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1 INTRODUGCAO

A qualidade da seguranga do trabalho depende diretamente da operagao em
espaco confinado, tema em questdo e que exerce sobre essa qualidade, enorme
importancia. O presente estudo refere-se ao problema encontrado na analise das
operagdes maritimas que utilizam gases, componentes de petréleo e derivados e
que exigem o uso adequado de equipamentos de seguranga, especialmente quando
se trata de espagos confinados, denominados como areas néo projetadas para
ocupagao humana continua, a qual tem meios limitados de entrada e saida, bem
como ventilacdo precaria, podendo existir elementos contaminantes e perigosos a
saude do trabalhador. Verificamos um numero alto de fatalidades relacionadas a
este tipo de trabalho, sendo, portanto, revelado um inquestionavel despreparo das
pessoas que trabalham no interior desses ambientes confinados. Isto se mostra
especialmente preocupante, dado que toda operacdo nestes locais deve ser
considerada potencialmente perigosa, independente do propdsito ou tempo de
permanéncia no seu interior.

No capitulo 2, serdo apresentados os conceitos de seguranga do trabalho e
de espaco confinado. No capitulo 3 serdo apresentados os riscos do trabalho em
espacos confinados.

No capitulo 4, as condigdes para ingresso em espacgos confinados. No
capitulo 5 apresentaremos sobre primeiros socorros e no capitulo 6, serdo

apresentados os equipamentos necessarios para o trabalho em espacgo confinado.



11

2 CONCEITOS

Seguem, abaixo, os conceitos de seguranga do trabalho e de espago
confinado.

2.1 Conceito de segurancga do trabalho

A Seguranga do Trabalho é uma area que consiste em técnicas de seguranga
e que tem como objetivo manter a integridade fisica do trabalhador, no seu local de
trabalho e evitar danos ocupacionais que venham a causar doencgas e prejudicar a
capacidade de trabalho do mesmo, buscando solugdes e estratégias através de
normas para a eliminagdo dos riscos de acidentes e desenvolvendo todo um
conjunto de medidas para diminuir os acidentes de trabalho,

Os conhecimentos de Engenharia do Trabalho, Higiene do trabalho, Medicina
do Trabalho e acgbdes e técnicas de controle de riscos, além da orientacdo nos
processos produtivos de legislagcbes de seguranca e de normas técnicas que
orientam para a seguranca em todas as esferas do trabalho, sao partes inerentes a
Seguranga do Trabalho.

A Seguranca do Trabalho é documentada e formalizada por um conjunto de
Normas Regulamentadoras - NRs, que se constituem da legislagdo de Seguranga
do Trabalho e Saude Ocupacional no Brasil que visam eliminar ou erradicar as

doengas ocupacionais buscando gerar maiores niveis de prevencgao.

2.2 Conceito de espaco confinado

“Espaco Confinado” ¢ uma area de risco com perigo iminente, onde a
realizagcao dos trabalhos deve ser feita com cautela e com todas as medidas de
seguranga.

O trabalho humano em lugares confinados é muito comum em determinadas
industrias como as de petrdleo, gas, bem como em outras atividades, que envolvem
servigos publicos de saneamento. Portanto, tem sido dado uma atencéo especial

para esses locais.
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De acordo com a Norma Regulamentadora 33 (norma que tem como
objetivo estabelecer os requisitos minimos para identificacdo de espagos confinados
e o reconhecimento, avaliagdo, monitoramento e controle dos riscos existentes, de
forma a garantir permanentemente a seguranga e saude dos trabalhadores que
interagem direta ou indiretamente nestes espacgos), Espag¢o Confinado é qualquer
area, ou ambiente nao projetado para ocupagao humana continua, que possua
meios limitados de entrada e saida, cuja ventilacdo existente é insuficiente para
remover contaminantes ou onde possa existir a deficiéncia ou enriquecimento de

oxigénio.

Figura 1 - Etiqueta de seguranca

PERIGO

PROIBIDA A ENTRADA
RISCO DE MORTE

ESPACO CONFINADO

Fonte: Google images
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3 RISCOS DO TRABALHO EM ESPACOS CONFINADOS

Antes da entrada do trabalhador no espago confinado, o supervisor de
entrada deve seguir algumas orientagdes, visando assim diminuir a possibilidade de
um acidente ocorrer.

Dentre elas, podemos citar: Verificar os riscos de acidentes, realizar as
medi¢des de nivel de oxigénio, gases e vapores toxicos e inflamaveis, providenciar e
manter os equipamentos de segurangca e de resgate necessarios, além de

responsabilizar-se pelas informagdes contidas na PET(Permissao de Entrada).

Figura 2 - Procedimentos de entrada em espacgo confinado

ESTA EMPRESA
ATENDE AS NORMAS
DE SEGURANGA DA

ABNT - NBR 14.767
MTE - NR 18.20

Fonte: Google images

3.1 Deficiéncia e excesso de oxigénio

Além da concentragcdo de aerodispersoides, gases e vapores ter que ser
inferior a valores cientificamente aceitos, a atmosfera em um espaco confinado deve
também conter, de forma constante, um percentual minimo de 18% de oxigénio, a
fim de que o referido espaco seja liberado para trabalho humano, sem a
necessidade de utilizacdo de equipamento autbnomo ou ar induzido para

respiragao.
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A concentragcdo normal de oxigénio no ar atmosférico € de aproximadamente
20,9% e as concentragdes de oxigénio inferiores a 18% representam perigo

imediato para o homem.

Algumas causas de deficiéncia de oxigénio em espacos confinados s&o:
a) O deslocamento de ar por gas ou vapor devido a inertizagdo, desvaporizagao,
elevada concentragdo de gases e vapores e do incéndio;
b) A digestdo de matéria organica por microorganismos;

c) A oxidacéo do ferro (ferrugem).

Independente da causa, as consequéncias s&o similares, ou seja, a presencga de
uma atmosfera incapaz de sustentar a vida, em fungcdo da baixa concentragao de

oxigénio.

3.2 Exposigao aos agentes

a) Quimicos — sao representados pelos aerodisperséides, poeiras, fumagas,
fumos, gases e vapores.

b) Fisicos — sao representados pelo ruido, vibragdo, radiacdo, pressao e

temperatura anormais e iluminagao.

Figura 3 - Entrada em espacgo confinado

Fonte: Google images
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Dentre as atividades onde ha exposigédo do trabalhados aos agentes quimicos
e fisicos, podemos citar: inspe¢do, manutengao, limpeza e até mesmo a de
construgao do espacgo confinado. Essas atividades podem envolver solda, corte
oxi-gas, radiografia, gamagrafia, corte com abrasivos, pintura e tratamento mecanico
de superficies (esmerilhamento e jateamento).

Tendo em vista o grande numero de atividades, que podem ser
desenvolvidas em um espaco confinado e, consequentemente, a variedade de
agentes fisicos e quimicos gerados, uma analise detalhada, antes do inicio de
qualquer trabalho, deve ser feita visando identificar as medi¢gdes (concentragdes e
intensidades) e as medidas de controle necessarias. Também deve ser identificado
o tipo de supervisdo e os procedimentos para a liberacdo dos servicos. Os
equipamentos de medicdo que serdo usados devem ser confiaveis, ou seja,

previamente aferidos.

3.3 Explosao e incéndio

Explosédo € uma reacdo quimica exotérmica em misturas explosivas, onde

ocorre grande liberagdo de energia instantadnea apos a ignigdo. Em explosdes a
onda de pressao precede a frente de chama (cerca de 100 — 300 m/s, com pressdes
de 3 — 10 bar).
O incéndio é uma reagao quimica de oxidacao rapida e exotérmica, em que

ha geragao de luz e calor. E dividido em quatro classes:
a) Classe A — sdo os que ocorrem em materiais que queimam em superficie e

profundidade, Ex: madeira, papel, tecidos, etc..
b) Classe B — Liquidos inflamaveis. Queimam na superficie.

Ex: Alcool, gasolina, querosene, etc.
c) Classe C - Equipamentos elétricos e eletrdnicos energizados.

Ex: Computadores, TVs, motores, etc.
d) Classe D — Materiais que requerem agentes extintores especificos.

Ex: p6é de zinco, sddio, magnésio, etc.
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3.4 Elétrico e mecéanico

Os perigos proporcionados por fatores elétricos e mecéanicos em espago
confinado dependem diretamente das atividades desenvolvidas. Ambos os fatores
podem oferecer riscos, como fonte de ignicao, ou até mesmo ocasionar acidentes
em func&do do mau estado de conservacgéo.

Atividades como solda elétrica, corte oxi-gas, pintura, esmerilhamento,
corte com abrasivo, estao sempre presentes os perigos elétricos ou mecanicos.

Cabe ressaltar o risco oferecido pela eletricidade estatica no processo de
ignicdo e como medida de protegdo mais importante, recomendar o aterramento ou
a interligacao elétrica das partes eletricamente condutoras as partes elétricas.

Deve ser feita, com critério e responsabilidade, para as atividades

desenvolvidas em espacgo confinado, uma analise dos riscos elétricos e mecanicos.

3.5 Riscos combinados

A analise prévia deve identificar todos os riscos decorrentes do trabalho, bem
como a combinagao destes riscos.

A combinacao de riscos pode resultar em outro risco, como por exemplo: um
curto circuito pode provocar uma centelha, que pode causar uma explosdo ou
incéndio, que pode provocar deficiéncia de oxigénio.

Sendo assim, o reconhecimento e avaliagdo dos riscos combinados sdo

importantes para determinar as medidas de controle.
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4 CONDIGOES PARA INGRESSO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Serao apresentados, a seguir, as condigcdes para ingresso em espagos

confinados, com suas generalidades, procedimentos e cuidados necessarios.

4.1 Generalidades

Uma permissao de entrada deve ser emitida por um oficial responsavel antes
da entrada de qualquer pessoa em um espago confinado.

Avisos pertinentes devem ser fixados e destacados, para informar a
tripulacdo sobre as precaucdes a serem tomadas para entrar em tanques, ou outros
compartimentos confinados, bem como, qualquer restricado existente em relagao ao
trabalho permitido em seus interiores.

A permissdo de entrada deve ser invalidada caso a ventilagdo do espacgo

parar, ou se qualquer das condi¢gdes anotadas na lista de verificacado, for alterada.

4.2 Procedimentos de entrada

Ninguém deve entrar em tanques de carga, cofferdams, duplos- fundo ou
outro espago confinado, a ndo ser que uma permissdo de ingresso tenha sido
emitida pelo oficial responsavel que tera se certificado, imediatamente antes do
ingresso, de que a atmosfera do tanque se encontra segura, em todos os aspectos.

Antes da emissdo de uma permissao para o ingresso, o oficial responsavel

deve se assegurar de que:

a) As verificagdes apropriadas da atmosfera tenham sido executadas, isto €, o teor
de oxigénio esta 21 % por volume, a concentragdo de vapores de
hidrocarbonetos esta no maximo até 1 % e nenhum tdéxico ou outro
contaminante estao presentes;

b) Sera mantida continuamente uma ventilagdo eficaz enquanto pessoas estiverem

no tanque;



f)

g)
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Os cabos salva-vidas e os suspensorios de seguranga (cinto de seguranga com
tirantes para ombros e virilhas) estao prontos para uso imediato;

Equipamentos de protecdo respiratdéria e ressuscitadores aprovados estédo
prontos para uso e proximos da entrada do tanque;

Um meio de acesso independente esta disponivel onde for possivel para o uso
como meio alternativo de escape em uma emergéncia;

Um membro responsavel da tripulacdo esta de servico permanente do lado de
fora do tanque, préoximo da entrada, e em contato direto com o oficial
responsavel;

As linhas de comunicagcdo para uso em emergéncias devem ser claramente
estabelecidas e conhecidas por todos os envolvidos.

Importante: em circunstancia alguma, ainda que em caso de emergéncia,

este membro da tripulagdo, que esta de servico, devera entrar no tanque antes que

0 socorro tenha chegado.

Devem ser realizadas verificagbes regulares da atmosfera a todo o momento,

enquanto o pessoal estiver no interior do espago e uma completa bateria de testes

deve ser realizada em toda area antes de uma nova e entrada no interior do tanque,

apoés qualquer intervalo no trabalho.

E recomendado o uso de detectores pessoais e transporte de equipamento

de respiracao para fuga de emergéncia.

Figura 4 - Seguranga e entrada em espaco confinado

Fonte: site: http://www.racconet.com.br/espaco_confinado.


http://www.racconet.com.br/espaco_confinado.
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4.3 Evacuacgoes de espagos confinados

Se qualquer das situacbes estabelecidas na permissédo de entrada ou
permissdo de trabalho mude e torna-se insegura apos a entrada do pessoal no
espaco, deve ser ordenada a saida imediata do espago e nao ser permitida uma
nova entrada até que a situagédo seja reavaliada e as condi¢cdes estabelecidas na

permissao tenham sido restauradas.

4.4 Entradas no interior de espagos confinados com atmosfera sabidas

inseguras para entrada

E enfatizado que o ingresso em tanques, que se sabe ndo estarem
desgaseificados ou se encontram deficientes em oxigénio, somente pode ser
permitido em circunstancias excepcionais e quando nao houver alternativa. Nessa
situacao altamente perigosa, o pessoal envolvido tem que estar bem treinado no uso
de equipamentos de protecédo respiratéria e ciente dos perigos de remover o
equipamento de protecao respiratdria em atmosfera hostil.

Quando for absolutamente necessario ingressar em um tanque ou
compartimento em relacdo ao qual haja suspeita de que a atmosfera esta, ou
devera tornar-se insegura, um oficial responsavel devera supervisionar
continuamente a operagao e assegurar-se que:

a) Uma permisséo foi emitida pelo comandante declarando n&o haver alternativa
para o método de ingresso proposto e que tal ingresso € essencial a operagao
segura do navio;

b) Onde possivel, a ventilagao foi providenciada;

c) O pessoal esta usando equipamento de protegao respiratéria e cabos salva-
vidas (cabos guias);

d) O numero de pessoas que ingressam no tanque € mantido no minimo

necessario ao trabalho a ser executado.
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e) Meios de comunicagao estdo disponiveis e um sistema de sinais foi acordado

e compreendido pelo pessoal envolvido;

Sobressalentes para equipamentos de protecao respiratéria, ressuscitadores e
equipamentos de resgate do lado de fora do compartimento e uma pessoa
capacitada esta de prontidao, equipada com aparelho de respiragao, para uma

emergéncia.
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5 PRIMEIROS SOCORROS

E importante que todos os envolvidos no trabalho de entrada em espacgo
confinado, estejam capacitados a prestar os primeiros socorros em caso de
acidente. Sao eles que serdo os primeiros a fazer o socorro imediato, até que

chegue a equipe médica adequada.

5.1 Acao em emergéncias

Para se fazer qualquer socorro, é preciso ter seguranga com si proprio, com a
equipe e principalmente com o ferido, para que ndo venha ter futuros acidentes.

Verificar o que aconteceu, se a vitima esta inconsciente, se esta com alguma
lesdo, providenciar imediatamente os primeiros socorros apropriados.

Deve-se tranquilizar a vitima, impedir que a mesma veja seu proprio ferimento
(caso haja) e explicar tudo que esta fazendo para ela.

E o principa, CHAME OS MEDICOS OU QUALQUER TIPO DE
ASSISTENCIA MEDICA.

Para verificar o nivel de perigo da vitima devera verificar alguns sintomas:

a) Se a vitima estiver com reacdo ao som e conversa normalmente ela esta no nivel
normal. Apenas precisa checar a respiracdo da mesma;

b) Se a vitima estiver com resposta e impressao confusas, ela esta no nivel
reduzido. Devera checar ABC e alertar um médico;

c) Se a vitima estiver sem reagcdo ao som e com alguma dor, ela esta no nivel
inconsciente. Devera checar ABC, coloca-la em posicdo de recuperacdo e
chamar o médico;

d) Se a vitima estiver sem reagdo e sem dor, ela estd no nivel de profundo

inconsciente. Devera chamar o médico o mais rapido possivel.
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6 OS EQUIPAMENTOS NECESSARIOS PARA O TRABALHO EM ESPAGO
CONFINADO

Com fim de atender as normas e a legislagao vigente e garantir a seguranga
e a saude de seus profissionais as empresas buscam diminuir a exposi¢cao de seus
funcionarios aos riscos do trabalho em espago confinado por meio da utilizacdo
correta de todos os equipamentos de protegao.

A seguir, os equipamentos mais utilizados para a execugao de trabalhos em

espacos confinados:
6.1 Detector de gases

E um equipamento utilizado para verificar a inflamabilidade da atmosfera, e

ao mesmo tempo mede a concentragdo de gases em um ambiente confinado.

A NBR 14.787/2001 obriga que o detector de gases seja intrinsecamente
seguro. Pode ser fixo ou portatil e pode detectar a presenga de mais de um gas /
vapor (multigas).

Tratando-se de equipamentos portateis, estes devem oferecer uma leitura direta em
tempo real da concentragao existente.

O proprio instrumento coleta analisa as substancias e determina as
caracteristicas atmosféricas do espaco confinado.

Pode dizer que sua importancia é vital para se classificar ou “desclassificar”
uma area de risco. E o instrumento pelo qual:

a) Determina as caracteristicas atmosféricas do espacgo confinado através de uma
leitura direta;

b)

c) Determina o equipamento a ser utilizado para areas classificadas;

d)

e) Determina através de seu alarme a presengca de algum gas ou vapor em

Determina qual EPI a ser utilizado;

Determina a possibilidade de uso de equipamentos nao certificados;

concentracoes IPVS.
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A certificagdo do equipamento é obrigatoria pela Portaria 176 de 17/12/2000
do INMETRO. Deve ser certificado, testado quanto a seu desempenho por 6rgao
responsavel e acompanhado de um Certificado de Conformidade.

O equipamento deve ter os seus sensores testados com um gas padrao que
assegure a sua resposta devido & presenca daquele gas. E Unica maneira segura
de garantir que os seus sensores estdo funcionando perfeitamente.

E necessario calibrar o equipamento certificando-o quanto a precisdo dos
valores medidos pelo leitor, e se os mesmos estdo em conformidade com o
informado pelo fabricante.

Também deve ser emitido um certificado periddico para cada calibragao.

Normalmente os detectores multigas séo preparados para a leitura quanto a
presenca do Oxigénio, do Gas Sulfidrico, do Monéxido de Carbono e de gases

combustiveis.

Figura 5 - Detectores multigas
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Fonte: INSTRUTEMP

6.2 Oximetro

Aparelho conhecido como detector de oxigénio que tem por finalidade de
atestar que no ambiente onde o trabalho ira ser executado a atmosfera esteja dentro

dos padrdes normais que sao entre 19,5% e 23% de oxigénio.
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Seu principio de funcionamento consiste de sensor eletroquimico catodo e
anodo por meio de leitura direta.

E importante o uso de um instrumento para monitoracdo de oxigénio quando
estiver usando um explosimetro, ou entdo utilizar detectores multigas que possam
monitorar tanto os gases combustiveis quanto o oxigénio simultaneamente.
Aplicacdes:

a) Determina o EPI apropriado para prote¢ao respiratoria;
b) Uso adequado de equipamentos de monitoragao;

c) Presencga de contaminantes.

Figura 6 - Oximetro digital e analégico

Fonte: Criffer

6.3 Explosimetro

O Explosimetro Indicador de Gas Combustivel detecta e mede concentragdes
de gases ou vapores combustiveis no ar. A unidade possui caixa injetada em
aluminio com bulbo aspirador conectado do lado oposto da entrada de amostra.

O instrumento pode ser usado diretamente no ambiente em que se esta
monitorando ou através de linha de amostragem, extraindo amostras de areas
remotas. Para evitar que poeira ou umidade venham penetrar no sistema, um filtro
substituivel de algodao é colocado na entrada de amostra. Um filtro de carvao pode
substituir o filtro normal para ajudar na diferenciacéo entre gas natural (metano) e

vapores combustiveis, tais como gasolina.
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O painel do instrumento € muito simples, um unico ponto de ajuste que
estabelece a tensdo do filamento detector e um indicador com escala iluminada
calibrado de 0 a 100% Limite Inferior de Explosividade (L.l.E.).

A fim de evitarmos riscos de explosividade em ambientes de trabalho,
devemos sempre conhecer o quanto longe nossa concentragao de gas combustivel

esta longe do L.I.E.

Figura 7- Explosimetro Digital

Fonte: Solo Stocks

a) Limite Inferior de Explosividade: O L.I.LE. de um gas é a minima concentragao
necessaria desse gas, em mistura com o ar ambiente, para permitir uma explosao
se sofrer acdo de uma fonte de ignigdo qualquer.Isto significa que, se a
concentracdo ambiental de um gas combustivel estiver abaixo do L.L.E., ndo
devera ocorrer uma explosdo, mesmo que exista uma fonte de energia qualquer

(centelha, superficies aquecidas, ultrassom, etc.);

b) Limite Superior de Explosividade: O L.S.E. de um gas é a concentragdo acima
da qual, ndo podera mais ocorrer queima (combustdo) por excesso de

combustivel e falta de oxigénio do ar, mesmo que haja uma fonte de ignigéo.
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Tabela 1- Exemplos de L.I.E. e L.S.E. de diversos gases e vapores, considerados a

temperatura de 20°C:

GAS/VAPOR L.LE. (%) L.S.E. (%)
Octano 0,8 6,5
Metano 5,0 15

Hidrogénio 4,0 75,6
Propano 2,1 9,5
Toluol 1,2 7,0
Acetileno 24 83,0
Etanol 3,5 15,0
Etileno 2,7 34,0

Fonte: saude e trabalho

Figura 8 - Explosimetro

Fonte: MSA do Brasil equipamentos e instrumentos de seguranca Ltda.
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6.4 Equipamentos de protec¢ao respiratoria

Em todos os locais onde seja reconhecida a deficiéncia de Oxigénio, o risco
de inalagédo de substéncias téxicas prejudiciais a saude, devera ser providenciado o
fornecimento de Equipamento de Protecdo Respiratéria (EPR) para aqueles que la
adentrardo, para evitar qualquer possibilidade de interferéncia na funcao
respiratoria, lesdo ou morte.

Uma atencao especial deve ser dada para a protecdo respiratoria, pois,
frequentemente, ela € mal empregada. O ideal seria um programa de protegao

respiratoria que contenha as seguintes exigéncias minimas:

a) Devem ser elaborados procedimentos escritos para o uso da protegcao
respiratoria;

b) Devem ser selecionados mediante a realizagao de testes para se determinar:
- Quais agentes contaminantes estédo presentes;
- Qual é o percentual de concentracéo dos agentes contaminantes;
- Qual é o percentual de concentragao do oxigénio.

c) Os tripulantes devem possuir treinamento para o uso correto dos aparatos de
respiragao;

d) Cada tripulante devera ter o seu proprio equipamento ja disponibilizado no local;

e) A limpeza e higienizagao periddica dos equipamentos e seu registro apos a
utilizacao;

f) A guarda adequada dos equipamentos deve ser registrada quanto as suas
condigdes;

g) Inspecao e manutencgéao peridédica dos equipamentos devem ser registradas.
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Existem trés tipos de equipamentos para operag¢des em espago confinado:

6.4.1 Mascaras purificadoras ou filtro de ar (mascara semi-facial, capuz, etc.)

Consiste de uma mascara de borracha adaptavel ao rosto, contendo um filtro
que elimina os agentes nocivos e sdo apenas utilizadas quando:
a) A atmosfera contém oxigénio suficiente;
b) A concentragdo do contaminante é conhecida;

c) Os niveis de concentragao estdo dentro das limitagdes dos filtros das mascaras.

Figura 9 - Mascara de protecgéao facial (pega inteira)

Fonte: Draeger

6.4.2 Equipamento de respiracao por ar de linha (sistema de cascata, compressor,

etc.)

Equipamento composto por mascara facial adaptavel ao rosto, que recebe o
ar fresco de fora do ambiente, através de uma mangueira. Este aparelho permite ao
usuario permanecer mais tempo no ambiente.

Comparados aos purificadores de ar, oferecem maior protecdo ao usuario,
pois operam com suprimento de ar respiravel, ndo dependendo de sistemas de

filtragem para a remogao dos contaminantes.
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O suprimento é feito através de uma linha ou tubulagdo onde o ar provém de
uma fonte externa ao ambiente contaminado. Essa fonte pode ser uma bateria de
cilindros, compressores, ventoinha manual ou elétrica, ou ainda pela simples acao
respiratoria do usuario. O ar respiravel também pode ser fornecido a partir de
cilindros de ar comprimido ou sistemas que o liberem quimicamente, ambos

portados pelo usuario.

A seqguir, duas caracteristicas do equipamento de respiragao por ar de linha:

a) Constam de peca facial a qual se conecta uma traqueia, ligada a altura da cintura

do usuario a uma mangueira ou tubulagao de diametro relativamente grande;

b) Nao exigem muita manutengédo e apresentam-se sempre prontos para uso (néo
necessitam de fontes de ar ou oxigénio comprimido, que podem nao ser disponiveis

imediatamente).

Abaixo, seguem algumas observagodes:

a) Cuidados devem ser tomados na captacao (extremidade da mangueira), quanto a

sua obstrugao, contato com o solo e devida sinalizagao;

b) As mangueiras devem ser resistentes a derivados de petroleo e ao impacto por

queda de objetos (construcao reforgada).

Mencionamos ainda, algumas limitagdes:

a) Nao devem ser utilizados em atmosferas imediatamente perigosas a vida
(contaminantes altamente toxicos mesmo em baixas concentragdes/ deficiéncia de
oxigénio), pois, uma vez que existe dependéncia do usuario ao suprimento externo,

este deve poder abandonar o local sem a mascara;

b) Movimentagao e raio de agao limitados pela tubulagao.
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Figura 10 - Trabalhador operando por meio de equipamento por ar de linha

Fonte: Zenika

6.4.3 Equipamento autdbnomo de respiracao (circuito aberto).

Os equipamentos autbnomos de respiragao tém as seguintes caracteristicas:

a) Constam de um cilindro de alta pressao, um regulador de pressao, dispositivo de
dosagem de fluxo a demanda, uma traquéia, pecga facial com valvula de

expiracao, tirantes no cilindro de alta pressao e na peca facial;
b) Funcionamento em circuito aberto, isto €, ar expirado € descarregado ao exterior;
c) Devem conter dispositivo de alarme para queda de pressao;

d) Tempo de operagao varia de fragdes de hora até aproximadamente uma hora,

dependendo da atividade fisica e familiaridade do usuario com o equipamento;

e) Tratando-se de equipamento autbnomo, ndo apresenta restrigdo quanto ao

ambiente, seja no caso de contaminantes ou de deficiéncia de oxigénio.
Ressaltamos ainda, algumas observagdes pertinentes:

a) Seu emprego se adapta mais as situagdes de emergéncia, como resgates e

manutencgdes especiais, dado o tempo limitado de operacao;
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b) Sdo equipamentos mais pesados que os autbnomos e oxigénio puro, que

trabalham em circuito fechado;
c) No caso de absorgédo de contaminante pela pele, prover protegdo complementar.

Como todo equipamento tem suas limitagdes, mencionamos, abaixo, algumas

delas:

a) Considerar a limitagao de mobilidade e capacidade de carregar pesos que afetam

0 usuario em sua utilizacao;

b) O tempo de operacédo é, em si, uma limitacdo que deve ser adequadamente
levada em conta; o usuario deve estar bem ciente da construgao, uso, controle e

limitagdes do equipamento, e maneira de atingir rapidamente atmosferas seguras.

Figura 11- Equipamento autbnomo de protecéo

Fonte: SINTIMEX. PT
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6.5 Equipamentos de ventilagao

O equipamento utilizado para remover o ar contaminado ou suprir de ar
fresco o espacgos confinados € o ventilador ou insuflador /exaustor, ou seja, possui a
dupla funcdo dependendo de qual extremidade estara conectado o duto de
ventilagcao.

As diferengcas entre os modelos do equipamento sdo medidas pelas
informagdes técnicas de cada um como poténcia, vazao, velocidade de troca do ar,
etc.

Os dutos flexiveis sao utilizados para direcionar o fluxo de ar do equipamento
para o espago confinado ou do espacgo confinado para a atmosfera. Para areas
classificadas o modelo indicado deve ter motor a prova de explosao e os dutos nao

poderao produzir nenhuma energia estatica.

Figura 12 - Insuflador

Fonte: segurancanotrabalho-hs

6.6 Equipamentos de comunicagao

A Comunicagdo em espacos confinados é uma ferramenta de vital

importancia.
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Comunicagbes rapidas, claras e seguras sao essenciais para a protecdo dos
trabalhadores autorizados.

A comunicagdo podera ser visual através de sinais, caso o trabalhador
permaneca constantemente sob o alcance visual do vigia, ou através de radios sem
fio ou com fio rigido, lembrando ainda que todos devam ser intrinsecamente
seguros.

Os Métodos de comunicagoes incluem:

a) Visual: Requer linha direta de vis&o entre o vigia e o resgatista. Para um sistema
I6gico de sinais com as maos é necessario que seja claro e entendido por toda a

equipe. Sinais visuais manuais sdo raramente praticos devido a visibilidade limitada,

baixa luz e obstrucgdes.

b) Verbal direta: também ¢é rara em espacos confinados. Barulho, obstrugdes e
distancia fazem do dialogo entre as equipes algo impossivel e incerto.

c) Tatil: existem e pode permitir que a corda de salvamento propicie um meio de
comunicagao muito basico (puxoes).

d) Sem fio: possuem as vantagens de acomodar um numero ilimitado de usuarios,
permitirem liberdade de movimento e utilizar os equipamentos de radio
existentes. As desvantagens de um sistema de radio sem fios para resgate em
espacos confinado incluem: pontos mortos e comunicacao intermitente; requer
um ajuste fino; interferéncia de frequéncia de radio.

e) Fio rigido: possui a desvantagem de restricbes que os fios provocam,
principalmente com relagdo a locomog¢ao e o acumulo de fios embolados em

outros equipamentos.

As vantagens de sistemas de comunicacdo de fio rigido em espagos
confinados incluem: clareza de comunicacdo; operacdo com maos-livres,
comunicacado continua, comunicacdo nao afetada por interferéncias, sistema de
comunicacgao privado, pode ser unida a uma linha de ar para criar um unico cabo,

baixa manutencgao e baixo preco.
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Figura 13 - Exemplo de comunicagao sem fio

Fonte: Walmart

6.7 Equipamentos de iluminagao

A NBR 14.787/2001 dispbe que os equipamentos de iluminagdo também
deverdo estar disponiveis para entradas em espago confinados, e que sejam
apropriados para uso em areas potencialmente explosivas.

A NBR 5.410/2004 recomenda que a iluminagao seja em extra-baixa tensao
(SELV).

Embora certos espacgos confinados com uma configuragdo pequena e que
recebam uma boa iluminacdo natural poderdo dispensar o uso de iluminagéo,
sabemos que a maioria dos espacos confinados localizados em areas industriais
possui grandes dimensdes e possuem uma iluminacao deficiente ou inexistente. Por
isso, deve ser sempre previsto o suporte de uma iluminagéo artificial (por fio ou
portatil) a prova de explosao, para facilitar o desempenho das tarefas no interior do
espaco confinado e para oferecer uma facilidade no abandono do local ou numa
eventual situagao de resgate.

Tanto para os trabalhadores como para os resgatistas também sera
necessaria a adogao de capacetes que possam receber a adaptagcdo de uma

lanterna para oferecer uma iluminagao auxiliar.
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Figura 14 - lluminagao em espaco confinado

¥
E

6.8 Equipamentos de Protecgao Individual (E.P.l.)

Conforme Norma Regulamentadora n°. 6, Equipamento de Protecao
Individual EPI é todo dispositivo de uso individual utilizado pelo empregado,
destinado a protecédo de riscos suscetiveis de ameacgar a seguranga e a saude no
trabalho.

A empresa é obrigada a fornecer ao empregado, gratuitamente, EPI

adequado ao risco, em perfeito estado de conservacdo e funcionamento, nas
seguintes circunstancias:

a) Sempre que as medidas de ordem geral ndo oferegam completa protegdo contra
os riscos de acidentes do trabalho ou de doengas ocupacionais;
b) Enquanto as medidas de protecao coletiva estiverem sendo implantadas;

c) Para atender situacdes de emergéncia.
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Os principais EPI's utilizados para trabalhos em espacos confinados séao:

6.8.1 Capacete

Utilizado para protecdo da cabega do empregado contra agentes
metereolégicos (trabalho a céu aberto) e trabalho em local confinado, impactos
provenientes de queda ou projecdo de objetos, queimaduras, choque elétrico,
irradiagcéo solar, e em trabalho onde haja risco de explosdes com projecao de

particulas e queimaduras provocadas por abertura de arco voltaico.

Figura 15 - Exemplos de alguns tipos de capacetes

ABA FRONTAL S~ ABATOTAL & ABA FRONTAL COM VISEIRA

Fonte: MSA do Brasil equipamentos e instrumentos de seguranca Ltda.

6.8.2 Oculos de seguranca

Utilizado para protecdo dos olhos contra impactos mecanicos, particulas
volantes e raios ultravioletas.
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Figura 16 - Tipos de 6culos de protegao

Fonte: MSA do Brasil equipamentos e instrumentos de seguranca Ltda.

6.8.3 Protetor Auricular

Utilizado para protecdo dos ouvidos nas atividades e nos locais que

apresentem ruidos excessivos.

Figura 17- Diferentes tipos de protetor auricular

Frotecao contra niveis de
Dressac Sonora sSuperiones
ao estabelecido na

MR 15 - Anexos e ll

-
Fonte: FIOCRUZ
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6.8.4 Botas

Pode ser utilizadas para protecdo dos pés e pernas contra torcao,
escoriagdes, queda de objetos pesados (esmagamento), derrapagens, umidade e

agentes quimicos agressivos.

Figura 18 - Bota de seguranca

Fonte: 3M

6.8.5 Luvas

Podem ser utilizadas para protecdo das maos, bragos e punhos do
empregado contra agentes quimicos, bioldgicos, trabalhos ao potencial, recipientes
contendo dleo, graxa, solvente e ascarel, agentes abrasivos e escoriantes e contra

choque em trabalhos e atividades com circuitos elétricos energizados.

Figura 19 - Tipo de luva para protecédo de maos e punhos

Fonte: vestaeng
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A realizacdo deste estudo permitiu identificar que os riscos nas atividades
ocupacionais relacionadas a operagdao em espago confinado, exige processos de
seguranga no trabalho especificos para a seguranga do colaborador. Tais riscos
existentes devem ser mitigados com 0 uso e conhecimento das normas de
seguranga e a gestao de riscos.

Todo esse procedimento laboral especifico, exige o uso adequado de
equipamentos de seguranga, precipuamente quando se trata de espagos confinados
€ que nao sao projetados para ocupagao humana continua.

A imperiosidade de medidas corretivas é iminente, uma vez que devem ser
mantidos, em niveis reduzidos, os riscos potenciais através da norma NR-33 que
determina os processos de seguranga em areas confinadas, bem como as
responsabilidades de colaboradores e armadores quanto aos riscos ocupacionais,
psicossociais € 0 uso de equipamentos de protecdo individual ligados a seguranga

do trabalho.
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