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RESUMO

Este artigo teve como objetivo geral identificar os agentes quimicos, aplicar as medidas e
acOes de controle para entrada segura de um espaco confinado em uma fébrica de
fertilizantes. Como objetivos especificos: identificar os riscos quimicos do reator de
amonia; identificar as medidas e agdes utilizadas para entrada segura no reator de amonia
(espaco confinado). Este artigo é um estudo de caso onde utilizou-se de fontes
bibliograficas e visitas de campo para acompanhamento das atividades (qualitativa) e
coleta de amostras dos agentes quimicos (quantitativos). Como resultado, ficou constatada
a extrapolacdo do limite de tolerancia dos agentes quimicos ndo sendo possivel assim a
realizacdo das atividades no espaco confinado sem a adocdo de medidas de controle

adequadas.

Palavras-chave: Andlise de Riscos. Espagos Confinados. Seguranga do Trabalho.



1 INTRODUCAO

Com a necessidade de manutencdo no interior de equipamentos de operacdo e
processos, visando garantir o seu funcionamento adequado, empregadores e empregados
devem, cada vez mais, estar preocupados com a seguranca do trabalhador exposto ao risco
do espaco confinado. De acordo com a NR-33 - Norma Regulamentadora de Seguranga e

Saude nos Trabalhos em Espagos Confinados, o espaco confinado define-se como:

“gualquer &rea ou ambiente ndo projetado para ocupacdo humana
continua, que possua meios limitados de entrada e saida, cuja ventilagdo
existente é insuficiente para remover contaminantes ou onde possa existir
a deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio.”

(BRASIL, 2012, p.1).

Pela prépria definicdo, o espaco confinado € um ambiente que deve ter um
tratamento especial dada a sua dificuldade de acesso, ventilagéo e fornecimento adequado
de oxigénio. Conforme Kulcsar et al (2009), os espacos confinados sdo encontrados em
diversos tipos de industrias tais como a de papel e celulose, a alimenticia, a da borracha do
couro e téxtil, a naval e a de operagfes maritimas e as quimicas e petroquimicas. Nunes
(2011) cita alguns exemplos de espacos confinados como cisternas e pocos, silos, tuneis,
esgotos, tanques, moegas, dutos, reatores e galerias.

Os principais servicos executados no espaco confinado sdo inspecdo, limpeza,
reparos, que devem garantir o funcionamento adequado do equipamento sem oferecer uma
condicdo de risco a seguranca e a saude do trabalhador. Segundo Kulcsar et al. (2009), os
servicos de manutencdo, reparos, limpeza, ou inspecdo de equipamentos ou reservatorios,
obras de construcdo civil, operacdes de salvamento e resgate sdo os tipos de trabalhos
desenvolvidos em espago confinados.

Esses trabalhos podem ser realizados na inddstria em um periodo especifica

denominada Parada de Manutencéo, que segundo Verri (2008, p.1):

“é um evento importante em plantas de processamento continuo, que
operem vinte e quatro horas por dia, sete dias por semana, ja que apds um
periodo determinado de operacdo a planta sera submetida a manutencgéo

que colocarad os equipamentos e sistemas aptos para trabalhar mais uma



campanha.”
(VERRI, 2008, p.1).

A escolha do estudo da analise do risco quimico em um espaco confinado € de
garantir a salde e da vida dos trabalhadores envolvidos em atividades nestes locais. O
espaco confinado possui caracteristicas que o definem como um ambiente com deficiéncia
ou enriquecimento de oxigénio, meios limitados de acesso e ndo foram projetado para a
permanéncia humana continua, itens que ja remetem a uma atencao especial. Assim sendo,
a correta aplicacdo metodoldgica e o cumprimento das legislagdes de Seguranca e Saude
do Trabalho, identificacdo e da analise dos riscos do ambiente e suas medidas de controle
séo essenciais para o desenvolvimento da atividade com seguranca em todas as empresas,
sejam elas quimicas, petroquimicas ou outras que possuam empregados que desenvolvam
atividades no interior de equipamentos de operacao e processos. Visando a seguranca do
trabalhador exposto ao risco quimico no espaco confinado, através deste estudo pode-se
acompanhar a metodologia utilizada, que podera ser reproduzida e aplicada por
engenheiros e técnicos de Seguranca do Trabalho, ja que as etapas para garantir 0 acesso
seguro ao espaco confinado sdo esclarecedoras e cumprem as legislacdes relativas aos

Servicos em Espagos Confinados.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo a Fundacentro (2007), antes da aplicacdo da NR-33, o meio agricola
utilizava-se de uma pratica curiosa e ndo regulamentada para garantir a entrada segura de

trabalhadores no interior dos equipamentos.

“Antes de entrar em um silo, uma moega, ou qualquer tanque de
armazenamento de gréos, alguns trabalhadores brasileiros garantem a
prépria seguranca através de uma agdo preventiva inusitada: empurram
uma galinha viva, amarrada em cordas, ao interior do local — e a retiram
ap6s 15 minutos aproximadamente. A sobrevivéncia do animal usado
como cobaia significa auséncia de riscos na atmosfera do ambiente.
A cena descrita acima ndo foi pincada da imaginacdo de nenhum
romancista criativo. E o relato fiel de um procedimento comum em
empreendimentos agricolas no Rio Grande do Sul — com grandes

possibilidades de extensdo a outros Estados brasileiros. Os equipamentos
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usados para estocagem agricola sdo cenarios de muitos acidentes
ocorridos nos locais classificados como Espagos Confinados —
armazenados em processo natural , 0s graos liberam gas CO2 (dioxido de
carbono) ou CH4 (Metano), substancias letais para o ser humano se
respiradas em grandes quantidades. Embora ndo haja estatisticas precisas
no Brasil — o Ministério do Trabalho néo registra uma classificagdo de
acidentes em Espacos Confinados -, o trabalhador galcho tem
argumentos para justificar o “homicidio” em série de galinhas. “
(FUNDACENTRO, 2007).

De acordo com a Fundacentro (2007), os especialistas em seguranca do trabalho,
afirmam que em ndmero de 6bitos, os acidentes em espacos confinados sé sdo superados
pelos acidentes com queda em altura na construcdo civil, excluindo as faltas de notificacéo
aos orgaos, o que poderia aumentar o indice.

Ainda conforme a Fundacenrto (2007) as estatisticas oficiais confirmam que 90%
dos casos de acidentes registram mortes. Os acidentes ou as mortes ocorridas nos espagos
confinados séo registrados em outras categorias como incéndios, explosdes ou produtos

perigosos ja que nao existe uma classificacao especifica.

Sobre a importancia da NR-33, a Fundacentro (2007) comenta:

“Com o principal objetivo de eliminar o risco de acidentes fatais,
disseminar informacdo e exigir procedimentos de seguranca, a NR-33
pretende estabelecer os requisitos minimos para identificacdo de Espacos
Confinados e o reconhecimento, avalia¢cdo, monitoramento e controle dos
riscos existentes.”

(FUNDACENTRO, 2007).

Os principais riscos encontrados em trabalhos em espago confinado de acordo
com Kulcsar et al. (2009, p.10) séo a falta ou excesso de oxigénio, incéndio ou explosdo
pela presenca de vapores e gases inflamaveis, intoxicagdo por substancias quimicas,
infeccbes por agentes bioldgicos, afogamentos, soterramentos, quedas, choques elétricos
que podem levar o trabalhador & morte ou a doencas. De acordo com a NR-09, 0s riscos
ambientais sdo os agentes quimicos, fisicos e bioldgicos, e que, em funcdo de sua natureza,
concentracdo, intensidade e tempo de exposi¢édo, sdo capazes de causar danos a saude do
trabalhador (BRASIL, 2014).
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“O trabalho em espacos confinados deve ser planejado com objetivo de
realizar as atividades de forma segura, para isso cada procedimento deve
ser delineado para que ndo ocorram falhas.”

(CAMPOQS, 2007, p. 293).

Assim, segundo a Norma Regulamentadora 33 - Seguranca e Saude no Trabalho
em Espacgos Confinados (BRASIL, 2012) -, a Gestdo de Seguranca e Saude no Trabalho
em Espagos Confinados (GSSTEC) deve incluir medidas técnicas, medidas
administrativas, medidas pessoais e de capacitacdo para o trabalho em espacos confinados.
Tendo em vista as situaces apresentadas para garantia de um trabalho seguro em espaco

confinado, delineamos o estudo de caso com base nos objetivos a seguir.

2.1 Sobre o Reator de Amoénia

Conforme Petrobras (2012), a sintese de Aménia requer hidrogénio, nitrogénio e
um reator para converter estes em Amonia, conforme Figura 1 — Producdo de aménia. A
fonte de nitrogénio é sempre o ar atmosférico, mas a fonte de hidrogénio utiliza Gas

Natural como matéria-prima.

Secdes de uma planta de Amdnia

WAPOR

GAS SINTESE E
HATURAL PRODUCAOQ DE PURIFICACAD DO 1 REFRIGERACAD

HIDROGE NIO GAS DE SINTESE DE AMONIA
AR l l
co: HH:

Figura 1 — Producdo de aménia.
Fonte: (Petrobras, 2012).

Segundo Esturilio (2012), a reacdo dentro do conversor de amdnia se procede com
catalisador composto por ferro enriquecido com promotores de dxidos de outros metais tais
como aluminio, potéssio, calcio ou magnésio. A temperatura 6tima de operacao para este
catalisador esta na faixa dos 400° C. A altura do reator de amdnia e de aproximadamente
20 metros.
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2.2 Seguranca nos Trabalhos em Espacos Confinados

2.2.1 Espagcos confinados

Conforme NR-33, o espaco confinado caracteriza-se como:

“qualquer area ou ambiente ndo projetado para ocupagdo humana
continua, que possua meios limitados de entrada e saida, cuja ventilacdo
existente € insuficiente para remover contaminantes ou onde possa existir
a deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio.”

(BRASIL, 2012, p.1).

Similarmente a NR-33 (BRASIL, 2012), mas prevendo a possibilidade de
mudanga no ambiente ao explicitar o desenvolvimento de um agente, a Associacdo de

Normas Técnicas (ABNT), define o espaco confinado como:

"Qualquer area nao projetada para ocupagdo continua, a qual tem meios
limitados de entrada e saida e na qual a ventilacdo existente é insuficiente
para remover contaminantes perigosos e/ou deficiéncia/enriquecimento

de oxigénio que possam existir ou se desenvolver.”
(ABNT, 2001, p.3).

Conforme Kulcsar et al. (2009) os espagos confinados sdo encontrados em
diversos tipos de industrias tais como a de papel e celulose, a alimenticia, a da borracha, a
do couro e téxtil, a naval e a de opera¢des maritimas e as quimicas e petroquimicas.

Séo exemplos de espacgos confinados presentes no ambiente industrial citados por
Brevigliero et al. (2010), tais como: 0s reatores, tangques, vasos e outros equipamentos
industriais, com acesso limitado, onde poderad haver contaminagdo por gases, vapores ou

produtos asfixiantes, como consequéncia do uso ou condicdo do ambiente.

2.2.2 Seguranca no trabalho em espagos confinados

“O trabalho em espacos confinados deve ser planejado com objetivo de
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realizar as atividades de forma segura, para isso cada procedimento deve
ser delineado para que ndo ocorram falhas.”
(CAMPOS, 2007, p. 293).

O ambiente de trabalho, conforme Barsano é:

“[...] todo espago, fisico ou abstrato, que, ao interagir com o
trabalhador, influencia-o de maneira positiva ou negativamente
alterando seu estado fisico, psiquico e social.”

(BARSANO,2006, p.49).

Ainda, segundo Barsano (2006), no ambiente de trabalho é necessario
encontrarmos as condicdes de proporcionar 0 maximo de protecdo e satisfacdo, resultando
num aumento significativo da produtividade, na melhoria da qualidade e dos servicos,
reducdo do indice de absenteismo (atrasos e faltas no trabalho) e diminui¢do das doencas e
acidentes do trabalho. Segundo Kulcsar et al. (2009), os servi¢os de manutencao, reparos,
limpeza,inspecdo de equipamentos ou reservatorios, obras de construcdo civil, operacdes
de salvamento e resgate sdo alguns dos tipos de trabalhos desenvolvidos em espaco
confinados.

Para desenvolvimento das atividades em espac¢o confinado, de acordo com a NR-
33, 0 procedimento para trabalho deve contemplar, no minimo: objetivo, campo de
aplicacdo, base técnica, responsabilidades, competéncias, preparacdo, emissdo, usoO e
cancelamento da Permissdo de Entrada e Trabalho, capacitagdo para os trabalhadores,
andlise de risco e medidas de controle (BRASIL, 2012). Todo trabalhador designado para
trabalhos em espacos confinados deve ser submetido a exames médicos especificos para a
funcdo que ira desempenhar, conforme estabelecem as NRs 07 e 31, incluindo os fatores
de riscos psicossociais com a emissdo do respectivo Atestado de Saude Ocupacional -
ASO. (BRASIL, 2012).

“E vedada a realizacdo de qualquer trabalho em espacos confinados de

forma individual ou isolada.”
(BRASIL, 2012, p.5).

Nenhum trabalho em espaco confinado deve ser autorizado sem a emissdao de
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documento formal.
“A Permissdo de Entrada e Trabalho (PET) é o documento escrito
contendo o conjunto de medidas de controle visando a entrada e ao
desenvolvimento de trabalho seguro, além de medidas de emergéncia e
resgate em espacos confinados. “
(BRASIL, 2012, p.9).

Ainda segundo a NR-33, cabe ao empregador, indicar formalmente um
responsavel técnico para o cumprimento do estabelecido na referida norma, devendo esses
profissionais estar habilitados para identificar os espacos confinados existentes na empresa
e elaborar as medidas técnicas de prevencdo, administrativas, pessoais e de emergéncia e
resgate (BRASIL, 2012).

2.2.3 Atmosferas dos espacos confinados

Os trabalhos em espacos confinados devem ter a sua atmosfera monitorada
continuamente nas areas onde os trabalhadores autorizados estiverem desempenhando as
suas tarefas, para verificar se as condi¢fes de acesso e permanéncia sao seguras. (BRASIL,
2012)

Deve-se proceder ao monitoramento da atmosfera, utilizando-se de instrumentos
de leitura direta, intrinsicamente seguro, ou seja, apropriado para trabalhos em areas
potencialmente explosivas, ser calibrado e testado antes do uso por trabalhador autorizado
e treinado (ABNT, 2001).

As avaliacdes atmosféricas iniciais devem ser realizadas fora do espago confinado
(BRASIL, 2012). Os principais riscos encontrados em trabalhos em espaco confinado sao :

“[...] a falta ou excesso de oxigénio, incéndio ou explosdo pela presenca
de vapores e gases inflamaveis, intoxicacdo por substancias quimicas,
infeccOes por agentes biolégicos, afogamentos, soterramentos, quedas,

choques elétricos que podem levar o trabalhador a morte ou a doengas.”

(KULCSAR et al., 2009, p.10).

Conforme a NR-09 (BRASIL, 2014), que trata do Programa de Prevencgéo de

Riscos Ambientais-PPRA, 0s agentes quimicos, sdo definidos como substancias,
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compostos ou produtos que possam penetrar no organismo pelas vias aéreas, podendo ser
absorvidos pelo organismo através da pele ou por ingestdo tais como: poeiras, fumos,
névoas e neblinas.

Conforme a NR-15 (BRASIL, 1978), o objetivo das analises dos agentes nos
postos de trabalho € a verificagdo do atendimento ou ndo dos valores dos limites de
tolerancia estabelecidos pela legislagdo especifica.

Considera-se uma atmosfera de risco em espacgo confinado:

“E uma condicdo em que a atmosfera, em um espaco confinado, possa
oferecer riscos ao local e expor os trabalhadores ao perigo de morte,
incapacitagdo, restricdo da habilidade para auto-resgate, lesdo ou doenga
aguda causada por uma ou mais das seguintes causas:
a) gas/vapor ou névoa inflaméavel em concentragdes superiores a 10% do
seu limite inferior de explosividade (LIE) (lower explosive limit - LEL);
b) poeira combustivel viavel em uma concentragdo que se encontre ou
exceda o limite inferior de explosividade (LIE) (lower explosive limit -
LEL);
c) concentracdo de oxigénio atmosférico abaixo de 19,5% ou acima de
23% em volume;
d) concentracdo atmosférica de qualquer substancia cujo limite de
tolerancia seja publicado na NR-15 do Ministério do Trabalho e Emprego
ou em recomendacdo mais restritiva (ACGIH), e que possa resultar na
exposicdo do trabalhador acima desse limite de tolerancia;
e) qualquer outra condi¢do atmosférica imediatamente perigosa a vida ou
a saude - IPVS.
NOTA - IPVS - também é conhecido como IDLH - Immediately danger-
ous to health and life.”

(ABNT, 2001, p.2).

Sendo assim, segundo a NR-33 (BRASIL, 2012), deve-se antecipar e reconhecer

0s riscos nos espacos confinados além de proceder a avaliacéo e controle dos riscos.

2.2.4 Exposic¢do a agentes quimicos

Os agentes quimicos conforme suas dimensoes fisico-quimicas classificam-se em:
“gases, vapores e aerodispersoides (estes ultimos sdo subdivididos ainda

em poeiras, fumos, névoas, neblinas, fibras) pode-se entender os agentes
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quimicos como todas as substancias puras, compostos ou produtos
(misturas) que podem entrar em contato com 0 organismo por uma
multiplicidade de vias, expondo o trabalhador. Cada caso tem sua
toxicologia especifica, sendo também possivel agrupa-los em familias
quimicas, quando de importancia toxicologica (hidrocarbonetos
aromaticos, por exemplo).”

(SESI, 2007, p.194).

De acordo com SESI (2007) denominam-se gases as substancias que a 25 graus
centigrados e pressdo barométrica de 760 mmHg encontram-se no estado gasoso. E vapor
aquelas substancias que normalmente sdo liquidas ou solidas a 25 graus centigrados e
760mmHg e passa ao estado gasoso por mudancas de temperatura ou pressao, ou ambos ao
mesmo tempo. Os gases e vapores segundo sua a¢ao no organismo humano dividem-se em
trés grupos: irritantes, anestésicos e asfixiantes (SESI, 2007). Quanto aos gases e vapores
irritantes classificados nesse grupo, eles se diferem em suas propriedades fisico-quimicas,
porém todos produzem inflamacéo nos tecidos com os quais entram em contato direto, tais
como a pele, a conjuntiva ocular e as vias respiratorias (SESI, 2007).

De acordo com a NR-15 (BRASIL, 1978) - Atividades e Operacdes Insalubres,
em seu anexo 11, define-se a insalubridade dos agentes quimicos caracterizando o seu
limite de tolerancia e inspecdo no local de trabalho, quando a exposicéo a esses agentes
ultrapassar os limites constantes do Quadro 1, definido nesta norma (adaptado, Quadro 1 —
limites de tolerancia quimicos, abaixo). O limite de tolerancia para a finalidade que define
a norma € a concentracdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e
0 tempo de exposicdo ao agente que ndo causara dano a saide do trabalhador, durante a
sua vida laboral.

Quadro 1 - Limites de tolerancia quimicos.

Agentes Valor teto Absorcdo pela | Até 48 horas/semana Grau de
quimicos pele insalubridade a
Ppm Mg/m3 ser considerado

em caso de sua
caracterizagéo

Amonia 20 14 Médio

Etano Asfixiante Simples -

Metano Asfixiante Simples -
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Fonte: BRASIL (1978), adaptado.

De acordo com a NR-33 (BRASIL, 2012), IPVS é uma atmosfera Imediatamente
Perigosa a Vida ou a Saude, acarreta o risco imediato a vida ou produza imediato efeito
debilitante a satde. Para que o espaco confinado seja considerado IPVS, ele deve possuir

as seguintes caracteristicas:

“conter uma concentracdo minima de oxigénio menor que 20,9% em
volume, a menos que a causa da reducdo seja conhecida ou controlada;
menor que 12,5% ao nivel do mar; ou a pressdo atmosférica do local é
menor que 450mmHg ou qualquer combinagdo de reducdo de
porcentagem de oxigénio ou reducdo na pressdo parcial de oxigénio me-

nor que 95 mmHg .

(TORLONI, 2002, p.30)

Assim, Kulcsar e Garcia, (2013) reforcam a necessidade de descontaminagédo do
espaco confinado de forma essencial para a liberacdo dos trabalhos no seu interior. De
acordo com Saliba (2013), a avaliacdo de gases e vapores pode ser realizada por diversos
métodos, considerando o objetivo da avaliacdo, como caracterizacdo da insalubridade,

verificacdo de medidas de controle entre outros.
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2.2.5 Protecéo coletiva e individual

De acordo com Kulcsar e Garcia (2013), o objetivo da NR-33 (BRASIL, 2012) é
garantir a seguranca dos trabalhadores em espacgos confinados através da implantacdo de
medidas de protecdo, que devem ser estabelecidas a partir da identificacdo e
reconhecimento dos riscos existentes no espaco confinado e das atividades a serem
realizadas, antes da entrada de trabalhadores no espaco confinado.

Ainda, conforme Kulcsar e Garcia (2013), os trabalhadores envolvidos com o0s
servicos em espaco confinados devem apoiar a gestdo de seguranca e saude dos espacos
confinados, submetendo-se a exames meédicos especificos, capacitando-se e utilizando os
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e os Equipamentos de Protecdo Coletiva
(EPCs) - oferecidos pelo empregador.

A NR-06 Equipamentos de Prote¢do individual - EPI (BRASIL, 2001) define o
EPI como: “todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador,
destinado a protecéo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no trabalho”.

Os equipamentos de protecdo utilizados ou comercializados devem ter o
certificado de aprovacdo — CA, devendo esse ser expedido pelo 6rgdo nacional competente
do Ministério do Trabalho e Emprego. De acordo com a NR-06, a empresa é obrigada a
fornecer aos empregados EPI com as seguintes condigdes:

[...] “gratuitamente, EPI adequado ao risco, em perfeito estado de
conservacdo e funcionamento, nas seguintes circunstancias:
a) sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa
protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doengas
profissionais e do trabalho;
b) enquanto as medidas de protecdo coletiva estiverem sendo
implantadas; e,
c) para atender a situagGes de emergéncia. ”

(BRASIL, 2001, p.1)

O uso da mascara facial (panoramica) com cartucho quimico contra gases acidos,
vapores organicos e Amobnia deve ser usado na area operacional em locais
elevados/trabalhos em altura e em atividades onde ndo ultrapasse o limite de saturacdo do
filtro. (PETROBRAS, 2014b) . Ainda conforme Petrobras (2014a) para protecdo do corpo

inteiro os trabalhadores expostos a agentes quimicos, devem utilizar vestimenta para
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protecdo de todo o corpo contra respingos de produtos quimicos.
Conforme a NR-33 (BRASIL, 2012, p.1), “é necessario identificar, sinalizar e
isolar os espacos confinados para evitar a entrada de pessoas ndo autorizadas”. A

implantacéo de dispositivos de protecao coletiva deve ser prevista nos espagos confinados.

“Deve ser afixada ao corpo, estrutura, laterais ou paredes externas,
préximo & entrada do espac¢o confinado, uma placa com o nimero, cédigo
e/ou nomenclatura do espaco confinado para permitir a sua répida
identificacdo, garantindo que a entrada e o trabalho s6 ocorram no espaco

confinado programado.”

(KULCSAR; GARCIA, 2013, p.15)

Todas as entradas do espaco confinado devem ser sinalizadas, evitando o0 acesso
de pessoas ndo autorizadas.

“todas as entradas do espaco confinado devem ser sinalizadas e
isoladas com fitas, cones, cavaletes ou outro tipo de barreira. Essa
sinalizagdo e o isolamento evitam quedas e a entrada no espacgo

confinado sem a emissao da Permissdo de Entrada e Trabalho.”

(KULCSAR; GARCIA, 2013, p.15)

Em todo espacgo confinado deve existir um controle de entrada e saida para que
ndo ocorra fechamento do espaco confinado com trabalhadores em seu interior
(KULCSAR e GARCIA 2013).

2.2.6 Programa de protecdo respiratoria

De acordo com a NR-33 (BRASIL, 2012), em decorréncia do reconhecimento e
identificacdo dos riscos existentes no espaco confinado, € obrigatdrio implantar um
Programa de Protecdo Respiratoria-PPR, para o controle de doengas ocupacionais
provocadas pela inalacdo de agentes quimicos como as poeiras e fumos. Conforme Saliba
(2013), sempre que os limites de tolerancia dos agentes quimicos forem ultrapassados

devem ser utilizados respiradores de filtros quimicos (gases e vapores) e mecanicos
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(fumos, poeiras entre outros).

Sobre  os  respiradores, o fabricante 3M  publicou no site
http://multimedia.3m.com/mws/media/10303560/catalogo.pdf, a Cartilha de Protecdo
Respiratoria, em sua pagina 13, o qual orienta que eles podem ser semifaciais, que cobrem
a regido do nariz e da boca; e a purificacdo do ar, feita através da colocagéo de filtros e/ou
cartuchos para particulas, gases e/ou vapores. E os respiradores peca facial inteira, que
protegem além do sistema respiratério os olhos. Os Gltimos podem ser utilizados com
filtros que removem do ar inalado poeiras, fumos, névoas, gases e/ou vapores (3M, 2015).

Segundo Torloni (2002), o respirador que deve ser utilizado em condigdes IPVS é
a maéscara autdbnoma de demanda de pressdo positiva, com peca facial inteira, ou um
respirador de linha de ar comprimido de demanda com pressdo positiva, com peca facial
inteira combinada com cilindro auxiliar de escape.

De acordo com 3M (2015), o ar é fornecido ao trabalhador através de uma
traqueia pléstica para dentro do respirador, obtido através de compressores ou conjunto de
cilindros de ar comprimido, sob alta pressao. Certos tipos de respiradores com suprimento
de ar protegem contra deficiéncia de oxigénio, concentracfes muito elevadas de poeiras,
fumos, névoas, gases e vapores, onde os respiradores purificadores de ar ndo podem ser
utilizados.

Tendo em vista a necessidade de reproducdo e analise da metodologia utilizada, a

préxima secdo descreve a sua realizacéo.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Procedimentos Metodoldgicos

O trabalho desenvolveu-se, como unidade de pesquisa, na geréncia de operacdes
de uma unidade de negocios produtora de energia, na cidade de Laranjeiras, no Estado de
Sergipe. A geréncia, objeto do estudo, é responsavel pela producdo de amonia utilizada
como matéria-prima para fertilizantes. O reator de amonia é a amostra do estudo, dada a
sua importancia para a unidade produtiva, por possuir, em relagdo aos outros
equipamentos, maior tempo disponivel em manutencdo, garantindo, por consequéncia, um
maior tempo para analise de dados no campo e de acesso ao espaco confinado.

As normas de seguranga, salde e higiene ocupacional, os manuais técnicos do


http://multimedia.3m.com/mws/media/1030356O/catalogo.pdf

21

Ministério do Trabalho e Emprego, da ABNT e de procedimentos internos da empresa
referentes aos servigos em espaco confinado foram consultados para dar respaldo técnico
as analises do ambiente, garantindo uma correta coleta de dados e anélise das informacdes.
O periodo de execucao dos trabalhos no espaco confinado e a coleta de dados no campo foi
de abril a junho de 2014, durante a Parada de Manutengdo dos equipamentos da empresa
analisada. A partir de observacdo no campo, fez-se uma andlise dos riscos possiveis e
identificaveis no espaco confinado. Foram verificados quantitativamente 0s riscos
quimicos, assim como o0 seu atendimento aos limites de tolerancia estabelecidos pelo
Ministério do Trabalho e Emprego. Em seguida, para fins de amostra, realizou-se, através
da observacdo e do preenchimento de lista de verificacdo, uma andlise das medidas de
controle disponiveis no local tais como: 0s equipamentos de prote¢do individual e coletiva,
a capacitacdo dos trabalhadores e a permissdo de entrada e trabalho, além da atividade
desenvolvida no espago confinado.

Para efetiva determinacdo dos agentes quimicos presentes no espacgo
confinado, utilizaram-se para confirmacdo dos agentes de risco presentes, além do
historico (inventario do reator), instrumentos de apoio para leitura direta desses agentes,
com sensores especificos para leitura dos gases de aménia-NH3 (ppm) e da concentracdo
de Oxigénio (%). O Quadro 2 indica os instrumentos de leitura direta e relaciona os

equipamentos utilizados no estudo.

Quadro 2 - Instrumentos de leitura direta.

. ULTIMA
0 ~
EQUIPAMENTO TAG N°DESERIE | Al BRACAG | CERTIFICADO
DETECTOR DE NH; MAS
PRIV DET06AA | 01200011 11/04/2014 18860.04/14
8§:gEPLOS'METRO MAS | Exp 020R | A6-15141-A03 11/6/2014 19219.06/14

Fonte: (PETROBRAS, 2015).

Apbs esse periodo, realizou-se um levantamento de dados e documentos relativos
aos trabalhos em espaco confinado, assim como se organizaram e registraram-se todas as
informacdes colhidas. Para realizacdo do estudo, o levantamento bibliografico e de outras

fontes cientificas, essenciais para respaldar o estudo, seréo descritos a seguir.
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4 RESULTADOS & DISCUSSAO

Nesta secdo, serdo descritos dados relativos a analise do reator de amonia: riscos
quimicos presentes no espaco confinado, medidas e a¢bes para entrada segura no espaco

confinado.

4.1 Riscos Ambientais no Espaco Confinado

Conforme a NR-09 (BRASIL, 2014), os riscos ambientais sdo 0s agentes
quimicos, fisicos e bioldgicos e que, em funcdo de sua natureza, concentracdo, intensidade
e tempo de exposi¢do, sdo capazes de causar danos a saude do trabalhador. Segundo a NR-
15 (BRASIL, 1978), o objetivo das analises dos agentes nos postos de trabalho é a
verificacdo do atendimento ou ndo dos valores dos limites de tolerancia estabelecidos pela

legislacédo especifica.

4.2 Monitoramentos da Atmosfera do Espaco Confinado

Antes da abertura do equipamento e do acesso de trabalhadores ao espaco
confinado, para um efetivo resfriamento do reator até o nivel de temperatura desejado,
deve-se manter o compressor de refrigeragdo operando em reciclo com presenca de amonia
liqguida (PETROBRAS, 2014a). Esta amonia liquida é resultante do processo normal de
operacdo do reator. Em seguida deve-se realizar a drenagem da amoénia liquida, obtendo-se
assim no espaco confinado a presenca de vapores de amonia. Considera-se concluida a
operacdo do resfriamento dos leitos, apos o reator ser isolado dos demais equipamentos
adjacentes e realizado a injecdo de Nitrogénio no Reator. O final da injecdo de nitrogénio
no equipamento é determinado através de analises da concentragdo de oxigénio no fluxo de
saida do reator, ou através de medicdo de explosividade. O resfriamento do equipamento
estara concluido quando as temperaturas internas estiverem em torno de 40° C.
(PETROBRAS, 2014a).

As amostras de concentracdo dos agentes (amoénia e oxigénio) foram realizadas
através de leitura direta, utilizando instrumento por técnico especializado em visita ao local
de trabalho, analisando pelo menos 10 amostragens para cada ponto ao nivel respiratério

do trabalhador, conforme orienta a NR-15 (BRASIL,1978). Realizaram-se inicialmente as
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coletas de amostras fora do espaco confinado e de forma continua no interior do
equipamento por trabalhador autorizado, assim como orientado pela NR-33 (BRASIL,
2012).

Para o estudo, definiu-se a camara do lado norte do primeiro leito do reator de
amonia como o local para realizacéo inicial das coletas de amostras dos agentes (amonia,
oxigénio e calor), sendo este o Unico local para acesso de pessoas ao espago confinado. O
reator de amoénia € um equipamento com acesso vertical, trabalho em altura, sendo que a
avaliacdo inicial dos agentes realizou-se em sua parte superior, pois € o local de contato
imediato do agente com o trabalhador. O avaliador manteve-se na parte superior do reator
de amonia, no local de acesso, onde foram lancados cabos extensores para coleta de
amostras dos agentes (amonia e oxigénio) no nivel superior do equipamento, conforme
indicado na Figura 2.

Durante o levantamento de dados no campo, observou-se a realizacéo de coleta de
amostras por profissional de seguranca e higiene, antes do acesso de pessoas a0 espaco
confinado. O registro dos valores encontrados e as suas respectivas recomendacfes de
seguranca e higiene eram evidenciados nas Permissfes de Entrada e Trabalho, estas
emitidas para autorizar os inicios dos servicos de forma segura conforme orientado pela
NR-33 (BRASIL, 2012). As Permissdes de Entrada e Trabalho encontravam-se disponiveis
no local de trabalho, tornando seu acesso mais facilitado aos trabalhadores envolvidos.
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Niveis de coleta de amostra
Superior
Intermediario eito

Inferior

Figura 2 - Locais de coleta de amostras.
Fonte: Petrobras, (2014).

Instrumentos de leitura direta, detector de amonia, oxiexplosimetro foram
utilizados para realizacdo das coletas de amostras. Os instrumentos possuiam certificados
de calibracBes atualizados e eram intrinsicamente seguros, constatados através de acesso
aos documentos referidos e de inspecdo visual aos instrumentos. Além disso, aplicaram-se
testes de funcionamento antes do seu uso por trabalhador autorizado e treinado,
evidenciando o seu controle em ficha especifica para esse fim, conforme determina a
ABNT (2001).

4.2.1 Agentes quimicos - oxigénio e amonia

De acordo com Kaulcsar et al. (2009), um dos principais riscos encontrados nos
espagos confinados sdo a falta ou excesso de oxigénio. As amostras, assim como as
condicdes e informacdes gerais de analise, eram anotadas em folha de campo.

Utilizou-se o Oxiexplosimetro MSA ORION, numero de série: A6-15141-A03,
para deteccdo inicial da atmosfera. Em que a deteccdo de oxigénio realizou-se através de
bomba de succdo incorporada ao aparelho. Ele fornece imediatamente, no local de trabalho
analisado, a concentracdo do oxigénio. O uso do oxiexplosimetro possibilita a obtencdo de
resultados quantitativos. Significando dizer que é possivel detectar a presenca e
concentracdo de um gas ou vapor em uma composicdo de gases. O equipamento faz a

leitura em partes por milh&o (ppm) dos compostos presentes.
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Realizou-se uma analise de 10 amostras para cada ponto ao nivel respiratorio do
trabalhador. Assim como preconiza a NR-15 (BRASIL, 1978), cada amostragem teve
respeitado um intervalo minimo de 20 minutos entre elas. As avaliacbes de oxigénio

efetuadas determinaram valores conforme o Quadro 3.

Quadro 3 - Resultado das avaliagdes de oxigénio.

N° Amostras Concentragéo

10 0

A mesma metodologia foi aplicada para analise da concentracdo de aménia no es-
paco confinado. Utilizou-se Detector de NH3; MSA ALTAIR PRO numero de série:

01200011, sendo constatados conforme Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 - Resultado das Avaliacdes de Amonia.

N° Amostras Concentracgéo

10 35 ppm

De acordo com NR-15 (BRASIL, 1978), o limite de tolerancia para o agente
quimico aménia é de 20 ppm ou 14 mg/m3, para uma exposicdo de até 48 horas semanal
para ndo causar dano a saude do trabalhador. Ficou entdo constatado que o valor
encontrado (35 ppm) estava bem acima do limite de toleréncia, quase o dobro do que a
NR-15 permite.

Apos a analise das avaliagGes efetuadas, ficou constatado ndo ser possivel a
realizacdo das atividades no espaco confinado, sem o uso de protecdo respiratdria
adequada, ja que a concentracdo de oxigénio encontrava-se acima do limite de tolerancia
estabelecido pela NR-15 (BRASIL, 1978). Ademais, foi constatado que a concentracdo
minima de oxigénio encontrada era menor que 12,5 %, 0 que caracteriza 0 espago

confinado como IPV'S, conforme Torloni (2002).
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Ainda, para ambientes IPVS, a protecdo respiratdria autbnoma com peca facial
inteira foi adotada de acordo com Torloni (2002). Essa orientacdo foi registrada na
Permissdo de Entrada e Trabalho. Constatou-se que o empregador forneceu como
equipamento de protecdo individual aos trabalhadores envolvidos, méscara autdbnoma de
demanda de pressao positiva, com peca facial inteira que estavam acoplados a um conjunto
de cilindros de ar comprimido sob alta pressdo. O fornecimento de ar aos trabalhadores
autorizados em atividade no espaco confinado era supervisionado por vigia designado para

esse fim.

4.2.2 Controle de acesso ao espago confinado

Para controle da exposicdo aos agentes de risco evitando o acesso de
trabalhadores e visitantes ndo autorizados ao espaco confinado, o reator de amonia
manteve-se sinalizado e isolado durante os intervalos e trocas de turno. As placas de
sinalizacdo e os isolamentos foram afixados (intervalos) e removidos somente pelos vigias,
apos a emissdo da Permissdo de Entrada e Trabalho. Para cada acesso designou-se um
vigia para controle, retendo o cracha funcional dos trabalhadores e anotando-se o seu
nome, horério de entrada e saida em ficha especifica denominada Controle de Acesso.

4.2.3 Equipamentos de protecdo individual para acesso ao espaco confinado

Além dos equipamentos de protecdo respiratérios, ja citados anteriormente para 0s
trabalhadores que acessam o espaco confinado, outros equipamentos de protecdo
individual foram exigidos para os trabalhadores e envolvidos na atividade de troca do
catalisador. Assim, conforme definido por Petrobras (2014b), todos os trabalhadores
envolvidos na atividade de troca do catalisador, independente do acesso ao espaco
confinado, tais como vigias e supervisores de entrada utilizavam calcados de seguranca,
capacete, protetor auricular, camisa de manga longa, calca, 6culos de seguranca, além de
portar a mascara panoramica com filtro contra vapores de amonia.

Apenas o0s trabalhadores que acessavam o0 espaco confinado utilizavam
inicialmente o macacéo tipo PVC ou outro similar com garantida permeacdo quimica tal
como o modelo Tychem da empresa DuPont. Para o acesso de trabalhadores ao espaco
visando a¢des de salvamento e resgate, utilizou-se o cinto de seguranga tipo paraquedista.

Antes do acesso ao espaco confinado, o trabalhador avaliava a condi¢do dos equipamentos
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de protecéo individuais, observando alteracbes em sua estrutura. Constatada a anomalia o
trabalhador informava ao supervisor de entrada e ao responsavel técnico, a necessidade de
substituir imediatamente o equipamento de protecdo por outro em boas condicdes. Além
disso, o responsavel técnico avaliava a validade do Certificado de Aprovacédo do cinto de

segurancga juntamente com o supervisor de entrada.

5 CONCLUSAO

O estudo de caso se propds a realizacdo de uma anélise do espaco confinado no
interior do reator de aménia, durante a manutencdo do equipamento, em uma fabrica de
fertilizantes. Este equipamento foi escolhido por sua maior criticidade para a unidade
produtiva, aléem de possuir maior tempo disponivel para anélise.

Realizou-se o estudo através da avaliacdo dos agentes de riscos atmosféricos, com
uso de equipamentos de andlise quantitativa, oxiexplosivos e detectores de amonia
adotando-se a metodologia da NR-15. Assim, foram apresentadas as medidas de controle
adotadas, para permisséo de acesso seguro do trabalhador ao espaco confinado conforme
legislacdo de seguranca e saude do trabalho.

Em conclusdo, ficou constatado ndo ser possivel a realizacdo das atividades no
espaco confinado, sem 0 uso de protecao respiratoria através de mascara autbnoma de de-
manda de pressdo positiva, ja que as concentracbes de oxigénio e de ambnia encontravam-

se bem acima (quase o dobro) do limite permitido pela NR-15.
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ABSTRACT

The objective of this article was to identify the chemical agents, to apply the measures and
control actions for the safe entrance of a confined space in a fertilizer factory. As specific
objectives: to identify the chemical risks of the ammonia reactor; Identify the measures and
actions used for safe entry into the ammonia reactor (confined space). This article is a case
study where bibliographical sources and field visits were used to monitor the activities
(qualitative) and sample collection of chemical agents (quantitative). As a result, it was
verified the extrapolation of the tolerance limit of the chemical agents, so it was not possi-
ble to carry out the activities in the confined space without adopting adequate control

measures.

Keywords: Confined Spaces. Risk Analysis. Workplace safety.



