I
-

Espaco Confinado;

= Riscos

- Medidas.de
Controle fb.‘,

- EQUIPA
NDIVIDUAL

A05 LN




O QUE SAO ESPACOS CONFINADOS?

» SAO ESPACOS QUE POSSUEM
ABERTURAS DE ENTRADA E SAIDA
LIMITADAS;

> NAO POSSUEM VENTILACAO
NATURAL;

ESPACO CONFINADO QUE REQUER
PERMISSAO DE ENTRADA

» PODEM TER POUCO OU NENHUM

@ ;
OXIGENIO;

» PODEM CONTER PRODUTOS TOXICOS
OU INFLAMAVEIS:

» PODEM CONTER OUTROS RISCOS, E

» NAO SAO FEITOS PARA OCUPACAO
CONTINUA POR TRABALHADORES.



ONDE E ENCONTRADO O ESPAGO CONFINADO?

» INDUSTRIA DE PAPEL E CELULOSE.

» INDUSTRIA GRAFICA.

» INDUSTRIA ALIMENTICIA.

» INDUSTRIA DA BORRACHA,
DO COURO E TEXTIL.

» INDUSTRIA NAVAL E
OPERACOES MARITIMAS.

> INDUSTRIAS QUIMICAS E PETROQUIMICAS.

Tubulagdes

Fonte: Petit & Linn, 1987



ONDE E ENCONTRADO O ESPAGO CONFINADO?

Galerias

» AGRICULTURA.

» AGRO-INDUSTRIA.

» SERVICOS DE GAS.

» SERVICOS DE AGUAS E ESGOTO.
» SERVICOS DE ELETRICIDADE.

» SERVICOS DE TELEFONIA.

» CONSTRUGAO CIVIL.

» BENEFICIAMENTO DE MINERIOS.

» SIDERURGICAS E METALURGICAS.

Biodigestor

Fonte: Petit & Linn, 1987



TIPOS DE TRABALHOS EM ESPACOS CONFINADOS:

» OBRAS DA CONSTRUCAO CIVIL.

» OPERACOES DE SALVAMENTO E

RESGATE.

» MANUTENCAO, REPAROS, LIMPEZA

OU INSPECAO DE EQUIPAMENTOS

OU RESERVATORIOS.




Espacos Confinados -Tipos?

« Poroes de navios;

« Silos;

* QOleodutos;
 Tanques;

« Esgotos;
 Escavacoes;

« C(Cisternas;
e efc....




Riscos associados

Uma atmosfera perigosa/agressiva;
Material que pode soterrar;

Maquinas que possam prejudicar 0s
trabalhadores;

Fontes de energia perigosas como linhas de
vapor ou electricas;

Calor extremo;
Fogos ou explosoes;

Os riscos resultantes de areas proximas do EC,
tais como escapes de veiculos;

Altos niveis de ruido;
Niveis de oxigenio baixos;
Queda de objectos.



Riscos especificos

* S30 riscos ocasionados pelas
condicOes especiais em que se
desenvolvem este tipo de trabalho.
— Insuficiéncia de oxigénio atmosfeérico;
— Existéncia de gases ou vapores

perigosos;
— Contacto com reagentes ,aguas
residuais ou lamas;

— Aumento brusco de caudal e
Inundacoes subitas.



Criacao EC seguros

|dentificacdo dos espacos confinados;
Avaliacao dos riscos;

Determinacao de procedimentos
/equipamentos adequados;

Funcionarios treinados;
Designacao Vigilante;
Designacao Supervisor,
Meios de resgate;
Autorizacao de entrada.



Autorizacao de entrada

 Autoriza o trabalhador
a entrar;

* |Informacdes sobre os
perigos;

* |Informacdes como
eliminar os riscos.

Date

Reascn for Entry
Awuthorized Duration of Entry

Confined Space Entry Permit

-Permil Space Number/Location

Haot Work Permil Needed?.

Page 1 of

In case of emergency:

(Hazmal emergency procedures on back),

Permit Space Hazards Preparation Procedures Required Equipment
N Yes azard Done Vi
o H Req'd ) Procedure J entilator{s)
Pre-Opening Hazards Pro-Eniry Checkist Cap: CFM
. I
Ciygan: De Pre-opening Hazards :
F les/Fire Type(s):
NS F Monitars
T Preumalic Isolation -J
Type:
Hydraullc Isofation
C
. Machanical Isolation’ —-l
Hazardous Energy Type:
Traffic C.
IFurl P
Naise, Heat, Cold -
Fall Protection i
Fatlls/Fall Objects ripods
g Obj Ventiation Purge —
Lighting/Maoi ald Time,
Personal Protection
HICoxrosva: Mkl Proced! if not attached, can be found| Eye
w Hearing
FaotHand

Sparkproofl Tools/Lighting

Rescus/Emergency

Entry Supervisor(s) —
p Lo SCBA
Authorized Enirants (list by name or rosler must be allached) Fire Exiinguisher
RadiofTelephcne

Eniry Supervisor: i cerify that all pre-enlry condilions listed on the reverse of this
permil have been mat and the space is safe lo enter;

Data/Tima -

Dala/Time,

DalefTime,
Permit C: Py i
Did all informatian an this permit raflect i?, ___ Changes Meviswnd
List needad changes on back.  Changws Aopewed




Autorizacao de entrada

« Contem:

— Localizacao de entrada e validade;

— Nome dos trabalhadores e vigilantes;

— Perigos e exposicdes admissiveis a agentes
toxicos;

— Medidas de prevencao, equipamento de
seguranca e proteccao individual;

— Qualidade do ar e nome do responsavel;

— Tipo de trabalho a ser efectuado;

— Telefones de emergéncia e procedimentos a
seqguir;

— Nome, assinatura, e categoria do individuo que
autoriza a entrada.



Autorizacao de entrada

 Deve estar
colocada na
entrada do
espaco confinado.




Responsabilidades do

trabalhador

Conhecer todos os perigos e
sinfomas de exposicao;

Apto para utilizar o EPI;
Manter comunicagao com o vigilante;

Evacuar de imediato sempre que um
alarme soar, o vigilante o ordenar ou
se surgir algum risco.



Responsabilidades do vigilante

Permanecer a entrada do EC,,| \

Conhecer todos os per| e/él tc mas de
exposicao;
Seguir os trabalhado

Manter comunicacao
trabalhadores; =

Monitorizar as actividades dentrp ¢ fora do
EC; "

Contactar equipa resgate
sServigos emergéncia; |

NUNCA ENTRAR NO EC. 'L]rl
|
R




Supervisor de entrada

 |dentificacao dos perigos;

« Garantir que o espaco é
seguro para entrar,
confirmando que as
condicOes sao cumpridas
e assinando a autorizacao
de entrada;

 Findar e/ou cancelar a
autorizacao.







Riscos atmosféricos

* As atmosferas sao a maior causa de
acidentes em espacos confinados;

 Uma atmosfera pode ser segura a entrada,
mas mortal alguns metros abaixo.

Explosivo
WJ\ ‘ \
Toxico i




Tipos de atmosferas

« Deficiente em oxigénio;
« Combustivel/explosiva;
* Toxica.

+E possivel ter qualquer combinacao
destes 3 riscos, 0s nossos sentidos
nao nos podem proteger.



Atmosferas |IDLH

 Uma atmosfera que constitui uma
ameaca imediata a vida;

» Pode causar efeitos graves e
Irreversivelis para a saude;

* Alteracao da capacidade de um
iIndividuo de sair pelos seus
proprios meios duma atmosfera
perigosa.




Deficiente em oxigenio

02 % Sintomas
19,5 % Nivel minimo permitido
15-19% | Coordenacao prejudicada
12-14% Aumento ritmo respiratorio, juizo/coordenacao
° | prejudicado
8-129 Nauseas, vomito , labios azuis e possibilidade de
° | inconsciéncia
4-5 min: Recuperacao com tratamento
6-8 % 6 min: Mortalidade de 50%
8 min: Mortalidade de 100%
0-6% Coma em 40 segundos ou menos




Combustivel / Explosiva




Tipos de combustivels

» Gases: Metano, hidrogenio,
acetileno, e os vapores combustiveis
de liquidos inflamaveis como alcool
ou gasolina;

* Poeiras: nuvem ou névoa de vapores
dos liquidos inflamaveis ou particulas
como farinha, carvao pulverizado,
POS SUSPENSOS NO ar.



Limites de inflamabilidade

* LSI - Limite superior de
inflamabilidade, valor limite alem do
gual a mistura se torna demasiada
rica para inflamar/explodir, (UEL);

* LIl - Limite inferior de inflamabilidade,
valor abaixo do qual a mistura €
demasiada pobre para se
inflamar/explodir.



Limites de inflamabilidade

100 % Comb. 0 % Ar
l Mistura Rica
em combustivel
LS| ——p
Zona de
Inflamabilidade

[N q
I %
LI I ﬁl B e
Mistura Pobre
em combustivel

0 % Comb. 100 % Ar




Limites de inflamabilidade

| Mistura pobre . Inflamavel . Mistura rica

Metano

B 2 Acetileno
0% 25% 50% 75% 100%




Atmosferas toxicas

® Armazenagem de produtos no EC.

» Gases libertados em operacoes de limpeza;
* Material absorvido nas paredes;
 Decomposicao de materiais no interior.

®* Realizacao de trabalhos no EC.

« Soldaduras, cortes;
 Pinturas, decapagem, desengorduramento.

* Areas adjacentes ao EC considerado.



Valores limites de exposicao

« Threshold Limit Value (TLV)

— Concentracdo média ponderada, a qual, se
pode estar exposto 8 horas por dia, (40
horas semanais), sem que resultem danos
para a saude.

e TLV -TWA (Threshold Limit Value - Time
Weighted Average):

— Concentracdo media para um dia de
trabalho de 8 horas durante 5 dias por
semana, a qual as pessoas podem ser,
repetidamente expostas dia apés dia, sem
efeitos adversos.




Valores limites de exposicao

« TLV -STEL (Threshold Limit Value - Short
Term Exposure Limit):

— Concentracdo maxima, de forma continua,
durante um periodo de 15 minutos;

— Maximo 4 exposicoes/dia;

— Exposicdes espacadas no minimo de 1
hora.

« TLV - Celling (Threshold Limit Value-
Ceiling):

— Concentracdo que nao deve ser excedida,
em qualguer momento.




Valores limites de exposicao
VLE-MP (Mé&dia ponderada)

— Valor limite expresso em
concentracao média diaria, para um
dia de trabalho de 8 horas e uma
semana de 40 horas, ponderada em
funcao do tempo de exposicao.

VLE-CM (Concentracdo maxima)

— Valor limite expresso por uma
concentracao que nunca deve ser
excedida.




EQUACAO UNITARIA

Ci/T1 + C2/T2 + ... > 1
Onde:

11 J) ~
C representa a Concentracao
medida de substancia toxica

e

“T” representa o Limite Toxico
do TLV



EQUACAO UNITARIA

» Determine se a atmosfera composta pelos
seguintes gases excede o limite maximo de
exposicao permissivel num TWA:

Observado TWA
Tolueno 80 ppm 100 ppm
CO2 25 ppm 50 ppm
Xileno 40 ppm 100 ppm

80 4+ 25 4+ 40 = 17
100 50 100 ’



Atmosferas toxicas

Ozono;

Cloro;

Gas sulfidrico;
Dioxido de carbono;
Monoxido de carbono;
Metano.




Gas sulfidrico

® Decomposicao de materiais. Detritos humanos;

® Mais pesado que o ar;

® Inflamavel, 4,3 a 45,5%;

® Cheiro de ovos podres baixas concentragoes;

® Sem alarme em concentracoes elevadas.
ppm Efeito Tempo
10 TLV - TWA 8 h
15 TLV - STEL

50 - 100 Irritagcao suave - olhos, garganta 1 h

200 - 300 Irritacao significativa 1h

500 -700 Inconsciéncia, Morte 1/2-1h

>1000 Inconsciéncia, Morte Minutos



Monoxido de carbono

« Sem cheiro nem cor;

* Ligeiramente mais leve que o ar;
* Inflamavel, 12,5 a 74%,;

* Subproduto da combustao;

« Colapso repentino em concentracoes elevadas.

ppm
25
200
600
1000-2000
1000-2000
1000-2000
2000-2500

Efeito

TLV - TWA

Ligeira dor de cabeca, desconforto
Dor de cabeca, desconforto
Desorientacao, nausea, dor de cabeca
Cambalear

Palpitacdes no coracao

Inconsciéncia

Tempo

8 h
3h
1h
2 h
11/2 h
30 Min.
30 Min.



Dioxido de carbono

Sem cheiro nem cor;
* Mais pesado que o ar;
Produto da combustao, componente do ar;

Pode causar asfixia em concentracoes
elevadas.

ppm Efeito Tempo
5000 TLV - TWA 8 h
30000 TLV - STEL
90000 Perda de consciéncia Min.
200000 Morte 2 min.

400000 Morte cianose sist. muscular  seg.



Metano

Incolor e inodoro;
Mais denso que o ar;
Inflamavel 5 a 15%;

Pode causar asfixia em elevadas
concentracoes, devido ao
deslocamento do oxigénio.









Analisadores atmosféricos

» Existem varios tipos, sendo que os
mais comuns efectuam varias
medicoes, por exemplo:

— Oxigeénio;

— Explosividade;

— Monoxido de carbono;
— Gas sulfidrico.



Auto-Calibracao

« Expor o analisador numa atmosfera
limpa, efectuando assim uma leitura
correcta do nivel de oxigenio, 20.9 %,
e nos restantes gases a indicacgao
sera de

» Desgaste a que os sensores estao
sujeitos, e que quando expostos a
certas substancias podem ficar
danificados.



19,5%<C<23,5%
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Leitura do explosimetro

LIl A LIl B
"1l O 1 O
C %0 1 %

0% LI LS 100%

Quando o explosimetro indicar 100%,
significa que a atmosfera esta no LIl e pode
incendiar-se.



Leitura do explosimetro

100%

Leitura do 66%
LIl

50%

33%

0%

|
25% 50% 75%
Actual Percentagem do LII

100%



Monitorizacao da atmosfera

« Testar a varios niveis
de altura para ter a
certeza de uma
atmosfera segura.

 Uma boa atmosfera
a entrada do tanque
NAO significa uma
boa atmosfera no
fundo do tanque!
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Proteccao da cabeca

» Os capacetes de proteccao
devem garantir:
— Resisténcia suficiente a penetracao
—Absorcao suficiente dos choques

— QO arnés deve absorver o melhor
possivel a energia resultante do
Impacto.



-



Proteccao das vias

respiratorias
* A proteccao das Vias Respiratorias €
feita atraves de dispositivos:

— Dependentes do meio ambiente
(Aparelhos Filtrantes);

— Independentes do meio ambiente
(Aparelhos Isolantes).



Classificacao dos filtros

segu

ndo os contaminantes

Tipo de filtro| Cor

Protecc¢ao contra:

A ases e vapores organicos, com ponto de ebulicdo superior a 65°
B ases e vapores inorganicos (com excluséo do CO)
Grupo E Dioxido de enxofre e outros gases e vapores acidos (ex: cloreto
1 e hidrogénio)
K moniaco e derivados organicos aminados
AX ompostos especiais de baixo ponto de ebuligdo (ponto de
in3 = (o
bulicdo <= a 65°)
coO Mondxido de carbono
Hg apor de mercurio
Grupo
2 NO dxidos de azoto
Subst.

radioactivas

(ex: lodo radioactivo, iodometano)




Proteccao das maos

» Factores de risco que afectam com
mais frequéncia os membros
superiores
— Mecanicos
— Térmicos (calor e frio)

— Quimicos e Microbiologicos
— Eléctricos



ao das maos

Protecc







Inertizacao

* Processos onde as misturas
ar/vapores inflamaveis podem
prevenir-se de arder ou explodir, pela
mistura com uma quantidade de gas
inerte ou nao inflamavel, tais como
CO2, Heélio, Argon, Azoto, gases de
caldeiras, outros. Utilizado
normalmente a bordo de navios que
possuem tanques de gas ou
gasolina.



Ventilacao

* PressupOe uma mudanca completa
de carga de ar em cada trés minutos
e e utilizada em espacos
contaminados para garantir ar nao
contaminado e para manter o
conforto pessoal.

« E a mais utilizada



Ventilacao

Direccao do vento
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Ventilacao

Direccao do vento
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Ventilacao

Direccao do vento
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Ventilacao
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Ventilacao

.

Direccao do
vento
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Ventilacao

Entrada de
ar
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Ventilacao




Extraccao

» Consiste na captura de
contaminantes logo que esses sao
produzidos através dum sistema de
condutas, como sejam, por exemplo,
trabalhos de limpeza com solventes,
soldaduras entre outros.



Isolamento

* \Visa separa-lo de todas as fontes de
energia ou de proveniéncia de
substancias que possam por em risco

a seguranca dos trabalhadores
dentrodo EC.




Isolamento

Lockout / Tagout de equipamentos
electricos.

Inibicao de energias hidraulicas ou
pneumaticas.

Inibicao de energias mecanicas
(veios, embraiagens).

Juntas cegas em encanamentos e
esgotos.

Lockout / tagout valvulas de
alimentacao.






IDENTIFICACAO EQUIPAMENTO/SISTEMA:

DATA/HORA

AVARIA/CAUSA DO TAG OUT:

CUIDADO

NAO LIGAR ESTE EQUIPAMENTO SEM CUMPRIR AS
RECOMENDACOES INDICADAS NO VERSO DA
ETIQUETA

COLOCACAO DA ETIQUETA
NOME/POSTO:

CHEFE DE SERVICO :

ASSINATURA CHEFE DE SECCAO:

ENTIDADE REPARADORA:

CUIDADO

NAO LIGAR ESTE EQUIPAMENTO SEM CUMPRIR AS
RECOMENDACOES:




LOCKOUT / TAGOUT




estoes!




