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Apresentagao

Ola! Seja muito bem-vindo a segunda aula!

Na aula passada, apresentamos conceitos importantes sobre Salde e seguranca no trabalho,
apresentamos conceitos importantes, sobre espaco confinado e exploramos o tema das

atmosferas ricas ou deficientes em Oxigénio.

Na aula de hoje, trataremos com mais detalhes sobre os tipos de poluentes que podem estar

presentes em espacos confinados e abordaremos uma introdugdo ao tema ventilacdo.

Entdo, vamos comecar?

Bons estudos!
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1. Espago confinado

Para iniciarmos a aula de hoje, vamos relembrar as caracteristicas que definem espaco

confinado?

Espaco Confinado

“Qualquer area ou ambiente
nao projetado para ocupacao
humana continua, que possua
meios limitados de entrada e
saida, cuja ventilacao existente é
insuficiente  para  remover
contaminantes ou onde possa
existic a  deficiencia  ou
enriquecimento de oxigénio. "

Entdo... Segundo a NR 33, um espaco confinado é um ambiente onde se pode identificar uma o

mais das seguintes caracteristicas:

e Ndo é projetado para ocupagdo humana continua;
e Possui meios limitados de entrada e saida;
e Aventilagdo existente é insuficiente para remover contaminantes ou

e Possa existir a deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio

Note que as duas Ultimas caracteristicas acima sdo referentes a perigos essencialmente
relacionados as atmosferas presentes em espacos confinados e a sua ventilacdo, pois isso, a partir
de agora, veremos com mais detalhes os tipos de poluentes que podem estar presentes em

espacos confinados. Depois disso falaremos sobre ventilacdo.

i
? trologia 4
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2. Poluentes — O que podemos encontrar em espagos confinados?

Os espacos confinados geralmente ndo possuem contato direto com o “ar livre”, como é
comumente chamada a atmosfera a que estamos acostumados. Desta forma uma das
preocupacdes de quem se dedica ao estudo e gestdo de espacos confinados é saber de que forma

se comporta a atmosfera em seu interior.

Um trabalhador que adentra um espaco confinado certamente respira um ar diferente do que
aquele que estd do lado de fora. Neste ar, podemos encontrar substancias nocivas, pode haver
deficiéncia ou excesso de oxigénio e ainda podem apresentar temperaturas mais elevadas do que

no ar exterior.

As diversas substancias presentes em uma atmosfera deste tipo de ambiente de trabalho podem
ser encontradas em varios formatos. Podem estar, por exemplo, na forma sélida, gasosa ou como
particulas liquidas, sendo ainda possivel que existam agentes bioldgicos como fungos, bactérias,

pélen, entre outros.

Desta forma devemos considerar, para o estudo de espacos confinados, os gases, vapores e a

existéncia de aerossdis.

Poluentes em espacos confinados

Gases - ndo se apresentam em forma liquida e nas condicdes
de temperatura e pressao do ambiente.

Vapores - se apresentam como liquidos ou soélidos ha
temperatura ambiente

Aerosois - Origem liquida - Origem mista - Originados de sélidos

Mas o que sdo aerossois?
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2.1. Aerossois

Aerossdis sdo sistemas dispersos cujo meio de dispersdo é gasoso e cuja fase dispersa é
constituida por sélidos e/ou liquidos. Em outras palavras, sdo pequenas particulas de um liquido

ou solido que estdo em suspensdo no ar.

Um exemplo classico de aerossol é a chamada maresia existente em regides litordneas. Ela se

constitui de em uma dispersdo de sal marinho, dgua e outros gases na atmosfera.

Os aerossois sdo geralmente formados por dispersdo ou por condensacao.

Veja os principais tipos de aerossois:

Névoas

Origem
Liquida
Neblinas

Aerossois Fumacgas

Poeiras

Originados
de Sélidos

Fibras

2.1.1. Névoas

S3o aerossois constituidos de suspensdo por particulas liquidas que podem ser resultantes da
ruptura mecanica de liquidos por atomizacdo, ou seja, € a dispersdo de um liquido em goticulas
que formam uma névoa e isso é realizado por meio de um processo mecanico, como por exemplo,

agitacdo intensa ou centrifugacédo.

O exemplo mais comumente encontrado é a nevoa de tinta formada nas operacdes de pintura

com pistola.

Também é possivel encontrar névoas formadas espontaneamente em alguns produtos quimicos

expostos a atmosfera.
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Cabe salientar que isto pode ocorrer com as demais categorias de aerossol, ou seja, ndo sé com

as névoas. Também pode haver a formacdo espontanea de neblinas, fumacas e etc, quando

alguns produtos quimicos sdo expostos a atmosfera.

Veja mais alguns exemplos de névoas formadas espontaneamente:
Névoa de tintas e névoas de acido cromico;

Névoa de acido sulfurico em ambientes com baterias de automoveis.

2.1.2. Neblinas

Neblinaé a suspensdo de particulas liquidas formadas pela condensagdo do vapor de
uma substancia que é liquida em temperatura ambiente.

2.1.3. Fumagas

Chama-se fumaca aos aerossodis constituidos de particulas sélidas e liquidas resultantes da
combustdo incompleta de materiais organicos combustiveis em geral. Possuem em sua

constituicdo particulas com didmetro menor do que um micrémetro.
(costuma-se coloquialmente dizer que fumos sdo mais “espessos” que fumaca)

2.1.4. Poeiras

S50 as dispersdes de sélidos na atmosfera geralmente formadas por acdo mecanica. E comum a
presenca de poeiras em espacos confinados onde sdo manuseados sdlidos ou grdos como por

exemplo silos, britadores, moinhos e outros equipamentos.

Além dos perigos decorrentes da inalacdo de sdélidos também ¢é possivel que se formem

atmosferas explosivas a partir de poeira e ar.

Quanto menor o diametro da particula maior a probabilidade de penetragdo profunda no

aparelho respiratdrio trazendo assim maior possibilidade de danos.

Exemplos: poeira de silica, poeira de asbesto, poeira de algodao.
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2.1.5. Fibras

Se o sélido disperso em uma atmosfera tiver formato mais alongado, ou seja, quando seu
comprimento é cerca de 3 ou mais vezes maior do que sua largura, teremos o que se chama de

fibra.

Essa geometria de particula é potencialmente mais danosa se for absorvida nos alvéolos
pulmonares pois tende a provocar lesdes mais sérias do que particulas puramente granulares.

Um exemplo cldssico disso € a silicose.

2.1.6. Fumos

Sdo aerossois formados pela condensacdo apds sublimagdo com ou sem oxidacdo e com grande
participacdo de particulas de didmetro acima de um micrometro. Em outras palavras, Fumo
(portugués europeu) ou fumaca (portugués brasileiro) é a suspensdo na atmosfera de produtos

resultantes de uma combustdo, ou de outros processos onde um sélido passa para a fase gasosa.

Exemplo fumos metalicos em geral chumbo aluminio zinco e fumos de cloreto de aménio

2.2. Gases e Vapores

Além dos aerossdis descritos acima também temos a presenca de gases e vapores.
Cabe lembrar qual é a diferenca entre gas e vapor neste estudo.

Gas é aquele fluido e somente pode ser liquefeito ou solidificado por efeito continuado do
aumento de pressdo ou diminuicdo da temperatura, ou seja, ndo se apresentam em forma liquida

e nas condi¢cOes de temperatura e pressao do ambiente.
Alguns exemplos sdo: Mondxido de Carbono, Cloro, Oz6nio sdo gases.

Uma informacdo interessante, é que geralmente se comercializa gases com uma medicdo

volumétrica (por exemplo x metros cubicos de gas).

Ja& os vapores sdo oriundos de substancias que se apresentam como liquidos ou sdlidos ha
temperatura ambiente. Geralmente os vapores podem ser condensados por simples diminuicdo

da temperatura.

Exemplos de vapores comuns s3o: vapores de Mercurio, Benzeno, Alcool Etilico, Gasolina e

Tolueno.



@
o =3

2elt|;dl‘6gié

z Aula 02

Os gases e vapores misturam-se mais facilmente do que sélidos e aerossois.

Ailustracdo a seguir apresenta os tipos de Gases e Vapores mais comuns.

Observe:

Organicos

Acidos
Gases e Vapores

Alcalinos

Inertes

Os Gases e Vapores organicos sdo aqueles que contém Carbono em sua composicdo. Estes podem
ainda ser acidos ou alcalinos, dependendo do pH da substancia que formam quando expostos a
agua. Os Gases e Vapores inertes ndo reagem com outras substancias, porém, podem contribuir

por substituicdo, para a formacdo de atmosferas deficientes em Oxigénio.
E importantissimo conhecer a densidade dos gases e vapores com os quais estamos trabalhando.

Gases menos densos que o ar atmosférico, tendem a subir e se acumular nas porg¢des superiores

do espaco confinado.

J& os gases ou vapores com uma densidade proxima a aquela do ar tendem a se concentrar em

qualquer parte do ambiente.

Aqueles gases com densidade maior do que o ar atmosférico, como por exemplo o butano,
tendem a se acumular nas partes mais baixas do espaco. O mesmo ocorre com particulas sélidas

maiores que tendem a se depositar no chdo logo apds a emissao.

A ilustracdo a seguir apresenta os diferentes comportamentos esperados para gases de

diferentes densidades.
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Observe:

O
D
@cf_\
QQ
I ~ | |

Gases menos densos que
o ar atmosférico tendem
a se acumular no topo
(ex.: Hidrogénio , Metano)

3. Ventilacao

Gases com densidade proxima a Gases mais densos que o
do ar atmosférico podem de ar atmosférico tendem a

concentrar em qualquer regido se acumular no fundo
(ex.: Mondxido de Carbono) (ex.: Butano)

Fonte: llustragdo adaptado de Spinelli, 2020)

A importancia da ventilacdo de um ambiente ndo se restringe ao tema dos espacos confinados.

Podemos facilmente intuir que se aplica ao controle da exposicdo a agentes quimicos, a captura,

afastamento ou diluicdo de poluentes, ao controle de atmosferas explosivas ou todxicas, a

refrigeracdo e conforto térmico entre outros.

Mas antes de qualquer coisa é importante definirmos o que se entende por ventilagdo em

diversos contextos.

Vejamos:

1. De acordo com a ABNT NBR 14679: 2012 - Sistemas de condicionamento de ar e

ventilagdo - Execucdo de servicos de higienizacdo, ventilacdo é o processo de retirar ou

fornecer ar por meios naturais ou mec@nicos de ou para recinto fechado.

2. Deacordo com a Terminologia ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and

Air-Conditioning Engineers, ventilacdo é o processo de fornecimento ou remogdo de ar de

10
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um espago, com propdsito de controlar niveis de contaminantes, umidade ou temperatura

dentro de um recinto’.
3. J3,deacordo com o Dicionario Michaelis, ventilagdo é a agdo ou efeito de ventilar. Entrada
continua de ar fresco e renovado em um recinto ou ambiente; arejamento, arejo.

Circulagdo de ar, natural ou provocada, para arejar ou renovar um ambiente.

Observe que embora aplicaveis a contextos diferentes todas as definicGes acima tratam da

movimentacdo de ar.

Entdo, podemos dizer que ventilar é essencialmente movimentar o ar.

O ar pode se movimentar naturalmente ou ser obrigado a fazé-lo. Dai derivam os importantes

conceitos de ventilagdo natural e ventilacdo forcada.

Ventilacdo natural é o deslocamento do ar, controlado ou ndo, por meio dos orificios existentes
em um espaco, como portas, janelas, lanternins?, escotilhas, frestas e outros. Geralmente os

espacos confinados sdo deficientes em ventilagdo natural.

A ventilagdo em geral pode ser usada tanto para o controle de calor quanto para a remocéo de

agentes quimicos. Esta técnica também possibilita o controle de odores.

Os sistemas de ventilagcdo podem ser classificados em Ventilacdo Geral, também conhecida como
Ventilagdo Geral Diluidora (VGD), é aquela que ventila o ambiente como um todo e apenas dilui

as substancias em ar.

A Ventilagdo Local Exautora (VLE) que retira substancias emitidas diretamente do local de geragdo
conduzindo-as para o ar externo. Este ultimo tipo é também usado em situacBes de espaco

confinado.

! Esta terminologia pode ser encontrada on line, juntamente com diversas outras defini¢des da ASHRAE
em https://xp20.ashrae.org/terminology/index.php?term=ventilation&submit=Search

2
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Lanternim é uma estrutura metélica instalada nos telhados de
galpdes industriais na cumeeira, ou seja, ponto mais alto da
edificacdo. O produto possui aberturas estratégicas para favorecer
a ventilagcdo natural nesses ambientes internos.

11
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A ilustracdo a seguir mostra como funciona a Ventilagdo Geral Diluidora e a ventilagdo Local

Exaustora.

Fonte: imagem adaptado de Spinelli, 2020.

A ventilagdo for¢ada por insuflagdo é quando se sopra o ar para dentro do espaco confinado, com
auxilio de algum equipamento apropriado. Ja a ventilagdo forgada por exaustdo é quando se retira

o ar deste espaco fazendo com que a renovacdo do ar se dé por substituicdo.
Pode-se usar uma combinacgdo das duas técnicas acima para aumentar a eficiéncia da ventilacdo.

Sob certas condi¢des, quando vapores ou gases inflamaveis deslocam o nivel de oxigénio, ou
criam atmosferas ricas nesse gds, a ventilacdo forcada pode dilui-las até que estejamos

novamente na faixa de explosividade segura.

Da mesma forma, se gases inertes como didxido de carbono (ou nitrogénio ou argonio) forem
usados nos espacos confinados, esse espaco deve ser bem ventilado e re-testado antes de cada
entrada do trabalhador. A ventilagdo deve ser continua sempre que possivel porque em muitos
espacos confinados a atmosfera perigosa se formard novamente quando o fluxo de ar for

interrompido.

Ha varios métodos para ventilar espacos confinados. O método deve ser escolhido em funcdo do
tamanho das aberturas existentes para a passagem do ar e do gas a ser exaurido. Certamente o

tipo de substancia de interesse deve ser considerado.

12
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3.1. Equipamentos usados em ventilacdo

Além do ventilador em si muitos outros equipamentos podem ser necessarios para a execugao

da ventilacdo.

Veja alguns exemplos desses equipamentos:

Insuflador de ar e sopradores

Fonte: Instrutemp Instrumentos de Medicdo

Insuflador de ar a prova de explosdo

Fonte: Conect Ind. Com. Imp. Exp. LTDA

Dutos para conducdo do fluxo de ar

Fonte: Conect Ind. Com. Imp. Exp. LTDA
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https://instrutemp.com.br/produto/itins20-exaustor-insuflador-instrutemp-8-220v-60hz-br/?gclid=Cj0KCQjw3IqSBhCoARIsAMBkTb3yh7LtHEITXM28gmdMkZ7xduwEmY2M6oVxqZw-EcR368FWrw2234gaAphYEALw_wcB
https://conect.online/produto/insuflador-de-ar-efi75xxbr/
https://conect.online/produto/duto-standard-helicoidal-para-insufladores-de-ar/

Tubos extensores

Fontes de eletricidade

Fonte: Comercial Ex

Detectores de gas portateis

Fonte: Instrutemp Instrumentos de Medicdo

Explosimetros

Fonte: Phelps Maquinas e Equipamentos Ltda

Continuando...
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https://conect.online/wp-content/uploads/2016/04/categoria_ec.jpg
https://www.comercialex.com.br/produtos/iluminacao/luminaria-led/bloco-autonomo-emergencia-led-a-prova-de-explosao/
https://instrutemp.com.br/detectores-de-gas/?gclid=Cj0KCQjw3IqSBhCoARIsAMBkTb32iAxMQUh9BigvJaMJvv2XAZCUYtJ8T0tPV0NTouLguDBuWZBjUHEaAgs3EALw_wcB
https://images.tcdn.com.br/img/img_prod/764940/explosimetro_detector_de_gases_combustiveis_ch4_0_100_lel_53_1_20200807134820.jpg
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3.2. Ventiladores

O ventilador é o equipamento responsavel pelo suprimento da energia para o fluxo de ar. Ele gera
uma pressao estatica suficiente para vencer as resisténcias bem como uma pressao de velocidade

gue mantenha o ar em movimento (Sobrinho & Kulcsar Neto, 2002).

Existem alguns fatores que devem ser levados em consideracdo na hora de escolher o ventilador

mais adequado.
Veja quais sdo:

¢ Tipo de poluente
o Materiais particulados como poeiras e fibras podem acelerar o desgaste dos
rotores e da carcaga por causa do atrito. Em razdo disso o ventilador deve ser
instalado apds um filtro, se necessario.
o misturas gasosas inflamdveis ou explosivas requerem instalacBes a prova de
faiscas e motores a prova de explosao.
o névoas corrosivas requerem revestimento superficial produtivo adequado
e Localizagdo
o Deve-se evitar instalar os ventiladores no interior do espaco confinado, pois
normalmente constituem um fator de incremento aos niveis de ruido.
e Eficiéncia
o O equipamento deve trabalhar no ponto de operacdo atendendo especificacdes
com o minimo de consumo de energia e 0 maximo de rendimento.
e Densidade e temperatura da atmosfera/ mistura gasosas
o Osventiladores sdo de 2 tipos bdsicos com:
= ventiladores axiais normalmente aplicados na ventilacao geral diluidora.
= ventiladores centrifugos geralmente destinados a ventilagdo local

exaustora.

3.2.1. Ventilador centrifugo

Nos modelos centrifugos a entrada de ar é perpendicular ao equipamento e isso gera um

aumento da velocidade do fluxo de ar que sai pelo seu bocal.

Sdo os mais recomendados quando for necessdrio a utilizacdo de mangotes flexiveis e longos.

®
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Devido a sua geometria o ventilador centrifugo apresenta uma vantagem em relacdo ao

ventilador axial que é o fato de o ar ndo estar em contato direto com o motor ficando isolado de

contaminantes e particula sélidas.

Além disso geralmente o ventilador centrifugo produz menos ruido quando comparado ao

ventilador axial.

Sua desvantagem reside no fato de haver poucos modelos no mercado nacional e no seu valor

ser mais elevado do que o do ventilador axial.

Os ventiladores centrifugos também podem ser usados como exaustores ou insufladores porém,

com poténcias diferentes em cada caso.

Ailustracdo a seguir apresenta um Exaustor Centrifugo para espaco confinado modelo EEC180.

Fonte: https://www.brasfaiber.com.br/exaustor-espaco-confinado,

3.2.2. Ventiladores axiais

Os ventiladores axiais possuem uma hélice girando sobre um eixo e o fluxo de ar é paralelo a este

eixo.

Entre os diversos tipos de ventilador axial podemos citar os propulsores que sdo aqueles
semelhantes aos ventiladores domésticos, contudo, possuem maior capacidade de deslocamento

dear.

O eixo do ventilador é instalado no interior de um cilindro. Este cilindro pode ser mais longo como

um tubo e isso proporciona uma maior pressao e, consequentemente, uma maior vazdo de ar.

16
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Existe grande oferta de modelos no mercado e os precos costumam ser mais atraentes. Esses

ventiladores podem funcionar tanto como insufladores (ou seja, aqueles que sopram o ar) ou

como exaustores (aqueles que sugam o ar).

Quando esse tipo de ventilador é utilizado, se possivel, sua instalagdo deve ser realizada junto a
boca de vista de grandes dimensdes, ou seja, junto a parte por onde se entra no espaco

confinado.

Ailustracdo a seguir apresenta um Exemplo de Insuflador de ar para espaco confinado com duto

—Modelo UB20-12v | ED9015.

—

,/A
%;

L

Fonte:www.ramfan.com/

Ao usar um ventilador axial deve-se garantir que o mangote flexivel ndo fique diretamente
conectado a saida do equipamento para evitar que ele se dobre, prejudicando o fluxo de ar. Para
evitar que isso ocorra, existem acessorios (extensores rigidos) que sdo instalados entre o

ventilador e o mangote.

3.3. Venturi

Os ventiladores tipo Venturi ndo apresentam partes mdveis sdo constituidos de um corpo no

formato de cone acoplado uma linha de ar comprimido em uma de suas extremidades.

E essencialmente um equipamento pneumdtico, ou seja, depende de ar comprimido para

funcionar, embora também possa ser usado com vapor seco.

17
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Quando se trabalha com ar comprimido, o ar entra por meio de pequenas frestas por onde o jato

é lancado sobre as paredes internas de um cone. Este fluxo de ar em alta velocidade reduz a

pressao interna do cone provocando um vacuo que suga o ar da base para a saida do cone.

Por ndo ter partes modveis, o venturi é bastante usado onde existem poeiras que poderiam
danificar o ventilador. A grande vantagem deste ventilador, no entanto, é que ndo necessita estar

ligado diretamente a partes elétricas.

A desvantagem é a necessidade de uma linha de ar comprimido disponivel, além de sua instalacdo

ser geralmente mais complicada, necessitando sistemas préprios de apoio e transporte.

e 7

1

afim -

-
13cm o--—
fatar il

15
Alem

Venturis (diversas dimensdes)

Fonte https.//www.ramfan.com/product/

Importante notar que, qualguer que seja a tecnologia escolhida, alguns cuidados sdo essenciais
no uso de ventiladores ou exaustores, como por exemplo a formacdo de curto circuitos de
ventilacdo que sera vista mais adiante neste curso. Outro cuidado é a correta fixacdo das pecas

para evitar acidentes decorrentes de quedas dos equipamentos.

Continuando...

3.4. Dutos

Os dutos fazem parte do sistema de ventilagdo e sdo responsdveis pela conduc¢do da mistura “ar
mais poluentes” para fora do espaco confinado. Geralmente esse sistema é montado de forma
proviséria ndo sendo encontrados usualmente de forma fixa ao espaco confinado. Devido a esse

fator esses equipamentos geralmente constituem-se de mangotes flexiveis.
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Uma importante observacdo sobre os dutos é relacionada a localizacdo de suas extremidades de

entrada ou saida. Na sua localizacdo deve-se observar para onde os gases estdo sendo conduzidos

e de onde eles estdo sendo tirados.

A entrada de ar deve ser localizada em uma area que permita somente a entrada de ar fresco.

Mangote acoplado ao Ventilador

Fonte: Conect Ind Com Imp Exp LTDA

3.5. Trocas de ar recomendadas por hora

Um dos objetivos da ventilacdo em espacos confinados é renovar periodicamente o ar existente
dentro daquele espaco. Inicialmente deve-se estimar o volume de ar contido no espaco confinado
e a partir desta informacdo dimensionar sistema de ventilacdo que serd empregado. Para isso,

vamos analisar o conceito de renovagao de ar em um espaco confinado a partir da tabela a seguir.

Trocas de Ar recomendadas por hora Redugdo do contaminante CondigGes
10 10— 100 x Mistura bem .reallzada e leelragao do

contaminante desprezivel

20-30 10-100 x Mistura pobre og I|‘ber‘a‘(;ao de

contaminantes insignificante

30-60 10—100 x Mistura ppbree Illbe.ré(;ao do
contaminante significante

60 —100 (somente o emprego de Movimento de ar desprezivel e Alta

ventilagdo ndo é adequado) liberagdo de contaminante
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Trocas de ar recomendadas por hora

Observe que a tabela mostra o nimero de trocas recomendadas por hora para um espaco
confinado com diferentes caracteristicas e condi¢cdes. O numero de trocas recomendadas por
hora na tabela acima é o nimero de vezes que o volume de ar contido naquele espago confinado

é renovado no periodo de 1 hora.
Podemos calcular este volume por meio da férmula a seguir:

Q=nxV

Onde

Q = Vazdo em m3/h

n = Ndmero de renovacdes por hora, conforme tabela

V =Volume em m3

3.6. Estratégias de Ventilagdo

Para adotar uma estratégia de ventilacdo adequada, é necessario levar em consideracdo os

seguintes fatores:

e Riscos atmosféricos existentes

e Riscos atmosféricos gerados pela atividade a ser realizada
e Pontos de liberagdo dos contaminantes

e Concentracdes dos contaminantes

e Numero e tamanho das aberturas do espaco confinado

e Ponto de captacdo do ar

Imagine-se a seguinte situacdo. A limpeza de um tanque onde ha alguma quantidade de material

volatil em seu interior, como ilustrado a seguir:

20



Espago Confinado

Entrada

A

Material Volatil

Exemplo de tanque com voldteis em seu interior (adaptado de Spinelli 2020)

Imagine que antes de executar a entrada no espaco confinado o supervisor decida que é mais
seguro instalar um ventilador préximo a entrada do tanque, com a intengao de diluir o forte

cheiro antes do trabalho de limpeza. Imagine que o ventilador seja instalado na seguinte posi¢do:

Espaco Confinado

a7

Entrada

Material Volatil

Instalagdo de Ventilador préximo a entrada (adaptado de Spinelli,2020)

Embora aintengdo seja positiva, lancar uma corrente de ar sobre produtos volateis que evaporam
a temperatura ambiente fard com que o processo de volatilizacdo se acelere e com que os

vapores se misturem ao ar interno. Nesse caso, se ndo houver suficiente renovacdo do ar, os

vapores permanecerdo no tanque, como mostra a figura a seguir:

T ]
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Espaco Confinado

Entrada

Material Volatil

Aumento da volatilizagéo e concentragdo de vapores no interior do tanque (adaptado de Spinelli,2020)

Nesse caso, corre-se o risco de aumentar a concentracdo de volateis se a retirada do ar néo for

suficiente.

Esse exemplo simples, demonstra como é crucial conhecer e planejar as estratégias para

ventilacdo de espacos confinados.

3.7. Estratégias em relacdo a densidade dos gases

Os gases mais leves ocupardo a parte superior do espaco confinado enquanto os mais pesados
irdo circular no fundo do ambiente. Assim deve-se conhecer a caracteristica dos gases de forma
a planejar a melhor estratégia de ventilagdo ou exaustdo a ser aplicada. As figuras a seguir
mostram algumas situa¢des nas quais é crucial esta informacdo para o correto planejamento do

trabalho.

—
o

Gés mais leve que o ar Gas mais pesado que o ar

Fonte: Spinelli, 2020
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3.8. Curtos-circuitos na ventilacao

Uma das possiveis armadilhas que encontramos ao planejar a ventilacdo do espago confinado
esta relacionada ao caminho percorrido pelas correntes de ar insufladas ou exauridas pelo

sistema de ventilacdo.

Chamamos de curto-circuito na ventilacdo a aquelas situacGes em que o ar contaminado é
reintroduzido no ambiente pelo préprio sistema de ventilagdo (Spinelli, 2020) .Também pode
ocorrer de o sistema de ventilagdo ndo atingir toda a porc¢do do ar contaminado gerando zonas

mortas dentro de um espaco confinado.

Vejamos alguns exemplos dessas situacdes e possiveis correcoes.

Entrada

J@

Espago Confinado

Curto-circuito por circulagéo de ar contaminado pelo exaustor (adaptado de Spinelli, 2020)

Corregdo do Curto-
circuito com a instalagdo
l de um mangote flexivel

( \”

&

Ventilador
Exaustar

-

Espago Confinado

Possivel corregcdo do Curto-circuito com uso de mangote flexivel (Adaptado de Spinelli, 2020)

O curto-circuito de ar também pode gerar regides de estagnacdo dentro do espac¢o confinado

onde o ar ndo é renovado:

23



Ventilador |
Exaustor

I

Curto-circuito de ar
Ar ndo renovado
(ndo hd correntes de ar) \

Ar de admissdo

Espaco Confinado
l

Curto-circuito gerando dreas estagnadas (adaptado de Spinelli, 2020)

Uma possivel correcdo para a situacdo acima seria deslocar o exaustor virado para outra posicao,
na parte superior do espaco confinado, por exemplo para a esquerda, ou mesmo a instalacdo de

um magote flexivel que proporcionasse esta retirada do ar na regido estagnada.

O alinhamento entre as entradas pode gerar um fluxo de ar em apenas uma parte do espaco

confinado, ou seja, um curto-circuito de ar.

D

RegiBo Contaminada

o

Regldio Contaminada

1
L
H
B
1!
Y
It

Curto-circuito devido ao alinhamento de entrada e Possivel corre¢do pelo deslocamento do mangote

saida de ar

Fonte: adaptado de Spinelli, 2020

O método mais comum de ventilagdo requer um grande condutor de ar (mangote) ligado em uma

de suas pontas ao ventilador e na outra ligada as aberturas do espaco confinado.

T ]
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Por exemplo: uma escotilha pode servir de passagem para o condutor, permitindo que este

chegue ao fundo para que expulse gases perigosos.

Porém, a simplicidade deste método pode esconder algumas armadilhas para as quais devemos

estar atentos.

Em uma situacdo ideal este método seria suficiente, porém observe as situacdes a seguir:

4. Processos de purga

A NR33 traz uma definicdo basica de purga:

“Purga: método de limpeza que torna a atmosfera
interior do espaco confinado isenta de gases,
vapores e outras impurezas indesejdveis por meio

de ventilagdo ou lavagem com dgua ou vapor.” (NR

33 —Anexo Ill Glossdrio)

Fonte: Anabeeb Services

A funcdo da purga é expulsar do ambiente confinado os contaminantes que podem estar
presentes. Para isso insufla-se ar ou em alguns casos vapor de dgua. Também pode surtir efeito
fazer uma “lavagem” das superficies internas usando-se dgua. Neste caso, deve-se prever
mecanismos de retirar a dgua de lavagem, lembrando-se de que ela pode estar contaminada e

necessitar algum tratamento antes de ser descartada no meio ambiente.

Quando se usa vapor de agua geralmente este é de baixa pressdo. O vapor ao entrar e contato
com superficies contaminadas com algumas substdncias consegue remové-las com mais
facilidade do que a dgua. Parte do vapor pode vir a se condensar dentro do espaco confinado e,
por isso, deve ser avaliada a necessidade de remocdo deste vapor condensado para que ndo se

introduzam novos perigos no espaco confinados.

Outro cuidado essencial ao usarmos vapor de agua para a purga de atmosferas em espacos
confinados é observar a temperatura de seus interiores apds a purga. As superficies metdlicas

podem absorver parte do calor do vapor, mantendo aquecido o interior do espaco confinado.

Podemos nos deparar com processos industriais nos quais se realiza a purga com gases inertes,
com a fungdo de manter a limpeza e preservar tubulagdes ou tanques “vazios”. Neste caso antes

de se permitir a entrada de trabalhadores para executar qualquer servico no interior desses
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tanques (ou nas proximidades dos seus acesos) deve-se proceder a medicdo do teor de Oxigénio

na atmosfera. Os detectores de gas sdo fundamentais nessa avaliacdo e serdo assunto da préxima

aula.

Além de tudo que dissemos até aqui € necessario conhecer a substancia com a qual se estd

trabalhando pois é essencial saber as suas propriedades.

Recomenda-se o uso de FISPQ (Ficha de Informacgdo de Seguranca de Produto Quimico) para que
se conheca essas propriedades principalmente no que tange as suas caracteristicas de toxicidade
e 0 seu comportamento fisico a diferentes temperaturas. Como vimos na primeira aula também

é importante conhecer a faixa de explosividade dos produtos com os quais estamos trabalhando.

Por hoje sé!

Até a préxima aulal
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