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01 Introducao

Classificacao do Aparelho

A escolha do aparelho que sera utilizado no processo de analise de risco
no ato das liberacoes de trabalho em espacos confinados, parece ser algo
bem simples, no entanto se nao levarmos alguns critérios em
consideracoes, podemos passar desapercebidos frente a um
determinado risco, quando tratamos de trabalho em espaco confinado o
risco torna-se grave e iminente, pois estamos expondo ao risco de

morte dentro do espaco confinado, ndo apenas o trabalhador mas toda a
equipe.

Apesar dos cuidados constantes em norma o espaco confinado continua
gerando fatalidades, nao pela presenca de uma atmosfera contaminada,
enriguecimento ou deficiéncia de oxigénio ou ainda da presenca de uma
atmosfera explosiva, mais principalmente pela “falta de conhecimento”.
Ao longo desses anos de atuacao em auditoria, treinamentos e
adequacoes das empresas no que diz respeito a NR 33, o que mais
ouvimos dos profissionais técnicos e engenheiros de seguranca quando
estamos em campo, € que na maioria das vezes eles possuem muitas
duvidas e ndo se sentem seguros no ato das liberacoes, isso deve-se
principalmente a falta ou deficiéncia do procedimento padrao. Ao longo
desses anos de trabalho encontramos muitas empresas que, apesar do
tempo, ainda nao implementaram um programa e os trabalhadores
continuam atuando de forma empirica, em muitas outras até existe o
procedimento, porém incompletos ou inadequados.

Talvez vocé tenha visto esse e-book até aqui, e pense, esse assunto é
bem tranquilo e eu domino todo o conteudo, entao nesse caso convido
VOCE a responder a vocé mesmo essas trés perguntas:

1. Foi realizado um estudo de todos os gases presente na sua unidade
fabril, levando em consideracao seus limites de tolerancias, e sua
densidade, para a definicao dos sensores necessarios?

2. Qual a linearidade de calibracao do seu sensor de explosividade?

3. Com qual gas o seu sensor de explosividade esta calibrado?

Essas sao apenas trés de outras diversas perguntas que estaremos

respondendo nesse e-book, desejo a vocé profissional da seguranca uma
otima leitura, e que esse guia seja de grande utilidade no dia-a-dia!!!

Aqui estaremos abordando exclusivamente os riscos quimicos,
porém vale ressaltar que de acordo com a NR 33.3.2 Medidas
| técnicas de prevencao, deve-se: c) proceder a avaliacao e controle
| dos riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicos e mecanicos, o
gue deixaremos para um segundo e-book.
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02 Analise de RiIscoO

Riscos Quimicos Atmosféricos

Antes de se definir a escolha do aparelho, é necessario atender o
gue a NR 33 no item 33.2 Das Responsabilidades 33.2.1 Cabe ao
Empregador:

c) identificar os riscos especificos de cada espaco confinado. Esse
item é de extrema importancia para se entender os riscos e definir
0S sensores necessarios para composicao do aparelho, bem como
a linearidade de calibracao dos sensores.

Enriquecimento de Oxigénio

Em geral os aparelhos estao calibrados para disparar quando o volume
de oxigénio ultrapassar os 23%.

O oxigénio nao é inflamavel, mais é o alimento do fogo, ou seja, alimenta
a combustao. Enriquecimento da atmosfera com oxigénio, mesmo em
pequena porcentagem, ira aumentar consideravelmente o risco de
incéndio. Materiais que nao inflamam em contato com o ar podem se
inflamar intensamente ou até mesmo espontaneamente numa atmosfera
enriquecida com oxigénio, incluindo materiais a prova de fogo.
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Numa atmosfera enriquecida com oxigénio ocorre uma propagacao da chama com
maior velocidade.

Principais Causas de Enriquecimento: O risco deve-se principalmente a
fuga de oxigénio, especialmente, em salas fechadas ou com deficiéncia de
ventilacao, originadas por:

e Equipamentos novos instalados para utilizacao com oxigénio;
e Falta de manutencao periodica dos equipamentos;

e Usoinadequado de gas e pressao;

e Falha naoperacao dos equipamentos de solda e corte;

e Falhano processo de fechamento de valvulas;

e Arejar o ar em espacos confinados.

"Um litro de oxigénio quando vaporizado produz 850 litros de oxigénio gasoso"
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02 Analise de RiIscoO

Recomendacoes

1) As pessoas expostas a uma atmosfera enriquecida com oxigénio devem
arejar suas vestimentas abundantemente, uma vez que ficam saturadas de
oxigénio.Nesta situacao apenas com a acao de acender um cigarro pode
ser suficiente para ocorrer a ignicao das roupas;

2) A presenca de 6leo e lubrificantes é perigosa na presenca de oxigénio,
podendo ocorrer espontaneamente um incéndio e explodir. Esses
produtos ndo devem nunca ser utilizados para limpar ou lubrificar
equipamentos de oxigénio;

3) O derramamento de oxigénio liquido em contato com pavimento
asfaltico ou madeira pode originar uma explosao, para isso deve-se
realizar a armazenagem e enchimento em recepientes proprios para esse
fim e rigorosamente inspecionados;

4) E fundamental estabelecer uma ventilacio adequada em espacos
confinados, de forma a evitar o enriquecimento de oxigénio no local;

5) Nao levar cilindros de oxigénio para o interior do espaco confinado,
guando terminado o trabalho, as valvulas dos equipamentos de solda,
corte, bem como as valvulas dos cilindros devem ser devidamente
fechadas;

6) Em caso de pausa no trabalho em espacos confinados, ainda que por um
curto periodo, deve ser retiradas todas as mangueiras do interior do
espaco;

7) Nao utilizar EPI's contaminados com 6leo e lubrificantes no processo de
solda e corte.

O manuseio seguro do oxigénio so é possivel por pessoas competentes devidamente
treinadas e capacitadas sobre os requisitos de seguranca e as propriedades do oxigénio, por
isso devemos ter ciéncia que o uso inadequado do oxigénio pode gerar acidentes graves e até
mesmo fatais!!

Cadastre seu e-mail para receber mais noticias como essa
www.actionsete.com




02 Analise de RiIscoO

Deficiéncia de Oxigénio
Abaixo de 19,5% em nivel de oxigénio deve ocorrer o disparo do alarme!

Nesse valor ainda nao ocorre qualquer alteracao a saude do trabalhador
gue sentira os primeiros sintomas somente abaixo de 16%, esses 3,5% de
variacao é a chamada faixa de seguranca.

O oxigénio € fundamental a sobrevivéncia da maioria dos organismos
vivos, incluindo o homem. Uma alteracao na porcentagem do oxigénio
pode gerar graves consequéncias inclusive morte.

Na eventualidade de a deficiéncia ser causadas por gases contaminantes
ou inflamaveis, o risco introduzido pelo contaminante ou inflamabilidade
da substancia é maior que a deficiéncia do oxigénio em si.

Nesse campo estaremos tratando apenas a deficiéncia de oxigénio, logo abaixo voceé
encontra os temas de inflamabilidade e contaminantes.

Causas de Deficiéncia de Oxigénio: S3o0 muitas as causas que geram o
processo de empobrecimento da atmosfera

e Evaporacao de gases criogénicos, tais como: Argénio, Nitrogénio ou
Dioxido de Carbono;

Processos de soldas, cortes ou utilizacao de chama aberta;

Processo de consumo bacteriano;

Processo intenso de oxidacao;

Processo de reparos e manutencoes que tenham a necessidade de
introduzir gas inerte para purgagem, entre outros.
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02 Analise de RiIscoO

Recomendacoes

1) Antes de qualquer atividade que envolva espaco confinado, deve-se
realizar uma analise das condicoes atmosféricas com aparelho de leitura
direta devidamente calibrado. Os sentidos humanos nao detectam a
deficiéncia de oxigénio;

2) Fechar todas as aberturas de ventilacao ou tubos de alimentacao do
espaco confinado através de bloqueio e etiquetagem;

3) Cuidados com o uso de chama aberta no interior do espaco;

4) Em caso de uso de produtos quimicos analisar o impacto dele através de
FISPQ;

5) Instalar ventilacao devidamente calculada para troca de no minimo 7,5
vezes do volume do ambiente, antes da entrada do trabalhador;

6) Especial atencao devera ser dado em caso de purgagem do ambiente
para eliminacao de atmosfera explosiva;

7) Fornecer equipamentos de respiracao auténomo ou ar mandado.
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02 Analise de RiIscoO

L Atmosfera Explosiva

De todos 0s sensores constantes no aparelho esse é um dos que mais

evanta duvidas.

Praticamente em todos os aparelhos sao instalados sensores de metano,
no entanto ele detecta grau de explosividade independente do gas
presente, com alguns pontos que devem ser levados em conta.

Muitas empresas definem como linearidade (ou seja, ponto que o
aparelho vai disparar o alarme) 25% do Limite Inferior de
Inflamabilidade (LII). Se levarmos em conta que o LIl do metano
é 5%, esse aparelho calibrado disparaem 1,25%:

0% CH4 5% CH4 15 % CHA4

Atm. Pobre Atmosfera Explosiva Atm. Rica

*reees 1,25% Ponto de desparo do aparelho

100 % O2

|sso deve-se em funcao de garantir a seguranca, ou seja, disparar antes de
entrar na L.I.I. No entanto na analise de risco deve levar em conta os tipos
de gases presente na unidade, pois os gases possuem diferentes

L.I.I., um exemplo muito simples é a Querosene que possui um

L.I.I de 0,7 %, nesse caso ao proceder a analise da atmosfera

podemos cometer o erro de liberar levando em consideracao o

siléncio do aparelho e o ambiente estar na faixa explosiva.

Metano

0% 5% 15 %

Atm. Pobre

Atmosfera Explosiva Atm. Rica

L 2 4

*000

weseee ] 25% Ponto de desparo do aparelho

seee+ 0,7% Zona de Explosividade do Querosene
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5% Querosene
EX. Atm. Rica

0,7% LIl 5% LS|
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02 Analise de RiIscoO

Calculo de Fator de Desvio

Para calculo de Fator de Desvio basta pegar o LIl do gas que o aparelho
esta calibrado e dividir pelo LIl do gas que se deseja verificar:

LIl Metano 5%

Fator de Desvio = ——————
ator de Desvio LIl Querosene 0,7%

Fator de Desvio = 7,14

Pegar o valor de desvio e multiplicar pela porcentagem que o aparelho
dispara, usaremos como exemplo um aparelho que disparaem 15% da
faixa pobre 0,75%

Fator de Desvio = 7,14 x 15% = 107,1%
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7,1% Dentro da faixa de explosividade

Em resumo: antes de haver o disparo do aparelho ja estariamos dentro da

faixa de explosividade

O SILENCIO DO APARELHO NAO SIGNIFICA UM AMBIENTE
SEGURO E MUITO MENOS DEVE SER LEVADO COMO CRITERIO DE
LIBERACAO. QUEM REALIZA A LIBERACAO E O PROFISSIONAL,
ATRAVES DE SUA CAPACIDADE DE INTERPRETACAO E ANALISE
TECNICA DOS DADOS OFERECIDOS PELO APARELHO.
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02 Analise de RiIscoO

Recomendacoes

1) Realizar um levantamento de todos os gases presentes no parque
industrial;

2) Fazer uma tabela com todos os limites inferior de inflamabilidade dos
gases, para identificar o limite mais baixo;

3) Estabelecer a linearidade do aparelho junto ao 6rgao responsavel pela
calibracao;

4) Deixar junto da identificacdo do espaco confinado o registro de
cuidados no ato da liberacao;

5) Estabelecer na Andlise Preliminar de Risco os cuidados no ato da
liberacao:

6) Treinar e capacitar os liberadores da unidade na leitura e interpretacao
dos dados do aparelho.

Exemplo de Tabela de LII
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Na calibracdo deve levar em consideracdao 50% do menor L.1.1. encontrado
na organizacdo, nesse caso acima Octano 1% calibrar em 0,5%, assim
independente do gads o aparelho dispara na menor presenca de qualquer gas.
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02 Analise de RiIscoO

Contaminantes

Muitos profissionais colocam sua atencao principalmente na deficiéncia
de oxigénio, aqui estaremos dando énfase aos contaminantes.

Na eventualidade de a deficiéncia de oxigénio ser originada em funcao de
substituicao por gases toxicos ou inflamaveis, o risco introduzido por
esses contaminantes € maior do que a deficiéncia de oxigénio em si.
Mesmo em pequenas concentracoes de gases toxicos no ar podem
prejudicar a saude ou mesmo causar a morte por intoxicacao, enquanto
que, uma pequena concentracao de gases inflamaveis (alguns téxicos e
sem cheiro), podem gerar um risco de incéndio o até mesmo uma
atmosfera explosiva.

Portanto, todo cuidado é pouco quando estudamos os contaminantes
atmosféricos dentro da unidade fabril.

Muitos profissionais tém buscado como referéncia a propria NR 15 em
seu Anexo 11 Agentes Quimicos cuja Insalubridade é Caracterizada por
Limite de Tolerancia e Inspecao no Local de Trabalho. Nao esta errado
como referéncia, porém deve se analisar na unidade fabril, quais sao os
gases presentes e apos isso, buscar junto a FISPQ suas caracteristicas e
propriedades fisico/quimica.

Quando analisamos esses riscos € importante estar devidamente
identificados pois o sensor do contaminante realiza a leitura apenas do
agente quimico que o mesmo foi projetado, muitas empresas possuem
apenas o sensor de gas sulfidrico e do monoxido de carbono, porém é
comum encontrar dentro das unidades outros gases, verificar na tabela
seguinte alguns gases comuns nos parques industriais.
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03 Tabela de Gases

e H2S Sulfeto de hidrogénio

« CO Monoxido de carbono

e« 02 Oxigénio

« LEL Gases combustiveis (%LE L)

Comum
no Detector

e NH3 Aménia
CO2
Dioxidode carbono (sensor NDIR)
Cl2 Cloro
ClO2 Dioxido de cloro
HCN Cianeto de hidrogénio
N2 Nitrogénio
NO Oxido de nitrogénio
NO2 Dioxido de nitrogénio
O3 Ozonio
PH3 Fosfina
SO2 Dioxido de enxofre
ETO Oxido de etileno

Comum na Industria

VOC Compostos organicos volateis
(sensor Pl D)
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04 Consideracoes

Finais

Apesar das constantes evolucoes tecnologica, a responsabilidade pela
tomada de decisdo continua sendo humana, os aparelhos de maneira geral,
sdo ferramentas de apoio, que nos auxiliam na tomada de decisdo. Assim
todos os esforcos devem ser dedicados a criacdo de um procedimento
padrado e a partir dele, implementado a acdao de melhoria continua
atendendo o requisito de monitoramento constante em norma.

Esse e-book foi elaborado com a intensdo de apoiar vocé profissional de
seguranca do trabalho e com o foco apenas no campo de detector de gases,
no entanto a norma é abrangente e extensa por isso sua leitura e
interpretacado deve ser levada em consideracao.

Lembre-se

“Mais importante que a velocidade, é a direcdo, pequenos
passos na direcdo certa, resultados extraordinarios”

o

N

SETE

www.seteqs.com.br www.dactionsete.com

Esse trabalho é fruto de anos de experiéncia dedicada ao campo de
Mapeamento e Gestao em Espacos Confinados, e o objetivo aqui é de fornecer
aos profissionais que interagem direta ou indiretamente com seguranca do
trabalho informacoes de relevancia técnica, a fim de diminuir o numero de
acidentes de trabalho relacionados a Espacos Confinados no Brasil.

Nos ajude nessa missao, vamos juntos fazer a diferenca compartilhando o
material com todos os profissionais em seguranca, sozinho seria impossivel, mais
juntos podemos mudar essa triste realidade.

Para vocé que se inscreveu em nosso programa, em breve recebera um link com
nosso video de apoio a esse material, serao quatro videos onde estaremos
abordando o tema com outros detalhes, deixe seu comentario e sugestao, nosso

objetivo é oferecer o melhor paravocé!!!

Cadastre seu e-mail para receber mais noticias como essa
www.actionsete.com


http://www.seteqs.com.br/
https://actionsete.com/
https://www.facebook.com/actionsete/
https://www.instagram.com/claudio.seteqs/
https://www.youtube.com/channel/UCywbe1mcmeFdohcNOYgTA1A?view_as=subscriber

