos que a causa
da redugéo do teor de oxigénio seja conhecida e controlada. Esta
restricio é imposta porque qualquer redugdo do teor de oxigénio é,
nc minimo, uma prova de que o local ndao é adequadamente
ventilado.

Pode ser permitida a entrada sem ¢ uso de respiradores em
espago 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 e entendida a
causa da reducgéao do teor de oxigénio e ainda quando se tem certeza
de que ndo existem areas mal ventiladas nas quais o teor de
oxigénio possa estar abaixo da referida faixa. Ndo se conhecendo a
causa do baixo teor de oxigénio, ou se ela ndo for controlada, a
atmosfera do espaco confinado deve ser considerada IPVS.

3.4.1.3 Causas da deficiéncia de oxigénio

A porcentagem de oxigénio num iocal pode diminuir devido aoc consumo, a

diluicéo e a adsorgao.

O consumo pode ocorrer tanto na combustédo, quando o oxigénio do ar reage
com o material combustivel, como na oxidagido de metais (equipamentos de ago-
carbono sem pintura e fechados, superficie interna de reservatérios que sofreram
jateamento recente, etc.), podendo atingir condigdes IPVS.

D4-se a diluigdo quando gases inertes, como o didxido de carbono e o
nitrogénio, sdo utilizados na inertizagdo de tanques ou de equipamentos. A
inertizagao é o "deslocamento da atmosfera existente em um espacgo confinado por
um gas inerte, resultando numa atmosfera ndo combustivel e com deficiéncia de

oxigénio” (NR-33).
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“A adsorgdo do oxigénio do ar por sua vez pode ocorrer em leitos de carvio
ativo no interior de reatores ou camaras, tornando perigosas as operagdes de inspe-

¢ao, recarga ou manutengao” (Torloni, 2006).

3.4.2 Risco de incéndio e explosao

3.4.2.1 Conceitos iniciais

Sabemos que para haver fogo trés elementos sdo necessarios: ar (oxigénio),
combustivel e fonte de ignigao (calor), conforme representagao do tridnguloe do fogo,

abaixo:

Figura 5. Triangulo do fogo.
Fonte: Riscos de incendios.Disponivel em: <hitp://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/fogo.him:>
Acesso em 28.02.2008

O modelo acima foi utilizado por décadas, porém recentemente, pesquisas
indicam a necessidade de um quarto elemento. Trata-se da reagdo em cadeia, com
a qual podemos definir o tetraedro do fogo conforme figura 6.

Apds o inicio da combustédo, os combustiveis geram mais calor liberando mais
gases ou vapores combustiveis, que por sua vez irdo gerar mais calor tornando a

reagdo quimica em cadeia auto-sustentavel.
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TETRAEDRO DO FOGO
FASE INICIAL

rongho quimico
pm eodeia

cula : ‘

Figura 6. Tetraedro do fogo.

Fonte: CBMERJ — Corpo de Bembeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro.

Disponivel em: <http:/www.cbmerj.rj.gov.br/modules.php?name=Contentdpa=showpage&pid=58>
Acesso em jan. 2008

3.4.2.2 Mecanismos de explosao

Para estabelecer uma atmosfera inflaméavel duas condigdes séo necessarias: 0
oxigénio no ar e um gas, vapor ou mistura inflamavel. Se uma fonte de ignigéo for
introduzida em um espago contendo uma atmosfera inflaméavel, isso resultard numa
explosédo

Freglientemente, tanques supostamente “vazios” podem ainda conter
quantidade substancial de residuos que evaporam, formando uma mistura de vapor
explosivo. A primeira coisa que devemos entender sobre inflamabilidade € que néo é

o liquido que queima, mas os vapores por ele gerados (REKUS, 1994).
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Quadro 1. Principal mecanismo de uma explosao

Gas
Inflamavel!
{H,, propano, efc)

ou
\Vapores Ar Fonte de
de liquidos ignigéo — =
inflaméavels + ou + (faisca, chama viva,| = EXPLOSAD
(gasolina, aicoo!, etc) 02 ete)
ou
Sblidos
Poeiras

(pos finamente divididos
em suspensac no ar)

Fonte: Apostila — Protego Contra Incéndio e Explosao - EPUSP/PECE, 2006

3.4.2.3 Temperatura de Inflamag¢éo, combustao e ignigao

s Temperatura de Inflamacéo ou Ponto de Fulgor (Flash Poinf): Menor

temperatura na qual a substancia libera vapores combustiveis, suficientes para
formar mistura que se inflama na presenga de fonte de igni¢do e se extingue na
auséncia desta. Considera-se liquido combustivel aguele com ponto de fulgor
igual ou maior do que 37,8 2C (100 °F) e liquido inflamdvel com ponto de fulgor
inferior a 37,8 2C.

e Temperatura de Combustéo (Fire Poinf}: Temperatura minima a partir da qual a

substancia libera vapores combustiveis, suficientes para formar mistura que se
inflama na presenga de fonte externa sendo que a combustéo se mantém mesmo
sem a presenca de fonte externa de igni¢ao.

* Temperatura de ignicio (/gnition Poinf): Temperatura minima a partir da qual a
substancia libera vapores combustiveis, suficientes para formar mistura que se

inflama sem a presenga de fonte externa de ignicéo.
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3.4.2.4 Limites de inflamabilidade

Segundo Décio de Miranda Jorddo (Manual de Instalagbes Elétricas em

Indlstrias Qufmicas, Petroquimicas e de Petréleo — Atmosferas explosivas, 2002):

A minima concentragdo na qual a mistura se torna inflamavel &
chamada Limite Inferior de Inflamabilidade e a temperatura a ela
associada ¢ chamada de Ponto Inferior de Inflamabilidade. Se a
concentragao continua se elevando pelo acréscimo de temperatura, é
atingido um grau de concentragdo em gue a mistura possui uma alta
porcentagem de gases e vapores de modo que a quantidade de
oxigénio é tdo baixa que uma eventual igni¢do ndo consegue se
propagar pelo meio. Esta concentragdo é chamada de Limite
Superior de Inflamabilidade e a temperatura a ela associada é
chamada de Ponto Superior de Inflamabilidade.

Entre o limite inferior e o limite superior de inflamabilidade ha
uma faixa denominada faixa de inflamabilidade que geraimente é
expressa a 20 °C e & pressédo de 1 bar.

Gases diferentes tém diferentes faixas de inflamabilidade.

Na tabela 3, exemplos de limites de inflamabilidade.

Tabela 3 - Limites de Inflamabilidade de algumas substéncias mais comuns

Substancia Inferior Superior Inferior Superior
{% val.) (% vol.) {g/m?3) {g/m3)
Metano CH, 5 15 33 100
Benzeno CgHg 1,2 8 39 270
Eter Etilico (C2Hs)20 1,7 36 50 1.100
Alcool Etflico C;HsOH 3.5 15 67 290
Dissulfeto de Carbono CS; 1 60 30 1.900
Hidrogénio H, 4 75,6 3,3 64
Acetileno C;H» 1,5 82 16 880

Fonte: Jorddo, Dacio Miranda - Manual de Instalagées Elétricas em IndUstrias Quimicas, Petroquimicas
e de Petrdleo, 2007.
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3.4.2.5 Fontes de igni¢ao

Possiveis fontes de ignicdo que podem ser enconiradas em espagos
confinados: chamas abertas, arcos elétricos, faiscas geradas por fricgéo, superficies
quentes, eletricidade estdtica e reagbes quimicas. Para ignicdo de poeiras
combustiveis é necessario de 20 a 50 vezes mais energia do que para gases ou
vapores inflamaveis.

e Chamas abertas: podem estar presentes em espagos confinados na forma de

chama de magarico para soldagem ou corte, ou ainda como a chama do isqueiro.

¢ Arcos elétricos: sdo descargas elétricas produzidas pela condugéo de corrente

elétrica por meio do ar ou outro gas, entre dois condutores separados.

» Faiscas por friccdo: podem ser produzidas quando um objeto de metal da uma

pancada em uma superficie dura. Exemplos tipicos incluem choques entre
ferramentas metdlicas ou objetos de ago contra o concreto.

» Superficies guentes: se uma superficie exposta for grande e quente o suficiente,
pode tornar-se uma fonte de ignigdo. Como exemplo temos a linha de lampadas
incandescentes, onde o bulbo desse tipo de lampada pode atingir
aproximadamente 300 °C, que corresponde a temperatura de igni¢do de alguns
gases e vapores.

« Eletricidade estatica: gerada pelo fluxo de eléirons resultante do contato e
separagdo de dois materiais. Processos geralmente reconhecidos como
potenciais fontes de eletricidade estatica incluem o fluxo de fluidos por tubos,
contato e separagéo entre correias e polias, etc.

o Reacfes quimicas: algumas reagbes quimicas exotérmicas produzem calor

suficiente para ignigdo de materiais combustiveis.
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3.4.2.6 Protegio priméaria contra exploséo

O principio primdrio para se impedir uma explosdo é evitando a formagéo de
uma atmosfera explosiva. Pode-se também tentar evitar a ocorréncia de uma
ignicao, tomando-se certas precaugoes:

» Medicdo das concentracdes: dos gases, vapores e pds devem ser feitas imediata-
mente antes da liberagdo do trabalho.

* Nao usar_liquidos inflamaveis: verificar se a subsidncia inflamavel pode ser

substituida por outra que néo seja capaz de formar uma atmosfera explosiva

e Aumentar o ponto de fulgor: trabalhar com liquidos inflamaveis cujo ponto de

fulgor se situe suficientemente acima das temperaturas ambiente e de
trabalho.

» Limites de concentracdo: a formagdo de uma atmosfera explosiva no interior de

um equipamento pode ser evitada ou minimizada pela limitagcgo da quantidade de
substancia inflamével e sua conceniragao.

e |nertizacdo: é um meio bem conhecido e tradicional que pode ser empregado
como protegdo primaria. S&o normalmente usados: nitrogénio, didxido de
carbono, vapor de agua, hidrocarboneto halogenado ou ainda substancias inertes
em pd. Sabe-se que uma atmosfera contendo menos do que 10% em volume de
oxigénio ndo se torna explosiva.

Quando a razdo volumétrica entre o gas inerte e o gas inflamavel é no minimo 25,
ndo ha possibilidade de se formar uma atmosfera inflamavel, independentemente

da quantidade de ar que esteja misturada com 0s gases ou vapores.
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3.4.2.7 Riscos de exploséo a partir de poeiras combustiveis

Quanto mais fino o pd, mais violenta serd a explosdo e menor a energia
minima necessaria para a igni¢ao.

A exiensdo da atmosfera explosiva causada por poeira pode ser muito
diferente da que é causada pelos gases ou vapores, principalmente pelas seguintes
razdes:

» As camadas de poeiras, diferentemente dos gases ou vapores, ndo séo diluidas
por ventilagdo ou difusdo apds 0 vazamento ter cessado.

e A ventilagdo pode aumentar o risco, criando nuvens de poeira, resultando num
aumento da extensao.

+ As camadas de poeira depositadas podem criar um risco cumulativo, enquanto
que 0s gases e vapores ndo.

¢ Camadas de poeira podem ser objeto de turbuléncia inadvertida e se espalhar,

pelo movimentio de veiculos, pessoas etc.

Sabe-se que as poeiras podem ser inflamadas quer estejam em suspensao no
ar, na forma de nuvem, formando uma mistura poeira-ar, ou ainda pela formagéo de
camadas em cima dos equipamentos, existindo também o risco de ignigéo de gases
combustiveis que séo liberados durante a queima sem chama da camada de poeira,
gases provenientes da volatilizagéo de substancias inflamaveis contidas na poeira.

A foto 3, ilustra bem as proporgdes de uma explosdo causada por poeira

orgéanica.
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Foto 3. Danos provocados pela explosao de poeira no terminal graneleiro
de Paranagué — PR — nov. 2001

3.4.2.8 Area classificada

Area na qual uma atmosfera explosiva de gas esta presente ou na qual e
provavel sua ocorréncia a ponto de exigir precaugdes especiais para construgao,
instalagéo e utilizagdo de equipamentos elétricos.

Classificar uma 4area significa elaborar um mapa que define, entre outras
coisas, a probabilidade de ser formada uma mistura inflamavel, levando-se em conta
o comportamento das substancias inflamaveis, em relagdo as suas propriedades
fisicas e quimicas, que podem estar presentes.

Cada ambiente ou 4rea deve ser considerada individualmente na determinagéo
da sua classificagéo.

Os ambientes onde pode ocorrer presenga de produtos inflamaveis s&o
definidos por trés classes:

» Classe | - Gases e vapores.
e Classe Il - Poeiras.

¢ (Classe Il — Fibras.
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Na Europa e no Brasil (NBR-5418 — Instalacbes Eléiricas em Atmosferas
Explosivas), a classificacdo das areas perigosas € feita usando-se os seguintes
conceitos:
e Zonas (usadas para definir a probabilidade da preseng¢a de materiais inflamaveis).
* Grupos (caracterizam a natureza inflamavel do material).

 Tipos de Protecao (nivel de seguranga para um dispositivo).

3.4.2.8.1 Zonas

As regulamentagdes internacionais usam as recomendacdes da IEC 79-10

(Electrical Apparatus for Explosive Gas Atmosphere — Classification of Hazardous

Areas), que distinguem as seguintes categorias de zonas perigosas (tabela 4).

Tabela 4 - Categorias de zonas perigosas

ABNT / IEC Descrigdo

ZONA O Local onde a ocorréncia de mistura inflamavel/explosiva &
continua, ou existe por longos periodos;

ZONA 1 Local onde a ocorréncia de mistura inflamavel/explosiva &
provavel de acontecer em condigbes normais de operagdo
do equipamento de processo;

Ex: sala de peneira de lamas, sala de tangues de lama,
mesa rotativa, respiro de tanques de processo,

ZONA 2 Local onde a ocorréncia de mistura inflamavel/explosiva é
pouco provave! de acontecer e se acontecer é por curtos
periodos, estando associade & opera¢dc anormal do
equipamento de processo.

Ex: Valvulas, flanges e acessoérios de tubulagio para

liguidos ou gases inflamavaeis.
Fonte: Adaptado de Jorddo, Dacio M. — Manual de Instalagdes Elétricas em Industrias
Quimicas,Petroquimicas e de Petrdleo - Atmosferas Explosivas, 2007
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Na figura 7, exemplos de categorias de zonas perigosas:

) ZONE 0 mwe: ' N |
h‘\w j ._
' ZONET
ZONE 0 ;

Figura 7. Exemplos de zonas. Fonte: apresentagéo Espago Confinado, Paula Scardino Disponivel em:
hitp:/fwww.abratt.org.br/seminario/confinado. pdf

3.4.2.8.2 Grupos

Os produtos perigosos s&o classificados pela ABNT (NBR 5418) em 4 grupos:

l, lIA, B, NIC, a qual é baseada na Instrugdo Européia IEC 79/14 (Electrical Installa-

tions in Explosive Gas Atmospheres), conforme tabela 5.

Tabela 5. Grupos - produtos perigosos

Grupos  Equipamentos Substéncia

Grupo | Para operagao em mineragdo Metano (grisu) e pd de carvéo.
subterrdnea suscetivel a exalagdo de
grisu.

Grupo lIA Para operagdo em instalagdes de Acetona, acetaldeido, mondxido de
superficie onde pode existir perigo devido carbono, dlcool, ambnia, benzeno,
ao grupo do propano. benzol, butano, gasolina, hexano,

metano, nafta, gas natural, propano,
vapores de vernizes.

Grupo IIB Para operagdc em instalagdes de Acroleina, dxido de eteno, butadieno,
superficie onde pode existir perigo devido 6xido de propileno, ciclopropano, éter
ao grupo do etileno. etilico, etileno, sulfeto de hidrogénio.

Grupo IIC Para operagdo em instalagbes de Acetileno, hidrogénio e dissulfeto de

superficie onde pode existir perigo devido

a0s grupos do hidrogénio e acetileno.

carbono.

Fonte: Adaptado de Jordao, Dacio M. — Manual de Instalagdes Elétricas em Indistrias Quimicas,
Petroquimicas e de Petréleo - Atmosferas Explosivas, 2007
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3.4.2.8.3 Tipos de protecéo

Segundo o Manual de Instalagbes Elétricas em Industrias Quimicas

Petroquimicas e de Petrdleo (Dacio M. Jordao, 2007):

A energia necessdria para causar a inflamagdo de uma
atmosfera explosiva é muito peguena. A quantidade de energia
elétrica usual na indistria para fins de acionamento de maquinas,
iluminagao, controle, automagéo, etc. & muitas vezes superior ao
minimo necessério para provocar incéndios ou explosées.

Foi necessario, o desenvolvimento de técnicas de protegao de
modo que a fabricagdo dos equipamentos elétricos, sua montagem e
manutengao fossem feitos segundo critérios bem definidos (normas
técnicas) que garantissem um nivel de segurancga aceitavel para as
instalagdes.

Tabela 6 - Simbologia dos tipos de prote¢éo

Tipo de protecéo Simbologia
Equipamento a Prova de Exploséo Exd
Equipamento Pressurizado Exp
Equipamento Imerso em Oleo Exo
Equipamento Imerso em Areia Exq
Equipamento Imersoc em Resina Exm
Equipamento de Seguranga E
Aumentada =%
Equipamento Nao Acendivel Exn
Equipamento Hermético Ex h
Equipamento de Seguranga Intrinseca Ex i
Equipamento Especiai Ex s

Fonte: Jord&o, Dacio M. — Manual de Instalagfes Elétricas em
Inddstrias Quimicas, Petroquimicas e de Petrdleo -
Atmosferas Explosivas, 2007.

Exemplos de protegio mais utilizadas em espagos confinados:

e A Prova de Explosdo (Ex d): é um sistema suficientemente resistente e vedado

para nao propagar uma explosdo e cuja temperatura superficial ndo provoque a

ignicdo de uma atmosfera explosiva (figura 8).
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Figura 8. Painel elétrico & prova de explosdo. Fonte: apresentagdo Espago Confinado, Paula
Scardino. Disponfvel em: hitp:/Avww.abratt.org.br/seminario/confinado.pdf, 2008.

e Seguranca Aumentada (Ex e) (NBR 9883 - Equipamentos elétricos para

atmosferas explosivas. - Tipo de protegdo Ex-e e IEC 79-7 - Electrical Apparatus
for Explosive Gas Atmospheres — Increased Safe. Type of Protection “g):
equipamento elétrico de seguranga aumentada & aquele que “sob condigdes
normais de operagdo n&o produz arcos, fafscas ou aquecimento suficiente para
causar ignicdo da atmosfera explosiva para a qual foi projetado, e no qual séo
tomadas as medidas adicionais durante a construgdo, de modo a evitar com maior
seguranga, que tais fendmenos ocorram em condigdes de operacdo e de
sobrecarga previstas®. Equipamentos tipicos com seguranga aumentada sao 0s
motores de gaiola, fransformadores de poténcia e de medi¢éo, lumindrias e caixas
de distribuicao e de ligagao.

» Equipamentos de Seguranga Intrinseca — Ex i : sdo aqueles que em condiges
normais (isto &, abertura e fechamento do circuito} ou anormais (curto circuito,
etc.) nao liberam energia (elétrica ou térmica) suficiente para inflamar a

atmosfera explosiva.



3.4.2.8.4 Classes de temperatura

As Classes de Temperatura identificam a méaxima temperatura de superficie
que uma parte qualquer de um equipamento pode atingir em operagéo normal, de
sobrecarga prevista ou ainda em caso de defeito, considerando a temperatura
ambiente maxima igual a 40°C. Essas classes de temperatura devem ser menores

gque a temperatura de ignicdo dos gases e vapores do meio circundante ao

equipamento.

Tabela 7 - Classes de temperatura

Classe de temperatura

Temperatura Maxima de Superficie

(C)
T1 450
T2 300
13 200
T4 135
T5 100
16 85

Fonte: Adaptado de Jordio, Décio M. — Manual de Instalagdes Elétricas em
Indistrias Quimicas,Petroquimicas e de Petrdleo - Atmosferas

Explosivas, 2007.

3.4.2.9 Incéndio e explosdo em espagos confinados

As explosdes e incéndios estio relacionados:

o A presenga de gases, vapores e pdés em concentragbes que formem misturas
inflamaveis, devido a auséncia ou deficiéncia da remogéo desses agentes. Como
exemplo podemos citar os vapores de solventes em trabalhos de pintura e

« Aos erros de medigdo para a liberagdo do trabalho e ainda & modificagdo das

condices inicialmente presentes, como por exemplo pela penetragao de gases,
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vapores e pos apos a liberagdo do espago confinado para o trabalho.

 Aos erros de medigdes que tém origem na deficiéncia do treinamento de pessoal,
na interpretacdo errada da leitura e na aferigao do explosimetro, além dos
procedimentos incorretos, quando por exemplo, 0 ambiente confinado néo é
completamente avaliado (nimero e locais de amostragem).

e Descarga eletrostatica na fransferéncia de liquidos inflamaveis, sendo
recomendado como medida de protecdo o aterramento ou a interiigagéo elétrica
das partes eletricamente condutoras.

s Trabalhos de soldagem ou de oxicorte em espagos que contém ou que
contiveram substancias inflamaveis.

e Aumento no nivel de oxigénio afim de melhorar a qualidade do ar respiravel no
interior de tanques. Ocasionalmente, atmosferas enriquecidas por oxigénio podem
ser produzidas quando irabalhadores usam oxigénio para ventilar um espago ou
para o funcionamento de ferramentas pneumaticas portateis acreditando que
oxigénio e ar sdo iguais. Incéndios que possam ocorrer em espacos sob fais

condigbes queimardo com elevada velocidade e intensidade.
A tabela 8 compara o nimero de incéndios no Reino Unido e suas causas.

Tabela 8 - Numero de incéndios no Reino Unido (1979-1988)

Ndmero de incéndios no  NUmero de incéndios no

Eaed periodo de 1979 a 1984  periodo de 1985 a 1988
Desconhecida 35 38
Corte e solda 9 11
Falha Mecénica e Fricgéo 34 22
Peca Metadlica Perdida 14 7
Equipamento Elétrico 3 7
Eletricidade Estatica 5 6
Chama 17 27
Sobreaguecimento 23 28
Qutros 3 4

Fonte: Jord&o, Décio M. Manual de Instalagtes Elétricas em IndGstrias Quimicas
Petroquimicas e de Petréleo, 2007 (fonte:*Health and Safety Executive”)
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3.4.2.10 Atmosferas enriguecidas por oxigénio

A norma sobre espago confinado da OSHA define atmosferas ricas em
oxigénio como aquelas em que a presenga do oxigénio é superior a 23,5% em
volume. O oxigénio altera as caracteristicas de queima de diversos materiais,
tornando mais facil a ignicdo e com queima mais répida. A NR-33 define
enriquecimento de oxigénio como atmosfera contendo mais de 23% de oxigénio em
volume.

Atmosferas enriquecidas com oxigénio também propiciam a ignigao de gases e
vapores inflaméaveis em uma faixa mais extensa de concentragdes do que é possivel

com O ar comum.

3.4.3 Riscos quimicos

Uma atmosfera toxica pode ser gerada pela presenga de contaminantes
dispersos no ar, provenientes de reagdes quimicas, operagdes de soldagem, pintura
com pistola, jateamenio com material abrasivo e outros.

Os efeitos que substéncias téxicas promovem no corpo variam de substancia
para substancia. Alguns contaminantes irritam os olhos e o trato respiratorio, outros
podem causar danos ao cérebro, figado e rins. Algumas substancias podem
desencadear efeitos adversos apds breves exposicbes a baixas concentragdes e
outras apds repetidas exposigdes a niveis moderados.

E possivel alcangar uma clara perspectiva dos perigos associados aos

produtos quimicos pela identificagdo de alguns conceitos basicos de toxicologia.
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Esses conceitos podem ser aplicados em campo na identificacdo da natureza e tipos
de contaminantes comuns a cada tipo de espago em particular.

Embora diversas substancias possam ser encontradas em espagos confinados,
aguelas gue costumam estar presentes em um espago especifico podem ser
determinadas pelas respostas a cinco questdes bésicas.

* O que 0 espago continha previamente?

* Quais reacdes podem ter ocorrido?

Quais operagdes serdo desenvolvidas?

Quais substancias serdo levadas ao seu interior?

Quais substancias podem ter entrado inadvertidamente?

O conhecimento sobre o que estava contido no espago é importante, pois ainda

que se faga uma drenagem pode haver a permanéncia de algum residuo.

3.4.3.1 Principios de toxicologia

De acordo com a apostila “O Ambiente e as Doengas do Trabalho™®:

A Toxicologia Industrial ou Ocupacional estuda as agbes e
efeitos nocivos sobre o homem das substincias quimicas utilizadas
ou produzidas em processos industriais. O seu principal abjetivo é o
da prevengéo das alteracbes da saude dos trabalhadores expostos a
essas substéncias. Esse objetivo ndo pode ser atingido se os niveis
de exposigdo sdo mantidos em valores que possam constituir-se em
risco inaceitavel para a saude ou a vida. Mas nesse ponto surge uma
davida. O que constituira um risco aceitavel?

Para assumir que um risco & aceitavel, deve-se identifica-lo e
quantifica-lo. Para isso é necesséario um conhecimento fundamental
em Toxicologia que & o da relacao dose/efeito e/ou dose/resposta,
isto é, de relagéo entre a intensidade da exposicio (dose) e o efeito
que produz, além da relagdo entre a intensidade da exposigéo e a
resposta, ou seja, a prevaléncia de individuos que apresentam esse
efeito determinado.

(2) Apostila EPUSP/PECE, 2007
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A toxicidade de um agente quimico é avaliada por meio do estudo da relagéo
dose-resposta ou concentragdo-resposta. Normalmente, o resultado é uma curva
obtida pela analise estatistica da mortalidade observada apds exposi¢éo a doses ou
concentragdes da substancia, durante um tempo especifico, para uma populagéo de
animais sadios de uma dada espécie, em condigbes experimentais definidas. A
relagdo dose-resposta também pode ser expressa pelo produto da concentragdo e 0
tempo de exposicao.

Segundo Torloni (Manual de Protegdo Respiratoria, 2006):

[..] Tanto a exposigdo aguda como os efeitos agudos estdo
relacionados com curta exposi¢do a altas concentragdes, resultando
irritagdo, destruigdo do tecido, narcose e morte. Ocorrem devido a
exposigdo durante vazamentos de tubulagdes ou acidentes de algum
tipo.

Os efeitos croénicos sao caracterizados por sintomas ou
doengas de longa duragdo. Provém da exposicao continuada durante
a jornada de trabalho e o agente quimico ou seus metabdlitos estio
continuamente presentes nos tecidos. Isto pode ocorrer porque o
organismo ndo tem tempo para se recuperar entre 0s intervalos em
que ocorrem as exposigdes. Sdo exemplos as intoxicagoes
provocadas pelo chumbo (saturnismo), mercurio (hidrargirismo),
benzeno (benzenismo) e outras. Os sintomas de uma intoxicagdo
aguda e cronica sdo diferentes para um mesmo agente

Os efeitos locais de um agente quimico ocorrem na superficie de contato entre
o organismo e o agente. Os agentes irritantes com freqliéncia apresentam efeito
local.

A maioria das substancias, porém, sdo absorvidas e distribuidas pelo
organismo e agem em local distante da via de entrada, isto &, provocando dano
sistémico em tecidos, drgaos-alvo, ou sistemas do corpo, distantes do local de

absorgao.
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3.4.3.2 Limites de Exposi¢ao

Sédo apresentadas a seguir as definicdes dos limites de exposigdo mais
comuns, e alguns comentarios:

¢ Limite de Tolerdncia (LT), segundo a NR-15.

[...] Entende-se por Limite de Tolerdncia, para os fins desta Norma, a
conceniragdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a
natureza e o tempo de exposi¢do ao agente, que ndo causara dano a
salde do trabalhador, durante a sua vida laboral.

Na auséncia de valores do LT para uma substancia, a NR-9 - Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais, permite o uso de valores de Threshold Limit
Values -TLVs.

O limite de exposigdo que deve ser empregado pelo profissional pode ser
encarado sob diversos aspectos:

* Do ponto de vista legal, basta obedecer aos valores da NR-15 quando existentes;

¢ Conforme os item 9.3.5.1 (¢ e d) na NR-9:

¢} gquando os resultados das avaliagbes quantitativas da exposi¢ao
dos trabalhadores excederem os valores dos limites previstos na NR-
15 ou, na auséncia destes, os valores de limites de exposigéo
ocupacional adotados pela ACGIH, ou aqueles que venham a ser
estabelecidos em negociagdo coletiva de trabalho, desde que mais
rigorosos do que os critérios técnico-legais estabelecidos;

d) quando, através do controle médico da salde, ficar caracterizado
0 nexo causal entre danos observados na salde dos trabathadores e
a situacdo de trabalho a que eles ficam expostos.

Entre os limites de exposigdo propostos, os que iém maior nivel de aceitagéo
sdo os da American Conference of Governamental Industrial Hygienists - ACGIH,

denominados de TLVs.
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¢ Definicdo dos TLVs,Publicagdo TLVs e BEls — ACGIH, 2005:

[...] Os limites de exposigédo (TLVs) referem-se as concentragdes das
substancias quimicas dispersas no ar e representam condigdes as
quais, acredita-se, que a maloria dos trabalhadores possa estar
exposta, repetidamente, dia apés dia, durante toda uma vida de
trabalho, sem sofrer efeitos adversos a sadde. Os TLVs sao
desenvolvidos para proteger trabalhadores adultos, normais e
saudaveis.

* Nivel de Acdo: Segundo o item 9.3.6.1 da NR-9,

[...] considera-se nivel de agdo o valor acima do qual devem ser
iniciadas agdes preventivas de forma a minimizar a probabilidade de
que as exposigdes a agentes ambientais ultrapassem os limites de
exposigdo. As agdes devem incluir 0 monitoramento periddico da
exposigdo, a informagéo aos trabalhadores e o controle médico.

3.4.3.3 Riscos Respiratérios

A seguir serdo apresentados conceitos basicos sobre 0s agentes quimicos,

contaminantes particulados e contaminantes gasosos.

3.4.3.3.1 Agentes Quimicos.

Para se conhecer melhor o produto quimico com o qual se esta lidando, €
necessario uma consulta a Ficha de Informagéo e Seguranga de Produto Quimico —
FISPQ, que podera ser obtida com o fabricante, fornecedor, ou importador.

Quando houver a necessidade de se determinar o valor da concentragéo IPVS
para uma dada substancia, serd preciso recorrer & publicacdo "Pocket Guide to
Chemical Hazards” do NIOSH — National Institute of Occupational Safety and Health,

sob o titulo IDHL — Immediately Dangerous to Health and Life.
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Deve-se levar em conta que alguns produtos industriais podem ser
relativamente inertes nas condigdes ambientais, mas, quando aquecidos, durante o

processamento, podem se decompor e liberar substéncias altamente toxicas.

3.4.3.3.2 Contaminantes Particulados

Uma suspensdo de particulas no ar recebe o0 nome genérico de aerossol ou
aerodispersdide. De acordo com o seu estado fisico e propriedades, os
contaminantes particulados podem apresentar-se@ como poeiras, névoas, fumos,

neblinas e fumaga. As particulas podem ser sélidas ou liquidas.

* Poeira: ¢ uma suspensdo de particulas no ar, gerada mecanicamente,
constituida por particulas sélidas formadas por ruptura mecanica de um sélido.
Salvo raras excegbes, quando se enxerga uma poeira proxima de uma fonte
geradora, provavelmente as particulas presentes, em sua maioria, séo as
invisiveis.

e Névoa: é uma suspensdo de particulas liquidas no ar, as quais sé&o formadas
por ruptura mecanica de um liquido, por exemplo, na pintura spray.

* Neblina: é uma suspensdo de particulas liquidas no ar geradas por
condensacgdo do vapor de um liquido volatil. Para que ocorra a formagéo de
neblina de um agente quimico, o ar precisa estar saturado de vapor desse agente
a tal ponto que possa haver a condensagdo de vapor do mesmo.

* Fumos: sdo aerodispersdides gerados termicamente, constituidos por particulas
sélidas formadas por condensagao de vapores, geradas nas operagdes de solda,

metalizagdo a quente, fundigdo, etc.
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e Fumaca: é a mistura formada por parliculas suspensas no ar, vapores e
p

gases resultantes de combustao incompleta de materiais.

3.4.3.3.3 Contaminantes Gasosos

Os conceitos abaixo apresentados encontram-se no Manual de Protecéo
Respiratéria (TORLONI, 2003).

Gases e vapores apresentam caracteristicas similares, porém conceitual-
mente sdo muito diferentes.

Nas condigdes normais de temperatura e pressdo, gas é um fluido que esta
no estado gasoso {cloro, amdnia, gas sulfidrico, nitrogénio, etc.), e vapor & a fase
gasosa de uma substancia que existe narmalmente no estado liquido ou sélido.

A NBR 12543 classifica os gases e vapores em organicos, acidos, alcalinos,
inertes e especiais, de acordo com as propriedades quimicas que influenciam na
selecao de filtros.

e Gases e Vapores Organicos: sdo classificados como contaminantes gasosos
organicos aqueles que contém carbono na sua estrutura molecular. Alguns
exemplos: hidrocarbonetos saturados (metano, etano, butano); hidrocarbonetos
insaturados (etileno, acetileno, etc), alcoois (alcool etilico, butilico), cetonas
(acetona), éteres (éter etilico), aldeidos (formaldeido), &cidos (&cido acético,
citrico), aromaticos (benzeno, xileno e tolueno). Os solventes geram vapores
orgénicos.

» Gases e Vapores Acidos: sdo os contaminantes gasosos que ja sa@o 4cidos, ou
aqueles que se tornam ao reagirem com a agua. S&o corrosivos aos tecidos do
corpo humano, reagem com metal produzindo hidrogénio gasoso e sal do metal e,

també&m, com as substancias alcalinas gerando sais. Exemplos de gases acidos.
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cloreto de hidrogénio, didéxido de enxofre, cloro, flior, gas sulfidrico, dioxido de
carbono e Aacido cianidrico, diéxido de nitrogénio, acido acético e diéxido de
carbono.

Um dos mais temidos agentes de riscos é 0 H.S, também conhecido por gas
sulfidrico, suifeto de hidrogénio, gas de ovo podre, etc. Pode originar-se de varias
fontes e muitas vezes é resultante de processos de biodegradacao. Este gas ja foi
o responsavel por diversos acidentes, sendo alguns deles fatais, pois é
extremamente toxico e inflamavel, exigindo vigilncia permanente e um plano de
controle de emergéncia especifico. Por ter densidade maior que a do ar, séo
esperadas concentragbes mais elevadas nos pontos mais baixos.

Gases e Vapores Alcalinos: os contaminantes gasosos alcalinos sdo aqueles que

reagem com a agua, resultando em solugdo aquosa denominada base, sdo
corrosivas aos tecidos humanos, pois desintegram materiais organicos e reagem
com acidos produzindo os sais. Exemplos: aménia, aminas, fosfina, arsina, etc.
Gases e Vapores Inertes: sdo substancias que ndo reagem quimicamente com
outras nas condigdes normais de temperatura e pressdo. Quando presenies em
alta concentragdo, podem gerar ambientes com deficiéncia de oxigénio. Séo
exemplos: nitrogénio, didxido de carbono, hélio, argénio, nebnio, metano, butano
e acetileno. Alguns gases inertes do ponto de vista biolégico, como o metano,
butano e acetileno, podem apresentar risco de explosao se a concentragido do
gas estiver dentro da faixa de explosividade.

Gases e Vapores Especiais: como o critério de classificagdo é voltado para a
seiecao de filtros quimicos, nesta classe estdo os gases e vapores que exigem
filtros especiais como o mondxido de carbono, o mercurio, o formaldeido e o éxido

de etileno.
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3.4 4Riscos Fisicos

De acordo com o Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais - NR-9,
consideram-se agentes fisicos as diversas formas de energia a que possam estar
expostos os trabalhadores, tais como: ruido, vibragbes, pressées anormais,
temperaturas extremas, radiagfes ionizantes, radia¢gdes n&o-ionizantes, infra-som e
ultra-som.

O ruido excessivo ocasiona dano a capacidade auditiva do trabalhador alem de
afetar a comunicagdo entre os trabalhadores presentes no espago confinado,
podendo com isso, causar acidentes. Além disso, o nivel de ruido pode ser
amplificado em fungdo das caracteristicas acusticas do local.

O uso de maquinas, equipamentos e dispositivos no interior desses locais,
elevam o nivel de ruido e vibragbes. As explosbes e suas ondas de choque podem
causar de um trauma acustico passageiro a uma ruptura timpanica.

O tipo de revestimento, material e incidéncia solar sdo algumas das
caracteristicas do espago confinado que influenciam diretamente nas condigbes de

temperatura.

3.4.5 Riscos mecénicos e elétricos

* Queda: de altura, em superficies escorregadias.

* Queda de objetos: quando existe abertura no topo e algum servigo esteja sendo
executado naquela area.

» Fechamento acidental da tampa e outros riscos derivados de problemas de

comunicagéo entre o interior e o exterior do espago confinado.
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¢ Chogues elétricos.
¢ Soterramento ou envolvimento: situagdo em que s6lidos instaveis constituidos por
pequenas particulas como areia, grédos ou p6 enclausurados, podem descer sobre
o trabalhador podendo soterra-lo.
Nas fotos n°® 4 e 5 exemplos de escoramento efetuado em valas para evitar o

soterramento:

e ..

Foto 4. Vala - eoramnto das predes.
Fonte: Apresentagdo Mc Manus, 2006

Foto 5. Vala - escoramento das paredes e protegao do talude.
Fonte: Apresentagdo Mc Manus, 2006
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» Engolfamento: é a captura de uma pessoa por liquidos ou sélidos finamente
divididos que possam ser aspirados causando a morte por enchimento ou
obstrucdo do sistema respiratério, ou que possa exercer forga suficiente no corpo

para causar morte por estrangulamento, constricdo ou esmagamento.
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Figura 9. Engolfamento. Fonte: (Adaptagéo: Complete Confined Spaces Handbook,
1994, John F.Rekus, p.87-88 — Paul Trattner)

3.4.6 Riscos biomecanicos

Estes riscos existem nos locais onde o espago destinado ao trabalho néo €
compativel com as dimensdes do corpo humano. O desconforto e a falta de
maneabilidade, além de dificultarem as agdes de salvamento, podem provocar

lesbes como distencdes, caimbras e torgdes.

Figura 10. Trabalho em espago confinado. Fonte: Apresentagéo Mc Manus, 2006.
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3.4.7 Riscos Biolégicos

Os trabalhadores comumente expostos aos riscos bioldgicos sdo aqueles que
efetuam servicos em esgotos, tuneis ou local de transporte de agua contaminada, minas
subterraneas, etc. Diversas infecgbes de pele podem ser causadas pelo contato com
matéria organica infectada de microorganismos — todas evitaveis com o uso de
equipamenios de prote¢do adequados.

Cuidados especiais devem ser tomados com animais pegonhentos como cobras e
escorpides.

Sido medidas de prevengdo contra virus, bactérias, fungos e protozoarios:
vacinagdo, esterilizacdo, higiene pessoal, uso de equipamenios de protegéo
individual, ventilagc&o adequada e controle médico.

Sao recomendadas vacinas contra; tétano, hepatite A e B, vacina anti-gripal e,
se necessario contra febre amarela e febre tifdide (esgoto subterraneo}; outras
vacinas dependeriam da realidade epidemiolbgica da regido onde 0s trabalhos seréo
realizados, conforme a Associagdo Nacional de Medicina do Trabalho — ANAMT -

2004.

d ,'- 1
Foto 6. Solo contaminado na vala. Fonte: Apresentagao Mc Manus, 2006
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4 ANALISE DA NORMA REGULAMENTADORA Ne 33 (NR-33)

Os acidentes em espagos confinados acontecem principalmente devido as
condicbes atmosféricas internas (asfixia ou intoxicacédo), explosédo ou incéndio
(morte, intoxicacéo ou queimaduras), soterramento, queda, etc.

Além da NR-33 encontram-se procedimentos ou ag¢des de seguranga para
trabalhos em espagos confinados em outras normas regulamentadoras como:
Instalagdes e Servigos em Eletricidade - NR-10, Condi¢cdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Indistria da Construgdo - NR-18 e Seguranga e Saude no Trabalho
Aquaviario - NR-30.

Quando se trata de espagos confinados os acidentes costumam envolver um
ou mais trabalhadores gerando mudltiptas mortes. A falta de preparo e a caréncia de
informagdes sdo as principais causas de dbitos. Para aprofundar na compreenséo
do tema é fundamental reconhecer os riscos quanto a sua origem e natureza.

A NR-33 estabelece procedimentos minimos para entrada e trabalho seguro
em espagos confinados. A norma prevé procedimentos de gerenciamentos de riscos
ja conhecidos que servem de base para frabalho seguro em diversos seguimentos,
respeitando as peculiaridades de cada area.

No gquadro 2, "Os espagos confinados apresentados s&o exemplos tipicos,
mas ndo abrangem a totalidade dos espagos confinados existentes” (Fundacentro —

Kulesar).



Quadro 2. Espagos confinados tipicos por setor econdmico

Setor Econdmico

Espagos Confinados Tipicos

Agricultura

Biodigestores, silos, moegas, tremonhas, tangues,
transportadores enclausurados, elevadores de caneca,
pogos, cisternas, esgotos, valas, irincheiras.

Construgao Civil

Pocos, valas, trincheiras, esgotos, escavagdes, caixas,
caixdes, shafts (passa dutos), forros, espagos reduzidos
{onde a movimentacéo é realizada por rastejamento).

Retortas, tubos, bacias, panelfes, fornos, depdsitos,

Alimentos silos, tangues, misturadores, secadores, lavadores de ar,
tonéis.

Taxtil Caixas, recipientes de tingimento, caldeiras, tanques,
prensas.
Depdsitos, torres, colunas, digestores, batedores,

Papel e Poipa epositos, torres, colunas, dig

misturadores, tangues, fornos, silos.

Editoras e Impressdes
gréficas

Tangues.

IndUstria do Petréleo e
Indiistrias Guimicas

Reatores, colunas de destilagio, tanques, torres de
resfriamento, areas de diques, lanques de agua, filtros
coletores, precipitadores, lavadores de ar, secadores.

Borracha Tanques, fornos, misturadores.
Couro Tonéis, tangues, pogos.
Tabaco Secadores, tonéis

Concreto, Argila,
Pedras, Ceramica e
Vidro

Fornos, depésitos, silos, tremonhas, moinhos, secadores.

Depédsitos, dutos, tubutagdo, silos, pogos, tangues,

Metaldrgica desengraxadores, coletores e cabines.
Eletrénica Desengraxadores, cabines e tanques.

Tanques nas asas dos avides, caminhdes-tanque,
Transporte q 4

vagdes ferroviarios, tanque, navio-tangue.

Servigos de sanitérios,
de aguas e de
esgotos.

Servigos de gas

eletricidade e telefonia.

Pés de valvulas, cabos, caixas, caixdes,
enclausuramento, pogos, pogos guimicos, incineradores,
estagcdo de bombas, reguladores, pogos de lama, pogos
de 4gua, digestores, caixas de gordura, estacdes
elevatdrias, esgotos e drenos.

Equipamentos e
Maquinas

Caldeiras, transportadores, coletores e tineis

Operagdes maritimas

Pordes, contéineres, caldeiras, tanques de combustivel e
de agua e comparimentos.

Fonte: “Por dentro da NR 33", p. 26 — revista Cipa, abril 2007,
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A NR-33 esta estruturada conforme o quadro 3:

Quadro 3. NR-33

33.1 — Objetivo e Definigio

33.2 — Das Responsabilidades

33.2.1 - Cabe ao empregador

33.2.2 - Cabe aos Trabalhadores

33.3 — Gestdo de Seguranga e Saude nos trabalhos em espagos confinados

33.3.1 — A gestdo de seguranga e saude deve ser planejada, programada,
implementada e avaliada, incluindo medidas técnicas de prevengdo, medidas
administrativas e medidas pessoais e capacitagdo para trabalhos em espagos
confinados.

33.3.2 — Medidas técnicas de prevengdo

33.3.3 — Medidas administrativas

33.3.4 — Medidas pessoais

33.3.5 — Capagcitagdo para trabathos em espagos confinados.

33.4 — Emergéncia e Salvamento

33.5 — Disposigcdes gerais

ANEXQ | - Sinalizacéo (para identificagdo de espagos confinados)

ANEXO Il = Permissio de Entrada e Trabalho (PET)

ANEXO Il — Glossério

A NR-33 segue as maximas da higiene ocupacional, a saber: reconhecimento,
avaliagdo, monitoramento e controle dos riscos existentes, de forma a garantir a
seguranga e salde dos trabalhadores que se expSem as condigdes presentes
nestes espagos. Apesar de ndo estar explicito, a norma prevé a etapa de

antecipagao dos riscos tipica da fase de projeto.
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Para que um determinado espago seja caracterizado como confinado, deve
satisfazer as seguintes condigdes:
o N&o ser projetado para ocupagéo humana.
¢ Possuir meios limitados de entrada e saida.
e A ventilagdo existente é insuficiente para remover contaminantes ou onde possa

existir a deficiéncia ou o enriquecimento de oxigénio.

4.1 RESPONSABILIDADES E DEVERES

A NR-33 é clara com relagdo as atribuigbes e responsabilidades do
empregador e dos empregados, facilitando a responsabilizagdo em caso de acidente
de trabalho ou quando da agéo fiscal. E importante destacar a responsabilidade
solidaria entre empresa contratante & empresa contratada devendo ser feito um
adequado gerenciamento de entrada e desenvolvimento dos trabalhos em espaco

confinado.

4.2 GESTAO DE SEGURANCA E SAUDE

A NR-33 mantém a tendéncia das NR’s recentes, que é o enfoque na Gestao
de Seguranga e Salde de forma que desempenho, valores € recursos,
equipamentos, materiais e capital humano estejam integrados e prontos para que
praticas seguras consolidadas sejam desenvolvidas nestas atividades. (Revista
Protegdo, fev. 2007, p. 70).

A NR-33 define Gestido de Seguranca e Salde nos trabalhos em espagos

confinados como sendo o ‘“conjunto de medidas técnicas de prevencao,
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administrativas, pessoais e coletivas necessarias para garantir 0 frabalho seguro em
espacgos confinados”.

A gestdo de segurancga e saude nos trabalhos em espagos confinados prevé a
participagédo dos trabalhadores nas agbes de melhoria nos locais de trabalho.

A importancia dada pela NR-33 na participagdo dos trabalhadores e seus
representantes e profissionais da area de Salde e Seguranga no Trabalho - SST
pode ser constatada pelos seguintes quesitos presentes na norma:

* A avaliagdo periédica dos procedimentos e da Permisséo de Entrada e Trabalho -
PET com a participagdo dos Servicos Especializados em Engenharia de
Seguranga e em Medicina do Trabatho - SESMT e da Comissdo Interna de
Prevengido de Acidentes - CIPA.

« A realizagéo de exames especificos, incluindo os fatores de riscos psicossociais.

4.2.1 Medidas Técnicas de Prevengéo

e Em areas classificadas os equipamentos devem ser certificados ou possuir

documento contemplado no ambito do Sistema Brasileiro de Avaliagao de

Conformidade — INMETRO.

Figura 11. N do certificado —~ INMETRO.

« Ainda com relagdo as medidas especiais para prevengio de acidentes em areas

classificadas, o contetdo programatico para capacitagdo dos supervisores de



62

entrada prevé o tema “Area classificada” sendo esta definida como area
potencialmente explosiva ou com risco de explosdo, conforme anexo Il da NR-33.
¢ As avaliagbes atmosféricas iniciais devem ser realizadas fora do espago
confinado através do uso correto dos aparelhos e metodologia para avaliagao
guantitativa.
e Sao essenciais as medidas para eliminar ou controlar os riscos de incéndio ou
explosdo em trabalhos a quente.

« Elaboragao da Andlise Preliminar de Riscos — APR.

4.2.2 Medidas Administrativas

Denire as medidas administrativas esta prevista a manutengéo de cadastro
atualizado de todos os espagos confinados, inclusive dos desativados e respectivos
riscos. Esta medida ganha importancia ao lembrarmos, por exemplo, do caso em
que um trabalhador desmaiou ao entrar em certo ambiente. Apds andlise do
acidente, constatou-se que a oxidagéo da escada de acesso a esse ambiente foi
responsavel pelo consumo de oxigénio do local.

E muito importante implementar procedimentos para trabalho em espago
confinado, que demanda uma série de precaugdes e conhecimentos que exigem
tempo de preparagao.

O modelo de PET previsto no anexo |l da NR-33, é um excelente “check list”
para execucdo de trabalhos em espagos confinados, mas deve ser adaptado as
particularidades da empresa.

As condicdes de entrada nesses espagos estdo sujeitas a mudangas

repentinas e isso justifica o encerramento de uma PET quando as operagdes forem
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completadas, quando ocorrer uma condigdo nao prevista ou houver uma pausa ou
interrupgdo dos trabalhos.

A medida que prevé o acesso dos trabalhadores autorizados aos
procedimentos e & PET, tem o intuito de familiariza-los para que n&o haja ddvidas no
momenio da execucao do trabalho.

Dentre as medidas administrativas estd a garantia de que todos os
trabalhadores sejam informados dos riscos e medidas de controle existentes no local

de frabalho.

Um programa de protecéo respiratéria deve ser desenvolvido de acordo com a

analise de risco, considerando o local, a complexidade e o tipo de trabalho.

4.2.3 Medidas pessoais

Sao exigéncias legais como exames médicos, capacitagdo, numero de
trabalhadores envolvidos, proibigdo do trabalho solitario ou isolado e descricédo das

atribuicbes do supervisor de entrada e do vigia.

4.2.4 Capacitacéo

A NR-33 prevé a capacitagdo de todos os envolvidos com trabalhos em
espacos confinados e detalha o conteido programatico minimo, periodicidade e
carga horaria desta capacitagéo.

Para trabalhadores autorizados e vigias, a capacitacdo deve ser realizada
anualmente, com carga horaria minima de 16 horas. Os supervisores de entrada

devem receber capacitagio especifica, com carga horaria minima de 40 horas.
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4.3 EMERGENCIA E SALVAMENTO

A norma estabelece a execugio de exercicios simulados anuais de salvamento
nos possiveis cenarios de acidentes em espagos confinados.

A realizagdo desses simulados, assim como a disseminagédo dos
procedimentos de entrada e frabalho em espagos confinados, garante a

familiaridade com o tema.
4.4 DISPOSICOES GERAIS

A NR-33 trata a questdo do abandono do espago confinado como um direito do
trabalhador (direito de recusa). Também estabelece a responsabilidade solidaria
entre contratantes e contratados e proibe a entrada em espago confinado sem a

emisséo da PET.
4.5 SINALIZAC.AO

A NR-33 estabelece um modelo de sinalizagdo de carater obrigatério, sendo

que outras sinalizagdes existentes devem ser mantidas.

o )

PROIBIDA A ENTRADA
RISCO DE MORTE

\ ESPAGO CONFINADO )

Figura 12. Sinalizag&o para identificagfo de
espago confinado. Fonte: NR-33
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5 PROGRAMA DE SEGURANCA E SAUDE OCUPACIONAL EM ESPACOS

CONFINADOS

Programa desenvolvido a partir da analise da NR-33, que prevé
procedimentos bdsicos tais como: exame médico, capacitagdo e treinamento,

medidas de controle, emergéncia e salvamento.

5.1 EXAME MEDICO

A Norma Regulamentadora n® 7 (NR-7), estabelece que todos o0s empregado-
res e instituicdes que admitam trabalhadores (independente do ndmero) como
empregados, tém a obrigagdo de elaborar e implementar em sua empresa o
Programa de Controle Médico de Salude Ocupacional — PCMSO, com o objetivo de
promover e preservar a salde de seus trabalhadores.

Conforme Associagdo Nacional de Medicina do Trabalho — ANANT, antes do
trabalhador ser contratado pela empresa, deve ser realizado o exame meédico
admissional para estabelecer as condicbes de salde do mesmo, sendo
indispensavel o exame periédico realizado anualmente na empresa. O exame de
troca de fungéo deve ser realizado sempre que o trabalhador ficar exposto a riscos
ambientais diferentes em relacdo a fun¢ao anterior, e finalmente, o exame de retorno
a0 trabalho deve ser realizado quando o funciondrio ficar afastado do trabaiho por
mais de trinta dias (ndo inclui férias). O Atestado de SaGde Ocupacional - ASOéo
documento que o funcionario recebe com o resultado dos exames e as seguintes
opgbes: Apto para a fungdo, Apto para a fungdo com restricbes, Inapto

temporariamente ou Inapto para a fungéo.
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E importante perguntar ao trabalhador sobre seu estado de salde antes do
ingresso no espaco confinado, pois doengas em fase aguda (gripe, sinusite, etc.)
podem comprometer a sua salde e seguranca.

Segundo a Dra. Maria Christina Rodrigues Menezes,

[...} é primordial avaliar individualmente, as habilidades e condigbes
psiquicas dos trabalhadores em espago confinado, o nivel intelectual
e aptiddes especificas de cada um, a capacidade de reagir as
situagbes e propiciar condigdes que possibilitem aos empregados
falarem sobre suas dificuidades, visando prevenir o0 adoecimento
psiquico desses trabalhadores, analisar sua estabilidade a partir da
presenga ou auséncia de depressdo, fobias, distirbios do sono,
distrbios psicossomaticos provocados por ansiedade, observar a
atencao concentrada e difusa, a compreensdo verbal, iniciativa, a
sociabilidade, a resiliéncia em relagdo ao estresse psiquico,
inteligéncia geral, a persisténcia e o desempenho.
A maneira de buscarmos uma situacgéo ideal para a seguranca e a salde fisica
e mental do trabalhador € pensar no modo como cada um frabaiha e as
conseqiiéncias de como isso reflete no grupo (Menezes, M. C.).
A FISPQ bem como toda e qualquer informagdo de substancias toxicas ou
asfixiantes que possam estar presentes na atmosfera do espago confinado, devera
estar disponivel na instalagdo médica (onde o trabalhador exposto sera tratado) e

com os demais profissionais envolvidos nos trabalhos.

5.2 CAPACITAGAQ E TREINAMENTO

Todos os trabalhadores envolvidos em atividades realizadas em espagos
confinados devem passar por rigoroso treinamento e a certificagéo por escrito deve
ser requerida.

Supervisor de entrada deve:

e Conhecer os perigos do espago, elaborar e assinar a PET.
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¢ Analisar o resultado das medicoes.
e Verificar se os procedimentos e os equipamentos esido em ordem e em locais
apropriados.
 Verificar se 0s servicos de resgate estio disponiveis.
» Observar se todos os trabalhadores estdo cumprindo os procedimentos.
e Suspender o ingresso se as condigbes se tornarem desfavoraveis.

e Encerrar a PET logo ap6s o términoc das atividades.

Trabalhadores que ingressam com autoriza¢do devem:

e Conhecer os perigos do espago e os sinais/sintomas da exposigao.
« Estar familiarizado com as atividades no espago.
» Conhecer como utilizar os equipamentos e cOmMo se comunicar com 0s vigias.

¢ Conhecer o plano de emergéncia.

Vigia deve:

 Conhecer os perigos do espago e os sinais/sintomas da exposi¢ao.

* Monitorar os trabalhadores gue ingressam no espaco.

e Manter comunicagéo com os trabaihadores que ingressam no espago.
o Impedir a entrada de pessoas nao autorizadas.

¢ Monitorar as atividades dentro e fora do espaco.

¢ Convocar os membros do resgate.

5.3 MEDIDAS DE CONTROLE

Uma série de medidas preventivas devem ser tomadas, para minimizar a

exposicao aos riscos enconirados em espagos confinados:
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e A elaboragéo da Andlise Preliminar de Riscos - APR.

¢ Permissio de Entrada e Trabalho — PET: trata-se de um documento escrito
contendo o conjunto de medidas de controle, no qual consta em que condigao se
encontra o espago, recomendagdes a serem seguidas e verificacbes periodicas a
serem executadas. Devem ser adaptadas a particularidade da empresa e dos
seus espacgos confinados, visando a entrada, desenvoivimento de trabalho
seguro, medidas de emergéncia e resgate.

» O supervisor de entrada e o vigia devem sempre estar atenios as praticas
operacionais para que sejam evitados os desvios das medidas de seguranga
estabelecidas.

» Ventilagdo em espagos confinados.

¢ Testes da atmosfera de espagos confinados.

 Equipamenios de protecéo coletiva e individual.

+ Equipamentos de emergéncia e salvamento devem estar prontos para uso

imediato.

5.3.1 Ventilagdo em espac¢os confinados

N&o ha um guia simples que possa ser aplicado em todas as situagdes. Nao
obstante, ha conceitos e consideracdes gerais que podem ser o ponto de partida
para chegar & melhor solugéo para um problema especifico de ventilagao.

O motivo para se veniilar um espago confinado é proporcionar uma atmosfera
na qual um trabalhador possa entrar com seguranga.

Diversas situagbes poderdo ser encontradas e merecer@o analise previa, por

exemplo:
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» Obstrugdes internas ao fluxo de ar.

+ Existéncia, posicionamento e dimenséo das aberiuras de entrada e saida.

» Existéncia de correntes naturais de ar que poderao ser favoraveis ou nao.

* Insuflamento ou exaustéo de ar.

e Consideracio da densidade dos gases e vapores guanto a sua difusdo no espago
confinado.

 Tipo de operacdo a ser executada no espago (solda, corte, abraséo, uso de
solventes, etc.).

+ Reentrada de contaminantes.

+ Baixa circulagao do ar.

¢ Obstrugao da entrada pelo duto de ventilagao.

A ventilaggo, assim como a lavagem com Aagua ou vapor, sao métodos
empregados para a purga, ou seja, limpeza que torna a atmosfera interior do espago
confinado isenta de gases, vapores e outras impurezas indesejaveis.

As principais técnicas ou métodos de ventilagdo industrial para assegurar a
qualidade do ar nos ambientes de trabalho séo a Ventilagdo Geral Diluidora (VGD) e
a Ventilagao Local Exaustora (VLE).

A VGD visa o controle de agentes quimicos pela diluigdo de contaminantes
através do insuflamento e exaustdo do ar no interior de ambientes, a fim de
promover uma redugéo na concentragéo de poluentes nocivos.

A VLE tem por objetivo a captura do agente quimico contaminante junto a fonte
de emissédo, antes que venha a atingir a zona respiratdria dos trabalhadores.

De acordo com Kuicsar, o sistema de ventilagdo local exaustora &€ composto

por captores de exaustdo, rede de dutos, ventilador exaustor, coletor e chaminé.
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Todo sistema de VLE necessita de ar limpo externo de admissdo para repor o ar
exaurido pelos captores.

Algumas tarefas como soldas, cortes e abrasdo podem requerer 0 uso do
sistema de exaustdo local que captura os contaminantes e os remove. Em outras
situagdes tais como limpezas com solventes, a ventilagéo geral diluidora pode ser
suficiente.

Dentre varios tipos de atmosferas perigosas encontramos aquelas que contém
materiais inflaméveis, substancias tdxicas, atmosferas com deficiéncia ou
enriquecimento de oxigénio.

Em diversas situagdes encontraremos restricdes ao uso dos equipamentos
para ventilagdo. Em alguns espagos, tais como reservatdrios petroliferos e tanques
com aberturas superiores, geralmente ndo existem obstrugdes internas que possam
impedir o livre fluxo do ar, ao contrario de outros espagos como caminhges tanque e
caldeiras que muitas vezes contém paredes interiores e chapas defletoras.

Alguns principios basicos de ventilagdo podem ser aplicados a todos os
espagos e, quando associados com experiéncia e conhecimento profissional, irdo
determinar a melhor forma de ventilagdo:
¢ Diluicao e disperséo do ar contaminado gue possa estar presente no espago.

» Assegurar que o fornecimento de oxigénio seja adequado.
e Fazer exaustao de contaminantes gerados em processos como soldagem, pintura

e esmerilhamento.
Ainda aftravés da ventilagdo é possivel aumentar o nivel de conforio,

aquecendo ou resfriando o ar ambiente e também controlar atmosferas com odores

desagradaveis ou irritantes.
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A ventilagdo podera ser natural ou realizada através de sistemas mecénicos.
Na ventilagdo natural, a energia requerida para o movimento de entrada do ar no
espaco confinado é fornecida pela brisa, corrente de ar, variagio térmica e diferenga
de pressédo que existe em torno do espago.

A ventilagdo natural é silenciosa, de baixo custo, sem presenc¢a de ignicéo e de
pecas elétricas ou mecénicas. Como desvantagens, podemos afirmar que a
ventilagdo natural é passiva, variavel e ndo confiavel. Além disso, n&o pode ser
reajustada em fun¢éo de mudangas nas condigdes dos espagos.

As principais vantagens do uso de sistemas mecénicos de ventilagido residem
na confiabilidade do sistema, além da possibilidade de controle de vazao e
direcionamento do fluxo de ar. As desvantagens no uso desses meios s&0 0s custos
de manutengdo, custo inicial associado ao equipamento e ao treinamento dos
usuarios, presenga de fontes de igni¢do devido as partes metalicas e motores,
perigos mecanicos e elétricos, além do alto nivel de ruido que pode interferir na
comunicagdo entre os trabalhadores no espago e nas imediagdes. Além disso &
preciso considerar a possibilidade da falta de energia responsavel pela alimentagao

do sistema de ventilagdo e contar com outra fonte gue mantenha ativo esse sistema.

5.3.1.1 Quando a ventilagdo néo é possivel

H4a algumas situacbes onde a ventilagdo geral diluidora ndo é possivel. Por
exemplo, em uma emergéncia poderd ser necessaria a entrada imediata em um
espago confinado (cova, sala, etc.) sem que haja tempo habil para VGD. Neste caso,
é mais prudente presumir que se trata de uma atmosfera IPVS, e utilizar mascara
autbnoma de demanda com press&o positiva ou respirador de linha de ar

comprimido com cilindro auxiliar para escape.
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5.3.1.2 Erros comuns em ventilagéo de espagos confinados

Quadro 4 - Erros de ventilagao

Ventilagdo geral (Sistema de Pressao Positiva)

Erros de Ventilagdo

Sugestdes e medidas de controle

A entrada de ar limpo est4 localizada perto de
uma origem de contaminagéo, como por
exemplo, um motor de combustao.

Posicione a entrada de ar longe de qualquer fonte
de contaminagdo para que o ar contaminado nao
seja soprado para o espago.

Oxigénio é soprado ao invés do ar para o
espaco confinado. Oxigénio  enriquecido
aumenta o risco de incéndio e explosio.

Utilizar oxigénic para ar mandado (s6 para
respiragéo do trabalhador). Nunca use oxigénio para
ventilagao.

O sistema produz turbuléncias que espalham
poeiras ou residuos liquidos no espago.

Mudar a direcdo, ou diminuir a velocidade do fluxo
de ar.

O ventilador ndo movimenta ¢ ar na parte
mais profunda do espago. BolsGes de ar
contaminado permanecem.

Anexar uma mangueira & saida do ventilador, e
coloca-la no interior do espago na extremidade final.
Existe uma maior mistura de ar com um sistema de
ventilagdo que empurra ar fresco para o espago do
gue com aquele que puxa o ar com a mesma taxa.
Algumas empresas utilizam um sistema combinado
{insuflamento e exaustao).
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A entrada de ar esta situada muito perto da

salda do mesmo. O ar circula diretamente na

direcdo da saida sem circular por todo o

£5paco.

Use uma mangueira adequadamente dimensionada
para enviar o ar na parte mais profunda do espago
confinado onde os trabalhadores estéo atuando.

As aberturas sopram ar contaminado de
outras regides do espago confinado na zona
de respiracéo dos trabalhadores.

Configure o sistema de ventilagio, para que o ar
contaminado ndo seja arrastado para a zona de
respiragédo dos trabalhadores.

Instituir um sistema de ventilagao local.

O ar enviado pelo ventilador, através da
mangueira, ndo chega a area de trabalho.

Mangueira deve estar instalada o mais reta possivel.
Curvas em mangueiras poder8o causar a
diminuigdo de ar mandado a area de trabalho.

Pressdo negativa, poderd captar ar
contaminado pela propria tubulagdo de
exaustdo ou areas adjacentes contaminadas.

Retire a pressdo negativa tornando a ventilagao
positiva através de ventilador para que 0s
contaminantes néo sejam arrastados para o interior
do espago confinado.

Ar contaminado entra no espago logo que
saem do mesmo.

Posicione a saida de ventilagio local exaustora
distante do ar captado.

A direcio da ventilagdo do ar € oposta ao
natural ou & corrente no interior do espago
confinado.

Ventilar ar no mesmo sentido gue o ar natural.




73

__Sug_esgﬁeé e medidas de péﬁt_rdle '

Ar contaminado retirado estd passando peta
zona respiratéria do trabalhador cu de outros
que trabalhem nas proximidades.
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Posicionar adeguadamente a captagdo do ar
contaminado para que ndo passe pela zona
respiratéria do trabalhador. Cologue o captor o mais\
préximo possivel da fonte de contaminagéo, o ideal é
que n&o seja mais longe do que o didmetro do duto.

O fluxo de ar e lento para remover
contaminantes

Garantir o escape suficiente do volume de ar a ser
retirado a uma velocidade suficientemente forte para
gliminar o ar contaminado. '
Manter o minimo de curvas no duto de escape.
Utilizar um ventilador para fornecer ar fresco ao
espago confinado para compensar o ar exaurido do
sistema. Onde existem contaminantes em todo o |
espago, usar um sistema de ventilagio gue empurra |
ar fresco para o espago em vez de um gue puxa o |
mesmo para fora, ou utilizar um sistema combinado
que empurra ar no espag¢o e puxa para fora. Isto
ajuda na mistura.

O Sopro do ar no interior do espago pode resultar
em correntes de 30 vezes maior do que a corrente
de ar criada por um sistema que retira (puxa) o ar
para fora. Este "soprar" contribui para misturar o ar
no interior do espago e fornece ar de fora para os
trabalhadores no interior do espago confinado. Além |
disso, limpa o ar tornando-o respiravel criando uma
pressdo positiva gque reduz a migragdo do ar
contaminado para dentro do espago. |

Fonte: Confined Space Entry Program: a Reference Manual. Disponivel em:
http:/lwww.worksafebc.comlpublications/hea!th_and_safety/by_topic/assets/pdffconfined_space_entry_bk84.pdf

5.3.2 Testes da atmosfera de espagos confinados

A medicdo da concentragdo ambiental de gases e vapores requer prepara¢ao

técnica do pessoal responsdvel e um cuidado especial com o0s equipamentos de

medicéo.
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Segundo Rekus (1994), qualquer pessoa gue for usar um instrumenio de
detecgdo de gas para avaliagdo da atmosfera de espagos confinados, deve possuir

quatro habilidades essenciais:

» Selecionar a instrumentagdo mais apropriada para determinar antecipadamente e
com exatidéo as condigbes perigosas da atmosfera em questéo.

e Conferir se o instrumento esta funcionando adequadamente e realizando leituras
corretas.

e Usar o instrumento de modo a assegurar que a atmosfera do espaco confinado

seja minuciosamente avaliada.

e |nterpretar corretamente 0s resultados obtidos.

Os instrumentos que devem ser usados na avaliag&o das condicoes perigosas
em atmosferas de espacos confinados séo instrumentos de leitura direta.

Os instrumentos de leitura direta sdo aqueles em gue a substancia de interesse
é coletada e analisada pelo prdprio instrumento de teste. Instrumentos tipicamente
usados na avaliagdo de espagos confinados empregam sensores que detectam a
presenga de gases especificos. Esses instrumentos tornaram-se muito populares,
pois sdo portateis e adequados na avaliagdo de algumas das mais freqlentes
condicBes atmosféricas perigosas. Alguns possuem alarme para alertar o operador
que um valor prefixado da concentragéo foi ultrapassado, como, por exemplo, o
monitor de monoxido de carbono, de oxigénio e de gés sulfidrico.

Apenas um nuamero limitado de contaminantes toxicos pode ser avaliado com a
tecnologia existente de sensores, mas essa limitacao pode ser superada por outros

instrumentos como os tubos colorimétricos.
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Tanto os indicadores colorimétricos quanto os monitores de gas de leitura
direta, coletam e analisam a amostra dentro do préprio instrumento no local de
trabalho. Existem tubos para aproximadamente duzentos contaminantes diferentes.

A medigdo de atmosferas inflamaveis ou explosivas é efetuada com o aparelho
denominado explosimetro, devidamente calibrado em fungdo de uma substancia
inflamavel padréo. Para a medigdo de substéancias diferentes do padrao empregam-
se graficos fornecidos pelo fabricante do aparelho, que permitem efetuar a
conversdo adequada. A medicdo devera ser feita em diferentes niveis de altura
devido as diversas densidades dos gases.

Finalmente, é importante que se atente para possiveis fontes de ignigcao
externas nas proximidades da entrada do espago confinado com possibilidade de
desencadear um incéndio ou uma exploséao.

Exemplo de equipamento multigas e explosimetro que identifica, guantifica e

monitora até quatro gases simultaneamente, foto n® 7.

Foto 7. Detector de gases e explosimetro
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CPERIGOY

Figura 13. Teste da atmosfera. Fonte: Adaptagéo Livreto do trabalhador (Fundaceniro)

5.3.3 Respiradores para uso em espacos confinados

Segundo Torloni, p. 348-349

[...] a norma American National Standards Institute. Respiratory
profection ANSI Z 88.2. New York 1992, todo espago confinado deve
ser considerado IPVS, a menos que se prove o contrario.

Antes de ser permitida a entrada de qualguer pessoa em um
espago confinado, determina-se a concentragdo de qualquer
contaminante téxico ou inflamavel, provaveimente presenie, bem
como a concentragéo de oxigénio. Se no espago confinado estiverem
pessoas, mesmo que a concentragdo do contaminante esteja abaixo
do limite de exposigéo, ou exista oxigénio suficiente, é necessario
continuar a ventilagdo, 0 monitoramento da concentragdc do
contaminante e do oxigénio.

Os respiradores purificadores de ar somente podem ser usados
em espago confinado se os testes indicarem que o teor de oxigénio
esta acima do valor legal, que é 18%, ao nivel do mar, e se as
concentragbes dos contaminantes estiverem abaixo dos respectivos
valores IPVS. Engquanto a pessoa estiver utilizando o respirador, o
ambiente deve estar sendo monitorado.

Os respiradores de ar natural, de linha de ar comprimido de
fluxo continuo, de demanda sem pressdo positiva, ou de demanda
com pressao positiva, mas sem o cilindro auxiliar para fuga, somente
podem ser utilizados em ambientes com deficiéncia de oxigénio N&o
IPVS, isto é, teor acima de 12,5% de O,, ao nivel do mar, ou acima
de 95 mmHg, como mostra a figura 14, ou em condiges Néo IPVS,
devido a presenga de contaminantes. Enquanto a pessoa estiver
utilizando o respirador, 0 ambiente deve estar sendo monitorado.
Quando o resultado do monitoramento realizado antes da entrada
autorizada indicar que atmosfera do espago confinado é IPVS, seja
em razio da deficiéncia ou excesso de oxigénio, seja pela
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conceniragdo acima do valor IPVS do contaminante, ou
concentragdo do contaminante acima de 10% do limite inferior de
inflamabilidade, para gases e vapores, os dois Unicos respiradores
aprovados sio a méscara autbnoma de demanda com pressio
positiva e pega facial inteira ou o respirador de linha de ar
comprimido de demanda com press&o positiva e pega facial inteira,
combinado com cilindro auxiliar para fuga. (grifo e alteragdo do
nimero da figura nosso)

%,

PPO, = PRESSAQ PARCIAL DE O, = 555 ' Pressio local

PR, a,
tmmHa} 83
158 214 2 — - _— -
| 198 Permhdo 0 uso de EFR punficador de ar,
abservada & mdxime concenlragio de uso
do filiro & a compabbridade Com o peca
N faciat
A
o]
136.0-4= 197§ 18 k & = — tamm -
|
P
Vv
1224 75 18 5
Usar qualgueer respirador de edugio de ar
o4 137 12 5 i
sar mascara putdnome de demanda com
1 pressao @ peca facal intera ou resprador
P de lmha de ar comprimido de demanda
v com prassio poaitiva o peqs facial intaira o
s citidro Zuxibar para escape
e B o o i

L— %0, validas as nivel 3o mar (760 mmHg)

%, valdas somente em S0 Paule (695 mmbyg)

PPQ, valdas em qualquer locatidada

Figura 14. Respiradores recomendados em fungdo da porcentagem de oxigénio.
Fonte: Torloni, Manual de Protegéo Respiratoria, 2006.

Segundo Asfahl, p. 226:

Em espagos confinados, devemos acrescentar o problema da rota de
fuga. Mesmo que uma atmosfera néo ienha efeitos imediatos sobre a
vida ou a saude, se paralisar temporariamente ¢ trabalhador ou
prejudicar a sua capacidade de escapar, ela se transformara em uma
atmosfera IPVS para o espago confinado.
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5.3.3.1 Respiradores para operagdes de jateamento

Para operagdes de jateamento deve-se selecionar respiradores especificamen-
te aprovados para esse fim. O jateamento em espagos confinados pode gerar niveis
de contaminagdo que ultrapassam a capacidade de qualquer respirador purificador

de ar, exigindo a adogéo de outras medidas de controle.

5.3.3.2 Tipos de respiradores

Podemos dividir os respiradores em purificadores de ar e de adugéo de ar. Os
respiradores purificadores de ar sdo também denominados dependentes da
atmosfera ambiente. Neles, o ar ambiente, antes de ser inspirado, passa atraves de
filtro com o objetivo de remover os contaminantes.

A cobertura das vias respiratérias pode ser facial inteira, semi-facial, um gquarto
facial e bocal com pinga nasal. A pega facial inteira cobre a boca, ¢ nariz e os olhos.

Nos respiradores de adugfo de ar, o ar que se inala néo é o que esta presente
no local em que se enconira o usudrio. A esta categoria pertencem 0s respiradores
de ar natural, respiradores de linha de ar comprimido, as méscaras auténomas e 0s

respiradores de linha de ar comprimido com cilindro auxiliar para fuga:

» Respiradores de ar natural: a peca facial inteira é conectada a uma mangueira de

ar, pela qual o ar atmosférico de um ambiente ndo contaminado é conduzido, pela
depressdo provocada durante a inalag8o, até as vias respiratorias do usuario e

liberado aoc ambiente através da valvula de exalagéo.
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Respiradores de linha de ar comprimido: nos respiradores de linha de ar

comprimido o ar pode provir de compressor ou de cilindro. Se chegar
continuamente a cobertura das vias respiratorias, isto €, durante a inspiragéo e a
expiragéo, é denominado fluxo continuo. Se chegar somente durante a inalacéo,
é chamado de demanda. Durante a inspiragdo, guando a pressdo no interior da
peca facial permanece abaixo da pressdo ambiente, 0s respiradores s&o
denominados sem pressdo positiva. Nos casos em que durante a inalagao —
mediante o emprego de dispositivos projetados com essa finalidade -, a pressao
no interior da pega facial for superior & presséo atmosférica, o respirador é entdo
denominado com pressao positiva.

Méascaras autbnomas: trata-se de um equipamento em gue 0 usuario transporta,

junto ao corpo, o préprio suprimento de ar.

Respiradores de linha de ar comprimido com cilindro auxiliar para fuga: é o

respirador cujo cilindro de ar comprimido é transportado junto do corpo do
trabalhador, para uso no caso de escape quando ocorrer falta de ar comprimido

que provém da mangueira de suprimento de ar.

5.3.4 Equipamentos de protecéo coletiva e individual

Os equipamentos de protegio sao:

Equipamentos de Prote¢do Coletiva - EPC’s:

e Exaustor / Soprador

» Tripé (de movimentagéo de pessoas)

¢ [luminagao
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Eguipamentos de Protegdo Individual — EPI's:

¢ Capacete

+ Roupas de prote¢do quimica

¢ Equipamento de prote¢ao respiratoria
 Oculos de seguranga

» Protetor auditivo

e Luvas

¢ Calcado de protecéo

* Kit de salvamento em altura

5.3.5 — Isolamento, travamento e sinalizagéo

Os procedimentos de isolamento sero especificos para cada tipo de espago

confinado, que deverdo ser isolados completamente de todos os ouiros sistemas

através de desconexao fisica, sangra ou desligamento de linhas.

E
e

Figura 15. Isolamento. Fonte: Apresentagéo Mc Manus, 2008
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Valvuias que servem o espago confinado, serdo travadas (lockout) na posi¢cao
fechada e sinalizada através de cartdo (tagoul). Bombas e compressores que

servem estas linhas também devem ser desligados, travados e sinalizados para

prevenir ativagdo acidental.

Foto 8. Travamento e sinalizagéo

O travamento é feito através de elementos como chave ou cadeado, utilizados

para garantir o bloqueio de dispositivos de isolamento que possam liberar energia

elétrica ou mecénica de forma acidental.

+ padlock

on

Figura 16. Trava e etiquetagem (lockout/tagout). Fonte: Apresentacéo Mc Manus,2006.
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Adogao de sinalizagao de seguranca destinada a adverténcia e a identificagao,
conforme a NR-26, para:
*» |dentificaglo dos circuitos elétricos.
e Travamentos e bloqueios.
* Proibigao de acesso.
e Delimitagbes de areas.
¢ Sinalizagdo de 4&reas de circulagdo, de vias publicas, de veiculos e de
movimentacéo de cargas.
» Sinalizacdo com informagdo clara e permanente durante a realiza¢do de trabalhos

no interior de espagos confinados.

5.4 EMERGENCIA E SALVAMENTO

Cada situagdo requer uma estratégia especifica. A retirada de uma vitima
inconsciente de dentro de um tanque com residuos quimicos, exige técnicas e
cuidados diferentes do que a retirada do interior de uma vala.

O empregador deve estabelecer procedimentos de emergéncia e resgate de
modo que todos os trabalhadores se tornem conscientes de suas responsabilidades
e saibam o que fazer se ocorrer um acidente.

Conceitos importantes:

Resgate: Consiste em remover com seguranga a vitima, até um local seguro, onde
recebera da equipe médica a continuidade da assisténcia.

Servico de Resgate: £ a equipe designada para resgatar os trabalhadores dos

espagos confinados permitidos.
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Sistema de Resgate: E o equipamento (incluindo linha de resgate, cinto de corpo
inteiro ou térax, pulseiras, se apropriado e um dispositivo de igamento ou tripe)
usado pela equipe de resgate dos espagos confinados permitidos.

Salvamento: Agdo de restabelecimento de uma vitima a estado de sobrevivéncia e
reducéo de danos ou sofrimento.

A equipe de salvamento deve ser ireinada da mesma forma que os
trabalhadores que ingressam nos espagos com autorizagdo. Devem receber
treinamento gquanto a utilizagdo de EPIs e procedimentos de primeiros socorros,
incluindo respiragao cardiopulmonar.

O plano de resgate e salvamento deve:

» |dentificar os riscos a partir da APR.

¢ Descrever as medidas de salvamento e primeiros socorros.

¢ Enumerar e especificar os equipamentos que possam ser utilizados em caso de
emergéncia (equipamentos de comunicagao, luminagdo de emergéncia, primeiros
$0COrros, etc.).

E necessario dispor de todo o aparato e realizar exercicios simulados

periodicamente para atuar com brevidade e eficiéncia nas emergéncias.

Como orientagdo geral poderdo ser utilizados os equipamentos: prancha de
imobilizagéo, colar cervical, cinto cadeira, capacete, corda estatica com 50 metros,
fitas tubulares, mosquetdo, desencarcerador hidraulico, moto cortador, tirfor, escada
prolongavel, ferramentas pequenas (alicate, chaves de fenda, chaves combinadas,
eic) e instrumentos (radios transceptores; detector de gases; explosimetro).

Exemplos de resgate, conforme fotos n® 9 e 10.



Foto 9. Resgate — extragdo vertical. Apresentagdo Mc Manus, 2006.

Foto 10. Resgate — extragdo horizontal. Apresentagdo Mc Manus, 2006,

84
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6 ESTUDO DE CASO

6.1 APRESENTACAO

No dia 22 de abril de 2007, foi contratada empresa prestadora de servigos para
restauracdo de um tangue de ago carbono para armazenamento de agua gelada
utilizada na refrigeracdo de maquinas.

O tanque enconirava-se em estado avangado de oxidagéo e foi reformado com
a aplicagdo de revestimento interno & base de resina e fibra de vidro.

Dimensdes e caracteristicas gerais do tanque:

material: ago carbono

diametro: 1,6m

altura: 6,0m

aberturas de acesso e inspegao
Como o trabaiho dificiimente poderia ser executado com o tangue na posi¢éo
vertical, optou-se pelo frabalho na posigdo horizontal, apoiando-o em bercos de

madeira, como mostra a foto 11.

Foto 11. Tanque em ago carbono apoiado em bergos de madeira
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O processo apresentado pela empresa contratada para a reforma do tanque,
iniciou-se com o tratamento da superficie interna do mesmo através do jateamento
com granalhas de ago, seguido de limpeza e revestimento interno com material
composto.

Apés reunido entre contratante e contratada, antes do inicio do trabalho,
ficaram definidos os procedimentos gerais de seguranga no trabalho a serem

adotados em todo 0 processo.
6.2 DESENVOLVIMENTO

O trabalho iniciou-se com a andlise da documentagdc dos trabalhadores
envolvidos na execugao das atividades (ASO, Registro do trabalhador, treinamento
em espacos confinados). Foram levantadas as Fichas de Informagéo de Seguranga
de Produtos Quimicos — FISPQs.

Foi medida a pressio arterial dos trabalhadores envolvidos na tarefa dentro do
espaco confinado, conforme procedimento interno da contratante. Em seguida a
Permissdo de Entrada e Trabalho - PET {Anexo |) foi preenchida.

Isolou-se a area com fita zebrada e sinalizou-se com cartaz afixado no tanque.

A equipe, composta por trabalhadores (contratada), técnico de seguranga e
brigadista (contratante), foi posicionada e foi medida a concentragéo de oxigénio no
interior do tanque (leitura: 20,9% O:) antes da execugéo do trabalho.

As fotos n% 12 e 13 apresentam a instalagdo e teste do equipamento de

Ventilagdo Exaustora.
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Foto 13. Equipamento de exaustéo com coletor para poeira

Os extintores adequados ao trabalho foram posicionados e a iluminagéo interna
foi instalada. O trabalhador da empresa contratada posicionou-se para pronto
atendimento em caso de emergéncia.

O técnico de seguranca da empresa contratante coordenou as atividades.

Para o jateamento interno com granalhas de ac¢o, foram utilizados os seguintes

EPIs: capacete e capuz (até a cintura) com fluxo continuo de ar e presséo
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positiva, protetor auricular de insergéo, luva, bota de seguranga com biqueira de ago,

como mostra a foto n? 14.

Foto 14. Trabalhador com “escafandro” preparando a superficie para jateamento com granalha de ago

Apds o jateamento, foi feita a limpeza do tanque e em sequida a aplicagio do
revestimento interno, utilizando os seguintes EPls: respirador de linha de ar
comprimido de fluxo continuo, com cobertura das vias respiratdrias do tipo mascara
facial inteira, luva de malha, uniforme (jaleco) manga comprida, bota de seguranga

com bigueira de ago e capacete.

Foto 15. Trabalhador cm EPI's
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O processo de revestimento interno iniciou-se com a aplicagdo do selante,
resultado da mistura do “Primer” (ester-vinilico aditivado) com catalisador
(Per6xido de Metil Etil Cetona), utilizando rolo (foto 16). Aguardou-se o tempo
necessario de cura estipulado pelo fabricante dos produtos (um dia). No dia
seguinte, aplicou-se uma mistura de “Glasscote O” (revestimento anti-corrosivo a
base de resina poliéster insaturada), “Glasscote O” pd (mistura de diversas
granulometrias de didxido de silicio) e “Resilimp” (mistura de solventes). Apoés
essa etapa iniciou-se a aplicagdo de camada de manta de fibras de vidro (foto 17)
e sobre essa, a resina “Resilam D” (resina ester vinilica aditivada) e o véu
sintético “Fibermat” (fibra de poliéster). Apés a cura do material composto,

aplicou-se uma solugdo de parafina em estireno.

Foto 16. Aplicagao do “primer” com rolo
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/

3 10:30aM

Foto 17. Aplicagdo da manta de fibra de vidro

¢ Limpeza da area externa.

6.3 DISCUSSAO

Podemos citar uma série de falhas detectadas durante a realizagdo dos
trabalhos apontados no estudo de caso, pois as empresas envolvidas néo possuiam
um programa de seguranga ¢ salude em espagos confinados.
¢ A contratante ndo exigiu um programa escrito de seguranga e sadde ocupacional
em espagos confinados da empresa contratada.

* Trabalhadores da empresa contratada sem nenhum tipo de treinamento formal.
Os mesmos relataram estar habituados a executar trabalhos naquelas condi¢des.

¢ Nio houve Anélise Preliminar de Riscos — APR, as situagbes eram analisadas a
medida que iam surgindo.

e N&o foram seguidas algumas orientagdes indicadas pelas FISPQ's, como por

exemplo, escoiha adequada das luvas.
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O preenchimento da PET foi incompleto, em apenas uma via e seu encerramento
ocorreu apenas no final dos trabalhos.

Nédo foi realizada avaliagdo ambiental (quantitativa) ao iniciar o processo de
aplicagao do material composto.

Meio de comunicagdo precario através de codigo desenvolvido pelos
trabalhadores da empresa contratada.

A empresa contratante responsabilizou-se pelo fornecimento adequado de ar
(com umidificador) para o desenvolvimento dos trabalhos, uma vez que o ar
fornecido pela contratada seria ar seco sem nenhum tipo de tratamento e da
mesma fonte utilizada para a aplicagdo do jato de granalha de ago.

A empresa contratante forneceu respirador de linha de ar comprimido de fluxo
continuo, com cobertura das vias respiratérias do tipo mascara facial inteira na
fase do revestimento interno do tanque (aplicagido de material composto), pois o
EPI fornecido pela empresa contratada (méscara semi facial com filtro para
vapores organicos) mostrou-se sem condi¢des de uso.

A empresa contratante responsabilizou-se pelo isolamento da &rea e sinalizagio
que demonstrou-se incompleta, utilizando apenas uma faixa amarela zebrada.

As luvas utilizadas pelos trabalhadores da empresa contratada eram inadequadas
por serem de malha e os trabalhadores as retiravam, alegando que as mesmas
atrapalhavam o trabalho.

Os tfrabalhadores limpavam suas méaos com solvente, ap6s o manuseio da resina
e fibra de vidro.

O engenheiro responsavel da empresa contratada ndo tinha conhecimento da
promulgagdo da Norma Regulamentadora n? 33 - Salde e Seguranga nos

Trabalhos em Espagos Confinados - NR-33.
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6.4 RECOMENDAGCOES

De acordo com o programa elaborado de seguranga e saude ocupacional em
espagos confinados, seguem algumas recomendagdes as situagOes observadas
durante o desenvolvimento das atividades descritas no estudo de caso.

* As empresas envolvidas em trabalhos em espacos confinados devem possuir um
programa de seguranga e saude especifico. Deve haver responsabilidade
solidaria entre as empresas, portanto, a empresa contratante deve exigir da
contratada um programa escrito de seguranga e saude ocupacional em espagos
confinados.

e Todos os trabalhadores envolvidos em atividades realizadas em espagos
confinados devem passar por rigoroso treinamento e requerida a cettificagao por
escrito.

« A Andlise Preliminar de Riscos — APR, deve ser elaborada com antecedéncia
para evitar erros e esquecimentos devido as pressodes tipicas da fase operacional.

e Devem ser seguidas todas as orientagdes indicadas pelas FISPQ’s como, por
exempio, o uso de luvas de latex ou neoprene para manuseio de fibra de vidro e
luvas resistentes a solventes organicos durante a aplicag¢do do “primer”.

¢ O preenchimento da PET deve ser completo, em trés vias e deve ser encerrada
ao término de cada trabalho, sendo que ela é valida para cada entrada.

* Apds a inclusao de um novo agente, deve ser feita nova avaliagdo ambiental.

* O arfornecido deve ser respiravel, de boa gualidade, tratadc e controlado.

* Todos os EPI's devem estar em condigdes de uso.

» A NR-33 estabelece um modelo de sinalizagdo de carater obrigatério que deve

ser mantido durante a realizagéo dos trabalhos.
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7 CONCLUSAO

A analise da reforma do tanque de agua, sob o enfoque do programa de
seguranga e salde ocupacional em espagos confinados desenvolvido, levou-nos a
conclusdo de que as empresas envolvidas na reforma do tanque, ndo estavam
adequadamente preparadas para realizacéo de trabalhos em espagos confinados.

As decisbes relativas aos procedimentos envolvidos foram tomadas minutos
anies do inicio de cada etapa do processo de reforma do tanque, mostrando com
isso que as empresas envolvidas ndo atendem as diretrizes estabelecidas pela
NR-33.

Este trabalhc contribuiu para mudangas significativas nas empresas
envolvidas. A empresa contratante desenvolveu procedimentos de seguranga,
treinando seus funcionéarios, identificando e sinalizando todos o0s espagos
confinados.

O tema “espacos confinados” é vasto e muitidisciplinar, servindo de estimulo
para a elaboragdo de outros estudos com abordagens mais aprofundadas sobre

algum dos topicos apresentados.
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ANEXO | — Permissio de Entrada e Trabalho (PET)

Permissdo de Entrada e Trabalho - PET
Caréter informativo para elaboragio da Permisséo de Entrada e Trabalho em Espago Confinado
Nome da Empresa: X0 XxXXxx Xxxx

Local do espago confinado: Tangue de agua gelada |Espago confinado n® |
Data e horério da emisséo:  Data e horario do término:
Trabalho a ser realizado: jateamento com granalha de ago interior do tanque  Xxx-Xxxx B
Trabalhadores autorizados: xxxxx xxxxxx_(jateador} gl B
Vigia: xxxxx |Equipe de resgate: xxxxx
Supervisor de Entrada; xxxx xxxxx
Procedimentos gue devem ser completados antes da entrada
1. isolfamento: S{x})|N({) | 9 Procedimento de resgate: NA(Y S} N()
. . - , 10. Procedimentos e protegao de
2. Teste Inicial da atmosfera: hordrio 10:37hs movimentacao vertical: NIA () S () N()
P 11. Treinamento de todos os trabalhadores?
Oxigénio (%0:) 20,9% £ atual? NAQ S N()
Inflamaveis {% LIE) 12. Equipamentos
Gases/vapores téxicos (ppm) N/A 13.Equipamentos de monitoramento  continue  de  gases
aprovade £ cerfificade por um Organismo de Certificagéo
Credenciado (OCC) peloc INMETRO para trabalhos em édreas
poiencialmente explosivas de leitura direta com alarmes em
condigbes: S{x) N(}
Poeiras/fumos/mévoas toxicas (mg/m?) N/A Lanternas NAMXS()N()
Nome legivel / assinatura do Supervisor dos testes: Roupa de protegio NA() S 00 N ()
3. Bloqueios, travamento e etiquetagem N/A (X) S() N () | Extintores de incéndio NA() Six) N()
4. Purga e/ou lavagem N/A (%) S{) N{){ Capacetes, botas, luvas NAA () S N()
5. Ventilagao/exaustao — tipo, Eaui 5 P -
. quipamentos de protegao respiratéria /autdnomo
equipamento e tempo NAQ)S(x) N} ou sistema de ar mandado com cilindro
6. Teste apds ventilagdo e isolamento: horario de escape NIA() S(x) N()
. " Cintur@o de seguranga e linhas de vida
xigeqic %0 > |8 SERnias tr: 203 para os trabalhadores auvtorizados N/A () S(x) N()
. Cinturac de seguranga e linhas de vida
Inflamaveis % LIE < 10% N/A para a equipe de resgate NAA() S () N() |
Gases/vapores toxicos {ppm) N/A Escada N/A(x) S{) N{)
g — Equipamentos de movimentagédo
3
Poeirasfumos/nevoas toxicas (mg/ms3) N/A vallicalSipohas s itemos N/A () S () N ()
Nome legivel / assinatura do Supervisor dos testes: Equipamentos de comunicagao eletrbnica aprovados e
certificados por um Organismos de Certilicagéo Credenciado
(OCC) pelo INMETRO para trabalho em areas potencialmente
explosivas NA(X) S() N()
Equipamento de protegac respiratoria autdbnomo cu
7. lluminagao geral S{x} N() | sistemade ar mandado com cilindro de escape para
squipe de resgate S(x) N()
Equipamentos elétricos e elefrnicos aprovados e certificados
. N —— por um Organismos de Certificagdo Credenciado (OCC) pelo
8 . Procedimento de comunicaggo: St NO INMETRQ para trabalho em areas potencialmente explosivas
N/A (x) 8 () N()
Permisséo de trabalho a quente NA () S () N{)
Telefones de Emergéncia e Resgate: Bombeiros 193 Seguranga: Xxxx Ambuldncia: 192 (SAMU)
Responsaveis
Eng. Manutengao Responsavel drea Migia Executante
[[éc. Seguranga [Supervisor entrada Executante Executante
Cbs:

. A entrada ndo pode ser permitida se algum campo néo for preenchido ou contiver 2 marca na coluna “n&oc”.

. A falla de menitoramente contlhuo da atmosfera no interior do espago confinado, alarme, ordem do Vigia ou qualguer
situagdo de risco & seguranga dos trabalhadores, implica ne abandono imediato da area.

. Qualquer saida de toda a equipe por qualquer motivo, implica a emiss&o de nova permisso de entrada. Esta permisséo

de entrada devera ficar exposta no local de trabalho até o seu término. Apos o trabalho, esta permissdo devera ser arquivada.
Legenda: N/A - “néo se apllca”; N — “néao”; 5 — "sim”,




