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Apresentacao

olal

Seja muito bem-vindo a primeira aula sobre a Norma Regulamentadora NR 33, que trata de Seguranca e

Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados.

Esta norma trata da gestdo de espacos confinados e tem como objetivo estabelecer os requisitos minimos
para identificacdo de espacos confinados e o reconhecimento, avaliagdo, monitoramento e controle dos
riscos existentes, de forma a garantir permanentemente a seguranca e salde dos trabalhadores que

interagem direta ou indiretamente nestes espacos.

Conhecer e compreender os requisitos desta norma, € essencial para desenvolver as no¢cGes necessarias

para a avaliacdo de seguranca e atendimento a legislagdo relativa ao tema.

Para que possamos comecar e entender melhor este assunto, na aula de hoje falaremos sobre as Normas
Regulamentadoras e alguns conceitos bdsicos que vocé vai precisar para entender melhor os espacos

confinados e seus riscos.
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1. Sadde e Seguranga do Trabalho

A seguranca do trabalho ou ocupacional é uma atividade que envolve
diversas areas do conhecimento. Conceitos de Economia, Direito,
Sociologia dividem espago com Quimica, Fisica e Engenharia no dia a
dia do profissional que se dedica a protecdo dos trabalhadores no

exercicio de suas atividades. Essa abordagem multidisciplinar torna o

tema ao mesmo tempo interessante e dificil.

Parte significativa dos trabalhadores passam maior parte do seu tempo no seu local de trabalho e, desta
forma, nada mais justo que esse ambiente seja agradavel e composto por instalacdes seguras. Sabemos
gue atualmente, existem direitos trabalhistas relacionados a salde e seguranca ocupacional que foram
conquistados ao longo do tempo, permitindo condig¢Bes e processos laborais mais controlados, seguros e
saudaveis. Porém, nem sempre foi assim! E ainda vale a pena destacar que em alguns locais paises, estados

e municipios as legislacGes ainda sdo frageis e permitem condi¢Ges inadequadas de trabalho.

A prevencdo de acidentes do trabalho pode ser entendida como toda e qualquer acdo que promova
medidas de controle dos riscos a que o trabalhador estd exposto para que ndo ocorram situacdes que

levem a doengas, acidentes e dbitos decorrentes da execugdo de atividades no trabalho.
Ao longo da Histéria, muitos sdo os relatos de doencas e acidentes decorrentes do trabalho.

Em 1556, Gergious Agricola ja tratava de assuntos relacionados a salde do trabalhador em seu tratado de

mineracgdo intitulado De Re Mettalica:

“Além disso ha muitas ciéncias nas quais um minerador ndo pode ser ignorante. (...) Hd a
medicina, para que ele seja apto a cuidar de seus cavadores e outros trabalhadores, para
que eles ndo se deparem com aquelas doengas com as quais sGo mais afeitos do que
trabalhadores de outras ocupagdes, ou para que se as encontrem ele mesmo seja capaz de

curd-los ou possa ver os médicos para fazé-lo.” (Agricola, 1556)

A obra mais importante, no entanto, que praticamente inaugura a ciéncia da Medicina Ocupacional foi
escrita em 1700 pelo médico italiano Bernardino Rammazzini. As doencgas dos mineiros, das lavadeiras, dos
pintores, dos que trabalham de pé entre outros tantos foram descritas no livro intitulado De Morbis
Artificum Diatriba (Doengas do Trabalho). Nesta obra ja podemos notar conceitos importantes até hoje

como mostra o trecho abaixo:

s %3
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“Os dirigentes das minas, para purificar o ar ambiente confinado e poluido pelas emanagdes
desprendidas da matéria mineral, pelas exalacbes dos corpos dos escavadores e pelas fumagas das
luzes acesas, usavam mdquinas pneumdticas cujos canos se comunicavam com o fundo da mina,
retirando o ar viciado e substituindo-o por outro mais fresco e puro. Costumava-se fazer a protegdo
das mados e das pernas com luvas e polainas. Seqgundo o testamento de Julio Pollux, os antigos se
preocupavam com a incolumidade dos mineiros, procurando cobri-los com couragas. Conta Plinio,
a propdsito dos polidores de cindbrio, que se atavam ao seu rosto grandes bexigas para que ndo
aspirassem o po, porém lhes permitindo a visdo através delas. Nas minas de arsénico, da mesma

forma, empregavam-se mdscaras de vidro, precau¢do mais elegante e eficaz” (Ramazzini, 1700)

Particularmente no caso dos espacos confinados varias atividades executadas antes mesmo da revolucdo

industrial ja traziam os perigos e riscos associados a esse ambiente, como vemos no trecho acima.

Acidentes do trabalho também ndo sdo assunto recente. As atividades econdmicas desenvolvidas desde a
antiguidade trazem relatos de acidentes nas mais diversas formas. Muitas dessas tragédias seriam evitadas

com os conhecimentos e ferramentas que dispomos atualmente.
Mas o que € um acidente de trabalho?

“Acidente de Trabalho é aquele que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa, provocando
lesdo corporal ou perturbacdo funcional que cause a morte ou a perda ou redug¢do permanente ou

temporaria da capacidade para o trabalho. ” (Lei n2 8.213/1991)

Pensando nesse tipo de situacdo faz sentido que existam normas a serem observadas na realizacdo de

trabalhos com algum grau de risco e com caracteristicas especiais.

2. As Normas Regulamentadoras e Suas AplicacOes

As Normas Regulamentadoras, conhecidas como NRs, sdo a forma utilizada
no Brasil para apresentar os requisitos que disciplinam o trabalho, com foco

na saude e seguranca do trabalhador.

As primeiras normas regulamentadoras foram publicadas pela Portaria MTE
n2 3.214, de 8 de junho de 1978. As demais normas foram criadas ao longo

do tempo, visando assegurar a prevencdo da seguranca e saude de

trabalhadores em servicos laborais e segmentos econémicos especificos.

ot |
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O Brasil ja teve 37 Normas Regulamentadoras, sendo que duas delas encontram-se atualmente revogadas.

As NRs podem ser vistas na tabela abaixo:

Norma
Regulamentador
a
NR-1 Disposicdes Gerais
NR-2 Inspecdo Prévia (Revogada)
NR-3 Embargo e Interdicdo
NR-4 Servigos Especializados em Engenharia de Seguranga e Medicina do Trabalho
NR-5 Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes
NR-6 Equipamento de Protecdo Individual — EPI
NR-7 Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
NR-8 EdificacBes
NR-9 Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais
NR-10 Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade
NR-11 Transporte, Movimentacdo, Armazenamento e Manuseio de Materiais
NR-12 Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos
NR-13 Caldeiras, Vasos de Pressdo e TubulagBes e Tanques Metalicos de Armazenamento
NR-14 Fornos
NR-15 Atividades e Operacdes Insalubres
NR-16 Atividades e Operagdes Perigosas
NR-17 Ergonomia
NR-18 CondicGes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria da Construgdo
NR-19 Explosivos
NR-20 Seguranca e Saude no Trabalho com Inflamaveis e Combustiveis
NR-21 Trabalhos a Céu Aberto
NR-22 Seguranca e Saude Ocupacional na Mineracdo
NR-23 Protecdo Contra Incéndios
NR-24 CondigBes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho
NR-25 Residuos Industriais
NR-26 Sinalizagcdo de Seguranga
NR-27 Registro Profissional do Técnico de Seguranca do Trabalho (Revogada)
NR-28 Fiscalizacdo e Penalidades
NR-29 Norma Regulamentadora de Saude e Seguranga no Trabalho Portuario
NR-30 Seguranca e Saude no Trabalho Portuario
NR-31 Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecudria, Silvicultura, Exploragdo
Florestal e Aquicultura
NR-32 Seguranca e Saude no Trabalho em Servigos de Saude
NR-33 Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados
NR-34 Condi¢Bes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo, Reparagdo e
Desmonte Naval
NR-35 Trabalho em Altura
NR-36 Seguranca e Saude no Trabalho em Empresas de Abate e Processamento de Carnes
e Derivados
NR-37 Seguranca e Saude em Plataformas de Petrdleo

Tabela - Normas Regulamentadoras

T ]
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3. Regulamentos Compulsdrios e Referenciais Voluntarios

Compulsério

Todas as Normas Regulamentadoras vigentes acima mencionadas
sdo de adesdo compulsdria, ou seja, obrigatdria, isso significa que

um empregador ndo pode escolher seguir ou ndo determinada NR.

T

Ja os referenciais voluntarios, como a ISO 45001:2018 - Sistemas de gestdo de salde e seguranga

Se esta NR for aplicavel a sua atividade, entdo, ela deve

obrigatoriamente ser seguida.

ocupacional - Requisitos com orientacdo para uso, por exemplo, sdo normas cuja adesdo por parte das
empresas é voluntdria e ndo compulsdria, como as Normas Regulamentadoras (NR). Essas empresas
podem optar por implementar o sistema de gestdo de salde e seguranca ocupacional e se certificar na ISO

45001:2018 para atender a demanda comercial e/ou melhorar seus processos internos.

Bom, agora que vocé ja sabe quais sdo as normas brasileiras que apresentam os requisitos que disciplinam
o trabalho, com foco na saude e seguranca do trabalhador e sabe que todas as NRs sdo compulsdrias,

vamos conhecer melhor a norma que é tema do nosso curso. A NR 33!

Vamos 137

4. Espacos Confinados e NR 33 — Uma Introdugao

Antes de mais nada... O que é o “espaco confinado” ao qual a norma faz referéncia?

Bom... Segundo definicdo da propria NR 33, um espaco confinado é um ambiente onde se pode identificar

uma, ou mais, das seguintes caracteristicas:

e Ndo é projetado para ocupacdo humana

Espaca Confinado

continua;

‘Qualquer area ou ambiente
nao projetado para ocupacdo
humana continua, que possua
meios limitados de entrada e
Saida, cuja ventilacao existente é
insuficiente  para  remover
contaminantes ou onde possa
existic 8  deficiencia  ou
enriquecimento de oxigénio. *

e Possui meios limitados de entrada e saida;
e A ventilagdo existente é insuficiente para
remover contaminantes; ou

deficiéncia  ou

e Possa existir a

enriguecimento de oxigénio.

Analisando essas caracteristicas podemos observar que varios trabalhos cotidianos podem ser executados

em espacos confinados, sem que nem ao menos nos déssemos conta disso.

Lo ]
sociedade brasileira de
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Por exemplo: a limpeza de uma caixa d’dgua de um prédio... Trabalhos executados nas galerias

subterraneas e etc.

Mesmo espacos aparentemente seguros e de grandes dimensdes, como silos, pordes de navios, vagdes de

trem, entre outros, podem ser considerados espacos confinados e, nesse caso, servicos a serem executados

dentro desses ambientes demandam planejamentos e controles que muitas vezes ndo sdo tdo dbvios

assim.

Pergunte-se, por exemplo:

E se alguém desmaiar dentro de uma caixa d’agua? Como seria o

resgate?

"c(* ' Vocé saberia responder?

=

AGUA

Por este motivo, pelo menos quatro outras normas
regulamentadoras tratam de atividades que podem ser executadas

em espacos confinados.

Fonte: Construsul

Veja quais sdo elas:

]
ze‘t‘rdog‘ia
L

A NR-18 — CondicBes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria a da Construcdo, de 1978, foi a
primeira a estabelecer protecGes para atividades da industria da construcdo que exponham os

trabalhadores a riscos de asfixia, explosdo, intoxicacdo e doencas do trabalho.

A NR — 29 — Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho Portudrio —e a NR-30 —
Seguranca e Saude no Trabalho Aquavidrio — Essas normas também estabelecem medidas de
seguranca nos trabalhos de limpeza e manutencdo dos espacos confinados existentes nos portos

e embarcacdes.

A NR-10 — Seguranca em InstalagBes e Servicos em Eletricidade — Durante sua elaboracdo foi
incluido o assunto “espacos confinados” na programacdo do curso bdsico de Seguranca em

Instalagdes e Servicos com Eletricidade.

ANR-31-Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecuaria, Silvicultura, Exploragdo Florestal
e Aquicultura —Essa norma foi publicada em margo de 2005, quando se observava varios acidentes
em espacos confinados no agronegdcio. Ela também define medidas de seguranca para reduzir os

riscos nos trabalhos no interior dos silos, principalmente de explosées.


http://www.construsulreformapredial.com.br/limpeza-de-caixas-de-agua/

z Aula 01

No entanto, essas normas tratam de segmentos especificos da economia e ndo tem a abrangéncia
necessaria para proteger trabalhadores de outros setores, onde podem existir espagos confinados. A NR-
33 — Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados preencheu esta lacuna na legislacdo de

Saude e Seguranca do Trabalho.

A Norma Regulamentadora N2 33 - SEGURANCA E SAUDE NOS TRABALHOS EM ESPACOS CONFINADOS foi
aprovada pela Portaria do Ministério do Trabalho - MTE N2 202, de 22/12/2006 e posteriormente publicada
no Didrio Oficial da Unido em 27/12/2006.

A NR-33 é uma norma que regulamenta os trabalhos em espacos confinados e estabelece medidas de
prevencdo, medidas administrativas, medidas pessoais, capacitacdo e medidas para emergéncias, sendo a
primeira norma regulamentadora a prever a realizacdo de avaliagdo dos fatores de riscos psicossociais na

sua redacdo.

O texto dessa norma possui a seguinte estrutura:

Objetivo e Definicado;

e Responsabilidades;

e Gestdo de seguranca e saude nos trabalhos em espacos confinados;

e Emergéncia e Salvamento;

e Disposicdes Gerais;

e Anexo | —Sinalizacdo para identificacdo de Espaco Confinado;

e Anexo |l — Permissdo de Entrada e Trabalho (PET);

o Anexo lll — Glossario.
Na verdade, esta NR preconiza um Sistema de Gestdo, ou seja, diferentemente das primeiras NRs
brasileiras, ela ndo se limita a ser um conjunto de instrucdes, ela traz uma sequéncia légica de passos que,

se seguidos adequadamente, permitem o correto gerenciamento de espacos confinados e dos riscos a eles

associados.

Podemos identificar na NR 33 a presenca da ideia do ciclo do PDCA.

Mas antes de continuarmos... Vocé lembra o que é este ciclo?

PDCA é um método iterativo de gestdo que possui quatro passos e € utilizado para o controle e melhoria

continua de processos e produtos.

s %3
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Observe:

- Plan (planejar): estabelecer os objetivos de um sistema e de seus processos e 0s recursos necessarios para
entregar resultados de acordo com os requisitos dos clientes, colaboradores e demais partes interessadas

e com as politicas e demais requisitos da organizacao;
- Do (executar): implementar o que foi planejado;

- Check (verificar): monitorar e (onde aplicavel) medir os processos e os produtos e servigos resultantes em

relacdo as politicas, aos objetivos e aos requisitos, e reportar os resultados;

- Act (agir): executar a¢Bes para melhorar o desempenho, conforme necessario.

Entdo, quando essa NR determina que cabe ao empregador “identificar os espacos confinados existentes
no estabelecimento” (item 33.2.1.b) criando a necessidade de conhecer e cadastrar os espacos confinados,

estamos diante de uma etapa de Planejamento — o “P” do PDCA.

Ao exigir uma permissdo de entrada, acompanhamento e supervisdo de entrada e um sistema para

salvamentos temos outras palavras para as fases de “Do” (Executar), “Check” (Verificar) e “Act” (Agir).

Identificar os espacos
confinados existentes
no estabelecimento

Exigir uma permissao
de entrada

Sistema para
salvamento/ resgate

Interessante, ndo é verdade?

A NR33 trouxe ainda, duas importantes questdes em seu texto:

s 3
2eird‘dg‘ié
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A primeira € a obrigatoriedade de que se determine quem é o responsavel pelo seu cumprimento por meio

da indicacdo de um responsavel formal (item 33.2.1. a). Na verdade, ainda se discute se esse responsavel
deve pertencer ao SESMT (Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do

Trabalho) ou ndo, mas o fato é que pela primeira vez em uma NR foi exigido tal formalizacdo.
A outra questdo é sobre o que deve conter a Permissdo de Entrada e como gerencia-la.

Um exemplo orientativo sobre este assunto, foiincluido no anexo da NR-33, mas é necessario ter em mente
gue nem todos os riscos foram abordados nesse exemplo, ou seja, cada caso deve ser individualmente
avaliado e, o mais importante: ter sido avaliado uma vez, ndo garante que novos riscos deixardo de estar
presentes. Por isso, a necessidade de que a cada entrada em espaco confinado seja realizada uma nova

avaliacdo e, para isso, é preciso ter procedimentos estabelecidos.

5. Conceitos importantes Relacionados a Seguranca em Espacos

Confinados

Antes de avancar no estudo da NR33 ¢é importante fazermos
uma revisdo de alguns conceitos relacionados a seguranca do
trabalho, pois sem a devida compreensdo deles, ficara dificil

acompanhar o conteudo do curso.

Alguns conceitos que apresentaremos a seguir sdao de ordem
administrativa e ndo necessitam formacdo técnica
especializada para sua compreensdo. Outros sdo um pouco

mais complicados, pois sdo oriundos das ciéncias da Quimica,

Fisica ou da Engenharia, mas ndo se preocupem pois 0s
apresentaremos de uma forma mais simplificada para que seja possivel compreende-los de forma clara e

objetiva.

Para se aprofundar no assunto, é interessante que vocés busquem leituras e descricdes mais técnicas, pois

elas podem ser de grande valia.

Entdo, vamos 18?

s 23
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5.1. Perigo e Risco

O dicionario Michaelis traz as seguintes defini¢cGes para perigo:

“1 Situagdo em que estd ameacada a existéncia ou integridade de pessoa, animal ou
coisa; risco: “Acaba de verificar que a pressdo arterial de Tibério Vacariano subiu a 24,
com a minima de 11. Um perigo... E se o velho tem um enfarto? Ou um derrame

cerebral?” (EV). Percebendo o perigo, decidiu retroceder.

2 O que pode causar prejuizo, perda, sofrimento etc.; risco: O bandido representou,

por meses, um sério perigo para a populagdo.

3 Estado ou situagdo que exige atengdo especial pela possibilidade de levar a
consequéncias desastrosas; gravidade: Precisamos estar atentos para o perigo de um

julgamento precipitado.

4 JUR Situagdo em que pode ocorrer um dano fisico ou moral a uma pessoa ou ofensa

a seus direitos.”

Note que a definicdo de perigo no diciondrio, apresentada acima, por vezes cita como sinbnimo de perigo
as palavras risco e gravidade, o que ndo é exatamente correto. Isso significa que para um estudo do mais
aprofundado de questdes de seguranca esta definicdo ndo é suficiente e precisaremos estabelecer melhor

esta diferenca.

Para comecar a compreender melhor a diferenca de Risco e Perigo, assista ao video a seguir:

() el

Assistirma.. Compartilh...

Risco x Perigo - Cursos EaD Entib
A 2

Assistir no & Youlube

https://www.youtube.com/watch?v=_gKc94ZI0os

Fonte: Sociedade Brasileira de Metrologia

12
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Bom, agora que vocé ja compreendeu que Risco e perigo sdo coisas distintas, vamos aprofundar um pouco

mais o assunto.

Perigo tem existéncia fisica

Risco tem existéncia estatistica

Perigo é tudo aquilo que tem potencial de causar uma perda ou fatalidade. Todos os perigos podem de

alguma forma ser expressos por meio de alguma grandeza fisica.

Imagine a seguinte situagao:

Uma pessoa a beira do abismo:

Altura =10 metros

O perigo nesta imagem é representado pela altura que pode ser medida em metros, pés, ou outra
unidade de medida. Intuitivamente podemos afirmar que alturas maiores representam perigos maiores.

Cair de 10 cm deve ser menos perigoso do que cair de 10 metros.
Ndo haveria perigo na imagem se ndo fosse a altura.

O risco, por sua vez, estad associado a possibilidade de uma queda de uma determinada altura. Podemos ou
ndo cair de uma determinada altura. Isso é uma afirmacdo estatistica e ndo fisica. A existéncia fisica da

altura (um perigo) por si sé ndo determina a existéncia de uma queda (um risco).

Risco é a possibilidade da materializacdo do dano associado a um perigo. Pode-se, ou ndo, cair no abismo.

Entdo, nesta situagdo, podemos dizer que a queda é o risco e a altura é o perigo.
Entendido?

Como o risco tem uma existéncia estatistica, entdo, € necessdrio expressa-lo em forma de probabilidade.
E mais ou menos provavel que ocorra uma queda em funcdo de vérios fatores, bem como: proximidade do
]
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abismo, auséncia ou existéncia de barreiras de protecdo, entre outros. A altura sempre estard |a e podera

ser medida, mas a queda pode ou ndo acontecer. Por isto, a queda é um risco.

Apds entendermos esse conceito podemos dizer que os perigos serdo medidos sempre que possivel e os

riscos poderdo e deverdo ser calculados.

E quanto aos espacos confinados?

Os perigos mais comuns relacionados ao espaco confinado podem ser divididos em 2 grandes categorias:

os perigos atmosféricos e os perigos fisicos.

Observe a ilustragdo a seguir:

Perigos Atmosféricos

* Atmosferas Deficientes em Oxigénio
* Atmosferas Ricas em Oxigénio
* Atmosferas Toxicas

— Perigos Fisicos

*Condicoes Térmicas - calor ou frio
*Engolfamento por materiais finos ( graocs, pos etc)
*Ruidos
*Superficies escorregadias ou molhadas
*(Objetos em queda

Certo! Agora veremos alguns conceitos relacionados aos perigos atmosféricos.

Vamos 137

5.2. Atmosferas Deficientes em Oxigénio e Atmosferas Ricas em Oxigénio
Sabemos que o ser humano pode viver por alguns dias sem ingerir alimentos ou dgua. No entanto, ndo
sobrevivemos se ficarmos poucos minutos sem ar. Ndo é verdade?

Mas vocé sabe o porqué disso?

O ar que respiramos ndo é uma substancia. Ele € uma mistura gasosa, formada por diversos outros gases e

a composicao tipica do ar atmosférico é a seguinte:

ot |
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Componente % em Volume

Nitrogénio 78,03
Oxigénio 20,99
Argbnio 0,94

Diéxido de Carbono 0,03

Hidrogénio 0,01

Dos gases citados acima, o Oxigénio é importantissimo para os processos vitais do ser humano. Ele é

consumido em muitos processos celulares, os quais geram Didxido de Carbono (CO,) como residuo.

Afalta de oxigénio afeta diferentemente as células do corpo. Células no cérebro e neurénios podem morrer
se ficarem de 4 a 6 minutos sem oxigénio. Como essas células ndo sdo substituidas pelo corpo, sua perda

pode causar danos permanentes mesmo que a pessoa sobreviva a falta momentanea de oxigénio.

Os niveis de Oxigénio em uma atmosfera devem atender a certos limites para que seja seguro para uma

pessoa trabalhar em um ambiente com determinada atmosfera.

Em espacos confinados podemos encontrar tanto atmosferas com “muito” Oxigénio, quanto com “pouco”,

mas ambos 0s casos merecem atencdo.

A NR33 em seu anexo Il estabelece essa faixa segura para composicdes entre 19,5% e 23,0 % de Oxigénio,
ou seja: ndo se deve entrar em espacgos confinados com menos de 19,5% de Oxigénio, mas nao é so isto,

também ndo se deve entrar em espagos com mais de 23 % de Oxigénio.
Mas vocé sabe o porqué disso?

Atmosferas com mais Oxigénio do que o normal sdo chamadas de Atmosferas Enriquecidas ou Ricas em
Oxigénio. Embora o Oxigénio em si ndo seja um gas combustivel, as atmosferas ricas em oxigénio podem
alterar as caracteristicas combustiveis de outros gases e materiais, fazendo com que entrem em ignicdo

mais facilmente e também facilita que queimem mais rapidamente apds a ignicédo.

Jad as Atmosferas com menos oxigénio do que o necessdrio para sustentar a respiracdo humana sdo
chamadas de Atmosferas Deficientes em Oxigénio ou Atmosferas Pobres. Os efeitos de atmosferas pobres
em Oxigénio sdo sentidos no corpo humano. Os sintomas podem variar de uma leve dor de cabeca, a perda

definitiva de algumas funcdes neuroldgicas levando até mesmo a morte.

Os efeitos fisioldgicos de atmosferas deficientes em oxigénio podem ser vistos na figura a seguir:

s 23
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Fonte: Imagem adaptada de Complete Confined Spaces Handbook, Rekus, 1994.

Na figura anterior, os efeitos fisioldgicos sdo relacionados aos diversos niveis de Oxigenio na atmosfera.
Esse nivel é expresso de 2 maneiras — uma mais intuitiva em % de Oxigénio, com a qual ja estamos
acostumados e outra em Pressdo de Oxigénio em milimetros (mm) de Mercurio. Para entendermos essa

notacdo teremos que introduzir o conceito de Pressdo Parcial de um gas.

Entdo vamos ver o que é isto?

5.3. Pressao Parcial

O ar atmosfério ao nivel do mar tem uma pressdo de 760 mmHg ( 1é-se 760 milimetros de Mercurio)

Uma vez que o ar contem aproximadamente 21% de Oxigénio a “contribuicdo” do Oxigénio para essa

pressdo atmosférica é de 21% dos 760 mmHG ou seja :
PO, =0,21x 760 mmHg = 159 mmHg
Dizemos entdo, que a Pressdo Parcial do Oxigénio neste caso é de 159 mmHg.

* 3
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Retorne a figura Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e observe a relagdo entre porcentagem de

Oxigenio e Pressdo Parcial de Oxigénio no eixo vertical.

Dissemos que um espaco confinado pode ter atmosferas deficientes em Oxigénio. E vocé sabe quais seriam

as causas mais comuns para essa deficiéncia?

Pois bem... As causas mais comuns s3o:

1. O Oxigénio dentro do espaco confinado pode ser consumido por reacdes quimicas, como a
oxidacdo (ferrugem) nas paredes metdlicas de um tanque, ou pela reacdo de fermentacdo que
ocorre naturalmente em alguns processos (imagine um tanque de uma féabrica de vinho:
provavelmente ndo havera ferrugem devido ao tanque ser de aco inoxiddvel, mas o Oxigénio pode

ter diminuido em seu interior devido a fermentacgdo do liquido).

2. Deslocamento do Oxigénio por outros gases inertes como Argbnio, Diéxido de Carbono ou
Nitrogénio (naindustria siderurgica usa-se argénio em alguns processos de refino do aco — ja houve
casos de vazamento de argbnio que se acumulou em um grande equipamento chamado
convertedor, causando o deslocamento de Oxigénio e a morte de trabalhadores que entraram

naquele equipamento)

3. 0 Oxigénio pode ficar adsorvido em superficies porosas, como carvao ativo (existem equipamentos
na industria quimica que sdo preenchidos com carvao ativado — durante a manutengao desses
equipamentos pode ser preciso adentra-los e pode haver resquicios do carvdo ativado que onde o

Oxigénio pode ficar adsorvido)

Fora do ambiente do trabalho acidentes domésticos sdo comuns, como por exemplo acidentes com
aquecedores a gas. Nestes casos, embora ndo estejamos tratando de espagos confinados geralmente ha
um deslocamento do Oxigénio pelo Didxido de Carbono produzido na saida do aquecedor (Este seria um

exemplo relacionado com a causa 2 que acabamos de mostrar).

Em condi¢cdes normais, o ar atmosférico ndo representa risco de se inflamar ou explodir. Porém, ao

confinarmos determinada porc¢do de gds podemos observar mudangas em sua composicao.

Como dissemos anteriormente, o excesso de Oxigénio, embora ndo tenha maiores consequéncias para o
corpo humano, pode conferir caracteristicas novas a atmosfera no que tange a sua capacidade de se

inflamar. Passemos a examinar as possibilidades das atmosferas ricas em Oxigénio.

Como ja vimos, NR33 em seu anexo |l estabelece essa faixa segura para composicées entre 19,5% e 23,0 %

de Oxigénio. Acima dessa porcentagem na atmosfera o Oxigénio potencializa caracteristicas de

s %3
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inflamabilidade de outros gases, fazendo com que entrem em ignicdo mais facilmente e uma vez alcancado

o estado de ignicdo queimem mais facilmente.

As atmosferas enriquecidas em Oxigénio também permitem que vapores e gases inflamaveis entrem em

ignicdo em uma faixa de explosividade maior do que seria na presenca de ar atmosférico?.

5.4. Faixa de Explosividade

A faixa de explosividade é aquela compreendida entre os limites inferiores e superiores de explosividade.

O Limite Inferior de Explosividade ou inflamabilidade (LIE) de um gds ou vapor no ar é definido como a

minima concentracdo em volume de gas ou vapor na mistura acima da qual ele podera ser inflamado.

J& o Limite Superior de Explosividade ou inflamabilidade (LSE) de um gés ou vapor no ar é definido como a

maxima concentracdo em volume de vapor ou gas na mistura abaixo da qual ele pode ser inflamado.

Dentro da faixa de concentra¢des compreendida entre o LIE e o LSE a mistura de gases ou vapores pode

propagar chama, bastando para isso a presenca de uma fonte de ignicao.

Veja na tabela a seguir como essa faixa de explosividade varia para alguns gases quando estdo em

atmosferas enriquecidas em Oxigénio.

Material Temperatura de Ignhicdo Minima °C

Ar Atmosfera Enriquecida em O,
Acetileno 305 298
Butano 288 278
Hidrogénio 520 400
Gasolina 440 316

Efeito do Oxigénio na temperatura de ignicdo de alguns gases e vapores

1 Em 1967 houve um incéndio no modulo lunar Apolo 13, que vitimou 3 astronautas americanos. O compartimento
da nave onde o incéndio ocorreu possuia uma atmosférica rica em Oxigénio. Pode-se ver um video sobre isso em
https://www.youtube.com/watch Pv=-ItskEE70-M

» 23
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Agora veja as causas mais comuns que podem levar a uma atmosfera rica em Oxigénio em um espaco

confinado:

1. Falha de projeto ou mal funcionamento em sistemas de estocagem de Oxigénio.
2. Vazamentos em acoplamentos de mangueiras de equipamentos de oxi-corte ou de soldagem.

3. Usoinadvertido de Oxigénio em sistemas pneumaticos ou de ventilacdo.

5.5. Atmosferas Toxicas

Mas o que é isto?

Atmosferas tdxicas sdo aguelas que podem causar algum prejuizo a
saude, ou até mesmo acidentes devido a presenca de algum material
gue afeta o ser humano. Optamos por usar a palavra “material”
nesse texto pois queremos nos referir ndo sé a gases e vapores, mas
também a poeiras, névoas e aerossois. Embora seja menos comum

no estudo de espacos confinados lembramos que alguns agentes

biolégicos, como virus e bactérias também podem estar presentes.

A presenca de materiais que tornem uma atmosfera toéxica pode ter diversas origens em um espago
confinado. O produto encontrado em um espaco confinado pode ser absorvido pelas paredes e pisos do

espaco confinado e liberar gases toxicos.
Quer ver um exemplo?
O lodo retirado de dentro de um tanque pode liberar gas sulfidrico mortal.

Além disso, o trabalho realizado em espaco confinado também pode gerar gases toxicos. Soldar, cortar,

lixar, raspar e limpar podem liberar vapores téxicos. (Petit & Linn, 1987)

Também é possivel que substancias téxicas entrem num espaco confinado advindas de dreas préximas a

ele, como por exemplo quando hd o vazamento de gases dentro de um ambiente fechado.

5.6. Perigos Fisicos

Além dos perigos atmosféricos vistos anteriormente alguns perigos fisicos podem estar presentes em

espacos confinados.

Vejamos:

]
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5.6.1. CondigGes Térmicas - calor ou frio

Temperaturas extremas podem trazer problemas para os trabalhadores em espagos confinados. Por
exemplo, se um tanque foi purgado com vapor para expulsar outros elementos téxicos ou inflamaveis de
seu interior deve-se aguardar que ele resfrie antes de permitir a entrada de qualquer trabalhador no seu

interior.

5.6.2. Engolfamento

O engolfamento ocorre quando materiais finamente divididos ou granulares colapsam sob a acdo do peso

do trabalhador. Geralmente ocorre em interior de silos e causa a morte por sufocamento do trabalhador.

Engolfamento em um silo

* 3
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5.6.3. Ruido

Dentro de um espaco confinado o ruido pode ser amplificado pela reflexdo das ondas sonoras nas paredes
internas, aumentando a sensacdo de desconforto do trabalhador. A protecdo auditiva, indicada nestes
casos, pode atrapalhar a comunicacdo em caso de emergéncia e deve ser cuidadosamente avaliada antes

da entrada no espaco confinado.

5.6.4. Objetos em Queda

Muitos espacos confinados tém uma entrada pela sua parte superior. Assim, € comum que 0s

trabalhadores estejam sujeitos a serem atingidos por objetos que caiam dessas entradas.

Nas proximas aulas veremos a importancia do planejamento ao se trabalhar em espacos confinados e a
organizacdo de materiais e ferramentas, bem como a prépria localizacdo e disciplina da equipe de resgate
sdo fatores importantissimos. Imagine as possibilidades (riscos) de queda de um objeto em uma situacdo

como a mostrada na figura a seguir:

Entrada em espaco confinado, com acesso pela parte superior (adaptado de Pettit e Linn)

T ]
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5.6.5. Superficies escorregadias ou molhadas

Quedas podem acontecer em superficies escorregadias ou molhadas, além do
agravante que, caso haja presenca de eletricidade, o fato de as superficies

= Z=\ estarem molhadas aumenta o risco de choque elétrico.
-
—

Bom, por hoje é so!

Na aula de hoje apresentamos fatores importantes sobre salde e seguranca do trabalhador e falamos e
iniciamos o tema da Norma regulamentadora NR 33 além de falarmos sobre alguns perigos e riscos
associados aos espacgos confinados. Na proxima aula falaremos sobre poluentes e contaminantes que
podem estar presentes em espagos confinado e comegaremos a ver o assunto ventilagdo em espaco

confinado.

Ate Ial
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