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RESUMO

As atividades em espacos confinados, incluindo os servicos de resgates sao
sabiamente reconhecidas como atividades que requerem o monitoramento e o0s
cuidados necessarios devido aos riscos existentes ou desenvolvidos neste ambiente.
Mesmo havendo leis e normas que regulam o trabalho nos espacos confinados, esta é
mais uma das areas em que ocorrem mais acidentes de trabalho.

Visando uma analise critica sobre os fatores que possam vir a gerar acidentes nos
espacgos confinados, principalmente os acidentes de saturacdo do ambiente por gases
contaminantes ou reduc¢do do oxigénio, esta monografia apresenta de forma didatica
alguns exemplos de situagdes de riscos que possam vir a causar tais tipos de acidentes
nos espagos confinados.

Palavras chave: Espago Confinado. Monitoramento. Gases Contaminantes.



ABSTRACT

Confined space activities, including rescue services, are wisely recognized as activities
that require monitoring of this environment and the necessary care due to the risks that
exist or develop in this environment.

From this point of view, even though there are laws and regulations that regulate work in
confined spaces, this is yet another area in which most accidents occur at work.

Aiming at a critical analysis of the factors that may generate accidents in confined
spaces, especially accidents of saturation of the environment by contaminating gases or
oxygen reduction, this monograph didactically presents some examples of risk situations

that may cause such types of accidents in confined spaces.

Keywords: Confined Space. Monitoring. Contaminating Gases.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho refere-se a implementagdo de medidas de seguranga nas
liberacbes e acompanhamento de atividades e resgates em espagos confinados,
especificamente sobre o monitoramento continuo, o qual, se ndo ocorrer de forma
correta, resultam em acidentes.

A REVISAO DA LITERATURA apresenta as situacdes de atividades em espacos
confinados que séo realizados de forma mais comum nas pequenas empresas, as
legislacGes pertinentes ao assunto, bem como, as situagbes de alteracdo do ambiente
que possuem potencial para gerar acidentes.

A METODOLOGIA relaciona os meios e técnicas utilizadas para elaboracao do
estudo.

Em RESULTADOS E DISCUSSOES sdo apresentadas as situacées
inadequadas que foram identificadas no estudo, com desvios que sao potenciais para
os acidentes de trabalho envolvendo atividades simultaneas e alteracdo no ambiente da
atividade, bem como, a importancia da conscientizacdo, da capacitagdo e do
treinamento dos trabalhadores que realizam atividades e resgates em espacgos
confinados.

A CONCLUSAO evidencia a importancia do monitoramento atmosférico continuo
nas atividades e resgates em espagos confinados na utilizacdo dos detectores de gases
fixos e portateis nas atividades diversas, sendo necessario adotar praticas de
seguranga e escolha de equipamentos corretos na execugédo da medicdo do ambiente

de trabalho visando a reducao na exposi¢ao a gases e demais riscos de acidentes.

1.1 Objetivo

Mostrar a importancia do monitoramento atmosférico continuo nas atividades e

resgates em espacos confinados para evitar acidentes.



2 REVISAO DE LITERATURA

Atualmente a realizacédo de atividades em espacgos confinados ou acesso a estes
locais para resgate provém da aplicacdo dos inumeros conhecimentos técnicos e
praticos de medicdo ambiental que visam detectar e quantificar a possivel concentracao
de gases para a posterior liberagdo de entrada ou recursos necessarios para o ingresso
neste, com a melhor utilizagdo dos recursos disponiveis, preocupando-se com o0 meio
ambiente e com as pessoas envolvidas neste arduo trabalho.

Sabe-se que no passado os mineiros costumavam levar passaros para as minas.
Era uma precaucao fundamental para evitar a exposicado em ambientes com deficiéncia
de oxigénio e gases toxicos. Caso o0 passaro apresentasse algum sintoma ou morresse,
era o0 sinal para que todos saissem do local imediatamente. Os trabalhadores
continuam a entrar em espacgos confinados, muitas vezes sem as precaucdes
elementares. Isso acontece em cisternas, dutos, silos, reatores, vasos, tanques,
galerias, caixas de inspegao entre outros.

No Brasil, apesar de nao existir dados confidveis, é reconhecido o numero
expressivo de acidentes nos trabalhos em espacos confinados pelo desconhecimento
dos riscos e das barreiras de seguranca necessarias.Estima-se que 90 % resultem em
fatalidade, ndo raramente envolvendo mais de um trabalhador.

A principal caracteristica dos acidentes em espagos confinados esta associada a
mudangas na composi¢ao do ar atmosférico nestes ambientes. A maioria dos acidentes
fatais acontecem em locais de acesso onde habitualmente se realizam essas
atividades. Independente de gerar algum desconforto como nauseas, tontura pela
presenca de contaminantes, provocados em atividades ou situagdes anteriores e nao
despertavam nos trabalhadores o risco potencial de morte iminente pelo préprio
desconhecimento da fisiologia respiratéria juntamente com o grau de perigo dos
contaminantes.

Um exemplo de acidente provocado por deficiéncia de oxigénio ocorre no
processo da fermentacdo. Trata-se de reacdo quimica enzimaticamente controlada, na
qual os microorganismos digerem a matéria organica. Nesse caso, 0s graos em um silo

0 oxigénio é limitado, o oxigénio ambiente é consumido por uma reacao que produz



diéxido de nitrogénio como subproduto, em outros casos, 0S microorganismos
consumem o oxigénio ambiente produzindo gas carbbnico como residuo metabdlico.

Como o gés carbbnico é aproximadamente uma vez e meia mais pesado que o
ar, ele penetra nos pontos mais baixos,deslocando o ar ambiente e reduzindo os teores
de oxigénio

A maioria dos acidentes em espacos confinados, esta diretamente ligada a
intervencdes no processo produtivo, na montagem de equipamentos ou ha manutencao
em geral. Na andlise destes acidentes, deve-se verificar que os perigos potenciais
inerentes nestas operacdes e situacdes geradoras de riscos ndao foram detectadas a
total abrangéncia do monitoramento atmosférico continuo, gerando perdas humanas e
materiais, as quais comprometem significativamente na continuidade dos processos
produtivos seguros.

A importancia da analise critica na gestdao de seguranca e saude das atividades
em espacgos confinados com ambientes gasados, permitird identificar os riscos
ocupacionais e a existéncia dos perigos em relagdo aos gases, a exposicao dos riscos
que sao provenientes das atividades ou presentes no ambiente de trabalho, devido ndo
s6 as caracteristicas do espacgo confinado, como o0 aumento de temperatura provocado
pelo trabalho a quente, e 0os que podem surgir através do processo de manutencao
como: ruido, umidade, temperatura anormal. Os agentes quimicos presentes em um
espaco confinado com a presenca de outros gases que podem ser produzidas durante
0 processo de fabricagdo, armazenamento, manutengao e transporte, podendo expor
os trabalhadores a estes riscos. Os riscos atmosféricos podem apresentar ndo somente
condi¢des inadequadas de oxigénio, mas, gases e vapores toxicos e gases e vapores
inflamaveis em areas classificadas, em complemento o risco ergonémico € um fator a
ser considerado na ocupacgao dos trabalhadores aos espacos confinados. A adaptacéao
das condicoes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores nao
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, 2008), € necessario realizar avaliagao
riscos ocupacionais e reconhecimento dos riscos presentes nos locais e também

considerar aqueles que sao gerados de acordo com o trabalho a ser desenvolvido.
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Além dos riscos ambientais sdo encontrados outros riscos associados ao espaco
confinado, como por exemplo, os riscos mecéanicos. Com base nas recomendacodes de
segurancga Occupational safety and health administration (OSHA) tratando da equipe de
resgate ou critérios de avaliacao servico de resgate em espacos confinados, ndo so tras
orientacbes aos empregadores na escolha de um servigo de resgate adequado, mas
avaliar a eficiéncia equipe de servico de resgate e salvamento, assim a importancia nao
somente para os trabalhadores autorizados, mas também para a equipe de resgate
estar tecnicamente capacitada para exercer o resgate e salvamento em espagos
confinados.

No Brasil, assim como no mundo todo, o acidente de trabalho representa um
problema de saulde publica, devido ao potencial de incapacitar o colaborador,
temporéria ou indefinidamente, assim como ocasionar a morte, especialmente de
pessoas em idade produtiva, gerando assim consequéncias sdcias e econdmicas.

Considerar como primordial a integridade fisica e psicolégica de todos os
trabalhadores, em especial nos casos em que se coloca em risco a saude e a prépria
vida, sendo assim, o presente trabalho contribui de forma a esclarecer aos profissionais
sobre a importancia das medidas de prevengdo a serem tomadas na execugdo de
servigos em locais de espacgo confinado.

Para a prevengao de acidentes, doengas ou mortes, 0s espacgos confinados nas
empresas, industrias ou servicos devem apresentar condicao ambiental aceitavel, livre
de quaisquer riscos, e os critérios técnicos de protegcdo devem permitir a entrada,
permanéncia e saida do trabalho em seu interior com seguranca, assim, é obrigacao da
empresa e organizagdes privadas ou publicas, a colaboragao e a participacao de todos,
no que tange a saude e seguranca no trabalho e dessa forma, cada um deve assumir
as responsabilidades a ele atribuidas.

Acidentes e 6bitos em espaco confinado ocorrem devido a um conjunto de varios
fatores, tornando-se extremamente necessério a realizagdo de andlises preliminares.
Pode-se citar alguns exemplos: subavaliacdo dos riscos, espago confinado nao
reconhecido, baixa percep¢do dos riscos, confianga nos sentidos, despreparo para
resgates, bloqueio de equipamentos, falta de equipamentos de protecao individual (EPI)

e testes de atmosfera.
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Esses acidentes, geralmente com resultados graves, podem ocorrer devido a
falta de previsdo de controles preventivos na execucédo dos procedimentos internos das
empresas.

Nem sempre estes ambientes sao facilmente identificados, devido até mesmo a
inexisténcia em determinadas situacdes, porém, em algumas atividades, o risco pode
ser iminente, pois como nao se pode esquecer pela definicdo do mesmo, o risco pode
se desenvolver conforme a atividade executada, desta forma, todas as informacdes
quanto aos locais, perigos e riscos devem ser repassadas aos trabalhadores, de forma
a prevenir que 0s mesmos sejam acessados por trabalhadores despreparados.

Para um bom controle operacional deve-se dar prioridade a eliminagbes dos
perigos ou evitar a existéncia dos mesmos, prevenindo assim a ocorréncia de
acidentes. Realizar essa forma de controle implica em utilizar novas tecnologias,
mudanca de processos e investimentos na busca de melhores resultados.

Deste modo empresa deve aplicar ou desenvolver processos de prevencao
eficientes, estabelecendo os controles necessarios, levando em consideracao diversos
fatores, tais como: a fonte do perigo, 0 meio, o individuo, o nivel de risco, a praticidade
do controle e a possibilidade de ndo gerar novos perigos. Para tanto, antes de entrar
em um espaco confinado, efetuar a sequéncia de verificacdo e manter o monitoramento

continuo, principalmente por sistema fixo.
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Fonte: Do autor, 2019.
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3 METODOLOGIA

Estd baseada na obtencdo de dados de revistas cientificas, analises
bibliograficas, sites especializados em atividades em espacos confinados, sites de
aparelhos de medicdo do ambiente em espacos confinados e no conhecimento do
autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Entre os diversos agentes de risco existentes em areas ocupacionais, 0s gases
sdo sem duvida o maior desafio do profissional de seguranga. A maior parte dos gases
nocivos sao incolores e inodoros, e sdo encontrados em diversas etapas produtivas das
industrias em geral.

A NR-15 — atividades insalubres, € a norma que regulamenta os niveis de
exposicao ocupacional de agentes nocivos a saude. Os limites de exposi¢cdo de gases
estdo estipulados no anexo 11 — agentes quimicos cuja insalubridade sao
caracterizadas por limite de tolerancia e inspecao no local de trabalho.

Uma atmosfera segura é compreendida pela na condicdo de 78,0 % de
nitrogénio, 20,9% de oxigénio, 1,0 % de argbnio, 0,1 % de outros gases. Essa é a
composicao do ar que respiramos.

Especial atencao a classificacao dos trés tipos de gases, os quais podem ser do
tipo téxico, como exemplo a amdnia anidra - NH3, mondxido de carbono - CO, gas cloro
— CL2, sulfeto de hidrogénio — H2S, dioxido de enxofre — SO2, etc. — Podem ser
definido como um composto, que quando inalado, ingerido ou absorvido em contato
com a pele reage quimicamente com nosso organismo, provocando desde uma simples
irritacdo até a morte. Em ambientes confinados a exposicdo a gases téxicos é um
grande risco. Se faz necessario monitorar a exposi¢ao, para que nao exceda os valores
de seguranga, observando a concentragdo do gas que causa o risco imediato e o tempo

de exposicao, o qual pode causar o efeito cumulativo.



50 Limite de exposicéio, sem sintomas aparentes
100 Varias horas Sem sintomas por longos periodos
200 2 a 3 horas Possivel cefaléia

400 1a2 horas Cefaléia frontal e nauseas

800 145 minutos Cefaléia, tonturas e nausas

800 2 horas Possivel perda da consciéncia

1600 20 minutos Cefaléia, tonturas e nausas

1600 2 horas Perda da consciéncia e possivel morte
3200 5 a 10 minutos Cefaléia e tonturas

3200 10 a 15 minutos Perda da consciéncia e possivel morte
6400 1 a2 minutos Cefaléia e tonturas

6400 0 a 15 minutos Perda da consciéncia e possivel marte
12800 Imediatamente Perda da consciéncia

12800 1 a 3 minutos Risco de morte

Figura 2 exposigdo ao mondxido de carbono
Fonte: OSHA, 2019

0,00011 a 0,00033 Concentracdc atmosférica tipica.
Limite de detecg&o através do olfato (possivel verificar o odeor de ovos podres).
0.01a15 O odor torna-se mais agressivo em concentracos de 3a 5 ppm.
Acima de 30 ppm, o odor & descrito como adocicado ou muito doce,
5a5 Exposictes prolongadas podem causar nauseas, lacrimacdo, cefaléia ou insénia.
Alguns pacientes asmaticos apresentam constri¢do dos brénquios.
50 Possivel fadiga, perda de apetite, cefaléia irritabilidade, problemas de memodria,
tonturas.
502 100 Conjuntivite branda e irritac8o to trato respiratério apds 1 hora.
; Pode causar desconforto digestivo e perda do apetite.
Tosses, irritagéo dos olhos, perda do cifato apés 2 a 15 minutos (fadiga clifativa).
Respiracéo alterada, soncléncia apos 15 a 30 minutos.
100 Irritacdio da garganta apds 1 hora.
Aumento gradual da severidade dos sintomas.
Apds 48 horas, pode levar a morte.
100 a 150 Perda do olfato (paralisia ou fadiga olfativa).
200 a 300 Conjuntivite intensa e irritac&o do trato respiratério apds 1 hora.
Edema pulmonar pode ocorrer quando houver exposicéo prolongada,
500 a 700 Perda do equilibrio e colapso em 5 minutos.
Graves danos aos clhos em 30 minutos. Morte apds 30 a 60 minutos.
700 a 1000 Rapida perda da consciéncia, em uma ou duas inalacdes.
/A respiracéo para, e o individuo morre em poucos minutos.
1000 a 2000 Morte quase instanténea.

Figura 3 exposicao ao sulfeto de hidrogénio

Fonte: OSHA, 2019
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Os gases do tipo asfixiantes, os quais sao gases inertes, mas quando em altas
concentragbes ocupam o lugar do oxigénio provocando asfixia progressiva em
concentracoes de oxigénio abaixo de 19,5%, provocam a alteragdo da respiracao e
estado emocional, fadiga anormal em qualquer atividade estando entre 12% e 16%;
provocam o aumento da respiragdo e pulsacao, coordenacdo motora prejudicada,
euforia e possivel dor de cabeca estando entre 10% e 12%, provocam nauseas,
mobilidade limitada, possivel inconsciéncia podem chegar a colapso se nao houver
socorro estando entre 6% e 10%, provocam a parada respiratoria seguida de parada
cardiaca, levando a 6bito em minutos estando inferior a 6%, 0s quais podem ser do tipo
asfixiantes, como exemplo o nitrogénio — N2, diéxido de carbono — CO2 e o argbnio —
Ar, independente de ter no ambiente confinado estes gases, a deficiéncia de oxigénio
pode ser causada também por combustao de substéncias inflamaveis em ambientes
com pouca ventilagdo — (solda oxi-acetilénica, corte oxi-acetilénico, entre outros
processos de trabalhos a quente), reagdes quimicas de processos industriais ou
naturais — (oxidacdo de superficies, secagens de pinturas), agcdo de bactérias —
(fermentacdo de materiais organicos em decomposicdo) e respiracdo humana —

(trabalho pesado de pessoas por longo periodo em espagos confinados).

Figura 4 detector de gas inerte
Fonte: Percon, 2019
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Os gases do tipo inflamaveis e gases liquidos sdo substancias que misturadas
ao ar e recebendo calor apropriado entra em combustdo e para que ocorra este tipo de
reacao se faz necessario ter trés condigbes, sendo a presenca de gas em quantidade
suficiente, juntamente com a presencga de ar em quantidade suficiente e ter uma fonte

de ignigao.

Reacdo
Quimica
entre eles

Figura 5 perigo dos gases inflamaveis
Fonte: Enesens, 2019

A conceituagdo do espago confinado € retratada de maneira equivalente por
diversas normas e autores. A NR-33 (BRASIL, 2012) define espago confinado como
qualquer area ou ambiente ndo projetado para ocupag¢do humana continua, que possua
meios limitados de entrada e saida, cuja ventilagdo existente é insuficiente para
remover contaminantes ou onde possa existir a deficiéncia ou enriquecimento de
oxigénio.

A NBR 14787 (ABNT, 2001) define como qualquer area nao projetada para
ocupagao continua, a qual tem meios limitados de entrada e saida e na qual a
ventilacdo existente € insuficiente para remover contaminantes perigosos e/ou
deficiéncia/enriquecimento de oxigénio que possam existir ou se desenvolver.

Para NIOSH (1978) a definicao de espaco confinado esta relacionada com a
geometria, atmosfera e a forma de acesso/saida de um ambiente onde podem ocorrer
inUmeras situacdes perigosas e que podem apresentar riscos, tais como fisicos,

quimicos, biolégicos, mecanicos e ergonémicos.
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Em geral, os espagos confinados sdo locais que permanecem fechados por
médios ou longos periodos de tempo, mas precisam ser acessados em determinado
momento por profissionais encarregados de realizar um trabalho especifico
internamente, como manutencao inspecao, limpeza ou resgate (MORAES, 2009).

O local confinado, com sua geometria enclausurada, expde o trabalhador a
riscos de acidentes e ébitos. Nao ha estatisticas precisas no Brasil sobre acidentes em
espacos confinados, pois as estatisticas oficiais distribuem os acidentes ou as mortes
ocorridas em espacos confinados em outras categorias: incéndios, explosbdes e
situacdes envolvendo produtos perigosos sdo alguns exemplos.

Segundo MORAES (2009), em numero de ébitos, estes locais s6 sdo superados
pelos acidentes com queda de altura na construcao civil.

Os motivos que normalmente levam aos acidentes fatais nestes locais s&o: a néo
identificacdo do local como tal, a falta de cuidados especificos para a atividade
(subestimacgao dos riscos), a ignorancia dos riscos (falta de treinamento), presenca de
gases inertes imperceptiveis aos sentidos como o argbnio e o nitrogénio, operacdes de

resgate sem treinamento, etc.
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Atividade economica Espagos confinados tipicos
Biodigestores, silos, moegas, tremonhas, tangues, tramsportadores
Agricuttura enclausurados, elevadores de caneca, pogos, cistemas, esgolos,
valas, trincheiras.
Pogos, walas, trincheiras, esgolos, escavacbes, caixas, caixdes,
Construgio Civil shaftz (passa-dutos), formos, espagos reduzidos (onde a
movimentasio € realizada por rastejamento).
] Retortas, tubos, bacias, panelbes, fomos, depositos, silos, tanques,
Alimentos 3 H
rmisturadores, secadores, lavadores de ar, toneis.
Txtil Caigas, recipientes de tingimentio, caldeiras, tangues, prensas.
Papel e Polpa Depositos, tomes, colunas, digestores, batedores, misturadores,

tangques, farnos, silos.

Editoras e Impressio
Grafica

Tangques

Industria do Pefroleo
Indistrias Quimicas

Reatores, colunas de dastilagde, tangues. tomes de resframento,
areas de digues, tanques de agua, filiros coletores, precipitadores,
lavadores de ar, secadores.

Bommacha Tangues, fomaos, misturadores.
Couro Tonéis, tangues, pogos.
Tabaco Secadores, tongis.

Concreto, argila, pedras.
cerdmica e vidro

Fomaos, depositos, silos, iremonhas, moinhos, secadores,

Depositos, dutos, tubulac3o. silos, pogos, tangues. desengraxadores,

e coletores e cabines.
Elstrdnica Desengraxadores, cabines e tangues.
e Tangues nas &asas dos  awdes, caminhdes-fanque, vapgoes

ferroviarios, tangue, navios-tanque.

Servipos de sanitaros, de
aguas e de esgotos.
Servigos de gas,
slatricidade = telefonia.

Focos de valvulas, cabos, caixas, caixdes, enclausuramento, pogos,
pogos quimicos, incineradores, estagbes de bombas, reguladores,
pogos de lama, pogos de agua, digestores, caixas de gordura,
estapfes elevatorias, esgotos e drenos.

Equipamentos e Maguinas

Caldeiras, transportadores, colstores e tineis.

Operagdes Maritimas

Paordes, contéineres, caldsiras, tanques de combustivel & de agua e
compartimentos.

Figura 6 atividade econdmica e espacgos confinados tipicos
Fonte: BRASIL, 2013.

Segundo MORAES JUNIOR (2008), um dos grandes problemas das areas ou
espacos confinados é que nem todas as pessoas sabem como identifica-los,
distinguindo-os dos demais locais de trabalho, e, principalmente, avaliar o risco
envolvido nos trabalhos efetuados neste ambiente. Para o leigo, trabalhar neste ou
naquele lugar nao faz muita diferenca, principalmente no que diz respeito aos riscos ali

presentes.
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Conforme a NBR 14787 (ABNT, 2001), todos os espacos confinados devem ser
adequadamente sinalizados, identificados e isolados, para evitar que pessoas nao
autorizadas adentrem a estes locais. Antes de um trabalhador entrar num espaco
confinado, a atmosfera interna devera 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
emissOes eletromagnéticas ou interferéncias de radiofrequéncias, calibrado e testado
antes da utilizacao para as seguintes condicoes:

a) concentracao de oxigénio;

b) gases e vapores inflamaveis;

c) contaminantes do ar potencialmente toxicos.

Atmosfera de risco €, segundo a NBR 14787 (ABNT, 2001), condigdo em que a
atmosfera em um espaco confinado possa oferecer riscos ao local e expor o0s
trabalhadores ao perigo de morte, incapacitagdo, restricdo da habilidade para
autorresgate, lesdo ou doenga aguda causada por uma ou mais das seguintes causas:

a) gas / vapor ou névoa inflamavel em concentragcbées superiores a 10% do seu
limite inferior de explosividade (LIE);

b) poeira combustivel vidvel em uma concentracdo que se encontre ou exceda o
limite inferior de explosividade (LIE);

c) concentracao de oxigénio atmosférico abaixo de 19,5% ou acima de 23% em
volume;

d) concentracao atmosférica de qualquer substancia cujo limite de tolerancia seja
publicado na NR-15 do Ministério do Trabalho e Emprego ou em recomendagdo mais
restritiva, como por exemplo da american conference of governmental industrial
hygienists (ACGIH), e que possa resultar na exposigdo do trabalhador acima desse
limite de tolerancia;

e) qualquer outra condicdo atmosférica imediatamente perigosa a vida ou a
saude (IPVS).

Relata a NBR 14787 (ABNT, 2001) que todo e qualquer trabalho em espaco
confinado, obrigatoriamente, devera ter no minimo duas pessoas, sendo uma delas

denominada vigia. Além disso, devera desenvolver e implementar procedimentos para
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0s servicos de emergéncia especializada e primeiros-socorros para o0 resgate dos
trabalhadores em espacos confinados. Desenvolver e implementar um procedimento
para preparacao, emissao, uso e cancelamento de permissdes de entrada. Desenvolver
e implementar procedimentos de coordenacédo de entrada que garantam a seguranga
de todos os trabalhadores, independentemente de haver diversos grupos de empresas
no local. Interromper as operagcdes de entrada sempre que surgir um novo risco de
comprometimento dos trabalhos.

Circunstancias que requerem a revisdao da permissao de entrada em espacgos
confinados, porém nao limitada a estas:

a) qualquer entrada nao autorizada num espago confinado;
b) deteccédo de um risco no espaco confinado n&o coberto pela permissao;
c
d
e) mudanga no uso ou na configuragdo do espaco confinado;

)
) detecg¢é@o de uma condigao proibida pela permisséo;

) ocorréncia de um dano ou acidente durante a entrada;

)

f) queixa dos trabalhadores sobre a segurancga e saude do trabalho.

Consideram-se riscos ambientais os agentes fisicos, quimicos e biologicos
existentes nos ambientes de trabalho que, em fungédo de sua natureza, concentragéo ou
intensidade e tempo de exposigdo, sdo capazes de causar danos a saude do
trabalhador (BRASIL, 2014).

O reconhecimento dos riscos atmosféricos presentes em um espaco confinado é
fundamental para a escolha dos equipamentos de avaliacdo. O principio de
funcionamento dos sensores (eletroquimicos, cataliticos e infravermelho) e os efeitos
provocados pelas variagbes de temperatura e umidade do ar, riscos de contaminacao
por outros gases e vapores, volume de oxigénio e faixas de medicdo devem ser
considerados.

A avaliacao inicial da atmosfera é importante para se determinar quais os riscos
atmosféricos existentes no espago confinado, quando da sua abertura ou para se
detectar vazamentos ocorridos durante periodos em que o espago confinado
permaneceu aberto sem trabalhadores no seu interior.

Antes de entrar no espaco confinado, € necessario determinar a concentragao de

oxigénio e a presencga de agentes tdxicos no seu interior. As avaliagdes iniciais deverao
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ser realizadas fora do espaco confinado, através de sonda ou mangueira inserida no
seu interior. A utilizacdo de mangueiras com comprimento e diametro diferentes dos
recomendados pelo fabricante pode alterar significativamente os resultados das
avaliacoes. Nao é seguro utilizar uma corda para baixar o equipamento e efetuar
avaliacoes no interior de espaco confinado com abertura vertical. Esta pratica nao
permitira a leitura dos resultados em tempo real e pode levar a conclusdes erradas.
Quando da liberacdo, o espaco confinado deve estar isento de contaminantes, com
20,9% de oxigénio e sem a presenca de inflamaveis/explosivos. Qualquer reducao no
percentual de oxigénio pode indicar a presenca de contaminantes acima da

concentracao imediatamente perigosa a vida e a saude.

Figura 7 maquete eletrénica de simulagao vazamento
Fonte: Lel Ambiental, 2019.

Caso as avaliagGes iniciais indiquem a presenca de riscos atmosféricos, o
espaco confinado deve ser ventilado, purgado, lavado ou tornado inerte. A purga e a
inertizacdo sao processos onde uma atmosfera perigosa € substituida por outra, com
ar, vapor ou gas inerte. Importante informar que a inertizagcado implica na formagao de

uma atmosfera imediatamente perigoso a vida e a saude (IPVS).
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A ventilacdo deve ser realizada para manter o percentual de oxigénio dentro de
uma faixa segura, bem como proporcionar conforto térmico e respiratério aos
trabalhadores. Pode ser usada a insuflagdo, a exaustdo ou ambas. O emprego
simultaneo da insuflacdo e exaustdao oferece melhor eficacia. Ao se insuflar o ar, o
contaminante é diluido e expelido do espaco confinado pela formacdo de pressao
positiva. No processo de exaustdo, o ar contaminado é retirado do seu interior,
enquanto que ocorre a admissao de ar pela formagao de pressao negativa.

O dimensionamento do sistema de ventilacdo deve considerar a forma como o
risco atmosférico é criado e a sua concentragao, as dimensdes do espaco confinado e o
namero e tamanho das aberturas. O ar deve ser captado de fonte limpa, livre de gases
provenientes dos motores a combustdo. Mangueiras longas e curvas reduzem de forma
significativa a eficiéncia do sistema de ventilagao.

As boas praticas de seguranca em espaco confinado exigem ventilacao continua,
que deve ser iniciada antes da entrada e mantida durante a entrada e no decorrer da
atividade.

Diante o detalhamento deste cenario, a atmosfera do espaco confinado devera
ser continuamente monitorada por meio de detectores portateis transportados pelos
trabalhadores autorizados, entretanto, neste estudo com a finalidade de propor o uso de
de detectores fixos,instalados préximo as tubulagdes, valvulas e demais locais onde
possam ocorrer vazamentos ou formacdo de contaminantes durante a execucédo da
tarefa. O monitor deve ter capacidade de detectar todos os gases e vapores existentes
no espago confinado. Os monitores mais utilizados detectam o percentual de oxigénio,
limite inferior de explosividade de inflamaveis, mondxido de carbono e o gas sulfidrico,
antes de cada utilizacdo, o supervisor de entrada deve ajustar as configuragcées do
equipamento portatil para a avaliacdo, verificar a carga das pilhas ou baterias, testar os
sensores (bump-test) utilizando cilindros com as concentracbes dos gases
recomendadas pelos fabricantes, confirmar se a mangueira ndo esta obstruida, bem

como observar as recomendagdes do manual de operagéo.
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Figura 8 croqui do sistema fixo de monitoramento de gases
Fonte: Do autor, 2019.

Fazendo o uso do sistema fixo de monitoramento de gases, simplesmente
funciona sem questionamentos, de forma que a equipe de trabalho em espacos
confinados possa se concentrar no que € importante e na confianca de que seus
monitores de area estdo prontos para o que vier.

Ser instalado nos pontos estratégicos do ambiente desejado definindo um
perimetro ou monitorando vazamentos ou espacos confinados, o detector permitira
implementacgdes flexiveis para criar areas de seguranga entre seus trabalhadores e os
riscos de gases.

A comunicacao dos dados é de forma clara, com alarmes audovisual o qual
garante que os trabalhadores nao apenas saibam quando o instrumento estda em
alarme, mas também com a possibilidade de detectar o inicio de uma suposta
modificagdo do ambiente.

Possibilita saber o que estd acontecendo no ambiente confinado sem ter a

necessidade de manter uma pessoal responsavel né area interna da atividade, tendo a
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leitura de gas em tempo real, podendo ser via wireless ou via rede, evitando também de
manter e gerenciar seus instrumentos em campo, porque 0 monitor posicionado fora e
se necessario, a uma distancia segura do ponto de entrada do espago confinado,
possibilitando 0 uso continuo do monitoramento da atmosfera durante procedimentos
de entradas de longa duragdo em espacgos confinados.

Este monitoramento de espaco confinado pode ser realizado por um vigia fora do
espaco em todos os momentos, sendo aceitavel que um vigia monitore varios espacos
confinados, desde que ele possa ter a leitura direta independente de cada espaco
confinado, monitorarando a atmosfera e se comunicandor com os realizadores das
atividades em todos os espagos para os quais ele é responsavel, pois quando as
condi¢des atmosféricas em um espagco mudam, o sistema ira alarmar, fazendo com que
o0 monitor sinalizara e exibir4 a condi¢do e local perigoso. Desta forma, podera reduzir
os custos e aumentara a eficiéncia e a seguranca das operacdes em espaco confinado,
pois exigem monitoramento continuo.

Apesar das poucas estatisticas disponiveis, esta claro que os fatores potenciais
de riscos sao as dificuldades de se ter um eficaz sistema de monitoramento dos gases
encontrados e ou desenvolvidos nos espagos confinados, que em complemento com a
falta de conhecimento, falta da ferramenta adequada, falta de atencdo, falta de
consciéncia do perigo, habitos e métodos equivocados de trabalho, estresse, trabalho
em condi¢des insalubres, auséncia de equipamento de protecdo coletiva (EPC) e
equipamento de protecdo individual (EPI). Contribui também para os acidentes as
utilizacdo inadequada de aparelhos de medicdo do ambiente, ndo compativel as

atividades.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se, que a realizacao da medicao do ambiente confinado, utilizando o
sistema fixo de detecg¢do diminui 0s riscos de acidentes com o trabalhador.
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