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EPIGRAFE

“O que adquiri entendimento ama a sua alma; o
gue conserva a inteligéncia achara o bem”.
Provérbios 19: 8



RESUMO

A evolucéo industrial e o desenvolvimento econdmico, e conseqglentemente com o
aumento da demanda, a industria do petréleo tem empregado uma alta tecnologia
em seus processos produtivos e requer mao de obra especializada. Os
hidrocarbonetos e seus derivados presentes tanto em seus processos quanto no
acondicionamento e transporte, sdo compostos altamente inflamaveis e toxicos,
principalmente nos trabalhos em espacos confinados, que além de suas
caracteristicas fisicas de entrada e saida, pelos riscos fisicos, quimicos, biol6gicos,
ergondmicos e mecanicos, presentes ou gerados no decorrer das atividades
laborais, torna esse trabalho ainda mais perigoso. E evidente que a prevencdo de
acidentes e as medidas de protecdo devem ser adotadas através da gestdo de
seguranca e saude nos trabalhos em espacos confinados, para a eliminacdo ou
mitigacdo dos riscos. Todo processo produtivo esta sujeito a falhas e perigos, sejam
elas humanas ou de equipamentos, podendo desencadear incidentes, acarretando
consequéncias desastrosas para todos os envolvidos. Assim torna-se de grande
valia a necessidade analisar os trabalhos em espacos confinados com a presenca
de hidrocarbonetos e em caso de um acidente, uma avaliacdo de atendimento a
emergéncias de salvamento e resgate, tornando indispensavel para a
complementacdo a gestdo dos riscos, contribuindo para preservacdo da saude e

seguranca dos trabalhadores neste setor.

Palavra-Chave: Espaco confinado; Gestao; Seguranca; Saude; Risco.



ABSTRACT

The industrial evolution and economic development, and therefore with increasing
demand, the oil industry has employed a high technology in their production
processes and require specialized labor. Hydrocarbons and its derivatives present
both in its processes and in packaging and transport, are highly flammable and toxic
compounds, especially when working in confined spaces, which in addition to their
physical input and output, by physical, chemical, biological, ergonomic and
mechanical, present or generated in the course of work activities makes this work
even more dangerous. It is clear that accident prevention and protection measures
should be taken through the security management and health at work in confined
spaces, to eliminate or mitigate the risks. All production process is subject to failures
and hazards, be they human or equipment, and could trigger incidents, resulting in
disastrous consequences for everyone involved. So it becomes of great value the
need to analyze the work in confined spaces with the presence of hydrocarbons and
in the event of an accident, an evaluation of assistance to search and rescue
emergencies, making it essential to complement risk management, contributing to

preserving the health and safety of workers in this sector.

Keyword: Confined Space; Management; Safety; Health; Risk.
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1 INTRODUCAO

O surgimento e desenvolvimento da indUstria do petr6leo no mundo teve inicio nos
Estados Unidos da América (EUA), em 1854, onde iniciaram as primeiras pesquisas
para obtencdo do petréleo e foi fundada a primeira companhia petrolifera — a
Pennsylvania Rock Oil Company of New York. A incessante necessidade de
descobrir e acessar novas e rentaveis reservas de hidrocarbonetos, tornou a
industria do petréleo palco de intensas disputas politicas e econbmicas entre
empresas e paises (LUSTOSA, 2002).

No Brasil, a extracdo do petréleo iniciou-se a partir 1858, quando Marqués de Olinda
assina o Decreto n° 2.266, concedendo a José Barros Pimentel o direito de extrair
mineral betuminoso para fabricacdo de querosene, em terrenos situados a Margem
do Rio Mirau, na entdo provincia da Bahia. Em 1953, Durante o governo de Getulio
Vargas, foi instituido o0 monopdlio estatal do petréleo com a criacdo da Petrobras
(PROMINP, 2007).

A patrtir dai, ao longo de sua evolucao, o desenvolvimento da industria foi fortemente
marcado por inovacbes tecnoldgicas, tanto na sua infraestrutura, como no
fornecimento de equipamentos, assim formando uma cadeia produtiva diversificada
e abrangente na industria do petrdleo e gas e requerendo assim, mao-de-obra

especializada.

Em suma, como é consenso gque todo processo produtivo esteja sujeito a falhas e a
perigos, sejam elas humanas ou de equipamentos, as falhas podem desencadear
situacbes sobre as quais ndo se tem controle, acarretando consequéncias

desastrosas.

Segundo (MUNIZ, 2011), o histérico de ocorréncia de acidentes de grandes

propor¢cdes comprova este fato:

- Explosdo em um reator de producdo de Caprolactama, em 1974, na cidade de

Flixborough (Inglaterra) que acarretou a morte 28 pessoas;
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- Acidente em um reator quimico, com liberacdo de dioxina, no ano de 1976, em
Seveso (Italia);

- San Carlos (Espanha, 1978);

- Bhopal (india, 1984) com mais de 2.000 mortos;

- Cidade do México (México, 1984);

- Chernobyl (Ucrania, 1986);

- Piper Alpha (Mar do Norte, 1988);

- P-36 (Rio de Janeiro, 2001);

- Deep Water Horizon (Golfo do México, 2010)

Neste cenario € imperativo entender o contexto desse setor industrial e analisar as
atividades em quais as envolvem. Os trabalhos em espacos confinados na industria
do petréleo e gas que, além de suas caracteristicas fisicas, podem apresentar riscos
presentes ou gerados no decorrer das atividades laborais, e devido as condi¢bes
inadequadas de oxigénio, e por conter compostos de hidrocarbonetos e derivados
altamente inflaméveis e toxicos, os trabalhos nestes ambientes tornam-se ainda

mais perigoso.

Isto evidencia a importancia de estudos mais aprofundados no que se refere aos
trabalhos em espacos confinados com a presenca de hidrocarbonetos, para a
correta identificacdo dos perigos, eliminacdo ou mitigacao dos riscos, € se mesmo
assim, ndo sendo suficiente para o completo controle destes riscos, € também
necessario avaliar o atendimento a emergéncias e salvamento e resgate, tornando

indispensavel para a complementacdo a gestdo SST em espaco confinados,

contribuindo assim para preservagdo da salude e seguranca dos trabalhadores.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Identificar e analisar os riscos do trabalho em espacos confinados com a presenca

de hidrocarboneto.

1.1.2 Objetivos especificos

- Apresentar os requisitos para a identificacdo e avaliacdo de riscos nos espacos

confinados;

- Verificar as medidas de controle dos riscos existentes (NRs, NBRs, Normas,
procedimentos), ressaltando aspectos legais e medidas de protecdo ao

trabalhador;

- Apresentar as medidas especificas para os trabalhos em espacos confinados, citar
formas de prevencdo de acidentes, e salvamento e resgate, por meio de

procedimentos especificos a serem observados;

- Propor uma avaliacdo de emergéncia de salvamento e resgate para o trabalho em

espaco confinado, como complemento a gestdo SST.

1.1.3 Justificativa

A Seguranca e Saude do Trabalho (SST) sdo condi¢Bes e fatores que afetam ou
poderiam afetar a saude e a seguranca no exercicio laboral dos trabalhadores, e
aborda temas relacionados a preservacdo da vida e a saude dos trabalhadores, e
sendo uma aliada nos cuidados com a seguranga, meio ambiente e saude. A
realidade brasileira em SST é extremamente heterogénea, gera indicadores e
diagnosticos em eventos adversos, que evidencia situagbes complexas que

demandam estudos mais aprofundados.
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O paradigma cultural predominante no Brasil em relacdo a SST baseia-se na visédo
de que o sistema técnico é confiavel e o ser humano constitui o elo fragil da corrente.
As falhas humanas sao consideradas decorrentes de fatores individuais e do
desrespeito as normas prescritas, fruto de decisGes conscientes dos trabalhadores.
Nesse contexto as medidas adotadas quase sempre se resumem a punicdes e
treinamentos, (MTE, 2010).

Segundo (SOARES, 2012), devido aos riscos presentes em um espaco confinado,
0s acidentes nestes ambientes podem ser fatais. Diversos fatores podem contribuir
para a ocorréncia de acidentes, tais como negligéncia, desqualificacdo e violacéo

das normas e dos procedimentos de seguranca.

Grande parte dos acidentados € de empresas terceirizadas, além de estarem em
maior nimero permanecem durante as suas jornadas mais expostos aos riscos que
os empregados préprios (De Deus, 2003).

O trabalho realizado em um espaco confinado € agravado principalmente pelas
caracteristicas fisicas de acesso e permanéncia, de restricbes de entrada e saida,
pelos contaminantes gerados no proprio desenvolvimento das atividades laborais,
pela auséncia ou insuficiéncia de circulacdo do ar, pelos riscos fisicos, quimicos,

bioldgicos, atmosféricos e mecanicos, tornando esse trabalho ainda mais perigoso.

No Brasil, o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) possui um cadastro e dados
estatisticos, que sao registrados atraves da Previdéncia Social (Instituto Nacional do
Seguro Social) para fins de resguardar os direitos e beneficios do trabalhador, que é
feito através da Comunicacéo de Acidente do Trabalho (CAT). N&o ha registros ou
estatisticas ao que se refere a acidentes de trabalho em espacos confinados. O
registro de acidentes do trabalho pelo Ministério do Trabalho e Emprego é

classificado como acidentes tipicos ou doengas do trabalho.

No entanto, criada em 1966 a Fundacg&o Jorge Duprat Figueiredo De Seguranca E
Medicina do Trabalho (Fundacentro) vem desenvolvendo medidas de protecéo e

prevencdo de acidentes em espacos confinados, visando garantir e desenvolver
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meétodos e procedimentos em seguranca e medicina do trabalho para atividades em

espacos confinados.

Institutos, organizagOes e departamentos internacionais que atuam na preservacao
da seguranca e saude do trabalhador também s&o preponderantes quando se trata
de desenvolver procedimentos, normas capazes de mitigar ou controlar os riscos

existentes ao que se refere a atividade laboral do trabalhador.

A Saude e Seguranga Executivo “Health and Safety Executive” (HSE) em seu
Relatorio de Ferimentos, Doencas e Ocorréncias Perigosas (RIDDOR) no setor de
industria de Petroleo e Gas (Offshore), regulamento publicado em 2013 (GRA
BRETANHA, 2013), também néo traz dados estatisticos com acidentes de trabalho

em espaco confinados, mas sim por natureza do acidente.

Segundo o Instituto Nacional de Seguranca e Saude Ocupacional “National Institute
for Occupational Safety and Health” (NIOSH), do Departamento de Seguranca dos
Estados Unidos e dados extraidos do relatorio de Fatalidades Ocupacionais
Traumaticas Nacionais “National Traumatic Occupational Fatalities” (NTOF),
publicado em 1994, Trabalhadores Mortos em Espacos Confinados “Worker Deaths
in Confined Spaces”, registrou entre 1980 e 1989, 585 acidentes fatais, sendo 72

acidentes (12%) envolvendo mais de uma vitima, totalizando 670 trabalhadores.

NUumero de incidentes fatais
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Figura 1: Numero de vitimas fatais multiplas em espaco confinado identificado pela NTOF entre 1980
e 1989.
Fonte: NIOSH (1994).
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Um agravante em acidentes relacionados com espaco confinado € a ocorréncia de
varios 6bitos num mesmo acidente, também conhecido como “efeito cascata ou
domind”. Essa situacdo ocorre quando um ou mais trabalhadores tenta socorrer o

seu colega e acaba se tornando mais uma vitima.

Do total, 152 casos foram registrados na induastria, 128 na agricultura, 90 na
construcdo civil, 77 em transporte\comunicacao\utilidade publica e 63 nos setores de
mineracgao, petroleo e gas. Durante o periodo de 10 anos, o indice de fatalidades da
mineracao, petréleo e gas foi 0,69 trabalhadores a cada 100.000 trabalhadores por

ano.

Em relacdo a natureza dos acidentes, 55.67% foram por condicbes atmosféricas

inadequadas, 33,88% por engolfamento por materiais e 10% por outras causas.

B Engolfamento por materiais

B CondigcGes atmosféricas
inadequadas

W Qutras causas

Figura 2: Circunstancias anotadas nos atestados de Obitos para mortes em espagos confinados.
Identificado por NTOF, 1980-1989 (N=670).
Fonte: NIOSH (1994).
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Em relacdo as condicbes atmosféricas, 45% dos casos a causa da morte foi por
asfixia, 41% por envenenamento, e 14% por afogamento, totalizando 373

trabalhadores.

Segundo Soares (2012), acidentes fatais ocorreram em espacos confinados no
Brasil. Diversos fatores contribuiram para a ocorréncia desses eventos, tais como

negligéncia, desqualificacdo e violacdo das normas e procedimentos de seguranca.

Segundo a analise De Deus 2003, concluiu que, os acidentes tipicos com lesédo, em
sua maioria sdo de trabalhadores terceirizados sem qualificacdo e treinamento
desejavel e a falta comprometimento das organizacdes convergem para um mesmo
sentido, aumento dos riscos de acidentes em todas as frentes de trabalho,

principalmente em espacos confinados.

A elaboracao desse estudo contribuira para a preservacao da saude e seguranca do
trabalhador e seguramente, uma fonte de informacdo capaz de ser utilizada como

base para trabalhos futuros.

1.1.4 Metodologia

Em virtude da natureza das questbes formuladas, e do objetivo deste projeto, a
pesquisa efetuada pode ser classificada como: aplicada, qualitativa, explicativa e
bibliogréfica, (Silva, 2005).

Considerando a sua natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a respostas a questdes especificas

em relacdo ao tema proposto.

Do ponto de vista da abordagem da obtencdo das respostas as questbes
formuladas, € uma pesquisa qualitativa, pois consiste em analise, (normas,
documentos) comparacéo e interpretagdo, onde se pretende tecer observacgdes que
possam contribuir para a reducdo dos seus efeitos no trabalho em espaco

confinados.
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A pesquisa foi elaborada a patrtir de livros, artigos, legislacdo e normas nacionais e
internacionais, cujas fontes de consulta incluem a Internet, através de paginas
oficiais de organizagOes, abordando temas que buscam detalhar o assunto a ser
trabalhado. A revisdo da literatura e a reflexdo prévia permitiram focalizar

objetivamente as questdes a serem investigadas e formular as suas respostas.
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2 GESTAO DE SEGURANCA E SAUDE DO TRABALHO

2.1. CONCEITO DE SEGURANCA E SAUDE DO TRABALHO

A Seguranca e Saude do Trabalho (SST) sdo um conjunto de medidas de seguranca
e higiene ocupacional que tem como objetivo de estabelecer os meios para atenuar
as condicdes ou fatores que contribuem ou poderiam contribuir para a ocorréncia de
acidentes de trabalho e exposicdo a riscos ambientais, que venham a causar
doencas e prejudicar a capacidade de trabalho durante sua vida laboral. Segundo a
(OHSAS 18001: 2007) a definicdo para SST séo:

[...] condigbes e fatores que afetam, ou poderiam afetar, a salude e a
seguranca de empregados ou outros trabalhadores (incluindo trabalhadores
temporérios e pessoal terceirizado), visitantes ou qualquer outra pessoa no
local de trabalho.

A BS OHSAS 18001, série de avaliacdo de seguranca e saude em seguranca do
trabalho (OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY ASSESSMENT SERVICES,
18001), perfaz em carater normativo como base para certificacdo de saude
ocupacional e seguranca do trabalho de uma organizacdo, visando estabelecer,
documentar, implementar, manter e melhorar continuamente seu sistema e
desenvolver e implementar uma politica de SST, assim como a gestdo de seus
riscos, identificando seus perigos, avaliando seus riscos e adotando medidas de
controle de modo a garantir as metas e objetivos propostos. Segundo a proépria
(OHSAS 18001:2007) as:

[...] Organizacdes de todos os tipos estdo cada vez mais preocupadas em
atingir e demonstrar um solido desempenho em OH&S [salde e seguranga
no trabalho (SST)], por meio do controle de seus riscos de SST, de forma
consistente com sua politica e objetivos de SST. Elas agem assim dentro de
um contexto de legislacdo cada vez mais exigente, de desenvolvimento de
politicas econdmicas e de outras medidas que promovam boas préaticas de
SST, e de uma preocupacdo crescente, expressa pelas partes interessadas
com questdes de SST.

Em seu aspecto mais amplo de sua concepc¢ao, a gestdo de SST tem como método
de avaliacdo, além dos aspectos normativos, atender aos requisitos legais

aplicaveis, procedimentos e manuais de boas praticas das organizacfes, visando
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avaliar e monitorar os riscos em todas as atividades ocupacionais que possam

colocar em perigo a saude do trabalhador.

2.2 ACIDENTES DE TRABALHO

Acidente pode ser definido como um evento inesperado, ndo previsto e néo
desejado, que pode provocar ou ndo uma lesdo, em uma ou em Varias pessoas ao
mesmo tempo. De acordo com (RUPPENTHAL, 2013) acidente é:

[...] Toda ocorréncia ndo programada que pode produzir danos. E um
acontecimento nao previsto, ou se previsto, ndo e possivel precisar quando
acontecera.

Segundo guia de analise acidentes de trabalho do (MTE, 2010), o acidente do

trabalho € uma ocorréncia “ndo planejada, que resulta em dano a saude ou

integridade fisica de trabalhadores ou de individuos do publico”.

Assim, o acidente de trabalho produzir agravos a sua saude em decorréncia da
atividade laboral, recebendo interferéncias das variaveis inerentes a prépria pessoa,
tanto como riscos de acidentes, como também riscos de adoecimento, além do

ponto de vista fisico ou psiquico, bem como do contexto social, econdmico, politico.

2.2.1 Perspectiva legal

Em uma perspectiva legal, conforme dispde o Artigo 19 da Lei n.° 8.213/91, tem

como definicdo de acidente do trabalho:

Acidente do Trabalho é aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho a
servico da empresa, provocando lesdo corporal ou perturbagdo funcional,
gue cause a morte, ou perda, ou reducdo, permanente ou temporaria, da
capacidade para o trabalho.

Além destas terminologias e definicbes referentes a gestdo SST, cabe ressaltar os
conceitos os quais as evolvem. Para um melhor entendimento desta analise, &

importante apresentar o conceito legal e prevencionista de acidente e o conceito de
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incidente do trabalho: O conceito "legal” de acidente do trabalho, definido pelo Artigo
2° da Lei n® 6.367/76 é: (Esta lei foi revogada pela 8.213/94)

[...] Aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa,
provocando lesdo corporal, funcional ou doengcas que cause a morte, ou
perda, ou reducdo permanente ou temporaria da capacidade para o
trabalho.

2.2.2 Perspectiva prevencionista

Conceito prevencionista para (RUPPENTHAL, 2013) define de forma sucinta:

Acidente é uma ocorréncia ndo programada, inesperada ou n&o, que
interrompe ou interfere no processo normal de uma atividade, ocasionando
perda de tempo util, lesbes nos trabalhadores ou danos materiais.

Para a série de Avaliacdo da Saude e Seguranca no Trabalho, BS OHSAS
18001:2007 define que o acidente € “um incidente que resulta em lesdo, doenca ou

fatalidade”.

Portanto a OHSAS 18001:2004 define um incidente como:

[...] um evento relacionado ao trabalho no qual ocorreu ou poderia ter
ocorrido lesdo ou doenca (ndo importando a severidade) ou morte; um
incidente onde ndo houve leséo, doenga ou morte pode ser ainda chamada

LTS

de “quase-acidente”, “quase-perda” ou “ocorréncia perigosa”.

2.2.3 Doenca profissional e doenca do trabalho

O artigo 20 da Lei n.° 8.213, ainda acrescenta 0 que é considerado acidente de

trabalho: doenca profissional e doenca do trabalho.

| - Doenga profissional, assim entendida a produzida ou desencadeada pelo
exercicio do trabalho peculiar a determinada atividade e constante da
respectiva relacdo elaborada pelo Ministério do Trabalho e da Previdéncia
Social (Artigo 20, inciso |, da Lei n.° 8.213, de 24 de julho de 1991).

Il — Doencga do trabalho, assim entendida a adquirida ou desencadeada em
funcdo de condic8es especiais em que o trabalho é realizado e com ele se
relacione diretamente (Artigo 20, inciso Il, da Lei n.° 8.213, de 24 de julho de
1991).
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No ponto de vista ocupacional, as doencas produzidas ou adquiridas no exercicio
laboral sdo aquelas decorrentes a exposicdo dos trabalhadores aos riscos
ocupacionais no ambiente de trabalho, que sdo capazes de interferir na saude do
trabalhador, a qual se estabelece o nexo causal entre a exposicdo a determinados

riscos e aos danos observados na saude do individuo.

2.3 GERENCIAMENTO E ANALISE DE RISCOS.

O gerenciamento de riscos deve ser tratado como a parte central da gestdo
estratégica de qualquer organizacédo, sendo um processo pelo qual as organizacdes
lidam com os riscos inerentes as suas atividades. A aplicacdo dos principios de
gerenciamento, por meio de normas de saude, higiene e seguranca permite a
identificacdo dos perigos, avaliacdo e controle dos riscos relacionados ao processo,

de modo a prevenir a ocorréncia de acidentes.

Os procedimentos de analise e avaliacdo de riscos ocupacionais sdo uma base
fundamental para a implementacdo de medidas de controle dos riscos ocupacionais.
As medidas de controle devem estar claramente alinhadas com os perigos/riscos e
com os danos potenciais identificados durante os procedimentos de analise de
riscos, devendo prevenir a ocorréncia destes danos. Este alinhamento pressupde o
conhecimento claro dos danos individuais potencialmente associados a exposi¢cao
aos perigos/riscos, (CABECAS; PAIVA, 2010).

2.3.1 Conceito de perigo e risco.

Subjacente a nocdo de avaliacdo de risco existem dois conceitos importantes a

distinguir: o de perigo e o de risco.

O perigo é uma condicdo que devido suas caracteristicas fisicas ou quimicas, em
qgualquer estado da matéria (sdlido, liquido ou gasoso) tem um potencial de causar
danos as pessoas, ao patrimbénio e ao meio ambiente. As atividades industriais tém

seus perigos associados aos tipos de atividades caracteristicas de seus processos.
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O conceito de perigo para a (OHSAS, 18001) é uma “Fonte, situacdo ou ato com
potencial para provocar danos ao ser humano em termos de lesdo ou doenca ou

uma combinacgao destas”.

A identificacdo de perigos € resultado coletas de informacdes, requisitos legais,
normas técnicas de associacfes nacionais e internacionais, procedimentos de
seguranca, processos e boas praticas. A identificacdo da exposicdo dos
trabalhadores ou de terceiros aos riscos sdo derivados de um processo de

identificacdo prévia dos seus perigos e a definicdo de suas caracteristicas.

Risco é uma situacdo com o potencial de consequéncias indesejaveis que podem
resultar em perdas econdmicas, danos ambientais ou lesGes a vida humana e &

saude. Para (OHSAS, 18001) o risco € definido como uma:

Combinacdo da probabilidade de ocorréncia de um evento ou exposi¢do
(Ges) perigosa(s) com a gravidade da lesdo ou doenca que pode ser
ocasionada pelo evento ou exposicdo(6es).

Os riscos de um determinado processo sdo avaliados em termos da probabilidade
de ocorréncia de um acidente acontecer (frequéncia) e suas consequéncias
(gravidade). De acordo com CHU, (2014), a andlise de riscos consiste na
determinacdo das consequéncias e suas probabilidades para eventos identificados
de risco, levando em consideracéo a presenca e a eficacia de quaisquer controles
existentes. As consequéncias e suas probabilidades sdo entdo combinadas para

determinar um nivel de risco.

2.4 TECNICAS DE AVALIACAO DE RISCOS

A Avaliacédo de Riscos segundo a (OHSAS, 18001: 2007) consiste em um processo
gue é proveniente de perigos, considerando qualquer controle existente, decidindo
assim se o risco € aceitavel ou ndo. A NBR (ISO/IEC 31010, 2012), estabelece que o
processo de avaliacdo num ambito geral visa a identificacdo dos riscos, analise e

avaliacao.
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As técnicas de avaliacdo de risco sdo de extrema importancia num sistema de
gerenciamento de riscos. Portanto as técnicas de analises riscos consistem num
exame sistematico dos riscos de uma determinada instalacdo, entre os diferentes
métodos de avaliacdo, pela qual pode ser aplicada tanto na fase de inicial de
projetos, em processos e plantas em operacdo, parada de manutencado tanto

preventiva como corretiva.

2.4.1 Metodologias de avaliagdo de riscos

Segunda a (OHSAS, 18001), avaliacéo de riscos € proveniente da identificacdo dos
perigos, levando em conta a adequacao de qualquer controle existente e medindo se
0 risco € ou ndo aceitavel. E de suma importancia que uma organizacdo deve
estabelecer, implementar e manter procedimentos para a identificacdo continuada de
perigos, a avaliacdo de riscos e a determinacdo dos controles necessarios para
manter a ldentificacdo de perigos, avaliacdo de riscos e determinacdo de controles

aceitaveis .

A analise de riscos possui dois métodos de avaliacdo que sao classificados como
qualitativos, onde identifica, descreve e o classificam seus perigos e riscos, semi-
quantitativos e posteriormente por métodos quantitativos, onde estes sao
mensurados, CHU (2014). A identificacdo dos riscos de uma organizacao requer o
conhecimento prévio de suas atividades e processos, do mercado e do ambiente
legal, social, politico e cultural a qual esta inserido, e para tanto, é preciso estejam

bem definidos seus objetivos estratégicos.

Segundo (CARVALHO, 2007) existem diferentes tipos de métodos para avaliacdo de

riscos conforme a sequir:
2.4.1.1 Métodos de avaliagdes qualitativas (MAQI)
Consiste em uma andlise sistematica que é realizada nos locais de trabalho, com

vista a identificacdo de situacdes capazes de provocar dano as pessoas. Esta

avaliacdo baseia-se numa avaliagcdo subjetiva da adequacdo das medidas
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preventivas adotadas, Geralmente, com os MAQI recorre-se a uma avaliacdo de
cenarios individuais, estimando os diferentes riscos na base da resposta a questdes
do tipo o que acontecera se...? . Os MAQI referem-se a avaliagbes puramente
qualitativas da severidade e da probabilidade, sem que haja qualquer registo
numerico associado. Este tipo de método € apropriado para avaliar situacdes
simples, cujos perigos possam ser facilmente identificados pela observacdo e
comparados com principios de boas praticas, existentes para circunstancias
idénticas, (CARVALHO, 2007).

Em sintese, podemos considerar que uma avaliagcdo de risco devera comecar por
uma avaliacdo qualitativa que inclua consideracbes sobre as boas praticas
utilizadas. No entanto, as vezes, torna-se necessario o recurso de avaliacdes mais

rigorosas, recorrendo-se entdo a avaliacdes quantitativas ou semi-quantitativas.

2.4.1.2. Métodos de avaliacao quantitativos (MAQY)

As avaliacbes quantitativas envolvem a quantificacdo objetiva dos diferentes
elementos do risco, nomeadamente, da Probabilidade e da Gravidade das
consequéncias. S0 métodos que visam obter uma resposta numérica da Magnitude
do risco, pelo que, o célculo da Probabilidade faz recurso a técnicas sofisticadas de
calculo que integram dados sobre o comportamento das varidveis em andlise.
Permitem determinar um padrdo de regularidade na frequéncia de determinados
eventos. A quantificagdo da Gravidade recorre a modelos matematicos de
consequéncias, de forma a simular o campo de acdo de um dado agente agressivo e
o calculo da capacidade agressiva em cada um dos pontos desse campo de acao,
estimando entdo os danos esperados. Este tipo de método € particularmente Gtil nos
casos de risco elevado ou de maior complexidade (ex.: na indastria nuclear, na
industria quimica, etc..). Para a aplicacdo de MAQt existe uma variedade de
metodologias e técnicas especiais que devem ser utilizadas na etapa da
identificacéo dos perigos, (CARVALHO, 2007).
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2.4.1.3 Métodos de avaliagcdo semi- quantitativos (MASqt)

Quando a avaliagao realizada pelos MAQI se torna insuficiente para alcangar uma
adequada valoracao de risco e, a complexidade subjacente aos MAQt néo justifica o
custo associado a sua aplicacdo, pode recorrer-se a MASqt. Nestes, estima-se o
valor numérico da Magnitude do risco (R), a partir do produto entre a estimativa da
Probabilidade do risco (P) se materializar e a Gravidade esperada (G) das les@es.
Para a aplicac@o deste método é necessario construir a escala de hierarquizagdo da
probabilidade, da gravidade e do grau de risco, (CARVALHO, 2007).

De acordo com a (ABNT NBR ISO/IEC 31010:2012) — “Gestao de riscos — Técnicas
de avaliacdo de risco”, que toda a organizacdo que envolve riscos deve ser
gerenciadas, sendo em fase de projetos, processos e operacgdes, a fim de antecipar

0 minimizar circunstancias ou eventos futuros indesejaveis.

2.4.2 Analise preliminar de riscos (APR)

Andlise Preliminar de Riscos (APR) € uma técnica que consiste em identificar,
descrever e classificar o risco, utilizando método qualitativo, que visa identificar os
riscos associaveis as instalacbes e seus potenciais desdobramentos em cenarios
acidentais com danos a pessoas, instalacbes ou meio ambiente. A APR é uma
técnica que teve origem no programa de seguranca militar do Departamento de
Defesa dos Estados Unidos da América (EUA). Trata-se de uma técnica estruturada
que tem como obijetivo identificar os riscos presentes numa instalagcdo, que podem
ser ocasionados por eventos indesejaveis. (CETESB, 2003). Esta técnica pode ser
utilizada em instalacdes na fase inicial de desenvolvimento, nas etapas de projeto ou
mesmo em unidades jaA em operacédo, permitindo, neste caso, a realizacdo de uma

revisdo dos aspectos de seguranca existentes.

De acordo com o manual da (CETESB, 2003), a APR deve focalizar todos os
eventos perigosos cujas falhas tenham origem na instalagdo em andlise,
contemplando tanto as falhas intrinsecas de equipamentos, de instrumentos e de

materiais, como erros humanos. Deve-se minimamente identificar os perigos, as
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causas e os efeitos (consequéncias) e as categorias de severidade
correspondentes, bem como as observacbes e recomendacdes pertinentes aos
perigos identificados, devendo os resultados ser apresentados em planilha
padronizada. Além da APR, existem hoje diversas técnicas de andlise de riscos que
tém evoluido junto com os demais conhecimentos humanos, como por exemplo,
Estudo de Perigo e Operabilidade (HAZOP), Série de Riscos, Técnica de Incidentes
Criticos (TIC), Anélise de Modos de Falha e Efeitos (AMFE) e Andlise de Arvore de
Falhas (AAF).

2.4.3. ... E SE “WHAT-IF” SWIFT

Segundo o Anexo B da Norma NBR ISO/IEC 31010, sec¢do B.9 com o tema
Structured “What-if” Technique, a técnica SWIFT é uma técnica de identificacdo de
perigos que consiste em identificar perigos utilizando um questionario aberto com
perguntas tipo “o que aconteceria se..?”, e “se...?” aplicadas a um conjunto de
palavras ou frases de “comando” que sédo usadas pelo técnico num grupo de
trabalho para estimular os participantes a identificar riscos. Aplica-se a um sistema,
processo, equipamento ou evento e a tudo o que podera causar um erro ou falha,
(CHU, 2014).

A técnica SWIFT foi originalmente concebida para o estudo de perigos de

instalagdes quimicas e petroquimicas, com a seguinte estrutura de procedimento:

- Preparacao das palavras-guia;

- Escolha da equipa de trabalho;

- Revisado dos antecedentes que leva a analise;
- Articulac&o do propdésito da analise;

- Definicao dos requisitos.

O conjunto padréo para analise critica abrangente dos perigos ou riscos utiliza as

seguintes palavras-guia SWIFT:
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- Problemas materiais;

- Eventos ou influéncias externas;

- Erros operacionais e outros fatores humanos;

- Erros analiticos ou de amostragem;

- Equipamento ou mau funcionamento de instrumentacao;
- Disturbios do processo de origem nao especificada;

- Falha de servico publico;

- Falha de integridade ou a perda de contencéo;

- Operagbes de emergéncia.

A classificacdo de riscos qualitativa ou semi-quantitativa é por vezes utilizada para a
avaliacdo de riscos e para priorizar as acdes resultantes, no entanto a técnica
WHAT-IF pode ser utilizada para identificar os riscos e perigos que podem ser

levados mais adiante com um estudo quantitativo, (CHU, 2014).

2.4.4 HAZOP - Estudo de perigo e operabilidade - HAZARD AND OPERABILITY
STUDY;

Segundo o Anexo B da Norma NBR ISO/IEC 31010, seccdo B.6 HAZOP €& um
processo estruturado e sistematico de analise de perigos (técnica qualitativa) para
estudar ndo s6 os perigos de um sistema, mas também os seus problemas de

operacionalidade.

De acordo com (CHU, 2014), a técnica Hazop foi desenvolvida para analisar
sistemas de processo quimico pela Imperial Chemical Industries (ICl) no Reino
Unido no inicio de 1970, tanto em processos continuos como em descontinuos, esta
técnica consiste no tratamento dos desvios (diferenca entre o valor atual e o
esperado) das variaveis de processo (por deficiéncia de equipamentos ou projeto)

para a qual foram projetadas. O estado normal de um processo € caracterizado

pelas suas variaveis tais como:

- Vazao (gas, liquido, corrente elétrica);
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- Presséo, temperatura, viscosidade, densidade;
- Nivel, instrumentos, vibracao;

- Reacao, misturas, corrosao, erosao;

- Inspecéo, vigilancia;

- Reduzir (moagem, esmagamento, etc.);

- Purga, respiradouro;

- Arranque, encerramento.

A técnica Hazop deve ser realizada por uma equipe multidisciplinar, cuja constituicao
nao seja muito elevada em numero (ndo superior a sete) e liderada por um elemento
experiente em Hazop, um engenheiro quimico, um engenheiro de industrial e um
operador de exterior/chefe de turno, etc; convém incluir pessoas que ndo estejam

diretamente envolvidas no projeto (CHU, 2014).

A aplicacdo desta técnica engloba os passos que se indicam de seguida:

- Dividir o sistema, processo ou procedimento em elementos menores para tornar a

analise critica tangivel;

- Acordar a intencdo do projeto para cada subsistema, subprocesso e em seguida
aplicar as palavras-guia, para verificar possiveis desvios que teriam resultados

indesejaveis;

- Quando um resultado indesejavel for identificado, sugerir como podem ser tratados

para evitar que eles ocorram ou atenuar as suas consequéncias;

- Documentar os resultados assim como ac¢des especificas para tratar 0s riscos

identificados.

2.45 FMEA — A Analise dos Modos de Falha e Efeitos/ FMECA- Analise dos

Modos de Falha, Efeitos e criticidade.

Segundo o Anexo B da Norma NBR ISO/IEC 31010, sec¢ao B.13. FMEA e FMECA.
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A Analise dos Modos de Falha e Efeitos (FMEA) é uma técnica utilizada para
identificar as formas em que 0s componentes, 0s sistemas ou 0S processos podem
falhar. Isto € quando o componente de um sistema executa inadequadamente uma
funcd@o ou deixa de executa-la, diz-se que esse componente falhou (0 componente
pode ser o homem ou o equipamento). As falhas sao fatores de risco que na maioria

dos casos, os acidentes ocorrem devido a ocorréncia de algum tipo de falha.

O FMEA foi desenvolvido pelos militares dos EUA como uma técnica de analise
formal (procedimento militar MIL-P-1629 agora MIL-STD-1629A). A Companhia Ford
Motor reintroduz o FMEA no final dos anos 1970 para a seguranca e consideracdes
regulamentares, apos varias automoveis terem explodido acidentalmente o tanque
de gasolina. A Analise dos Modos de Falha, Efeitos e Criticidade FMECA, estendem
a FMEA para que cada modo de falha identificado seja classificado de acordo com

sua importancia ou criticidade (CHU, 2014).

Grande parte da funcdo do controle de riscos consiste em identificar possibilidades
de falhas e adotar medidas para elimina-las, reduzir a sua frequéncia ou neutralizar
os seus efeitos. A teoria das falhas € uma ferramenta de andlise que pode ser feita
nas seguintes situacdes: a primeira € feita ap6s o evento ndo esperado, o0 técnico
descreve as falhas, identifica causas, e analisam as ag¢bes empreendidas na
deteccao e intervencédo, a segunda é feita durante o evento, em que as falhas estéo

a decorrer e precisam ser eliminadas para que sejam controladas (CHU, 2014).

Esta técnica também € muito util na fase de planeamento da prevencao de riscos,
uma vez que o conhecimento dos provaveis modos de falha que possam ocorrer
permitem ao técnico elimina-los ou minimiza-los, evitando as consequéncias que

deles podem aduvir.

A técnica FMEA é um método de analise qualitativa e quantitativa utilizada para a

avaliacao de modos de falha.

O FMEA é uma técnica que da respostas a uma série de perguntas como:
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- O que pode falhar?

- Como ocorre a falha?

- Com que frequéncia ira falhar?
- Quais sao os efeitos da falha?

- Qual é a consequéncia da falha de seguranca?

2.4.6 — Andlise de Arvore de Falhas (AAF)

Segundo o Anexo B da Norma NBR ISO/IEC 31010, seccdo B.14, a andlise de
arvore de falhas é uma técnica para identificar e analisar os fatores que podem

contribuir para um evento especifico indesejado (chamado "evento de topo").

A técnica AAF foi inventada e desenvolvida por H. Watson e Allison B. Mearns da
Bell Laboratories para uso no Sistema de Orientagcdo Minuteman Intercontinental
Ballistic Missile (ICBM). Uma arvore de falhas pode ser utilizada qualitativamente
para identificar potenciais causas e 0os caminhos para uma falha (o evento de topo)
ou quantitativamente para calcular a probabilidade do evento de topo, dado o
conhecimento das probabilidades de eventos causais e comega com uma
representacdo grafica (utilizando simbolos I6gicos) de todas as sequéncias possiveis

para todos os acontecimentos que podem dar origem a um acidente (CHU, 2014).

2.4.7 Anélise de Arvore de Eventos (AAE)

Anexo B da Norma NBR ISO/IEC 31010, sec¢do B.15, A andlise de arvore de
eventos € uma técnica grafica de estrutura l6gica para representar as sequéncias
mutuamente excludentes de eventos ap6s um evento iniciador de acordo com o
funcionamento ou ndo dos varios sistemas projetados para mitigar as suas

consequéncias.

AAE foi desenvolvida durante o estudo de seguranca para o reator de uma central
nuclear o (WASH-1400) para a comissdo reguladora nuclear por volta de 1974
(CHU, 2014).
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2.5 ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS RELACIONADOS SEGURANCA E
SAUDE DO TRABALHO.

2.5.1 Aspecto legal

A Constituicdo da Republica Federativa Brasil promulgada em 05/10/1988
estabelece o estado democrético de direito. As principais leis incluem a Constituicéo
(1988), o Cddigo Civil (2002) e o Cdbdigo Penal (1940). Outras leis relevantes
Consolidacdo das Leis Do Trabalho — (Lei 5.452/1943) assim como Normas
Regulamentadoras do Ministério Do Trabalho E Emprego (Portaria GM n.°
3.214/1978), (VADEMECUM, 2012).

No Brasil, a seguranca e saude do trabalho é um procedimento de observancia
obrigatéria pelas empresas privadas e puablicas e pelos 6rgdos publicos da
administracdo direta e indireta, bem como pelos 6rgdos dos Poderes Legislativo e
Judiciario, que possuam empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do
Trabalho — CLT, Portaria SIT n.° 84, de 04 de marco de 2009 NR - 01
(MTE12/03/09). A legislacdo fornece aos trabalhadores padrbes minimos de

seguranca e saude no local de trabalho.

2.5.1.1 Constituicdo da Republica Federativa Brasil — promulgada em
05/10/1988

CAPITULO Il - DOS DIREITOS SOCIAIS ART. 7°

A Constituicdo Federal Brasileira estabelece no artigo 7° a qual diz respeito no
Capitulo Il sobre os Direitos Sociais, garantias aos direitos dos trabalhadores: “Séo
direitos dos trabalhadores urbanos e rurais, além de outros que visem a melhoria de
sua condicdo social” e elencando como medida protetiva em seu inciso XXII,
reducd@o dos riscos inerentes ao trabalho, por meio de normas de saude, higiene e
seguranca, [...] “reduc&o dos riscos inerentes ao trabalho, por meio de normas de

saude, higiene e segurancga”.
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2.5.1.2 Cddigo civil — Lei 10.406 de 10 de janeiro de 2002.

TITULO IX DA RESPONSABILIDADE CIVIL CAPITULO | DA OBRIGACAO DE
INDENIZAR.

O cdbdigo civil cita no artigo Art. 927 a qual diz respeito no Capitulo | da
responsabilidade civil, garantias aos direitos dos trabalhadores: “Aquele que, por ato
ilicito (arts: 186 e 187), causar dano a outrem, fica obrigado a repara-lo”.

Paragrafo Unico. Havera obrigacdo de reparar o dano, independentemente
de culpa, nos casos especificados em lei, ou quando a atividade
normalmente desenvolvida pelo autor do dano implicar, por sua natureza,
risco para os direitos de outrem.

Os Art. 186 1 187 do cdédigo civil também séo elencadas ao Art. 927 ao que se refere

ao ato ilicito:

Art. 186. Aquele que, por acdo ou omissdo voluntaria, negligéncia ou
imprudéncia, violar direito e causar dano a outrem, ainda que
exclusivamente moral, comete ato ilicito.

Art. 187. Também comete ato ilicito o titular de um direito que, ao exercé-lo,
excede manifestamente os limites impostos pelo seu fim econdmico ou
social, pela boa-fé ou pelos bons costumes.

2.5.1.3 Cbdigo penal — decreto — lei 2.848 de 7 de dezembro de 1940: titulo ii: do
crime. Relagdo de causalidade art. 13.

O codigo penal rege em seu artigo Art. 13 a qual diz respeito do crime relacdo de

causalidade, também regidas em seu inciso. 2°, DO CRIME:

Art. 13 - O resultado, de que depende a existéncia do crime, somente é
imputavel a quem lhe deu causa. Considera-se causa a agdo ou Omissao
sem a qual o resultado n&o teria ocorrido.

[...] 8 2° - A omissdo é penalmente relevante quando o omitente devia e
podia agir para evitar o resultado. O dever de agir incumbe a quem:

a) tenha por lei obrigacdo de cuidado, protecdo ou vigilancia;

b) de outra forma, assumiu a responsabilidade de impedir o resultado;

C) com seu comportamento anterior, criou o risco da ocorréncia do
resultado.
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2.5.1.4 Consolidacéo das leis do trabalho — decreto — lei 5.452, de 1° de maio de
1943.

A Consolidacéo das Leis do Trabalho (CLT) estabelece no artigo 154°, a qual diz
respeito Capitulo V — Da seguranca e da medicina do trabalho — Secéo I
Disposicdes gerais, cita pela a norma regulamentadora NR-1 do MTE sobre as

disposicdes gerais:

Art. 154. A observéancia, em todos os locais de trabalho, do disposto neste
Capitulo, ndo desobriga as empresas do cumprimento de outras disposi¢des
gue, com relacdo a matéria, sejam incluidas em codigos de obras ou
regulamentos sanitarios dos Estados ou Municipios em que se situem o0s
respectivos estabelecimentos, bem como daquelas oriundas de convenctes
coletivas de trabalho. (Redacéo dada pela Lei n® 6.514, de 22.12.1977).

No artigo 192° CONSOLIDAGCAO DAS LEIS DO TRABALHO na Secédo Xlll — Das

atividades insalubres ou perigosas:

Art. 192. O exercicio de trabalho em condi¢Bes insalubres, acima dos limites
de tolerdncia estabelecidos pelo Ministério do Trabalho, assegura a
percepcdo de adicional, respectivamente de 40% (quarenta por cento), 20%
(vinte por cento) e 10% (dez por cento) do salario-minimo da regido,
segundo se classifiguem nos graus: maximo, médio e minimo. (Redacao
dada pela Lei n® 6.514, de 22.12.1977).

2.5.2 Aspecto normativo

As normas desempenham um importante papel no intercambio e no comércio dentro
e entre todos os paises do mundo. Estas normas sdo desenvolvidas por muitas
organizacfes, em niveis, regional, nacional e internacional. Em nivel internacional, o
processo de normalizagcdo voluntaria € essencialmente coordenado pela
Organizacao Internacional para a Normalizacédo - ISO, da Comissdo Eletrotécnica

Internacional - IEC, e da Uni&o Internacional de Telecomunicagdes - ITU.

Estas organizagdes sao provenientes de uma infraestrutura extensa, que tem sua
fundacdo em nivel nacional e estende-se para atividades regionais sempre que
necessario. Este sistema global (isto €, normalizacdo em niveis nacional, regional e
internacional) esta ligado via acordos de cooperagdo entre 1ISO, IEC e ITU em nivel

internacional; por acordos similares entre organizacfes de normalizacdo em nivel
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regional, tais como CEN, CENELEC e ETSI na Europa; e na base, através de um
extensivo conjunto de acordos de colaboracdo entre os organismos nacionais,

membros das trés organizacdes apices (PROMINP, 2004).

2.5.2.1 Aspectos normativos relacionados ao trabalho em ambiente confinado.

NR 33 — Seguranca e saude nos trabalhos em espacgos confinados

A Norma Regulamentadora NR-33 do (MTE, 2006) publicada pela Portaria GM n.°
202, 22 de dezembro de 2006 é a principal referéncia normativa dos trabalhos em
ECs, que estabelece requisitos minimos para identificacdo de espacos confinados e
o reconhecimento, avaliacdo, monitoramento e controle dos riscos existentes, de
forma a garantir permanentemente a seguranca e saude dos trabalhadores que
interagem direta ou indiretamente nestes espac¢os. Portanto seguranca e saude nos
trabalhos em espacos confinados, quando necessério podendo ser complementadas
com outras formas e mecanismos de protecdo existem como normas técnicas e

procedimentos e sistemas de certifica¢do nacionais e internacionais.

A Norma Regulamentadora NR 33 - é um instrumento de extrema importancia para
as organizacoes, pois uma vez que se efetive sua utilizacdo no cotidiano das
atividades laborais, sera possivel verificar acdes preventivas e atitudes corretivas,
disciplina de conduta e esclarecimentos relacionados a seguranca do que trabalha
em EC.

Segundo (MORAES, 2009), esta norma devera estar integrada com outras, visando
garantir a preservacdo da saude e integridade fisica, através da antecipacéo,

reconhecimento, avaliacédo e controle dos ricos ambientais.

A NR-33 estabelece a implementacdo de medidas técnicas, de prevencéo,
procedimentos e condutas obrigatérias que envolvem a atividade, e cita, por
exemplo, a quem se destinam as responsabilidades do trabalho em ambientes
confinados, o que cabe ao empregador e aos trabalhadores. Contempla a gestao de

seguranca e saude nos trabalhos em espacos confinados, as medidas técnicas de
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prevencdo, medidas administrativas, medidas pessoais, capacitacdo para trabalhos
em espacos confinados, emergéncia e salvamento e disposicfes gerais de forma a

assegurar as medidas de seguranca, visando prevenir acidentes.

ABNT - NBR 14787 Espaco confinado - Prevencédo de acidentes, procedimentos

e medidas de protecéo.

A norma técnica da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR 14787 -
“‘Espaco confinado” tem como objetivo estabelecer os requisitos minimos para
protecdo dos trabalhadores e do local de trabalho, controlar os riscos de entrada em
nestes ambientes e vem a priorizar as condicbes em que o ambiente do espacgo
confinado, ressaltando os riscos ali existentes. A NBR 14787 define e classifica
termos relacionados aos riscos em que sao encontrados, e que envolvem tanto
seguranca do trabalho como higiene ocupacional, que possa tornar o ambiente em
uma condicdo atmosférica “Imediatamente Perigosa a Vida ou a Saude” (IPVS)
como, por exemplo, atmosfera de risco. No item 3.6 da NBR 14787 (2001) refere-se

a atmosfera de risco:

Condicdo em que a atmosfera, em um espaco confinado, possa oferecer
riscos ao local e expor os trabalhadores ao perigo de morte, incapacitacao,
restricdo da habilidade para auto-resgate, lesdo ou doenca aguda causada
por uma ou mais das seguintes causas:

a) gas/vapor ou névoa inflamavel em concentragfes superiores a 10% do
seu limite inferior de explosividade (LIE) (lower explosive limit- LEL);
b) poeira combustivel viavel em uma concentragdo que se encontre ou

exceda o limite inferior de explosividade (LIE) (lower explosive limit- LEL);

Além dos procedimentos ja citadas na NR-33, a NBR 14787 retrata as condi¢des
(toxica ou inflamavel) e define os limites de explosividade e a exposicdo a

aerodispersoides citados em nota:

1 Misturas de pos combustiveis com ar somente podem sofrer ignicéo
dentro de suas faixas explosivas, as quais sao definidas pelo limite inferior
de explosividade (LIE) e o limite superior de explosividade (LSE). O LIE esta
geralmente situado entre 20 g/m3 e 60 g/m3 (em condicbes ambientais de
pressdo e temperatura), ao passo que o LSE situa- se entre 2 kg/m3 e 6
kg/m3 (nas mesmas condi¢cBes ambientais de presséo e temperatura); se as
concentracdes de pd puderem ser mantidas fora dos seus limites de
explosividade, as explosdes de po serdo evitadas.
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2 As camadas de poeiras, diferentemente dos gases e vapores, nao sao
diluidas por ventilacao ou difusdo apds o vazamento ter cessado.

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

4 As camadas de poeira depositadas podem criar um risco cumulativo,
enguanto gases ou vapores nao.

5 Camadas de poeira podem ser objeto de turbuléncia inadvertida e se
espalhar, pelo movimento de veiculos, pessoas, etc.

[...] c) concentracd@o de oxigénio atmosférico abaixo de 19,5% ou acima de
23% em volume;

d) concentragdo atmosférica de qualquer substancia cujo limite de tolerancia
seja publicado na NR-15 do Ministério do Trabalho e Emprego ou em
recomendacgdo mais restritiva (ACGIH), e que possa resultar na exposi¢céo
do trabalhador acima desse limite de tolerancia;

e) qualquer outra condicdo atmosférica imediatamente perigosa a vida ou a
salde - IPVS.

ABNT - NBR 14606. Postos de servico - Entrada em espaco confinado.

A norma NBR 14606 - “Postos de servi¢o - Entrada em espacgo confinado”, objetiva a
procedimentos de seguranca para a entrada em espaco confinado em postos de
servico, restrita a entrada em tanque subterraneo, define e cria procedimentos,
desde ao acesso ao tanque, descreve na area de seguranca, procedimentos
necessarios para uma situacdo emergéncia, procedimento de retirada do
combustivel, e como proceder com tanques sem boca-de-visita e procedimentos
finais. Refere-se também ao método de trabalho, que pode ser a quente, que requer
0 uso de chama ou trabalho a frio, que ndo requer o uso de chama, assim
dependendo do trabalho a ser realizado, podendo resultar em aumento da

temperatura ou devido a concentracdo de vapores inflamaveis a atmosfera de risco.

A NBR 14.787, juntamente com a NBR 14.606, sao referenciadas na NR 33, onde o
legislador menciona que nos estabelecimentos onde houver espagos confinados
devem ser observadas, de forma complementar a NR 33, os atos normativos dessas
duas normas, bem como suas alteragbes posteriores, ou seja, as mudancas
normativas que ocorrerem ao longo do tempo, devem ser incorporadas como uma

pratica legal.
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3 GESTAO EM SEGURANCA E SAUDE DO TRABALHO EM AMBIENTES
CONFINADOS

3.1ASPECTOS GERAIS — ESPACO CONFINADO

O Trabalho em Espacgos Confinados € potencialmente perigoso e requer treinamento
e uso correto de habilidades, técnicas e equipamentos. Para entendimento sobre as
condicbes ambientais especificas para o trabalho em espacos confinados, sdo de
grande relevancia a classificagdo dos mesmos, a fim de estabelecer os requisitos
minimos para identificacdo, reconhecimento, avaliagdo, monitoramento e controle
dos riscos existentes, de forma a garantir permanentemente a seguranca e saude
dos trabalhadores que interagem direta ou indiretamente nestes espacos,

possibilitando, previamente, a capacitacdo necesséria para o trabalho nesses locais.

3.2CONCEITO DE AMBIENTE CONFINADO

3.2.1 Definicdo espaco confinados

Existem diversas definicbes para EC, por diferentes instituicbes governamentais
nacionais e internacionais, organizacdes e associacdes e industrias. Apesar da
maioria delas serem semelhantes, algumas sdo mais especificas e outras sdo mais

abrangentes, mantendo, no geral, 0 mesmo conceito.

A definicAo de espaco confinado para a norma regulamentadora, NR 33 (MTE,
2006), é:

Qualquer area ou ambiente ndo projetado para ocupacdo humana continua,
gue possua meios limitados de entrada e saida, cuja ventilagdo existente
seja insuficiente para remover contaminantes ou onde possa existir a
deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio. (NR-33, 2006, p.1)

Para a Associacao Brasileira de Normas Técnicas NBR 14.787 (ABNT 2001), define
EC como:

Qualquer area ndo projetada para ocupacao continua, a qual tem meios
limitados de entrada e saida e na qual a ventilacdo existente é insuficiente
para remover contaminantes perigosos e/ou deficiéncia/enriguecimento de
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oxigénio, que possam existir ou se desenvolver (NBR 14.787, ABNT, 2001,
p. 1).

De acordo com a National Institute for Occupational Safety and Health — NIOSH o

espaco confinado é:

Um espaco que por projeto tem aberturas limitadas para entrada
esaida; ventilagdo natural desfavoravel que poderia conter ou produzir
contaminantes do ar perigosas, e que ndo se destina a ocupacao continua
dos funcionarios.

Segundo as recomendacdes de seguranca da Occupational Safety & Health

Administration OSHA, define os espacos confinados em 3 aspectos :

E grande o suficiente e disposto de modo que um empregado pode entrar e
executar o trabalho atribuido corporal;

[...] tem limitado ou meios para a entrada ou saida restrito (por exemplo,
tanques, navios, silos, silos de armazenamento, funis, abdbadas e pogos
séo espagos que podem ter meios limitados de entrada.);

[...] e ndo foi projetado para ocupagédo continua dos funcionarios.

Entre todas as definicbes é comum destacar as seguintes caracteristicas ao que se

refere a um espaco confinado:

- N&o é projetado para continua ocupacdo do homem;

- Aberturas limitadas ou restritas para entrar e sair;

- E enclausurado ou parcialmente enclausurado;

- Possui ventilagdo natural desfavoravel que pode conter ou produzir perigosos
contaminantes no ar.

3.3VARIABILIDADE DOS ESPACOS CONFINADOS

O EC pode ser identificado em diferentes atividades e podem ser encontrados em
diferentes setores econémicos, de acordo com (PIATTELLI, 2013) e podem variar de
acordo com sua forma e tamanho (KULCSAR NETO, 2009).


https://www.osha.gov/
https://www.osha.gov/
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SETOR ECONOMICO

ESPAGCOS CONFINADOS TiPICOS

Agricultura

Biodigestores, silos, moegas, tremonhas, tanques, transportadores
enclausurados, elevadores de caneca, pocos, cisterna, esgotos,
vala, trincheiras e dutos

Construcéo Civil

Pocos, valas, trincheiras, esgotos, escavacdes, caixas, caixdes,
shafts (passa dutos), forros, espacos limitados ou reduzidos e dutos.

Alimentos Retortas, tubos, bacias, panel@es, fornos, depésitos, silos, tanques,
misturadores, secadores, lavadores de ar, tonéis e dutos.
Téxtil Caixas, recipientes de tingimento, caldeiras, tanques e prensas.

Papel e Poupa

Depositos, torres, colunas, digestores, batedores, misturadores,
tanques, fornos e silos.

Editoras e Impresséo Grafica

Tanques.

IndUstrias do Petroleo e
Indastrias Quimicas

Reatores, vasos de reacdo ou processos, colunas de destilagéo,
tanques, torres de resfriamento, areas de diques, filtros coletores,
precipitadores, lavadores de ar, secadores e dutos.

Borracha Borracha, tanques, fornos e misturadores.
Couro Tonéis, tanques e pocos.
Tabacos Secadores e tonéis.

Concreto, Argila, Pedras,
Ceramica e Vidro

Fornos, depdsitos, silos, tremonhas, moinhos e secadores.

Metalurgia Depdsitos, dutos, tubulacao, silos, pocos, tanques,
desengraxadores, coletores e cabines.

Eletrénica Desengraxadores, cabines e tanques.

Transporte Tanque nas asas dos avifes, caminhdes-tanque, vagdes tanques

ferroviarios, tanques e navios-tanque.

Servicos Sanitarios, de aguas
e de esgoto. Servigos de gas,
eletricidade e telefonia.

Pocos de valvula, galerias, tanques sépticos, pocos, po¢os
guimicos, reguladores, pocos de lama, pogos de agua, caixas de
gordura, estacdes elevatdrias, esgotos e drenos, digestores,
incineradores, estacdes de bombas, dutos, caixas, caixdes e
enclausuramentos.

Equipamentos e Maquinas

Caldeiras, transportadores, coletores e tuneis.

Operacdes Maritimas

Pordes, contéiner, caldeiras, tanques de combustivel e de agua,
compartimentos e dutos.

Quadro 1 — Exemplos de espacos confinados por setor econémico.

Fonte: Piattelli, (2013).
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Biodigestor Galerias

Figura 3. Figura 4. Figura 5.

Silos

Figura 6. Figura 7.

Figuras 3 a 7: Exemplos de espacos confinados.

Fonte: Kulcsar Neto (2009), Espago confinados: Livreto do trabalhador.

3.4IDENTIFICACAO DOS RISCOS DOS ESPACOS CONFINADOS

A identificacdo dos riscos existentes em cada espaco confinado é de fundamental
importancia para a elaboracéo de procedimentos de trabalho e adocao das medidas
necessarias para a entrada, realizacdo da atividade e saida do seu interior. A
avaliacdo dos riscos, antes da autoriza¢do de entrada, através da Analise Preliminar
de Riscos (APR) e a emissdo da Permissdo de Entrada e Trabalho (PET) séo
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indispensaveis para definir medidas adicionais para que o trabalho seja executado
de forma segura (GARCIA; KULCSAR NETO, 2013).

ABNT - NBR 14787 Espago confinado - Prevengéo de acidentes, procedimentos e
medidas de protecdo, tem como objetivo estabelecer os requisitos minimos para
protecdo dos trabalhadores e do local de trabalho contra os riscos de entrada em

espacos confinados.

3.5 RISCOS ENCONTRADOS NOS ESPACOS CONFINADOS:

3.5.1 Riscos ambientais

De acordo com as caracteristicas verificadas na estrutura dos EC, os trabalhos
realizados nestes locais sdo submetidos a diferentes tipos de riscos ambientais. A
verificacdo prévia dos possiveis perigos é de extrema importancia para a realizacao
de um trabalho seguro.

De acordo com a “NR-9 - Programa De Prevencdo De Riscos Ambientais” do
Ministério do Trabalho e Emprego de 1978 (alterado pela portaria ssst n.° 25, de 29
de dezembro de 1994) classifica os riscos, em 3 diferentes classes:

9.1.5 Para efeito desta NR, consideram-se riscos ambientais os agentes
fisicos, quimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho que, em
funcdo de sua natureza, concentracdo ou intensidade e tempo de
exposi¢do, sao capazes de causar danos a saude do trabalhador.

3.5.1.1. Riscos fisicos

Segundo a “NR 9 - Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais”, 0s riscos
provenientes de exposicéo de agentes fisicos sdo caracterizados pelo item 9.1.5.1:

Consideram-se agentes fisicos as diversas formas de energia a que possam
estar expostos os trabalhador como: ruido, vibracdes, pressées anormais,
temperaturas extremas, radiacfes ionizantes, radiacdes ndo ionizantes,
bem como o infra-som e o ultra-som.



46

Nos espacos confinados sdo mais comuns riscos como: ruido, calor, radiacées nao

ionizantes e umidade, que sdo encontrados com frequéncia.

- Ruido: O nivel de pressdo sonora muitas vezes provoca efeitos indesejaveis pela

sua reflexdo nas paredes e teto do espaco confinado.

- Calor: E intensificado pela circulac&o reduzida do ar, aquecimento de superficies e
equipamentos no interior do espaco confinado e radiagcéo solar constante.

- Radiacdes néo ionizantes: Radiacbes como a infravermelha e a ultravioleta, estao
presentes em intensidades elevadas nas operagbes de soldagem. O risco ao
trabalhador é aumentado devido a dificuldade para instalar biombos.

- Umidade: ocorre devido a dificuldade para a retirada de liquidos do espaco
confinado, cujo nivel do piso muitas vezes é inferior ao nivel do lengol freatico,
podendo encharcar o uniforme e botas do trabalhador, nas atividades realizadas em
galerias, tanques, poc¢os subterraneos, praca de maquinas, entre outros, (KULCSAR,;
GARCIA, 2013).

3.5.1.2. Riscos quimicos

Segundo a “‘NR 9 - Programa de Prevencdo De Riscos Ambientais”, 0s riscos
provenientes de exposicdo de agentes quimicos sdo caracterizados pelo item
9.15.2:

Consideram-se agentes quimicos as substancias, compostos ou produtos
gue possam penetrar no organismo pela via respiratdria, nas formas de
poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza
da atividade de exposicdo, possam ter contato ou ser absorvidos pelo
organismo através da pele ou por ingestao.

Os agentes quimicos sao classificados (aerodispersoides, gases ou vapores) séo
substancias, elementos, compostos ou residuos quimicos que, durante sua
fabricacdo, armazenamento, manuseio e transporte e pela decomposi¢do de matéria
organica, por vazamentos, ou pela atividade desenvolvida no espaco confinado,
(MTE, 2013).



47

3.5.1.3. Riscos biolbégicos

E estabelecido também pela “NR 9 - Programa de Prevencdo De Riscos
Ambientais”, os riscos provenientes de exposicdo de agentes bioldgicos sé&o
caracterizados pelo item 9.1.5.3: “Consideram-se agentes bioldgicos as bactérias,

fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus, entre outros”.

Espacos confinados possuem condicbes propicias para a proliferacdo de
microrganismos e algumas espécies de animais, em virtude da umidade alta,
iluminacéo deficiente, agua estagnada e presenca de nutrientes. Ratos, morcegos,
pombos e outros animais que possuem acesso facil a espagos confinados, e os
utilizam como abrigo contra seus predadores, sao vetores de doencas transmissiveis
ou hospedeiros intermediarios. Cobras, insetos e outros artrépodes podem provocar
intoxicacdes e doencas. As poeiras presentes nos espacos confinados podem conter
material biol6gico potencialmente patogénico, pela presenca de excrementos, urina,
saliva e demais fluidos organicos provenientes desses animais, (KULCSAR;
GARCIA, 2013). (ponto final)

3.5.1.4. Riscos ergondémicos

Em se tratando de espaco confinado, como apresentado e definido, os EC néo séo
projetados para ocupacdo humana e o acesso é dificultado devido as caracteristicas
de entrada e permanecia nestes ambientes, o que faz com que o trabalhador tenha
que adaptar ao ambiente e ndo o ambiente de trabalho ao trabalhador,

caracterizando um risco a segurancga e saude do trabalhador.

A Norma Regulamentadora “NR 17 — Ergonomia’- Portaria SIT n.° 13, de 21 de
junho de 2007 do Ministério do Trabalho e Emprego estabelece parametros que
permitam a adaptacdo das condi¢des de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas

do homem:

17.1. Esta Norma Regulamentadora visa a estabelecer paradmetros que
permitam a adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de
conforto, seguranca e desempenho eficiente.
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A NR 17 cita no item a seguir 0 que cabe ao empregador ao que se refere as

condi¢bes ambientais dos postos de trabalhos:

17.1.1. As condic6es de trabalho incluem aspectos relacionados ao
levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos
equipamentos e as condi¢cdes ambientais do posto de trabalho e a propria
organizacao do trabalho.

Muitas doencas ocupacionais estdo relacionadas a seus postos de trabalho, e que
constituem o principal grupo de problemas a saude, reconhecidos pela sua relacao

laboral, assim tornando o trabalho nestes espacos confinados ainda mais complexo.

3.5.1.5 Riscos mecanicos

Segundo a “NR-33 - Seguranca e Saude Nos Trabalhos em Espacos Confinados”
citam também dos riscos mecanicos: ‘33.3.2 [...] ¢ — proceder a avaliacao e controle

dos riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondémicos e mecanicos’.

De acordo com (KULCSAR; GARCIA, 2013), os riscos mecanicos incluem trabalho
em altura, instalacdes elétricas inadequadas, contato com superficies aquecidas,
maquinario sem protecdo, impacto de ferramentas e materiais, inundacéao,
superficies inclinadas, desabamento, e formacdo de atmosfera explosiva, que
podem causar quedas, choques elétricos, queimaduras, aprisionamento e lesdo em
membro ou outra parte do corpo, afogamento, engolfamento, asfixia, incéndio e

exploséo.

Segundo a NR 35 — Trabalho em altura, define requisitos minimos e as medidas de
protecdo para o trabalho em altura, considera que todo trabalho executado acima de
2,00 metros de diferenca do nivel inferior, onde a risco de queda, sdo tratados como
trabalho em altura, obedecendo assim os procedimentos necessarios & manutencao

da seguranca e saude dos trabalhadores.

A norma da ABNT NBR 15475 “Acesso por corda — qualificacdo e certificacdo de
pessoas” consiste em um sistema de qualificacdo e certificagdo para profissionais
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gue exercem a atividade de acesso por cordas, diretamente relacionados com os
trabalhos em altura, complementando a parte técnica que envolve o trabalho em

espaco confinado.

3.6. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA NECESSARIOS PARA A EXECUCAO
DO TRABALHO EM ECS

Assim que os perigos sao identificados é necesséario que 0s riscos sejam mitigados
ou eliminados com a implantacdo de procedimentos, métodos e préticas, as medidas
de protecdo que sdo fundamentais para a seguranca e saude do trabalho em espaco

confinado.

3.6.1. Sistema de permissao de entrada

Apés a identificacdo dos EC e seus perigos, o sistema de permissao de entrada em
espaco confinado é uma medida de protecdo eficaz para a entrada nestes

ambientes.

Permissdo de entrada é um documento que certifica que precaucdes especificas,
adotados antes que os trabalhadores entrem num espaco confinado. E um método
sistematico para verificacdo de que todos os elementos do programa de entrada

espaco confinados estejam funcionando.

Segundo, a NR-33, o Anexo Il — Permissdo de Entrada e Trabalho - apresenta
modelo de carater informativo, que deve ser utilizado como referéncia para o
responsavel técnico elaborar a Permissdo de Entrada e Trabalho (PET). O
Responséavel Técnico deve incluir avaliacbes, medidas e procedimentos que néo
estejam previstas no modelo de PET apresentado no Anexo Il da NR-33, mas que
sejam necessarias pelas caracteristicas do trabalho. No caso de exclusdo de
qualquer item da PET, o Responsavel Técnico devera fundamentar a sua deciséo.
(KULCSAR, 2009)
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De acordo com a préopria NR-33, a Permissdo de Entrada e Trabalho pode ser

adaptada as diferentes condi¢bes dos espacos:

33.3.3[...] e — adaptar o modelo de Permissdo de Entrada e Trabalho,
previsto no Anexo Il desta NR, as peculiaridades da empresa e dos seus
espacos confinados;

A NBR 14787 no item n° 10 (Permissdo de Entrada), apresenta requisitos de
permissdo de entrada nestes espacos e descreve as condicfes necessarias para

sua autorizacao.

3.6.2. Designacéo de trabalhadores autorizados

A designacdo dos trabalhos em espaco confinados é de responsabilidade do
empregador, a qual por requisitos legais e outros requisitos deve capacitar o
trabalhador e identifica-lo. Para os trabalhadores que participardo das operacoes de
entrada, identificando a funcdo de cada trabalhador. Os trabalhadores designados
podem atuar nas funcdes Vigia ou Supervisor de Entrada, sendo o ultimo como

responsavel técnico (Emissdo da PET).

A NBR 14787 no item n°® 12.2 (Deveres dos vigias) e 12.3 (Deveres do supervisor de
entrada) descrevem, além das funcdes dos trabalhadores autorizados, os deveres
do supervisor de entrada e vigia como procedimentos necessarios para sua

autorizacdo sua entrada.

3.6.3. Testes e monitoramento da atmosfera em areas classificadas.

O teste e monitoramento da atmosfera € um procedimento fundamental para o
trabalho em espaco. E importante entender que alguns gases e vapores sdo mais
pesados que o0 ar e irdo se concentrar nas partes mais baixas do espaco confinado.
Da mesma forma, existem alguns gases que sao mais leves que o0 ar e serao
encontrados ao redor do topo do espac¢o confinado. Assim é necessario medir todas
as areas (topo, meio e piso) dos espacos confinados com instrumentos

adequadamente testados e calibrados.
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Os testes de avaliacdo devem ser realizados antes que a entrada seja autorizada.
Quando testar os riscos atmosféricos, em primeiro lugar deve ser levado em conta o
teor de oxigénio, em seguida gases e vapores inflaméveis e finalmente os gases
toxicos, conforme OSHA, nos subitens 1910.146 (d) (5) (iii), que orienta a verificacdo

das condicbes atmosféricas;

Ao testar para riscos atmosféricos, teste primeiro para o oxigénio, em
seguida, para gases e vapores combustiveis, em seguida, para gases e
vapores toxicos.

Se o teste revelar deficiéncia de oxigénio, ou a presenca de gases ou vapores
toxicos, o espaco devera ser ventilado e testado e reavaliado antes da entrada dos
trabalhadores. Se a ventilacdo ndo € possivel e a entrada é necesséria (para resgate
de emergéncia, por exemplo), os trabalhadores deverdo usar equipamentos de

protecao respiratéria adequados.

O item n° 45 da NBR 14787 expde as medidas necessarias para teste e
monitoramento da atmosfera interna do espaco confinado, inclusive os cuidados e

utilizacao dos equipamentos:

Antes de um trabalhador entrar num espaco confinado, a atmosfera interna
deverqd ser testada por trabalhador autorizado e treinado, com um
instrumento de leitura direta, calibrado e testado antes do uso, adequado
para trabalho em areas potencialmente explosivas, intrinsecamente seguro,
protegido contra emissGes eletromagnéticas ou interferéncias de
radiofrequéncias, calibrado e testado antes da utilizacdo para as seguintes
condicdes:

a) concentracdo de oxigénio;

b) gases e vapores inflamaveis;
¢) contaminantes do ar potencialmente tdxicos.

No item 33.3.2, subitens J e K, como Medidas Técnicas de Prevencao, testar os
equipamentos de medicéo antes de cada utilizag&o; e utilizar equipamento de leitura
direta, intrinsecamente seguro, provido de alarme, calibrado e protegido contra
emissodes eletromagnéticas ou interferéncias de radiofrequéncia, além de definir os
tipos de equipamentos que devem ser utilizados em areas classificadas e sua

certificacao:


https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owalink.query_links?src_doc_type=STANDARDS&src_unique_file=1910_0146&src_anchor_name=1910.146(d)(5)(iii)
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33.3.2.1 Os equipamentos fixos e portateis, inclusive os de comunicacao e
de movimentacéo vertical e horizontal, devem ser adequados aos riscos dos
espacos confinados;

33.3.2.2 Em éreas classificadas os equipamentos devem estar certificados
ou possuir documento contemplado no &mbito do Sistema Brasileiro de
Avaliacdo da Conformidade - INMETRO.

33.3.2.3 As avaliacBes atmosféricas iniciais devem ser realizadas fora do
espaco confinado.

33.3.2.4 Adotar medidas para eliminar ou controlar os riscos de incéndio ou
explosdo em trabalhos a quente, tais como solda, aquecimento,
esmerilhamento, corte ou outros que liberem chama aberta, faiscas ou
calor.

3.7. EQUIPAMENTOS ESPECIALIZADOS

3.7.1. Equipamentos utilizados no monitoramento da atmosfera

Os instrumentos de deteccdo de gas sdo responsaveis pelo monitoramento da
atmosfera; sdo necessarios para monitorar continuamente a atmosfera nos espacos
confinados nas areas onde os trabalhadores autorizados estiverem desempenhando
as suas tarefas, para verificar se as condicbes de acesso e permanéncia Sao

seguras.

Figura 8 — Monitor multi gases portatil.

Fonte: Dossié técnico, Seguranca do trabalho em espacos confinados, Nunes (2011).

Geralmente séo utilizados aparelhos eletrénicos de leitura direta que utiliza método

fisico, portateis que apresentam resultados instantaneos. Esses equipamentos
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podem monitorar um ou mais gases simultaneamente (multigas), com Oz, CO H:S,

como contaminantes téxicos juntamente com oxigénio e atmosferas inflamaveis.

Existem aparelhos eletrdnicos de leitura direta que utilizam método quimico, os mais
utilizados séo indicadores colorimétricos, cuja concentracdo de agentes quimicos no
ambiente é obtida através da alteracdo da cor proveniente de uma reag¢ao quimica.
Utiliza-se um aparelho detector de gas no qual os tubos s&o inseridos, assim o ar
com o contaminante é bombeado para os tubos colorimétricos. Também se utiliza
tubos colorimétricos passivos onde a passagem do contaminante € feito através de

difusao.

Figura 9 — Aparelho eletrébnico de leitura direta que utliza método quimico com indicadores
colorimétricos.

Fonte: http://anjosdasvidas.blogspot.com.br/2013. Acesso em: 16/09/2015.

3.7.2 Equipamentos de protecao coletiva

Equipamentos de protecdo coletiva sdo utilizados para eliminar os possiveis
contaminantes ainda existentes no espa¢o confinado. Este método utiliza
equipamentos de insuflacdo e exaustdo, com o objetivo de minimizar ou até eliminar
a concentragdo 0s agentes como gases e vapores que a possam estar na atmosfera

interna do EC.


http://anjosdasvidas.blogspot.com.br/2013

Sistema de Ventilagao por Insuflacao
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Figura 10 — Sistema de ventilagéo por insuflagao.

Fonte: Guia técnico da NR- 33 (2013).

Sistema de Ventilacao por Exaustao
Correcao de Curto-Circuito de Ar em Espagos Confinados

Correcao de curto-circuito
de ar pela instalacao de

mangote flexivel

Figura 11 — Sistema de ventilag&do por exausté&o.

Fonte: Guia técnico da NR- 33(2013).
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3.7.3 Equipamentos de protecdao individual - Protecdo Respiratéria em Espacos

Confinados

A Norma Regulamentadora NR-33 recomenda a implementacdo de um programa de

protecao respiratoria:

33.3.3 [...] p — implementar um programa e protecdo respiratria de
acordo com a andlise do risco, considerando o local, a complexidade e o
tipo de trabalho a ser desenvolvido;

Sempre que for necessaria a utilizacdo de Equipamento de Protecdo Respiratoria
(EPR), a empresa deve elaborar e implementar um Programa de Protecdo
Respiratéria (PPR), conforme estabelece a Instrucdo Normativa N° 1, de 11/04/1994.
O PPR tem como finalidade a protecdo respiratéria adequada do trabalhador,

durante o uso do respirador selecionado, (KULCSAR, 2013).

Os equipamentos de protecdo respiratoria para espacos confinados sédo respiradores
purificadores de ar, que incluem as pecas faciais completas e semi-faciais filtrantes
ou um quarto facial e que utilizam filtros quimicos ou mecéanicos. Os EPR mecanicos
sdo comumente utilizados para reter particulas solidas ou liquidas
(aerodispersoides). As utilizacdes dos filtros quimicos sdo mais comumente
utilizadas para contaminantes gasosos como gases e vapores. Também sé&o
utilizados os respiradores de aducéo de ar, que sao respiradores que utilizam o ar de
uma fonte externa do ambiente, que pode ser por ar natural, respirador de linha de

ar comprimido ou aparelhos autbnomos ou mascaras autbnomas.

O equipamento de protecdo respiratoria, nessas areas como IPVS, pode ser
utilizado com equipamento com linha de ar, dotado de peca facial e cilindro auxiliar
de ar comprimido para abandono da area. O ar respirador pelo trabalhador € o da
linha de ar. No abandono desse ambiente, desconectando-se a mangueira de ar
comprimido, abre-se a valvula do cilindro de abandono. Nessa situacdo, 0 usuario
tem de 10 a 20 minutos de autonomia, dependendo do aparelho, para atingir area

segura.
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Um respirador autbnomo de ar comprimido, de pressao positiva, com cilindro de ar
de diversos tamanhos, também é um equipamento seguro para penetracdo e
permanéncia em espacos confinados. E preciso atentar para a autonomia que 0
aparelho pode oferecer e observar os dispositivos de alarme que ele contém.

Air-Purifying Respirators

{Do Not Use in Oxygen—Deficient Atmosphere)

Haltf—rmask Full-Facepiece

Air-Supplying Respirators

Swupplied Air Respirator with Self-contained Breathing

Auxiliary, Escape—only SCEBA Apparatus ( SCEBA)

—-11-

Figura 12 — Equipamento de Protecdo Respiratoria: Trabalhadores com purificadores de ar.
Trabalhadores com Respiradores autbnomos e com suprimentos de ar.
Fonte: — A Guide to Safety in confined space, Niosh (1987, pdf 87 — 113).

3.7.4 Equipamentos utilizados em EC.

Os equipamentos a serem utilizados em atmosferas potencialmente explosivas em
area classificadas, devem possuir a certificacdo pelo Organismo de Avaliacdo de
Conformidade acreditado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial (INMETRO).
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A NR-33 e NBR 14787 determinam que 0s equipamentos devam estar disponiveis
aos trabalhadores sem custos para 0os mesmos, assegurando o funcionamento e

utilizagéo correta por parte dos trabalhadores.

- equipamento de comunicacdo, adequado para trabalho em areas potencialmente

explosivas;

- equipamentos de protecao individual e movimentadores de pessoas adequados ao

uso em areas potencialmente explosivas;

- equipamentos para atendimento pré-hospitalar;

- equipamento de iluminacdo, adequado para trabalho em areas potencialmente

explosivas.

3.7.5 Equipamentos utilizados como medidas de protegdo ao acesso nos

espacos confinados.

O empregador deve implantar medidas capazes promover a protecdo dos
trabalhadores dentro dos EC, e impedir 0 acesso ou a entrada nao autorizado em
um espaco confinado, que devera estar devidamente sinalizado. A NBR 14787
requisita o desenvolvimento e a implementacdo de meios, procedimentos e praticas
necessarias para as operacdes de entradas seguras em espacos confinados,
incluindo, Item 5.8 da NBR 14787:

a) manter o espaco confinado devidamente sinalizado e isolado,
providenciando barreiras para proteger os trabalhadores que nele entraro;
b) proceder a manobras de travas e bloqueios, quando houver necessidade;

A sinalizacdo é indispenséavel, mesmo quando nédo estdo sendo feitos trabalhos nos
espacos confinados. A NR-33 estabelece medidas 33.3.3: [...] ‘¢ — manter
sinalizacdo permanente junto do espaco confinado, conforme o Anexo lda presente

norma”.
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PROIBIDA A ENTRADA
RISCO DE MORTE

ESPACO CONFINADO

Figura 13 — Sistema de sinalizacdo em espaco confinado.
Fonte: NR- 33 (2006).

Também o uso de dispositivos que sdo primordiais para a seguranca nos trabalho

confinados, como travas e bloqueios e barreiras.

Figura 14 — Sistema de trava, bloqueios e barreiras.

Fonte: Dossié técnico NR- 33 e Livreto do Trabalhador — Fundacentro (2011).
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3.8 PROCEDIMENTOS DE EMERGENCIA E RESGATE EM ESPACOS
CONFINADOS.

H& uma demanda e necessidade de técnicas e conhecimentos especificos em um
atendimento a emergéncia e resgate em espaco confinado, que difere de outros
tipos de acdes de salvamento. Operacdes de trabalho nesses ambientes séo
altamente complexas, e no caso de um acidente, tanto os trabalhadores autorizados
como do servico de resgate devem estar preparados para enfrentar um ambiente em

condicBes totalmente adversas.

Acidentes em espacos confinados exigem resposta eficaz, tendo em vista que o
resgate, nesses casos, € realizado em condi¢cdes adversas e demanda agilidade.
Por isso, € indispensavel uma adequada identificacdo e avaliacdo prévia dos riscos.
O prévio conhecimento da configuracdo, tamanho e tipos de acessos ao espaco
confinado € fundamental para a correta selecdo dos métodos de resgate e dos
equipamentos de movimentagdo, resgate, ventilagdo, comunicacdo e protecéo

respiratoria, (KULCSAR, 2013).

Desta forma, para cada trabalho em espaco confinado devera ser elaborado um
plano de emergéncia de acordo com 0s riscos existentes para que os efeitos sejam

minimizados.

3.8.1 PROCEDIMENTOS DE EMERGENCIA

A norma regulamentador NR-33 estabelece que o empregador defina medidas
necesséarias para emergéncia e salvamento e sua implementagdo, determinando
critérios adequados de resgate em EC, a fim de resguardar a seguranca e saude do
trabalhador. No item 33.4.1 de “a)” ao sub item “e)” descreve no minimo, medidas

necessarias para uma situacao e emergéncia e salvamento:

a) descrigcdo dos possiveis cenarios de acidentes, obtidos a partir da Andlise
de Riscos;

b) descricdo das medidas de salvamento e primeiros socorros a serem
executadas em caso de emergéncia;
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c) selecdo e técnicas de utilizacdo dos equipamentos de comunicacao,
iluminacdo de emergéncia, busca resgate, primeiros socorros e transporte
de vitimas;

d) acionamento de equipe responsavel, publica ou privada, pela execugao
das medidas de resgate e primeiros socorros para cada servico a ser
realizado; e

e) exercicio simulado anual de salvamento nos possiveis cendrios de
acidentes em espacos confinados.

No anexo Il - Permissao de Entrada e Trabalho (PET) da NR-33 traz um modelo em
carater informativo para elaboracdo da Permissao de Entrada e Trabalho em Espaco
Confinado, onde ressalta os procedimentos que devem ser completados antes da
entrada e os procedimentos que devem ser completados durante o desenvolvimento

dos trabalhos e os procedimentos de emergéncia e resgate.

Os procedimentos que devem ser completados antes da entrada séo os itens 9 e 10
respectivamente, procedimentos de resgate e procedimentos e protecdo de
movimentacdo vertical, além dos equipamentos de protecao respiratoria autbnomos
ou sistema de ar mandado com cilindro de escape para a equipe de trabalhadores

autorizados quanto para a equipe de resgate.

A NR-33 também ressalta a importancia da equipe de resgate no item 33.4.2 e
33.4.3, que o pessoal responsavel pela execucao das medidas de salvamento deve
possuir aptidao fisica e mental compativel com a atividade a desempenhar, portanto,
€ necessaria uma avaliacdo médica criteriosa para a atividade e o desempenho do
trabalhador em uma situacdo de emergéncia; além da capacitacdo da equipe de
salvamento deve contemplar todos os possiveis cenarios de acidentes identificados

na andlise de risco.

A NBR 14787 determina que requisitos que se aplicam aos empregadores que
tenham trabalhadores que entrem em espacos confinados para executar 0s servigcos

de resgate:

a) o empregador, ou seu representante com habilitacdo legal, devera
assegurar que cada membro do servico de resgate tenha equipamento de
protecdo individual, respiratéria e de resgate necessarios para operar em
espacgos confinados e que sejam treinados para seu uso adequado;

b) cada membro do servico de resgate deverd ser ftreinado para
desempenhar as tarefas de resgate designadas;
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¢) cada membro do servico de resgate devera receber o mesmo treinamento
requerido para os trabalhadores autorizados;

d) cada membro do servico de resgate devera ser capacitado, fazendo
resgate em espagos confinados, ao menos uma vez a cada 12 meses, por
meio de treinamentos simulados nos quais eles removam manequins ou
pessoas dos atuais espacos confinados ou espacos confinados
representativos;

e) espacos confinados representativos sdo 0s que, com respeito ao
tamanho da abertura, configuracdo e meios de acesso, simulam os tipos de
espacos confinados dos quais o resgate sera executado;

f) cada membro do servico de resgate sera treinado em primeiros-socorros
basicos e em reanimacéo cardiopulmonar (RCP). Ao menos um membro do
servico de resgate devera estar disponivel e ter certificacdo atual em
primeiros-socorros e em RCP.

De forma também mais superficial, a NBR 14787 traz como medida sistemas de
resgate (meios técnicos) que auxiliem o trabalho de resgate, que deve atender ao

seguinte requisito;

Para facilitar a retirada de pessoas do interior de espagos confinados sem
que a equipe de resgate precise adentrar nestes, poderdo ser utilizados
movimentadores individuais de pessoas, atendendo aos principios dos
primeiros-socorros, desde que ndo prejudiqguem a vitima.

De forma abrangente, mas néo especifica, sobre as técnicas utilizadas no resgate e
salvamento em espacos confinados, tanto a NBR - 14787 “Espaco confinado -
Prevencédo de acidentes, procedimentos e medidas de protecdo” a assim como a
NR-33.

Figura 15 — Equipamentos de resgate em espaco confinados - Tripé com sistema de tracdo, Kit de
resgate, Maca tipo SKED (Para resgate horizontal e vertical).

Fonte: Resgate em espaco confinado — Corpo de Bombeiros, RJ, (2013)
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3.8.2. EQUIPE DE EMERGENCIA E RESGATE EM ESPACOS CONFINADOS

Além de adotar os critérios e procedimentos no servico de emergéncia e resgate em
espacos confinados, é necessario um programa de resgate e salvamento, devido as
particularidades e a complexidade destes ambientes, ser de dificil acesso e riscos
em potenciais, que dificultam ainda mais a identificacdo, atendimento a emergéncia

e primeiros socorros e do grupo de resgate.

3.8.2.1 Método de avaliacédo

Antes que uma equipe de resgate ser selecionada ou treinada, no entanto, para
obter um programa de espaco confinado satisfatorio, € de extrema importancia
mapear e cadastrar os espacos confinados da organizacdo e inventariar seus riscos,
assim uma andlise de todos os espacos confinados, para identificar todos os riscos

potenciais, avaliacdo da equipe ou servigo de resgate.

Com base as recomendacBes de seguranca da (OSHA) na norma 1910.146
apéndice F—“Equipe de resgate ou Critérios de Avaliacdo Servico de Resgate em
espacos confinados”, traz orientagbes aos empregadores na escolha de um servigo
de resgate adequado. Contem critérios que podem ser usados para avaliar as

capacidades tanto das equipes de resgates atuais e futuras.

Portanto, € importante para os empregadores e responsaveis técnicos avaliar os
servicos de salvamento ou equipes, seja no local ou fora do local, se estédo
equipados e capazes de minimizar danos para ambos os trabalhadores e equipes de

resgate em caso de acidente.

Para uma avaliacdo das equipes ou servicos de resgate nos trabalhos em espacos
confinados, é necessario adotar como procedimentos, que deve ser compostos por

dois componentes:

- AVALIACAO INICIAL: Avalia se um servico de resgate em potencial ou equipe de
resgate estdo adequadamente preparados e equipados para realizar salvamentos
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em espaco confinados, e se tais equipes de resgate podem responder em tempo
habil, em caso de emergéncia. O empregador pode determinar também se a
manutencdo de uma equipe de resgate no local sera mais viavel do que obter os
servicos de uma equipe de fora do local, sem ser significativamente mais eficaz, e

decidir contratar um servico de resgate.

- AVALIACAO DE DESEMPENHO: O responséavel técnico ou empregador possa
medir o desempenho da equipe ou servico durante um resgate real ou em

treinamento.

Durante uma avaliacdo de desempenho, o empregador pode decidir, depois de
observar o servico de resgate realizar um resgate pratico, se o treinamento foi ou
nao adequado para efetuar um resgate em sua instalacdo e decidir selecionar outro

servico de resgate, ou formar uma equipe de resgate interno (OSHA 1998).
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4 INDUSTRIA PETROLEO E GAS: ATIVIDADES EM ESPACOS CONFINADOS.

4.1 Espacos confinados: ambiente caracteristico da atividade.

Os EC sdo ambientes tipicos nas atividades das Industrias petroleo, que pode variar
de acordo com sua forma e tamanho. (PIATTELLI, 2013) e (KULCSAR, 2009), citam
alguns exemplos destes ambientes, como reatores, vasos de reacdo ou processos,
colunas de destilagdo, tanques, torres de resfriamento, areas de diques, filtros
coletores, precipitadores, lavadores de ar, secadores e dutos, e segundo (MUNIZ,
2011) sao instalacdes bastante complexas e algumas podem incluir a producao e
armazenagem de Oleo e gas a alta pressdo, a perfuracdo de pocos e obras de

construgédo e manutencéo.

4.2 OS RISCOS DO TRABALHO EM ESPACO CONFINADO NA INDUSTRIA DO
PETROLEO E GAS.

O trabalho em espacos confinados em atividades no setor petrdleo pode conter
contaminantes perigosos caracteristicos, que sado substancias provenientes do

petréleo bruto, com o gas natural, petréleo e do carvao mineral.

O petroleo bruto € uma complexa mistura de hidrocarbonetos, que apresenta

elementos como enxofre, nitrogénio, oxigénio e metais, (MARIANO, 2003).

As atividades ocupacionais nestes ambientes pode promover uma atmosfera de
risco, com deficiéncia ou enriqguecimento de oxigénio e a inalacdo de outros gases

ou vapores inflamaveis ou toxicos.

No item 4.5 da NBR 14787 norma define 3 riscos no ambiente em espacgos

confinados:

- Concentracg6es inadequadas de oxigénio;

- Presenca de gases e/ou vapores inflamaveis;



- Presenca de gases e/ou vapores toxicos

4.2.1 Deficiéncia e enriguecimento de O2
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Segundo a NR-33 no “ANEXO Il - Permissdo de Entrada e Trabalho — PET”, @ atmosfera em

um espaco confinado devem conter uma concentracdo minima de 19,5% de

oxigénio para que o mesmo seja liberado para trabalho humano, sem a necessidade

de utilizacdo de equipamento autbnomo ou ar induzido para respiracdo, e

concentracdo atmosférica de oxigénio maxima de 23 %. De acordo com a NBR

14.787 os itens 3.4, 3.5 e 3.6; definem os limites minimos e maximos de

concentracdo de oxigénio para uma atmosfera sem uma condi¢cdo imediatamente

perigosa a vida ou a saude (IPVS):

23%
21%

3.4 atmosfera pobre em oxigénio: Atmosfera contendo menos de 19,5% de

oxigénio em volume;

3.5 atmosfera rica em oxigénio: Atmosfera contendo mais de 23% de

oxigénio em volume;

3.6 atmosfera de risco: ¢) concentracdo de oxigénio atmosférico abaixo de

19,5% ou acima de 23% em volume.

Risco excessivo de incéndio
Percentual contido no ar puro

Descoordenaciao

Respiracao acelerada
Respiracdo fraca

15%

10%

Nausea e vomitos

Falhas mentais

Inconsciéncia

Morte (8 min)

8% Coma (40 s)
6%
4%

Figura 16: Efeitos fisiologicos em diferentes concentracdes de oxigénio.

Fonte: Prominp, (2015).
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A concentracdo normal de oxigénio no ar atmosférico é de aproximadamente 21,0%.
Concentracdes de oxigénio inferiores a 19,5% representam perigo imediato para o

homem. Algumas causas da deficiéncia de oxigénio em espacos confinados séo:

- O deslocamento do ar por gas ou vapor devido a inertizacdo, desvaporizacao,

elevada concentracédo de gases e vapores ao risco de incéndio;

- A digestdo de matéria organica por microrganismos. Oxidacao do ferro (ferrugem).
Independente da causa, as consequéncias sdo similares, ou seja, a presenca de
uma atmosfera incapaz de sustentar a vida, em funcdo da baixa concentracdo de
oxigénio, (NIOSH, 1987).

Ja uma atmosfera acima de 23% torna se altamente inflamavel causando risco de
explosdo. E necessario uma avaliacao criteriosa e responsavel antes da liberacao do

trabalho no espaco confinado.

4.2.2 Atmosferas inflamaveis e toxicas - Gases e vapores

Na industria de petroleo e gas, deve-se levar em conta em um ambiente confinado a
presenca de vapores e 0s gases toxicos e inflamaveis. Conhecer suas
concentracbes ambientais antes de penetrar num espaco confinado ajuda a
selecionar o método de testar esses ambientes, mas as preocupacdes ndo devem
ser limitadas a esses produtos quimicos. CO e H2S sdo gases toxicos encontrados

com frequéncia, assim como outros possiveis contaminantes.

Os gases, vapores ou poeiras inflamaveis sao provenientes de tanques ou tonéis
gue armazenaram substancias inflamaveis que estédo em higienizacdo, manutencao,
e podem conter tracos ou concentracdes elevadas dos produtos que la estavam

armazenados que pode criar uma atmosfera de risco.
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TESTANDO, MEDINDO OU MONITORANDO ATMOSFERAS
NUNCA CONFIE NOS SEUS SENTIDOS PARA DETERMINAR SE
0 ESPAGO CONFINADO E SEGURO

VOCE PODE NADC VER OU SENTIR CHEIRO DE VARIOS GASES
E VAPORES TOXICOS E

VOCE NUNCA PODE DETERMINAR O NIVEL DE OXIGENIO

PRESENTE ? :
p, Metano
// \ ﬂ-. lf:chucom
.:'f‘\,/" \
@ Monéxido de Carbono

Mesmo que o ar

Gas Sulfidrico
Mais pesado que o ar

<t eyl

Do lado de fora, do topo 2o fundo |

Figura 17 — Teste e monitoramento atmosférico.
Fonte: Niosh — A Guide to Safety in confined space (1987, Pg 07). Adaptado.

De acordo com a “NBR 14787 - Espacos confinados - Prevencdo de acidentes,
procedimentos e medidas de protecdo”, no item 3.6 - atmosfera de risco, a respeito
ao limite Inferior de explosividade (LIE) para gés/vapor ou névoa inflaméavel e limite
inferior de explosividade (LIE) para poeira combustivel:

a) gas/vapor ou névoa inflamavel em concentragfes superiores a 10% do
seu limite inferior de explosividade (LIE) (lower explosive limit- LEL); e

b) poeira combustivel viavel em uma concentragdo que se encontre ou
exceda o limite inferior de explosividade (LIE) (lower explosive limit- LEL).

A NBR 14787 tras em nota as concentracdes para gas/vapor ou névoa inflamavel e

poeira combustivel e suas caracteristicas:

[..] NOTAS.

1 Misturas de pos combustiveis com ar somente podem sofrer ignicéo
dentro de suas faixas explosivas, as quais sdo definidas pelo limite inferior
de explosividade (LIE) e o limite superior de explosividade (LSE). O LIE esta
geralmente situado entre 20 g/m3 e 60 g/m3 (em condigbes ambientais de
pressdo e temperatura), ao passo que o LSE situa- se entre 2 kg/m3 e 6
kg/m3 (nas mesmas condi¢cBes ambientais de pressdo e temperatura); se as
concentracdes de pd puderem ser mantidas fora dos seus limites de
explosividade, as explos8es de po serdo evitadas.

2 As camadas de poeiras, diferentemente dos gases e vapores, ndo sao
diluidas por ventilagcao ou difusdo apés o vazamento ter cessado.

3 A ventilagdo pode aumentar o risco, criando nuvens de poeira, resultando
num aumento da extens&o.
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4 As camadas de poeira depositadas podem criar um risco cumulativo,
enguanto gases ou vapores nao.

5 Camadas de poeira podem ser objeto de turbuléncia inadvertida e se
espalhar, pelo movimento de veiculos, pessoas, etc.

AR
Mistura Mistura
Pobre Ideal

LEL UEL

Figura 18 — Limite Inferior de Explosividade (LIE) e Limite Superior de Explosividade (LSE).
Fonte: Prominp, Espacos Confinados (2015).

No item 3.6 detalha um pouco mais sobre as concentracdes de oxigénio e determina
a concentracdo atmosfera para qualquer substancia para limites de tolerancia e

medidas mais restritivas como a ACGIH:

[.]

¢) concentracdo de oxigénio atmosférico abaixo de 19,5% ou acima de 23%
em volume;

d) concentracdo atmosférica de qualquer substancia cujo limite de tolerancia
seja publicado na NR-15 do Ministério do Trabalho e Emprego ou em
recomendacgdo mais restritiva (ACGIH), e que possa resultar na exposicao
do trabalhador acima desse limite de tolerancia;

e) qualquer outra condicao atmosférica imediatamente perigosa a vida ou a
saude - IPVS.

NOTA - IPVS - também é conhecido como IDLH —Immediately dangerous to
health and life.

Os Ambientes Confinados na induastria de petroleo e gas com a presenca de
hidrocarbonetos podem apresentar diferentes substancias quimicas e que pode ser

constituidos pelos seguintes elementos: enxofre, nitrogénio, oxigénio e metais.
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Embora a maioria dos constituintes seja hidrocarboneto (83% a 87% em carbono e
11% a 15% em hidrogénio), a analise elementar mostra a presenca de tracos de
nitrogénio (0% a 0,5%), de enxofre (0% a 6%) e de oxigénio (0% a 3,5%). Os
elementos oxigénio, nitrogénio e enxofre, na forma de compostos organicos, podem
aparecer complexados com metais. O enxofre pode também aparece na forma
inorganica, H=S e S, (PROMINP, 2015).

Varios gases podem estar presentes nestes espacos confinados. O metano (CH4),
formado pela decomposicdo de residuos organicos, presente também na
composi¢do do petroleo, € um gas inflamavel e asfixiante simples. Em altas

concentragdes, desloca o oxigénio do ar existente no espaco confinado.

O gas sulfidrico ou sulfeto de hidrogénio (H2S), formado em processo de
biodegradacédo da matéria organica, € um gas téxico, asfixiante quimico e inflamavel,
pode ser encontrado no petréleo e gas na sua forma in natura e pode ser resultante

da degradacéo de matéria organica pela acdo bactérias, (NIOSH, 2007).

O monoxido de carbono (CO), formado pela queima em presenca de pouco oxigénio
(combustédo incompleta) e/ou alta temperatura de carvdo ou outros materiais ricos
em carbono, é um gas altamente toxico e inflamavel. Possui grande afinidade pela
hemoglobina do sangue, impedindo a oxigenag¢do dos tecidos. Isto pode levar a

morte por asfixia quimica.

4.2.3 Areas classificadas

Areas Classificadas de acordo com a “NR-33 - Seguranca e salde nos trabalhos em
espacos confinados” sao areas potencialmente explosivas ou com risco de exploséao.
A atmosfera explosiva € a mistura com o ar, sob condi¢cdes atmosféricas de
substancias inflamaveis na forma de gas, vapor, névoa ou poeira, na qual, apos

ignicao, inicia-se uma combustdo auto-sustentada através da mistura remanescente.
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Em ambientes confinados da industria de petrdleo podem ocorrer incéndio e
explosdo pela concentracdo de substancias inflamaveis e toxicas, tais como, GLP,

gasolina, querosene, solventes etc.

Substéncia LIE (%) LSE (%)
Querosene 0,7 5,0
Aguarras 0,9 6,7
Oleo diesel 1,0 8,0
Tolueno 1,2 8,0
Benzeno 1,4 8,0
Gasolina 1,5 7,6
Xileno 1,7 7,5
Etanol 3,3 19,0
Formol 7,0 73,0
Butano 1.8 8,4
Acetileno 2,3 80,0
Propano 3,4 13,8
Hidrogénio 4,0 74,0
Gas natural 5,0 15,0
Metano 5,0 15,0
Monéxido de carbono 12,0 75,0
Amonia 16,0 25,0

Quadro 02 — Atmosferas inflamaveis. Limite Inferior de Explosividade (LIE) e Limite Superior de
Explosividade (LSE).
Fonte: Prominp, Espacos Confinados (2015).

Segundo (OTSUKA, 2011) em areas nas quais quantidades e concentracfes de
vapores ou gases inflamaveis podem ocorrer, medidas de protecdo devem ser
aplicadas de forma a reduzir o risco de exploséo. A norma ABNT NBR IEC 60079-10
define os critérios essenciais para 0s quais o risco de ignicdo pode ser avaliado, e
oferece um guia para o projeto e controle de parametros que podem ser usados para

reduzir o risco de explosao.

Ambientes nos quais o risco de explosdo é alto, basicamente como motivo da
circulacdo de material inflaméavel, sédo categorizados em areas classificadas. As
areas classificadas sao divididas basicamente em trés niveis de periculosidade, de

acordo com a frequéncia de circulacdo do material inflamavel, que pode ser gas,
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vapor ou poeira, em operacao normal dos processos no ambiente em questdo. As

areas sao classificadas segundo a IEC 60079-10, em:

a) Zona 0: Atmosfera explosiva presente de forma continua, por longos
periodos ou freqlientemente.

b) Zona 1: Atmosfera explosiva que é prevista ocorrer ocasionalmente em
condi¢des normais de operacéo.

c) Zona 2: Atmosfera explosiva que nédo é prevista ocorrer em condicGes
normais de operacao, mas se ocorrer ird persistir por um curto periodo.
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Figura 11 — Tanque de Armazenamento de Liquido Inflamével. Respiros de equipamentos localizados

\\\
\\\

em ambientes externos e bem ventilados.
Fonte: Prominp, (2008).
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| Zona 1
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Figura 12 — a) Respiro ndo sujeito a descargas continuas ou por longos periodos; b) Respiro sujeito a

descargas continuas ou por longos periodos. Fonte: Prominp (2008)

Em unidades de processos, espacos confinados com a presenca de hidrocarbonetos
requerem a utilizacdo de equipamentos elétricos, em sua operacdo e manutencdao, e

a eletricidade é uma fonte de risco normalmente presente.
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A utilizacdo de equipamentos elétricos € um dos varios fatores que podem vir a ser
fonte de ignicdo em uma atmosfera explosiva. Estes podem ser ocasionados por
condigcbes normais de operagdo do equipamento, tais como: centelhamentos
provenientes da abertura e fechamento de contatos, centelhamento das escovas de
motores elétricos, temperatura elevada proveniente das caracteristicas de projeto do
equipamento e arcos voltaicos devido a abertura e fechamento de contatos dos
equipamentos de controle e protecdo dos equipamentos elétricos, tais como: relés,
contactores, disjuntores etc., entre outros, (JORDAO, 2002).

Da mesma forma, podem ser ocasionados por condicdes anormais de operacao tais
como: correntes de defeito, travamentos de motores, mau contatos, falhas de

montagem e manutencéo, falta a terra, curtos-circuitos, etc.

Portanto é fundamental o conhecimento das peculiaridades de cada ambiente
guanto ao aspecto da possibilidade da presenca de uma atmosfera potencialmente

explosiva, para uma correta especificacao técnica de um equipamento elétrico.

A Norma Regulamentadora NR 10 — “Seguranca em Instalagbes e Servicos em
Eletricidade” especifica como medidas de controle a certificacdo dos equipamentos e

materiais elétricos a serem utilizadas em areas classificadas:

10.2- MEDIDAS DE CONTROLE

[...] ) certificacbes dos equipamentos e materiais elétricos em areas

classificadas;
A NR-33 e NBR 14787 definem como medidas técnicas de prevencao, a utilizacao
de equipamentos de leitura direta utilizados em comunicagdo e movimentacdo de
pessoas, medicdo e monitoramento da atmosfera e outros equipamentos de uso
geral, tanto fixos como portateis, intrinsecamente seguro, provido de alarme,
calibrado e protegido contra emissbes eletromagnéticas ou interferéncias de
radiofrequéncia, além de definir os tipos de equipamentos que devem ser utilizados
em areas classificadas e possuir certificados ou possuir documento contemplado no

ambito do Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade — INMETRO.
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4.3 TRABALHOS TIiPICOS EM AMBIENTES CONFINADOS

O setor de petréleo e géas citado por (RANGEL, 2009) € um processo complexo, que
em seus processos produtivos, podem ser acrescentados o processo de refino,
acondicionamento, transporte e a distribuicdo de hidrocarbonetos e seus derivados,
sendo assim de suma importancia a adequacdo e especializacdo desses

trabalhadores ao trabalho a ser realizado em EC.

De acordo com (MORAES, 2009), as principais atividades realizadas em um espaco
confinado, tanto na construgdo e montagem, como em processos, Sao

principalmente limpeza, inspegéo, manutencao.

As entradas em espacos confinados provem principalmente em paradas de
manutencdo, que segundo (XENOS, 1998) tem com objetivo manter ou restaurar as
condicdes fisicas dos equipamentos, mas também manter as capacidades funcionais

e garantir a qualidade dos produtos, a seguranca e a integridade do meio ambiente.

4.3.1 Processos de inertizacao

Inertizacdo € um processo pela qual um ambiente € higienizado por um gas inerte a
fim de se obter uma atmosfera livre de um determinado agente toxico ou inflamavel.

Segundo a NR-33 define inertizacdo como:

[...] deslocamento da atmosfera existente em um espacgo confinado por um
gas inerte, resultando numa atmosfera ndo combustivel e com deficiéncia

de oxigénio.

ApoOs a inertizagé@o produz uma atmosfera IPVS deficiente de oxigénio onde o teor de

oxigénio é baixo; € necessario um procedimento denominada purga, tornando a

As atividades que passam pelo processo de inertizagdo, caracteristica da industria
de petroleo, os gases utilizados para a inertizacdo, podem reagir com materiais no
espaco confinado, criando substancias perigosas. Este procedimento deixa o

ambiente com deficiéncia de oxigénio, portanto IPVS. A inertizacdo de uma
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atmosfera num espaco confinado tem por objetivo maior, evitar uma atmosfera
potencialmente explosiva, eliminando o oxigénio do ambiente. Assim é importante
gue a atmosfera interior do EC esteja isentam de gases, vapores e outras impurezas
indesejaveis, através de ventilagdo ou lavagem com agua ou vapor, possibilitando a
adequacao da concentracdo de oxigénio nos limites ideais as condicdes normais de

trabalho.

A industria petrolifera gera residuos com caracteristicas e composi¢des bastante
diversificadas gerando residuo dos separadores de agua e 0Oleo das plataformas
maritimas, ap0s ser submetido ao processo de inertizacdo. Portanto, esse residuo
dos separadores de 4gua e 6leo das plataformas maritimas, tanto inertizado quanto
cru pode ser muito perigoso se ndo houver as devidas precaucdes para atingir um

espaco confinado sem os equipamentos apropriados, (SOARES, 2008).

4.3.2 Trabalho a quente - Soldagem e corte

Nos processos industriais 0s vapores gasosos podem impregnar as paredes, fato
este que exige cuidado extremo ao trabalhador quando desenvolver atividade
ocupacional a quente (soldagens) gera a producdo de vapores e fumos nocivos,
alterando a atmosfera do espaco confinado.

O trabalho a quente é uma atividade em que ha liberacdo de calor, que pode ser
produzir no processo de esmerilhamento, polimento, chama aberta, corte e solda,
faiscas. (NR 33, 2006).

A Solda é um termo genérico aplicado a unido de pecas metélicas, por diversos
processos, tendo como principio transformar as superficies de unido em estado
pastoso ou liquido, utilizando calor ou pressdo, ou ambos o0s sistemas

simultaneamente.

A soldagem é um processo que utiliza o calor para a fusdo € gerado pela resisténcia
com a passagem de uma corrente pelas pecas a soldar. Geralmente é empregada

para unir duas laminas de metal sobrepostas. Os eletrodos conduzem a corrente
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através das laminas, as quais séo rigidamente presas, para que sejam assegurados
um bom contato e pressdo suficientes para manter o metal fundido na unido
(INSPECAO SOLDAGEM, 2015).

Segundo (GOMES, 2002), a soldagem dos metais com eletrodos revestidos, por
exemplo, € um processo manual obtido pelo aquecimento elétrico das superficies a
serem unidos até um estado de fluidez, o que é conseguido pelo calor gerado pelo
arco elétrico que ocorre entre o eletrodo revestido (consumivel) e as pecas a serem

soldadas.

Figura 21 — Servigo de solda em espaco confinado.
Fonte: Método para identificagdo dos fatores que influenciam na seguranca do trabalho em espacos

confinados: uma aplicacdo na construcdo de embarcacdes, Jodo Cesar Soares (2012).

A soldagem é iniciada através de um rapido curto-circuito entre o eletrodo e a peca
formando o arco elétrico com um calor de aproximadamente 3.500 °C, derretendo o
metal de base formando uma cavidade na peca, fundindo a extremidade do eletrodo.
Parte desta extremidade fundida passa através do arco e vai sendo depositado na

cavidade formada, fundindo-se com o metal da mesma.

Fazendo parte do processo de manutencdo, que diferentemente da solda por
eletrodo revestido utiliza um macarico (solda oxiacetilénica), instrumento de solda e

corte por calor pela qual € alimentado combustivel (acetileno e oxigénio).
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Figura 22 — Macariqueiro executando corte na tubulacéo.
Fonte: Método para identificacdo dos fatores que influenciam na seguranca do trabalho em espacgos

confinados: uma aplicacdo na construcéo de embarcacdes, Jodo Cesar Soares (2012).

O esmerilhamento faz parte do acabamento final do processo de solda ou corte no
qual é utilizado um equipamento rotativo elétrico (normalmente com um disco de
escova de aco), que é friccionado para o polimento e retirada de arestas (residuos

metélicos provenientes da manutencéo).

Figura 23 — Esmerilhamento de solda.

Fonte: Método para identificacdo dos fatores que influenciam na seguranca do trabalho em espacos

confinados: uma aplicacdo na construcdo de embarcacdes, Jodo Cesar Soares (2012).
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4.3.3 A operacao de passagem de pig

Segundo (SOARES, 2008), a utilizagdo de dutos é o meio mais pratico e econémico
para o transporte de grande quantidade de fluidos, por dispensar a utilizacdo de
veiculos, como navios ou caminhfes. No caso da industria offshore, oleodutos e
gasodutos sao utilizados para transportar petroleo, gas e seus derivados das

plataformas para refinarias e centros de distribuicao.

Ao longo do tempo, essas tubulacdes vao sofrendo diversos tipos de avarias, como
corrosdo, deformacdes, acumulo de residuos etc. Por isso, precisam ser
inspecionadas periodicamente para evitar que estes fatores comprometam o fluxo
dos produtos, ou até mesmo venham a causar acidentes, que poderiam ter sérias
conseqUéncias para a operacdo e para 0 meio ambiente, uma vez que pelas

tubulacdes séo transportados produtos altamente toxicos.

E importante frisar que os gases que transitam pelas plataformas s&o ricos em
vapores de agua e hidrocarbonetos pesados e esses elementos combinados com a
alta presséo existente nos dutos das plataformas podem ocasionar a formacéo de
residuos (geralmente hidratos) que se acomodam ao longo dos dutos, sendo

necessario limpa-los constantemente.

O procedimento consiste na introducdo, no canhdo da plataforma, de uma
ferramenta chamada pig, que tem como funcéo informar o estado do duto quanto ao
acumulo de residuos, corrosdo ou fissuras, ou ainda limpa-lo, dependendo da
necessidade e do tipo de aparelho. Estando a ferramenta no interior do canhao
utiliza-se um processo de alta presséo para conduzi-la pelos dutos até que atinja a

outra plataforma.
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5 DISCUSSAO

A analise critica, em gestdo e seguranca e saude nos trabalhos em espacos
confinados com a presenca de hidrocarbonetos, permitiu identificar os riscos
ocupacionais em espaco confinados, e a existéncia dos perigos em relacdo a os
riscos ambientais, identificado através do levantamento bibliogréfico, e também

existem riscos associados, inerentes a atividades em espacos confinados.

A exposicdo dos riscos que séo provenientes a agentes fisicos que estdo presentes
no ambiente de trabalho, devido ndo s6 as caracteristicas do espaco confinado, que
por sua vez favorece a atenuacdo dos riscos fisicos ali existentes, como o0 aumento
de temperatura provocado pelo trabalho a quente, e os que podem surgir através do

processo de manutencdo como: ruido, umidade, temperatura anormal.

Os agentes quimicos presentes em um espaco confinado com a presenca de
hidrocarbonetos séo substancias constituintes, além do petréleo in natura, derivados
tais como o Gas Liguefeito de Petréleo, gasolina, querosene, solventes, e
compostos inflamaveis e toxicos como H2S, CO, N2 que pode ser produzidas
durante o processo de fabricacdo, armazenamento, manutencdo e transporte,
podendo expor os trabalhadores a estes riscos. Os riscos atmosféricos podem
apresentar ndo somente condi¢cdes inadequadas de oxigénio, mas, gases e vapores

toxicos e gases e vapores inflamaveis em areas classificadas.

O risco ergondmico é um fator a ser considerado na ocupacgédo dos trabalhadores
aos espacos confinados. A adaptacdo das condi¢des de trabalho as caracteristicas
psicofisiolégicas dos trabalhadores ndo sendo possivel, faz com que o trabalhador
tenha que adaptar ao ambiente e ndo o ambiente de trabalho ao trabalhador,

dificultando seu acesso e permanéncia nestes espacos confinados.

De acordo com (MORAES, 2009), é necessario realizar avaliagdo riscos
ocupacionais e reconhecimento dos riscos presentes nos locais e tambéem
considerar agueles que sdo gerados de acordo com o trabalho a ser desenvolvido.
Além dos riscos ambientais sdo encontrados outros riscos associados ao espaco

confinado, como por exemplo, 0s risScos mecanicos.
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Os riscos mecanicos apontados por (KULCSAR; GARCIA, 2013), nos trabalhos em
espacos confinados e identificados neste trabalho, pode apresentar o0s riscos
mecanicos que incluem trabalho em altura, e formacdo de atmosfera explosiva,

incéndio e explosao devido o trabalho a quente em areas classificadas.

O trabalho em altura exige medidas especiais de capacitacao e treinamento, por se
tratar de uma atividade que exige conhecimentos técnicos especificos. Em aspecto
de carater normativo a NR 35 determina as condicbes e procedimentos de

seguranca os trabalhadores envolvidos direta ou indiretamente com esta atividade.

A ABNT NBR 15475 - Acessos por corda tém como objetivo a qualificacdo e
certificacdo para profissionais que exercem a atividade de acesso por cordas,
principalmente as atividades com diferenca de nivel como o trabalho em altura, mas
esta norma nédo se aplica a equipe servicos de emergéncia destinados a salvamento

€ resgate.

Devido a alta complexidade dos trabalhos em espacos confinados e apesar de
requisitos e descricdo dos procedimentos de emergéncia, € necessario adotar
medidas, a fim de melhorar o desempenho de resposta a emergéncia de salvamento

e resgate.

Com base nas recomendacdes de seguranca (OSHA) na norma 1910.146 apéndice
F - Equipe de resgate ou Critérios de Avaliacdo Servico de Resgate em espacos
confinados, ndo so tras orientacbes aos empregadores na escolha de um servico de
resgate adequado, mas avaliar a eficiéncia equipe de servico de resgate e

salvamento.

Assim a importancia ndo somente para os trabalhadores autorizados, mas também
para a equipe de resgate estar tecnicamente capacitada para exercer o resgate e

salvamento em espacos confinados.
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6 CONCLUSAO

O estudo realizado demonstra a importancia da seguranca e saude no trabalho em
espacos confinados no setor de petrdleo e gas, através de aspectos legais, das
normas de SST e a gestdo de riscos (técnicas de avaliagcdo e analise de riscos)
principalmente as que envolvem atividades ocupacionais com a presenca de

hidrocarbonetos.

Através deste estudo, verifica-se que 0s riscos presentes sdo caracteristicos, e que
as peculiaridades que envolvem os trabalho em espacos confinados no setor de
petréleo e gas, como 0s riscos quimicos, fisicos e ergonémicos e podem ainda
apresentar diferengas, nestes ambientes como aos riscos mecanicos associados a

essa atividade.

Os riscos atmosféricos apresentam grande parte do trabalho em espacos confinados
com a presenga de hidrocarbonetos, pois nestes ambientes ha substancias e
elementos nocivos a SST, que podem apresentar gerar uma atmosfera de risco,

principalmente em areas potencialmente explosivas.

Portanto, h4 uma caréncia e uma demanda de gestdo de SST no trabalho em
espacos confinados e que se torna indispensavel uma avaliacdo mais criteriosa,
tanto de medidas especiais de protecdo, quanto aos métodos de avaliacdo do

servico emergéncia de resgate e salvamento em espacos confinados.
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