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RESUMO

E vulgar ouvir-se dizer que os espagos confinados s&o locais potencialmente perigosos. A
confirmar-se, € importante compreender o porqué da afirmacdo. Em analise, estara ao
longo da dissertacéo o que se considera seguro em relagdo ao nivel percentual de oxigénio
e a comparacao entre o risco percecionado e o risco real, enquadrado na tematica dos

espacos confinados.

Com a dissertacdo pretendo demonstrar que os espacos confinados, s6 por si, s6 serédo
perigosos quando se subestimarem questdes tdo simples como por exemplo a avaliagéo e
interpretacdo do nivel de oxigénio atmosférico que deve exisitir dentro de um espaco

confinado, de forma a que o mesmo seja considerado seguro.

A identificac@o dos perigos e a avaliacdo dos riscos fazem parte do vocabulario geral de
qualquer empresa e em particular do dia-a-dia do técnico de seguranca, no entanto o que
se consegue retirar da identificacdo dos perigos e da avaliacdo dos riscos dependera em
muito da percec¢do, do conhecimento e da experiéncia de quem ira realizar o trabalho de
identificar e avaliar 0s perigos que ira encontrar, para posteriormente associar 0s riscos que

possam estar inerentes a um determinado perigo.

Fico esperancado que esta analise permita a reducao de falsas garantias de seguranca, as
guais possam comprometer a salvaguarda das partes envolvidas, sejam gestores, chefes

de equipa, trabalhadores, familiares ou amigos.

Os acidentes laborais sdo um flagelo da atividade laboral e afetam todos os que direta ou
indiretamente se relacionam com eles. Verifica-se que em muitos dos acidentes, as causas
sdo simples e que a antecipacdo de uma consequéncia devastadora resultado de um
acidente grave ou mortal, estava ao alcance de todos. Para isso ndo ser apenas € s6 um
desejo das pessoas ligadas a seguranca laboral, € necessario parar, pensar e acima de
tudo ndo se assumir a presuncao de principios que, em alguns casos, estdo assentes em

ideologias e praticas desatualizadas.

Palavras-chave: percecdo de risco, comportamentos seguros, cultura de seguranca,

acidentes de trabalho, espacos confinados e nivel de oxigénio.

Nuno Martins Mestrado SST - 2018
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ABSTRACT

It is usual to say and hear that confined spaces are potentially dangerous places. If
confirmed, it is essential to understand the reason for that statement. It is therefore
fundamental to analyse what is considered safe in relation to the percentage of oxygen, and

to understand the difference between the perceived risk and the real risk.

The aim of this thesis is to demonstrate that a confined space will be dangerous when
underestimating such simple aspects as the assessment and the interpretation of the
atmospheric oxygen level, which must exist within a confined space to be considered as

safe.

Hazard identification and risk assessment are part of the general vocabulary of any
company, and in particular of the day-to-day work of the safety technician. However, what
can be learned from hazard identification and risk assessment will depend greatly on the
perception, knowledge and experience of the one who will identify and assess the hazards

that are encountered, and that would be inherent to a particular hazard.

It is hoped that this analysis will not allow false assurances to be given to safety, which may
endanger all parties, whether they are executors, orderlies, team chiefs, managers, family

members or friends.

Accidents at work are a scourge of the working activity, and it affects all those that are

directly or indirectly related to them.

It is known that in many accidents, the causes are simple and it was within the reach of all
to anticipate the devastating consequences that result from a serious or fatal accident. For
this not to be only a mirage for people connected to work safety, it is necessary to stop, think
and above all not to assume the presumption of principles that in some cases are based in

old ideologies and practices.

Keywords: Perceived risk, safe behavior, safety culture, occupational accidents, confined

spaces and oxygen.

Nuno Martins Mestrado SST - 2018
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Prevencao de Doencas — Estados Unidos da América

Compostos Orgéanicos Volateis (VOC - Volatile organic compound)
Filtering Face Pieces (Mascara facil filtrante)

Health and Safety Executive (Executivo de Saude e Seguranca — Reino
Unido)

Immediately Dangerous to Life or Health (IPVS) Imediatamente Perigoso
para a Vida ou Saude

Lower and Upper Explosive Limit (LIE & LSE — Limite Inferior e Superior
de Explosividade)

National

Traumatic Occupational Fatalities Surveillance System

(Sistema Nacional de Vigilancia de Fatalidades Ocupacionais
Trauméticas)

National Institute for Occupational Safety and Health (Instituto Nacional
para Seguranca e Saude no Trabalho)

The National Safety Council (Conselho Nacional de Seguranca —
Estados Unidos da América)

Organizacéao Internacional do Trabalho

Occupational Safety and Health Administration (Administracdo de
seguranca e saude no trabalho — Estados Unidos da América)
Occupational Safety & Health Council(Conselho Seguranca Saude
Trabalho Hong Kong)

Partes por milhdo

Photoionization detector (Detetor de fotoionizag&o)

Threshold Limit Values (VLE - Valor Limite de Exposicao)
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DEFINICOES

As definicbes apresentadas estdo direta ou indiretamente relacionadas com o tema da
dissertacdo e foram inseridas para auxiliar a compreensdo ou andlise de alguns pontos

deste documento.

Andlise do risco — Processo destinado a compreender a natureza do risco e a determinar o
nivel de risco (NP ISO 31000:2013).

Aparelho Respiratério Autonomo — Equipamento que fornece ar ao trabalhador por meio de
uma mascara facial que se encontra ligada a um cilindro. O ar comprimido pode ter tido

uma compresséao de 200 ou 300 bar.

Apreciacao do risco — Processo global de identificacdo do risco, de analise do risco e de
avaliacao do risco (NP ISO 31000:2013, 2.14 e DNP Guia ISO 73:2011 3.4.1).

Atmosfera Perigosa — Atmosfera que apresenta um potencial de morte, lesédo ou doenca
devido a presenca de gases ou vapores inflamaveis, deficiéncia ou enriquecimento de

oxigénio ou substancias téxicas.

Atmosfera Toxica — Qualquer atmosfera que o nivel de contaminantes do ar exceda o0s
limites de exposicdo permissiveis (PELs) da OSHA, os valores de limite inferior (TLVS) da

ACGIH, os niveis recomendados exposicdo NIOSH ou valores de exposi¢cao (EN1796).

Autorizacdo de entrada — Documento escrito ou impresso fornecido por um empregador
para permitir ou controlar a entrada em um espaco confinado sob condi¢des definidas para

um proposito declarado durante um tempo especificado.

Calibracdo — Um laboratdrio ou banco de ensaio que redefine os pontos zero e os alarmes
do instrumento de acordo com as especificacdes do fabricante. A calibracdo, quando nao
realizada pelo fabricante do equipamentos, pode ser realizada por um centro de servico

autorizado desde que reconhecido e autorizado pelo fabricante.

Critério do risco — Termos de referéncia em relagdo aos quais a significancia de um risco é
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avaliada (NP I1ISO 31000:2013, 2.22 e DNP Guia ISO 73:2011 3.3.1.3).

Condicoes Ambientais Aceitaveis — S&o as condicbes que devem existir para que o

trabalhador entre com seguranca no espaco confinado e realize o trabalho.

Consignacao — Ato de transferir para alguém a responsabilidade pelo funcionamento de
uma determinada maquina ou equipamento industrial, como ocorre nos processos da sua
instalacdo ou durante os que se destinam a sua manutencdo preventiva ou corretiva.
Impede o funcionamento ou activacao intempestiva dos equipamentos (fontes de energia)
gue a verificar-se, sem estarem reunidas as condi¢cdes de seguranca para tal, podem fazer

perigar a integridade fisica ou a vida dos préprios ou terceiros.

Corrosivo — Um produto quimico que causa destruicdo visivel ou alteracdes irreversiveis

nos tecidos vivos por acdo no local de contato.

Densidade Relativa de Um Gas — Densidade relativa de um gas em relacéo ao ar, pode ser

definida como a relagéo entre o peso do volume de gés e o peso do mesmo volume de ar.

Efeitos agudos — Alteracdes fisioldgicas que ocorrem rapidamente como resultado da
exposicdo a curto prazo a uma substancia perigosa. Os efeitos agudos manifestam

geralmente com 72 horas de exposi¢ao.

Emergéncia — Qualquer ocorréncia ou evento inesperado, interno ou externo, que possa

colocar em risco 0s ocupantes do espaco confinado.

Engolfar — Captura circundante e efetiva de uma pessoa por um liquido ou um soélido
finamente dividido, que ao ser aspirado ira causar a morte por obstrucdo do sistema
respiratério, ou que pode exercer forca suficiente sobre o corpo para causar a morte por

estrangulamento ou esmagamento.

Espaco Confinado — E grande o bastante e possui uma configura¢éo que permite que um
trabalhador possa entrar e realizar um trabalho, carateriza-se por ter meios limitados ou
restritos de entrada ou saida, ndo foi projetado para ocupacédo continua de trabalhadores

embora ndo se excluam espacos de ocupacao regular, pode conter ou produzir
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contaminantes.

Exaustao (ventilacdo) — Método de ventilacdo que captura os contaminantes do ar no ponto

em que esta a aspirar, e o transporta para um local remoto fora do espago confinado.

Identificacéo do risco — Processo de pesquisa, de reconhecimento e de descri¢cao dos riscos
(NP I1SO 31000:2013, 2.15 e DNP Guia ISO 73:2011 3.5.1).

Imediatamente Perigoso para a Vida ou a Saude (IDLH) - Qualquer condicdo que
represente uma ameaca imediata de perda de vida ou que possa resultar em efeitos
irreversiveis ou imediatos a satde ou possa resultar em danos aos olhos, irritacao ou outras

condicBes que possam impedir a fuga de um individuo do espaco confinado.

indice Biologico de Exposicéo (IBE) — Considera-se indicador biolégico um parametro que
€ avaliado num meio biolégico do trabalhador, medido num determinado momento e,
estando associado direta ou indiretamente a exposicéo global, considerando todas as vias

de entrada no organismo de um determinado agente quimico. NP1796, 2014.

Inertizacdo — Tornar a atmosfera de um espaco confinado nédo inflamavel, ndo explosivo ou
guimicamente nao reativo, deslocando ou diluindo a atmosfera original com um gas inerte,

COMo argon ou azoto.

Irritante — Produto quimico que ndo é corrosivo, mas que causa um efeito inflamatoério

reversivel no tecido vivo no local de contato.

Limite Inferior de Explosividade (LIE) — Explosividade de um gas ou vapor no ar. E a sua
concentracdo minima em volume na mistura (gas/vapor - ar), acima do qual pode haver
inflamacdo. NP1796, 2014.

Pessoa Autorizada — pessoa aprovada ou designada por um empregador para executar
tarefas especificas ou para estar em locais especificos num local de trabalho.

Pessoa Competente — Uma pessoa que é capaz de identificar riscos existentes e previsiveis
nos arredores, ou condi¢cdes de trabalho perigosas para os trabalhadores, e que tem

autoridade para tomar medidas corretivas imediatas. No que concerne a utilizacdo de

Nuno Martins Mestrado SST - 2018
Aluno n° 150314014 Xi



A

NIVEL DE OXIGENIO EM ESPACOS CONFINADOS
Risco Real e Risco Percecionado

IPS i

equipamentos, a pessoa terd que ter conhecimentos tedricos e praticos na utilizacéo,

manutencao e detecao de defeitos do equipamento.

Pessoa Qualificada — Uma pessoa que, por posse de um diploma reconhecido, certificado
ou posicao profissional, ou que por extenso conhecimento, treino e experiéncia, demonstrou
com sucesso a capacidade para resolver problemas relacionados ao objeto, trabalho ou

projeto.

Perigo — Fonte ou situagdo com potencial para o dano, em termos de lesdes ou ferimentos
para o corpo humano ou danos para a saude, para o patriménio, para o ambiente do local
de trabalho ou uma combinacgdo destes (Lei n® 102/2009 Artigo 4° - Conceitos, alinea g) -
A propriedade intrinseca de uma instalacdo, atividade, equipamento, um agente ou outro
componente material). A palavra PERIGO também é utilizada com frequéncia, de acordo
com definicdo da OSHAS 18001 (NP 4397), que representa uma qualquer condicdo que
possa trazer perdas de vida ou resultados irreversiveis para a saude.

Risco — Combinagdo da probabilidade e da(s) consequéncia(s) da ocorréncia de um
determinado acontecimento perigoso (Lei n° 102/2009 Artigo 4° - Conceitos, alinea h) - A
probabilidade de concretizagdo do dano em funcéo das condigbes de utilizagdo, exposicéo
ou interacdo do componente material do trabalho que apresente perigo). Segundo a ISO
Guide 73:2009 — Risk Management — Vocabolary, define o risco como o efeito da incerteza
na obtencdo dos objetivos, acompanhada dos apontamentos: Um efeito € um desvio,
positivo e/ou negativo, em relacdo a uma pretensdo. Os objetivos podem ter diferentes
aspetos como por exemplo financeiros, de saude, de seguranca, ambientais, entre outros;
O risco é frequentemente caraterizado por regréncia a potenciais eventos e consequéncia
ou a combinacdo destes. Frequentemente expresso em termos de combinacdo das
consequéncias de um acontecimento (incluindo as alteracdes das circunstancias) e da sua
probabilidade de ocorréncia; A incerteza € o estado, mesmo que parcial, de deficiéncia de
informacéo relacionada com o0 a compreensao ou conhecimento, das suas consequéncias

ou da sua probabilidade.

Threshold Limit Values (TLV) — Designacdo da ACGIH que se refere a concentracdo de
substancia no ar, a que praticamente todos os individuos podem ser sujeitos dia apés dia,

sem efeitos adversos. Em Portugual séo designados por VLE.
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Tubo Colorimétrico — E um tubo de vidro preenchido com um material sélido que reage
quimicamente com um contaminante de ar que é extraido e forcado a passar através do
tubo. Geralmente usa-se uma bomba manual. O resultado € dado pela mudanca de cor,

cujo comprimento da linha é proporcional & concentragdo do contaminante.

Short Term Exposure Limit — Concentragdo maxima que nao pode ser excedida mais que
4 vezes por um periodo de 15 minutos de cada vez, ao longo de um turno de trabalho.

Devera haver uma hora de intervalo entre cada periodo de exposicao.

Valor Limite de Exposicdo (VLE) — Concentracédo de agentes quimicos a qual se considera
que praticamente todos os trabalhadores possam estar expostos, dia apos dia, sem efeitos

adversos para a saude.

Valor Limite de Exposicdo — média ponderada (VLE—MP) — Concentracdo média ponderada
para um dia de trabalho de 8h e uma semana de 40h, a qual se considera que praticamente
todos os trabalhadores possam estar expostos, dia apos dia, sem efeitos adversos para a

saulde.

Valor Limite de Exposi¢ao — curta duracdo (VLE—CD) — Concentracdo a qual se considera
que praticamente todos os trabalhadores possam estar repetidamente expostos por curtos
periodos de tempo, desde que o valor de VLE-MP nao seja excedido e sem que ocorram

efeitos adversos.

Valor Limite de Exposi¢do — concentracao maxima (VLE—CM) — Concentracao que nunca

deve ser excedida durante qualquer periodo da exposicao.

Ventilacdo — Sistema que introduz ar fresco em um espaco confinado e depende de seu

movimento para misturar e diluir o ar contaminado.
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1. INTRODUCAO

O meu interesse pelo tema espagos confinados comecou hd mais de 25 anos,
primeiramente pela area desportiva como um curioso das atividades de espeleologia, mais
tarde pelo exercicio da minha atividade enquanto militar da Marinha de Guerra Portuguesa,
e nos ultimos 17 anos pelo exercicio das fun¢des que desempenho na Tecniquitel enquanto
coordenador da equipa de resgate industrial e formador de cursos sobre os espacos
confinados. Desde muito cedo que comecei a pesquisar informacao sobre o que poderia
existir escrito sobre o tema em Portugal e em outros paises. Ao longo dos anos fui
identificando e compilando informacédo, livros, documentos técnicos, legislacdo e

procedimentos de varias empresas e paises.

Das leituras destaco um relato de um técnico que descrevia a sua experiéncia num acidente
gue tinha ocorrido em julho de 1977, onde seis trabalhadores de Maryland morreram em
trés acidentes, mas todos no mesmo local e num intervalo de tempo inferior a seis meses.
Conseguia-se retirar das palavras uma magoa marcante, porque s6 depois dos acidentes,
em que algumas das vitimas lhe eram pessoas préximas, € que a empresa decidiu criar

procedimentos e regras para entrada em espac¢os confinados.

A referéncia ao ano em que ocorreram 0s acidentes poderia passar despercebida se trinta
anos apos este tipo de acidentes ndo continuassem a ocorrer. Deixando uma magoa maior
quando esses acidentes acontecem em empresas ou com pessoas com quem também

possamos ter afinidade.

Os acidentes em espacgos confinados ndo acontecem com frequéncia, mas quando
ocorrem, geralmente séo fatais. E alarmante verificar-se que muitos dos acidentes em

espacos confinados quase sempre envolvem vérias vitimas!

Como evidenciado pelos relatérios emitidos pela Administracdo de Seguranca e Saude
Ocupacional (OSHA) e pelo Instituto Nacional de Seguranca e Saude Ocupacional
(NIOSH), o fator que mais frequentemente origina multiplas vitimas é a tentiva ndo pensada
ou planeada de resgate. Constata-se através dos relatorios de acidentes que os esforcos
para resgatar uma vitima no interior de um espaco confinado sdo normalmente feitos pelos
trabalhadores que estdo no local, bem intencionados mas nao treinados, que,
desconhecendo os riscos dos espacgos confinados, respondem a uma situacdo de

emergéncia emocionalmente e ndo racionalmente.
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Os espacos confinados sdo considerados pela esmagadora maioria das pessoas como
locais potencialmente perigosos. Para que se possa vir a reduzir a probabilidade dos
espacos confinados terem efetivamente a capacidade de ferir ou matar um trabalhador é

essencial uma boa identificacdo dos perigos e uma correta avaliagdo dos riscos.

Caso nao exista um correto entendimento entre a diferenca do que se entenda por risco
percecionado e o risco real, as tarefas continuardo a ter um elevado potencial de dano,
dando aos espacos confinados a imagem que sempre tiveram, ou seja, que sao locais

verdadeiramente perigosos.

Segundo John Rekus, consultor de seguranca independente e autor do manual completo
de espacos confinados, do Conselho Nacional de Seguranca dos Estados Unidos, que a
data da publicacdo do livro ja contava com mais de vinte anos de experiéncia em
regulamentacdo da OSHA, alertava no livro que publicou em 1994 para o facto de todos
dizerem que um nivel de oxigénio de 19,5% ser considerado um valor seguro para se
autorizar a entrada em espacos confinados, mas vincou bem que, o que toda a gente diz

esta errado!

Refere que os padrbes da OSHA estabelecem requisitos minimos, mas nao oferecem
conselhos, orientagdes ou comentarios sobre como alcangar a conformidade. Todos os
codigos, regulamentos e normas, quer sejam emitidos pela NFPA, ANSI ou qualquer outro
orgdo normativo, presumem que os leitores tenham uma base substancial de conhecimento

técnico relacionado ao assunto em questao.

E da opinido que, os codigos, regulamentacées e procedimentos ndo devem ser encarados
como “livros de culinaria” que nos dizem como fazer algo, ao contrario, sdo documentos
que resumem expectativas especificas. D4 como exemplo os codigos para a construcao
civi, que resumem o0s requisitos que as estruturas devem ter, mas nao dizem aos
trabalhadores da construgdo civii como usar suas ferramentas e equipamentos.
Presumindo-se que os trabalhadores ja tenham o conhecimento téorico e pratico necessario
para construir um prédio, e que seguirdo os codigos para garantir que as orientacées

especificas para a construcdo sejam aplicadas.

Da mesma forma, a regulamentacdo que possa exisitir sobre espacos confinados
pressupde que os trabalhadores tenham conhecimento técnico substancial em areas como,
a detecdo de gases, a toxicologia, protecdo contra quedas, seleccdo e identificacdo de

equipamentos adequados a funcgdo, protecdo contra maquinas, protecdo contra incéndio,
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instrumentacdo, seguranca elétrica, sistemas de consignacédo, metodos para ventilagéo,

formacao sobre atitudes comportamentais.

John Rekus, com a experiéncia que foi acumulando ao longo dos anos percebeu que a
maioria das pessoas ndo tém uma ideia formada do valor seguro de oxigénio, e que a
generalizacdo do valor de referéncia de 19,5% pode em algumas situacOes levar a

consequéncias fatais.

Um dos exemplos é sobre o primeiro caso em que trabalhou como testemunha
especializada num acidente em espacos confinados. Citando o autor: “o supervisor de
entrada em espacos confinados, de uma empresa contratada de limpeza de tanques, testou
a atmosfera do espaco confinado para onde se pretendia entrar, para realizar a tarefa de
limpeza. Ao fazer a monitorizacao do espaco constatou que continha 20,1% de oxigénio. O
supervisor nao ficou minimamente preocupado com o valor e testemunhou com grande
confianca que sabia que até 19,5% era seguro para se entrar e trabalhar (tinha sido o que
aprendeu num curso que frequentou e onde Ihe foi ministrada a informacao do que estava
na OSHA). Na verdade, estava alheio ao aviso que o detetor de gases |Ihe estava a dar.
Trés pessoas, incluindo o diretor de seguranca da fabrica, morreram quando entraram na

atmosfera que estava deficiente de oxigénio.”.

Sem nunca explicar o que tera efetivamente tirado a vida as pessoas que entraram no
espaco confinado, e sabendo que uma atmosfera com 20,1% de oxigénio s6 por si ndo
comprometeria a seguranca de quem pretendia entrar no espaco confinado, verificou-se
que o supervisor tinha uma indicagdo de que haveria um risco atmosférico presente, que

lamentavelmente nao foi compreendido em tempo util.

A responsabilidade da ndo compreensao desta informacdo € de todos, comecando pelo
Estado por falta de legislacdo objetiva e suficientemente esclarecedora, os sistemas de
ensino e formagéo profissional por reproduzirem conceitos que muitas vezes acentam em
praticas empiricas, as empresas por desvalorizarem o tema em prologo de outros assuntos
gue entendem como prioritarios e por uUltimo mas ndo menos importante, 0os proprios
trabalhadores, que acabam por ndo dedicar o tempo e a atengéo que o assunto, na minha

modesta opinido, merece.

De acordo com os dados apresentados na pagina oficial Confined Spaces Control Covers,
s6 nos Estados Unidos da America ocorreram 431 incidentes em espacos confinados entre

1992 e 2005, com 530 mortes devido a atmosferas com deficiéncia de oxigénio e/ou toxicas.
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Entre 18 de agosto de 2009 a 31 de dezembro de 2009 foram registadas 36 mortes e 6
trabalhadores foram internados relacionados com acidentes em espacos confinados. Em
2010 foram registadas 63 mortes de trabalhadores e 28 trabalhadores foram internados,
relacionados com acidentes em espacos confinados. Em 2011 ocorreram 22 mortes de

trabalhadores relacionados com acidentes em espacos confinados.

1.1. Contextualizagéo

Pretendo com este trabalho fazer uma analise pormenorizada aos valores de oxigénio que
podem, ou devem, estar num espaco confinado e assim conseguir melhorar o entendimento

do que se possa definir como um local potencialmente perigoso.

Os riscos que podem estar presentes num espaco confinado podem ser imensos e
diversos, e ao isolar neste trabalho a avaliacdo do nivel de oxigénio ndo é com o intuito de
lhe dar uma maior dimensé&o perante outros riscos que possam ser identificados, é sim para
melhor analisar uma informacéo que tém passado de geracdo em geracao, e que continua

a vitimar pessoas pelo mundo fora.

Na avaliacdo da atmosfera de um espaco confinado o nivel de oxigénio caminha
paralelamente a necessidade de se indentificarem as atmosferas que possam ser
potencialmente explosivas ou inflamaveis, mas € no oxigénio que comeca a compressao

da necessidade de despoltar eventuais medias,.

Ha muitos anos que os espacos confinados foram identificados como locais de trabalho
perigosos, e € essencial a elaboragdo de regulamentos e procedimentos que permitam

salvaguardar a vida dos trabalhadores que necessitam de entrar nesse tipo de espacos.

Segundo Peake (2006) ao se identificarem todas as atividades perigosas, € possivel

reconhecer e avaliar os locais de trabalho onde elas ocorrem.

Em 1970 nos Estados Unidos da América (EUA) foi criada a lei de seguranca e saude no
trabalho, dando énfase a necessidade de implementacdo de padrdes que permitissem
proteger a saude e seguranca dos trabalhadores expostos aos perigos dos locais de

trabalho.

Foi publicado em 1979 pelo NIOSH um documento que apresentava pela primeira vez um

conjunto de procedimentos para a protecéo dos trabalhadores em espacos confinados.
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Em julho de 1987, o NIOSH volta a publicar um novo guia de seguranca para espacgos
confinados, com enfoque na identificacdo dos espagos, nas medidas que deveriam ser
tomadas quando um espaco confinado apresenta um risco atmosférico. O documento alerta
para a falta de consciéncia do risco e para as tentativas de resgate ndo planeadas

encaminharam trabalhadores para a morte.

O Projeto FACE (Circunstancias e Epidemiologia de Acidentes Fatal) da NIOSH concentrou
grande parte do seu esforco analisando e relatando as fatalidades relacionadas com
espacos confinados, entre os anos de 1984 e 1988. Os relatérios contribuiram
significativamente para a melhor compreenséo dos riscos decorrentes de trabalhos em
espacos confinados (OSHA, 1993).

Em 14 de janeiro de 1993, a OSHA emitiu 0 documento para a industria 29 CFR 1910.146,
em que descreve procedimentos e metodologias para a protecdo dos trabalhadores que

precisavam de entrar e permanecer dentro de espagos confinados.

O "North West Occupational Health and Safety" realizou um estudo em 1999, sobre
acidentes relacionados com trabalhos em espacos confinados, no periodo de 1982 a 1990,
com base em pesquisas conduzidas pela OSHA, NIOSH e MSHA (MacCarron, 2006).
Constatou-se que as recomendacfes propostas pelo NIOSH, se ja existissem em 1979,

poderiam ter impedido muitas das mortes que aconteceram dentro dos espacos confinados.

A necessidade e a importancia de estabelecer procedimentos escritos, definir
responsabilidades, educar e treinar todos os trabalhadores envolvidos em atividades de
espaco confinado como forma de reduzir o nimero de mortes nestes locais de trabalho foi
evidente (Manwearing & Conroy, 1990).

Em Portugal, a Autoridade para as Codi¢cbes de Trabalho produziu em 2013 um guia de
seguranca e saude do trabalho para micro, pequenas e médias empresas (Freitas &
Cordeiro, 2013). No ponto 17 do documento esta ilustrada a problematica do trabalho em

espacos confinados, mas nao clarifica o que significa a insuficiéncia de oxigénio.

Usando um dos ensinamento da professora Odete Pereira, para saber onde queremos
chegar é preciso definir o objetivo, o qual pode ser feito com base na pergunta de partida.
A minha pergunta de partida para esta dissertacao € saber qual o valor seguro de oxigénio

para se poder entrar e trabalhar em seguranca dentro de um espaco confinado.
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1.2. Objetivos

A dissertacdo tem como objetivo principal alertar para o que se entende como nivel seguro

de oxigénio dentro de um espaco confinado.

Fornecer ferramentas de apoio a compreensdo, a todos 0os que se envolvam direta ou

indiretamente com trabalhos em espacos confinados.

Para que as regras que sejam definidas possam estar em sintonia com os principios gerais
de seguranca laboral e que acima de tudo possam ser entendidos por todos como um

principio de salvaguarda.

1.2.1. Objetivo Geral

Enquadrar o tema dos espacos confinados e fundamentar o porque de nao se poder aceitar
como normal a reducao do nivel de oxigénio. Para alcancar esse objetivo sera feita uma
analise a forma como se interpretam os contaminantes do ar, como funciona o sistema

respiratorio e a relevancia que este tema tém para os espacos confinados.

1.2.1. Objetivos Especificos

Verifica-se que empresas e trabalhadores se tém baseado muito na experiéncia empirica,

gue leva a repeticdo de préticas de trabalho que podem comprometer a seguranca de todos.

A dissertacao visa clarificar conceitos e apresentar um modo de atuag&o seguro perante o

perigo espaco confinado, em especifico, perante o risco da caréncia de oxigénio.

Ao longo do trabalho irei analisar e comentar a informacéo técnica cientifica que recolhi
sobre o tema espacos confinados, com enfoque na interpretacéo que é feita aos valores de

oxigénio.

Explicar o funcionamento do sistema respiratério e qual a relevancia que pode ter para 0s

espacos confinados, para melhor se compreender o tema da dissertacao.

Posicionar-me em relacéo a forma como se interpreta e determina que 19,5% de oxigénio

€ um valor seguro.
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Definir e justificar o que € um valor seguro de oxigénio para se entrar num espaco confinado.

Apresentar um conjunto de ferramentas de suporte, tais como modelo de identificagéo dos
espacos confinados, fluxograma para trabalhos em espacos confinados, para a utilizagéo
de deteores de gases e utilizagdo de aparelhos respiratorios isolantes de circuito aberto,
modelo de autorizacdo de trabalho e um guia de resgate para os vigias de espagos

confinados.

1.3. Estrutura do Trabalho

A dissertacdo esta organizada por capitulos, numa sequéncia onde no capitulo 1 -
introducéo, é feita a identificacdo do problema. No capitulo 2 - conceitos gerais de
seguranca, sdo apresentados o0s principais conceitos de seguranca que direta ou
indiretamente estdo relacionados com tema da dissertacdo. No capitulo 3 - revisdo da
literatura é feita uma analise e reflexdo a forma como outros paises tratam a problemética
dos espacos confinados e como identificam o nivel de oxigénio. No capitulo 4 - estatisticas,
sdo apresentados alguns dados, que permitem ilustrar a dimensao do nimero de pessoas
que perdem a vida, por falta de percecéo do problema. No capitulo 5 - espaco confinado, é
dedicado na integra a andlise cuidada e detalhada sobre o conceito espaco confinado e os
principais principios que envolvem esta atividade. No capitulo 6 - exemplos praticos, sao
apresentados os resultados de duas experiéncias laboratoriais e de dois estudos de caso
que vivenciei, para no final cruzar a informacéo que foi recolhida das experiéncias e dos
estudos de caso com 0s conceitos tedricos apresentados nos capitulos anteriores. No
capitulo 7 - proposta, sado apresentadas as sugestdes que em entendimento proprio podem
ajudar a minimizar o impacto que as atividades em espagos confiandos tem em matéria de
acidentes graves e mortais A dissertacao termina com o capitulo 8 c- oncluséo, onde séo

inseridas as opinides que resultam da dissertagéo.

1.4. Cronograma

O trabalho de preparacéo para a elaboracéo da dissertacdo inciou-se em julho de 2017 com
a recolha de informacéo. O periodo de agosto a outubro 2017 foi utilizado para a realizacao
das experiéncias laboratoriais. De janeiro a maio de 2018 fiz a compilagdo da informacgéao

recolhida, e os meses de Junho e Julho 2018 foram usados para a elaboracdo do

Nuno Martins MTIA Mestrado SST - 2018
Aluno n° 150314014 7



71

NIVEL DE OXIGENIO EM ESPACOS CONFINADOS
Risco Real e Risco Percecionado

IPS Fantenico do Sstiba

documento da dissertacdo, a qual foi produzida com o propésito de sensibilizar todos o0s
que se cruzam com a problematica dos espacos confinados e em particular com a
perigosidade da caréncia do nivel de oxigénio, assim como teve como proposito fornecer

orientacdes e ferramentas de apoio aos trabalhos em espacos confinados.

Cronograma Dissertacdo - Espacos Confinados Nivel Oxigénio

060317 14/06/17 22/08/17 31/12/17 10/04/18 19/07/18 118
Recolha de informacio para el sboraclo da disertacio [ : [ [ | [ |
Realizagiode experidngias laborat oriais
Andlse da informagdo recolhida
Drganizacko do conteddo

Elaboracio da dissenagio
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2. REVISAO DA LITERATURA

Ao longo das ultimas décadas produziram-se e foram publicados muitos documentos sobre
0 tema espacos confinados. Importa referir que este ponto da dissertagcdo ndo visa uma
analise detalhada ao que tenha sido produzido sobre o tema espacos confinados, visa sim
resumir a forma como é entendido o tema espacos confinados e em particular como é feita
a interpretacao do nivel de oxigénio para a validacdo de entrada nos espacos confinados

por diversos paises, incluindo Portugal.

Existem paises como os Estados Unidos da América que possuem uma larga experiéncia
em matéria de espacgos confinados. Essa experiéncia resulta da existéncia de muitos
acidentes graves e mortais, 0s quais ao longo dos anos deram origem a criacao de regras,
procedimentos, legislacdo, para assim se conseguir reduzir os valores associados a indices
de acidentes, contribuindo para uma melhoria significativa das condi¢des de trabalho em

espacos confinados.

Em Portugal existe pouca documentacdo sobre o tema espacos confinados, mas outros
paises possuem uma maturiedade diferente, j& testaram diferentes métodos de
identificacdo de perigos e avaliacdo de riscos, implementaram metodologias que foram
sendo ajustadas com o passar do anos e criaram legislagdo especifica para dar resposta
as necessidade emergentes, que nos permite indentificar e compreender qual o percurso

gue devera ser feito.

Para a revisdo da literatura foi usado o mecanismo de busca Exlibris MetaLib, Google
Académico, pagina de organismos oficiais na area da seguranca de diferentes paises, como
a Alemanha, Australia, Brasil, Canada, Espanha, Estados Unidos da América, Franca, Hong

Kong, india, Inglaterra, Irlanda, Italia e Portugal.

Num sentido lato poder-se-a dizer que na definicho de espaco confinado até o proprio
planeta Terra se pode enquadrar na definicdo, mas para este trabalho sempre que for
referido o termo “espago confinado”, refere-se a um local especifico de trabalho que em
regra geral ndo foi construido para ser ocupado continuamente por trabalhadores, as suas
dimensdes de acesso sdo por norma mais reduzidas, com vias de acesso estreitas
(exemplo: porta de homem), que podem conter niveis de oxigénio fora do normal da

atmosfera, e pode conter ou produzir contaminantes toxicos ou explosivos.
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Processos de manutencédo, limpeza ou drenagem, podem criar atmosferas com
concentragbes de gases que transformam a atmosfera. Ao diminuir o nivel de oxigénio
outros gases ocupam o espaco. Os gases combustiveis séo libertados das superficies sob
as incrustacgdes organicas, dos pontos baixos ou altos, das flanges e demais conexdes ou
valvulas. Da mesma forma, os gases toxicos também se formam pela acédo de solventes ou

produzidos pela reacdo quimica entre estes e outros materiais utilizados na limpeza.

Pdés e poeiras inflamaveis, tais como carvao, trigo, celulose, fibras, plasticos em particulas
finamente divididas, criam atmosferas explosivas, com maior intensidade se estas

atmosferas estiverem confinadas.

Trabalhos de soldadura, cortes a quente, tratamento térmico, funcionamento de motores a
combustéo no interior de espacos confinados, podem criar atmosferas de alto risco ou
perigosas. A deficiéncia de oxigénio é causada pelo seu consumo, nas reacfes de
combustdo ou nos processos de oxidacdo. Os gases tdxicos, como o monoxido de carbono,
sao produzidos facilmente, como por exemplo uma combustao incompleta. Outros gases
podem ser produzidos pelo material aquecido como por exemplo, vapores de mercurio,

chumbo e outros metais pesados.

Depois da identificacdo dos perigos, surge a necessidade da avaliagdo dos riscos que
resultam de uma combinacdo da probabilidade da ocorréncia de um determinado
acontecimento perigoso, como por exemplo a alteracdo do nivel de oxigénio (excesso e/ou
caréncia do nivel de oxigénio), o aparecimento de substancias perigosas
(explosivas/inflaméaveis/toxicas), quedas, proje¢cbes, impactos de objetos ou
desmoronamentos, a possibilidade de existir choque elétrico, o calor excessivo que possa
provocar exaustdo, queimaduras térmicas, exposi¢cdo quimica, exposicdo ao ruido,
exposicdo a vibracdo, obstrucdo das passagens estreitas, e dificuldade de resgate de

acidentados.

2.1. Conceitos Gerais de Seguranca

Este subcapitulo faz uma analise a literatura existente sobre os principais conceitos da
seguranca laboral. Servira esta informacdo para posteriormente melhor se enquadrar a

aplicabilidade dos conceitos e definicbes a uma matéria tdo especifica como sdo o0s
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trabalhos em espacos confinados, e em particular, a forma como se identifica e interpreta

o nivel de oxigénio.

Para este capitulo foi considerada a completa e exemplarmente estruturada revisao literaria
gue consta do trabalho académico de Celso Pacheco (2012), do Instituto Politécnico de
Setubal, sobre o tema Percepcao de Risco e Comportamentos Seguros, na medida em
que as definicbes se inserem no conteudo desta tese. A estrutura das definicdes foi
mantida, conjuntamente com as referéncias bibliograficas, sendo adicionada ao contetdo
existente a informacéo que, em entendimento préprio, permitiu ilustrar ou enriquecer alguns

conceitos.

1.2.1. Acidentes, Atos e Condicdes

2.1.1.1. Acidentes de Trabalho

De acordo com o a Lei n.° 98 (2009), o artigo 8.° define o acidente de trabalho como sendo
aguele que se verifigue no local e no tempo de trabalho e produza directa ou indirectamente
lesédo corporal, perturbacdo funcional ou doenca da qual resulte uma reducdo na

capacidade de trabalho ou de ganho ou a morte.

No passado acreditava-se que o0 acidente era um acaso infeliz, um azar, que era governado
por uma mao oculta que seria impossivel controlar, como por exemplo o destino.
Atualmente os especialistas ja provaram que os acidentes ndo sdo obra do acaso e que
muito menos dependem da sorte ou do azar; sdo, antes, consequéncia de um processo

anterior que néo recebeu a devida atencao (Roeder, 2003).

Os incidentes s&o acontecimentos decorrentes de um processo de trabalho em que poderia
ter ocorrido um dano material ou humano, que, concretizando-se de facto nesse dano de

gravidade variavel, se converte num acidente (OSHAS 18001: 2007).

2.1.1.2. Atoinseguro

Conforme Pacheco sistematiza a definicdo de Bley (2007), o ato inseguro associa-se ao
fator humano, na maneira pela qual, consciente, inconscientemente ou

circunstancialmente, a pessoa fisica ou juridica se expde a Si ou a outras pessoas ao risco
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de acidente, contrariando uma norma ou principio de seguranga, trabalhando

incorretamente.

Recorrendo a Zocchio (2002), os atos inseguros séo os fatores pessoais dependentes das
acOes dos homens que sejam fontes causadoras de acidentes, ou, como refere Reason
(1997, referido por Pacheco, 2012), atos inseguros sao os ingredientes dos quais 0s

acidentes sao feitos.

O ato inseguro é cometido por uma pessoa fisica (exemplo: andar de bicicleta na ciclovia
sem capacete). Ja o ato inseguro administrativo é cometido por uma pessoa juridica
(exemplo: ordem de descargas no rio). Significa que, tanto no caso da pessoa fisica como
da pessoa juridica, o ato inseguro pode ser evitado, sobretudo controlando os fatores que

podem levar a esse ato inseguro (Neves et al., 1996).

Como refere Pacheco (2012), grande parte dos acidentes do trabalho acontece em funcéo
do comportamento das vitimas, mas a atencdo deve ser dada ao motivo que leva as
pessoas a assumirem um comportamento de risco, de maneira passiva e sem cuidado, com
potencial para lesa-las ou até mata-las (Pacheco, 2012, referindo Oliveira, 2002), sendo

gue o motivo pode, inclusive, ser alvo de interpretacéo errada.

2.1.1.3. Condicédo insegura

«Condicao insegura significa uma condicdo do meio que pode causar ou favorecer a
ocorréncia de acidente» (Pacheco, 2012: 8). Antes do acidente ocorrer ela é considerada
risco; apds o acidente, passa a ser causa (Neves et al., 1996). A condicdo insegura tanto
podera estar presente na atmosfera do local de trabalho, como nas instalactes,

equipamentos, substancias utilizadas e métodos de trabalho empregues.

Sao responsaveis pela maioria dos acidentes, mas podem ser apenas uma parte da
guestdo, uma vez que podem ocorrer em simultdneo atos inseguros e, na sequéncia de
ambos, acidentes. De forma a integrar uma leitura conjunta de ambos — condi¢cbes
inseguras e atos inseguros — Bley (2007) sugere que se utilize antes o conceito de

condi¢des inadequadas do trabalho.
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2.1.1.4. Fator pessoal de inseguranca

Segundo a OIT (1996), o fator humano estéa associado a uma boa produtividade, referindo
que os empregados devem ter a sensacao de pertencer a empresa, devem desenvolver
um sentido de seguranca e sentir que trabalham num ambiente seguro, saudavel e

enriquecedor.

Os problemas pessoais de um individuo podem ser considerados como um fator pessoal
de inseguranca agindo sobre o empregado, e podem vir a provocar acidentes (Pacheco,
2012). Os mesmos podem levar o ser humano a cometer um ato inseguro, criar uma
condigdo insegura ou colaborar para que estes continuem a existir. Podem acontecer, por
responsabilidade do individuo, de forma consciente ou inconsciente. Podem ainda ser
inerentes ou ndo ao ser humano, pelo seu modo de agir como individuo ou profissional

(medo/inseguranca) (Neves et al., 1996).

Uma perturbacéo é sintoma de desequilibrio afetivo e que pode gerar acidentes, sendo que
uma das caracteristicas dos individuos frequentemente acidentados é a revolta contra a
autoridade (Coleta, 1991, referido por Pacheco, 2012).

Para além das perturbagdes individuais, pode existir ainda um vasto conjunto de “problemas
pessoais” do individuo, tais como os problemas de saude néo resolvidos, os contextos
familiares complexos e/ou situacdes de conflito, a falta de interesse pela atividade que
desempenha ou pelas condi¢des de trabalho disponibilizadas, o consumo de alcool em
excesso e/ou dependéncia de alcool, o uso de substancias psicoativas e/ou problemas de

adicdo as mesmas, os problemas diversos de ordem social, econémica e /ou psicologica.

2.1.1.5. Erro Humano

No ambito do erro humano refere-se a importancia que Reasone Hobbs, (2003, p.10) atribui
a formacéo, ao treino e a motivacao, ao afirmar: “Se este livro tem um tema constante, é o
de se afirmar que as situagfes e 0s sistema séo faceis de mudar, especialmente quando

as pessoas envolvidas estdo bem treinadas e motivas ....".

O desempenho humano é ainda influenciado pelo nivel de stress. Carateristicas do sistema
e do individuo estédo na origem dos niveis de stress, que se desajustados, tanto por excesso
como por defeito, contribuem para uma reducdo do desempenho humano e para o erro

humano. O stress pode ser de diferentes tipos como a carga de trabalho, a frustracdo ou a
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mudanca entre outros (Felice e Petrilo, 2011). A figura 1 representa a variacdo do

desempenho humano com o nivel de stress.
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Figura 1 — Desempenho humano e nivel de stress {Fonte: Felice e Petrillo, (2011)}

Ganco (2013) refere Swain, (1982) apud Hollnagel (1998, p.42) o erro humano pode ser de
omisséo ou de execucéo, afirmando Hollnagel (id, p.43) “aparentemente s6 ha um modo de
algo nao ser feito, enquanto existem muitos modos de algo ser feito corretamente ou de
modo inadequado”, pelo que se pode considerar os seguinte tipos de erros: Erro de
omissdo — ndo execucdo de uma operacao que estava inicialmente programada, /toda a
operagao ou passo/passo de uma operacéo). Erro de execucdo — execucao da operacao,
mas ndo da forma prevista nomeadamente em termo de erro de selecdo, de sequéncia, de
derivacdo (introducdo de uma acdo nao prevista), qualitativo (intensidade errada), de
atuacao fora de tempo (mais cedo, mais tarde), por desempenho incorreto (ndo observar

um procedimento, uma boa pratica, ...).

Para Pereira e Sena (2012: 144), “as causas para o erro humano em estruturas podem ficar
a dever-se a negligéncia, autoridade inadequada, falta de capacidade de comunicacao,
educacdo inadequada, incompeténcia, qualificacdo formais inadequadas, pratica muito

dirigida e especifica e experiéncia inadequada”.
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2.1.1.6. Investigacao das causas do Acidente de Trabalho

A causa do acidente do trabalho serd a que Ihe deu origem no espaco e no tempo, sendo

gue os riscos ou perigos de acidentes deverao ser identificados (Zocchio, 2002).

Um acidente ndo € unicausal mas sim pluri ou multicausal: ele ndo tem origem em apenas
uma causa mas em varias que se vao acumulando até aquela que despoleta o ato imediato

gue ativa a situacao do acidente (Geller, 1994, referido por Pacheco, 2012).

As causas podem ser de ordem diversa: humana, material e fortuita. As causas humanas
relacionam-se com acdes perigosas criadas pelo homem, decorrentes de fatores como
incapacidade fisica ou mental, falta de conhecimento, experiéncia, motivacao, stress, nao
cumprimento de normas, regras e modos operatorios, dificuldade em lidar com a figura de

autoridade e vivéncias de sofrimento, entre outras (Pacheco, 2012).

As causas materiais tém na sua base questdes técnicas e fisicas perigosas, apresentadas
pelo meio ambiente quer natural, quer construido e ainda por defeitos dos equipamentos
(Pacheco, 2012).

As causas fortuitas, mais raras, estdo relacionadas com fendmenos atmosféricos
incontrolaveis, podendo no entanto constituir-se por vezes como a causa unica dos
acidentes de trabalho (Pacheco, 2012).

1.1.2. Modelos Teb6ricos

2.1.2.1. Teoriade Heinrich

A teoria do domind proposta por Heinrich (1980) como um dos primeiros modelos
sequenciais considera que existem cinco fatores na sequéncia do acidente e sé&o o
ambiente social (as condi¢cdes que nos levam a aceitar o risco), as falhas individuais, os
atos ou condicbes inseguras (fraco planeamento, equipamento inseguro, ambiente
perigoso, etc.) e os acidentes e feridos. Os elementos estdo organizados em efeito doming,
que caso a primeira peca caia ird provocar em cadeia a queda de todas as outras, como

representado na figura 2.
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Figura 2 — llustracdo da Teoria de Heinrich

Um evento indesejado ou inesperado (a causa primeira) inicia a sequéncia de eventos
subsequentes que levam ao acidente e posterior lesdo. Como modelo sequencial, implica
gue exista uma uma Unica causa, presumindo-se que a inexisténcia ou irradicacdo da causa
eliminaria a existéncia do acidente. No entanto, a complexidade da realidade impede que
este modelo possa ser a resposta para qualquer acidente, uma vez que pode haver mais

do que uma causa.

2.1.2.2. Teorias de Sistema e Abordagens Sociotécnicas

Uma alternativa ao modelo unicausal de Heinrich, e porque teremos de considerar também
a dimensao humana dos acontecimentos, € a teoria “sociotécnica”. Ela defende que os
“agentes humanos” e as instituicdes sociais sdo partes integrantes de sistemas técnicos e
que a concretizacdo dos objetivos organizacionais estard dependente da conjunc¢do dos
aspetos técnicos e sociais das instituicbes (Trist & Bamfort, 1951, referidos por Pacheco
2012), integrando uma leitura das interacfes e inter-relagdes entre os fatores técnicos,

humanos, sociais e organizacionais do sistema.

2.1.2.3. Teoria do “Queijo Suigo”

Pacheco (2012) lembra que Reason (1990) desenvolveu um modelo organizacional para
explicar a causa dos acidentes em sistemas tecnologicos complexos. Distanciando-se de

Heinrich (modelo unicausal) ao tomar a interconexdo de varios fatores que ocorrem em
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diferentes niveis da organizacdo como central, Reason (1990) da enfase ao conceito de
seguranca organizacional. Na sua leitura, as defesas (barreiras de proteccao materiais,
humanas e procedimentos) podem falhar. Nesta abordagem, sintetiza Pacheco (2012), a
causa imediata ou préxima do acidente é a falha das pessoas que estdo diretamente
envolvidas na regulacéo do processo ou em interacdo com a tecnologia. Passa a ser central
o0 conceito de acidente organizacional, decorrente de situacfes em que as condicbes
latentes emergem de aspetos como as praticas dos gestores na decisdo ou as influéncias
culturais, combinadas adversamente com eventos locais provocados (tais como clima,
localizacdo, etc.) e falhas ativas (erros e/ou violacdo de procedimentos) efetuadas por
individuos ou equipas nos limites de uma organizacao para produzir um acidente (Pacheco,
2012). Quase todos os eventos adversos (“buracos”, na teoria do “queijo suigo”) envolvem
a combinacéao de falhas ativas e condicdes latentes. As falhas ativas sdo os atos inseguros
cometidos pelas pessoas que se encontram em contacto direto com o sistema e referem-
se a descuidos, esquecimentos, erros, deslizamentos e violacdo de procedimentos
(Pacheco, 2012). As mesmas tém um impacto curto e direto na integridade das defesas,

como representado na figura 3.
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Figura 3 — llustracédo da Teoria do Queijo Suico

1.1.3. Cultura de Seguranca

A cultura de seguranca, decorre da crescente necessidade de prevencao de acidentes e da
atual complexidade das organizagfes. Esta cultura de seguranga €, para Cooper (2000),
parte integrante da cultura organizacional, enquanto Reason (1997) a definia como sendo
uma cultura de comunicagdo e aprendizagem onde as questdes de seguranca eram a

prioridade. Em ambos o denominador comum da cultura de seguranca sdo as praticas de
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gestdo da organizacdo. Lembra Pacheco (2012) que o conceito Cultura de Seguranca foi
utilizado pela primeira vez durante o congresso da Agéncia Internacional de Energia
Atomica (AIEA) em 1986, e tendo 0 congresso como tema central o acidente ocorrido com
o reator nuclear de Chernobyl . Na leitura dos investigadores, 0s sistemas de seguranca
haviam falhado, ndo pela auséncia de normas e procedimentos, mas antes pela escassa
cultura de seguranca. Os fatores humanos e organizacionais passavam, entdo, a ganhar

destaque na atribuicdo de responsabilidades.

A cultura de seguranca de uma organizacao reflete-se no modo como a seguranca é gerida
no local de trabalho. Um sistema de gestdo da seguranca e saude no trabalho de uma
organizacdo ndo pode consistir num conjunto de politicas e procedimentos que ficam
arquivados. O sistema de gestao da seguranca é, de um modo geral, a maneira como a
seguranca é tratada no local de trabalho e como as politicas e procedimentos séo

implementados no local de trabalho (Kennedy & Kirwin, 1995, referidos por Pacheco, 2012).

Reason (1998, referido por Pacheco, 2012) destaca a importancia da criagdo de uma
cultura informada, ndo assumindo a priori que nédo existir informagcao que aponte para as
guestdes de inseguranca de uma empresa seja 0 mesmo que dizer que ela é segura, sendo
fundamental “reunir o tipo certo de informacao”. A cultura informada requer que a gestao
da seguranca esteja atenta aos numerosos fatores que tém impacto sobre os sistemas de

seguranca (humanos, técnicos, organizacionais e ambientais).

No modelo de Cooper (2000) esta implicita uma relac&o de reciprocidade entre as pessoas
(clima de seguranca), a organizacéo (sistema de gestéo de seguranga) e comportamentos
de seguranca. Os elementos psicologicos (percecdes e crencgas), 0S comportamentos e 0
sistema de gestdo de seguranca no trabalho da organizagdo s&o os elementos que, em

conjunto, definem a cultura de seguranca existente.

2.1.3.1. Comportamento Seguro

Os comportamentos de seguranca influenciam a ocorréncia de acidentes de trabalho, mas
também sao influenciados pelas perce¢Bes dos trabalhadores sobre a envolvente da
seguranca (Pacheco, 2012). Para diminuir as taxas de sinistralidade e de ocorréncia de
acidentes de trabalho h&d que investir no desenvolvimento de comportamentos de

seguranca. Sao diversos os fatores que influenciam os comportamentos de seguranca: o
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clima de seguranca, a experiéncia de acidentes de trabalho, a percecédo de risco, a

motivagao para a seguranga e o conhecimento de seguranga (Pacheco, 2012).

‘A analise do comportamento permite descobrir que, em muitas ocasides, existe um
desequilibrio de contingéncias contrario a conduta segura e favoravel as condutas
inseguras” (Pacheco, 2012: 18). Relativamente a prevencdo de acidentes, os tipos de
comportamentos destacados por profissionais da seguranca sdo aqueles que podem ser
divididos em seguros, como sendo o que o trabalhador faz e do qual ndo decorre qualquer

acidente, e inseguros.

A diferenga entre um comportamento seguro e um comportamento de risco estara em
questées como o uso ou ndo de EPI, o cumprimento ou ndo de normas de seguranga e o

uso adequado ou n&o de ferramentas e equipamentos.

De acordo com Bley (2004, referido por Pacheco, 2012), o comportamento seguro de um
trabalhador, grupo ou organizacao pode ser definido através da capacidade de identificar e
controlar os riscos da atividade no presente para que isso resulte numa futura reducao da
probabilidade de consequéncias indesejaveis. Para tal € importante que se tenham em linha
de conta os verbos que indicam as acfes que devem ser realizadas (identificar e controlar),
0s aspetos do meio que devem receber intervencdo (os riscos da atividade), o resultado
objetivado para o comportamento (reducdo da probabilidade de consequéncias
indesejaveis), a relacdo entre tempo da acao e tempo do resultado (presente e futuro), e os
agentes envolvidos (o proprio e o0 outro), garantindo-se o carater, a0 mesmo tempo,

individual e coletivo desse comportamento.

Sendo o acidente de trabalho um fendmeno que depende de muitas variaveis, 0s
comportamentos relacionados com a seguranca também s&o considerados como

determinados por multiplas causas, internas e externas ao individuo.

A intervencao da psicologia da seguranca tanto ocorre a um nivel individual (da pessoa, do
trabalhador), como ao nivel organizacional. As abordagens baseadas na pessoa visam as
atitudes individuais e ensinam aos individuos novas estratégias de pensamento ou fazem-
nos refletir sobre a origem dos seus pensamentos, atitudes ou sentimentos anormais ou

nao saudaveis (Pacheco, 2012).

Refere que “os adjetivos seguro e inseguro podem ser vistos como graus da seguranga de

um mesmo comportamento, variando do mais seguro para 0 menos seguro (ou de risco).
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Essa compreensdo permite examinar a possibilidade de prevenir danos (acidentes e
doencgas) como um processo, e ndo como uma acéo fixa, utilizando os adjetivos, seguro e
preventivo, para se referir a comportamentos que resultam na reducéo da probabilidade de
algo indesejavel acontecer. Assim, os adjetivos seguro e inseguro podem ser entendidos
como aspetos do comportamento de um sujeito quando esta no seu posto de trabalho”
(Pacheco, 2012: 20).

Acrescenta ainda que “ato inseguro, atitude preventiva, negligéncia e imprudéncia séo
algumas das expressdes vulgarmente utilizadas para qualificar os comportamentos
proprios e impréprios das pessoas diante dos mais variados perigos. Evitar o acidente de
trabalho é, em dltima anélise, a finalidade do comportamento que recebe o adjetivo seguro”
(ibidem). Remete ainda para o fator de risco, a exposicdo ao risco e as consequéncias dai
decorrentes. Igualmente importante é a existéncia ou ndo de um sinal de risco iminente e
que pode levar a uma alteracdo do comportamento. Pacheco exemplicifa-o da seguinte
forma: um trabalhador de manutencao realiza uma reparacdo num equipamento, no qual ja
realizou reparagfes em outras oportunidades; ao testar o equipamento apos a intervencao,
apercebe-se de um ruido grave e baixo, com origem na parte inferior do equipamento; um
colega que trabalha num outro equipamento ao lado orienta-o para que desligue
imediatamente o aparelho, pois o ruido é um sinal de que podera haver uma exploséo; o
colega sabe disso porque, na empresa em que trabalhava anteriormente, um funcionario
havia sofrido um acidente ao realizar reparos num equipamento semelhante quando um
ruido semelhante ocorreu e foi seguido de uma explosdo, ferindo-o gravemente; o
trabalhador desliga o equipamento e retoma as reparagfes para que o problema que
causou o ruido fosse descoberto e resolvido; evitou-se um acidente naquele momento e,

possivelmente, ajudara a evitar outros em condicbes semelhantes.

De acordo com Pacheco (2012, baseado em Skinner, 1967), “a nao ocorréncia do aversivo
(danos a saude causados por acidente) tende a enfraquecer gradualmente a ocorréncia da
resposta (desligar o equipamento) que, por sua vez, eleva a probabilidade do aversivo
(danos a saude causados por acidente) ocorrer. O contacto com o estimulo aversivo (sofrer
acidente) pode recondicionar o poder do estimulo anterior (ruido grave e baixo) e fazer com
gue o organismo volte a comportar-se de forma a evitar o contacto com o aversivo”
(Pacheco, 2012: 21).

Moreira (2005) sugere a existéncia, na organizacdo, de uma visdo Unica, precisa e

ordenada sobre os valores que irdo orientar a nova cultura organizacional por forma a
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implementar uma gestdo do comportamento seguro. O comportamento de risco é
decorrente de dois outros, que sdo 0 comportamento passivo: pessoas que, apesar de
conhecerem as formas corretas de atuacao no desempenho das tarefas, ndo o fazem ou o
fazem somente sob comando direto e permanente. Esse comportamento significa que as
pessoas nao interiorizaram a necessidade de aplicacdo do que aprenderam nas acoes de
formacdo e palestras. E 0 comportamento agressivo: pessoas que reagem de forma
consciente, ou mesmo inconsciente, contra as normas e procedimentos, por entenderem

tratar-se de coisas sem importancia ou por delas discordarem.

Sugere Pacheco (2012) que as pessoas que adotam comportamentos passivos devem ser
estimuladas a adotarem comportamentos assertivos por meio da sensibilizacdo, formacéao
e cobranca constantes, ao passo queas que adotam o comportamento agressivo devem

ser alertadas para o facto e igualmente estimuladas a adotarem o comportamento assertivo.

A continuidade na adocao de comportamento de risco pode ser entendida como um sinal

de que a pessoa nao tem interesse em continuar a trabalhar na empresa.

As pessoas presentes no ambiente e as mais proximas das situacdes de riscos sdo as que
mais se encontram em condicdes de reduzir ou eliminar comportamentos de risco e
promover comportamentos seguros: “a lideranga e operadores, que realmente poderao,
via influéncia e ajuda reciproca, promover um processo de mudanca cultural, passando a

adotar, de forma definitiva e permanente, comportamentos seguros” (Moreira, 2005: 57).

Procurar perceber o que motivou ou despuletou um acidente deve ser mais importante do
que culpar diretamente o empregado: “o que havia de errado no ambiente, nas relagbes de
trabalho e ainda na vida do empregado, que interferiram, direta ou indiretamente, no
relacionamento dele com todo o seu trabalho, definindo atitudes corretas ou erradas”
(Oliveira, 2002:58).

2.1.3.2. A Natureza Humana e a Exposicao ao Risco

Pela sua subjetividade, as percecdes de risco variam de individuo para individuo.
Relativizam-se o0s riscos, relativizam-se as suas consequéncias, e a percegao de
autoimunidade ao risco é também ela variavel entre as mais diversas pessoas e nas mais
diversas situagdes. Em contexto de trabalho, a existéncia de normas e procedimentos

operacionais bem definidos ndo impede que uma situacao de risco possa ocorrer. O risco
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e a exposicao ao risco existem sempre, mais ainda quando parte do comportamento do

homem tem a ver com a sua natureza racional.

7 s

A seguranca € racional e é parte de um processo educativo, de aprendizagem, de
socializacdo, de experiéncias sociais. Decorrente desse processo de aprendizagem e
interiorizacdo, o ser humano assimila um niamero maior de informacdes e da significados e
valores diversos. Por seu lado, ira também ele ser portador de exemplos de

comportamentos corretos, incluindo atitudes seguras (Bley, 2007).

2.1.3.3. Risco Real

E determinado com base na "anélise" de especialistas (Pidgeon et al,1992, citado por Lima
(1999: 381)). Dwyer et al. (2004) sugere que quando o risco real € desconhecido, a sua

visdo reduz-se a forma do risco percecionado.

Relacionando esta temética com o tema central da dissertacdo, verifica-se que a caréncia
de oxigénio € um inimigo (risco real), que muitas vezes néo é entendido ou respeitado. Os
gue ja se cruzaram verdadeiramente com este risco indentificam com maior facilidade o

potencial para originar um acidente grave ou mortal.

2.1.3.4. Risco Percecionado

A analise ou julgamento que cada pessoa faz sobre o grau de ameaca potencial de um
determinado acontecimento ou atividade, que se pode entender como risco, remete para

uma diferenca quanto a sua objetivacdo e a sua percecao.

Conforme refere Pacheco (2012), o “risco objetivo” € medido a partir do calculo de
probabilidades, reportando uma relacéo entre acontecimentos de risco e a sua frequéncia
ou raridade em fungao dos contextos e das condigdes de seguranga dos mesmos. O “risco
percebido”, afirma Pacheco (2012), engloba o conhecimento e o sentimento associados,
incluindo as potenciais consequéncias relativas a uma situacdo ou a um conjunto de

circunstancias (Laughery & Hammond, 1999).

Uma diferente percecéo do risco pode implicar uma subvalorizagcdo ou subestimacéo do
mesmo, quando sobrevalorizadas competéncias individuais, ao que McKenna (1993,

referido por Pacheco, 2012) designa por otimismo irrealista. Acrescenta que, de acordo com
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a literatura existente sobre o tema, as pessoas tendem a sobrevalorizar os riscos coletivos
em detrimento dos riscos pessoais. Também a cultura pode ser um fator a considerar nas
diferencas que possam existir quanto a percec¢ao do risco, sendo umas mais geradoras de

sentimentos de confianga e outras mais céticas.

O risco pode ser entendido como sendo uma funcéao das propriedades gerais do objeto de
risco. Fischoff et al. (2000) sugerem nove propriedades gerais de atividades ou tecnologias,

importantes para a avaliagdo do risco subjetivo.

A percecéo do risco varia em funcéo do grau de relagcéo entre estes fatores e as atividades
ou tecnologias potencialmente perigosas. Desconsidera-se, no entanto, outros fatores
potenciais de risco envolvidos que ndo os das propriedades do objeto de risco. A gravidade
que é esperada sobre as consequéncias decorrentes do risco pode ser, por exemplo, um
desses fatores. E impossivel melhorar significativamente os indicadores de seguranca sem
que as pessoas aumentem a sua percecado do risco e reduzam a sua média de tolerancia
de risco (Geller, 2001).

Decorrente da leitura de Bley, diz Pacheco (2012) que a percecédo de risco diz respeito a
capacidade que a pessoa tem para identificar os perigos e reconhecer 0s riscos, atribuindo-
lhes significado, seja no trabalho, no transito, no lar. Por se tratar de um processo que sofre
interferéncias ao nivel da saude, conhecimento, atencao e estado emocional, a capacidade
de percecédo de riscos das pessoas varia ao longo do tempo. Alerta ainda para o facto de
que isso faz com que o risco real seja diferente do risco que foi percebido pela pessoa o
que, em seguranca do trabalho, pode significar aumento da probabilidade de acidente
devido & exposicdo descuidada. “E dificil determinar a estimativa do risco de danos ou
lesbes por trabalhar com certos equipamentos, porque as situacdes de trabalho variam
drasticamente. Além disso, o risco pode ser eliminado completamente com o uso de roupas
e equipamentos de protecdo adequados. Ainda assim, muitas pessoas nao apreciam o
valor de se usar EPI ou de seguir procedimentos operacionais seguros. Essa percecao de
risco € geralmente muito mais baixa que o risco real. Esse pensamento permeia a
sociedade.” (Geller, 1998: 74).

A variabilidade da percecédo de risco faz com que os comportamentos dai decorrentes
sejam diferentes. A familiaridade interfere na percecéo do risco, podendo originar excesso
de autoconfianca. Numa situacéo de trabalho, pode ser comum acontecer, conforme sugere
Pacheco: quando a experiéncia se reflete na nao utilizagédo de um EPI, pode afirmar-se que

o risco foi potencializado, e, como consequéncia, poderemos ter a perda de vidas. A

Nuno Martins MTIA Mestrado SST - 2018
Aluno n° 150314014 23



A

NIVEL DE OXIGENIO EM ESPACOS CONFINADOS
Risco Real e Risco Percecionado

IPS i

experiéncia do trabalhador é de extrema importancia para o conhecimento profundo sobre
0s perigos e riscos. Dessa forma, torna-se possivel identificar situacdes nas quais o
trabalhador esteja exposto e, a partir deste ponto, gerir 0s cenarios e ambientes antes que
ocorram as situacdes desagradaveis. Quanto mais experiente for o trabalhador, maior
tendéncia este tem em considerar um risco como |lhe sendo familiar, pois quanto mais
conhecemos sobre um risco, menos ele nos ameaca. Pacheco (2012) acrescenta que
devemos ter atencdo para que este fendmeno ndo venha a reduzir a percecao do risco a
niveis que possam ser prejudiciais para o trabalhador, causando, no limite, um acidente de

trabalho.

“deve entender-se que a alta percecdo de risco é apenas a base para que o trabalhador se
comporte de forma segura. Existem casos em que os individuos identificam os perigos,
reconhecem 0s riscos e, mesmo assim, optam por violar regras e procedimentos, em virtude
da pressa, da preguica ou até mesmo do desconforto, ou seja, além de conhecer muito
bem, técnica e operacionalmente a sua atividade, os riscos deverdo ser sempre
compreendidos. No entanto, apenas a compreensdo ndo basta; o individuo deve colocar

em pratica os seus conhecimentos, ser pro-ativo e nao reativo” (Pacheco, 2012: 29).

“O desafio de elevar e tornar estavel a percegao de risco dos grupos de trabalhadores é
parte integrante do conjunto de esforcos possiveis para a promoc¢éo da saude das pessoas
e das organizacdes. Esse desafio sO sera vencido quando as agfes prevencionistas
estiverem organizadas de tal forma a trabalhar, com uma intervencao ética e coerente, junto
aos possiveis obstaculos do processo, tais como os aspetos da natureza humana, as
deficiéncias na educacdo para a prevencao e o interesse (nem sempre presente) das
organizagfes em investir na preservacdo da integridade global dos individuos que as

compdem?” (ibidem).

Segundo Carochinho (2011) no documento que redigiu sobre a percecgao do risco, refere a
forma como o0s néo especialistas pensam sobre o risco. Inclui um conjunto de crengas e
valores que dao significado a um acontecimento ameacador (Pidgeon et al., 1992), isto €,
refere-se a um conjunto de crengas, atitudes, avaliagdes e sentimentos das pessoas acerca

das situagdes de perigo e dos riscos a elas associados.

O termo “risco percecionado” é definido segundo o ISO Guide 73:2009 como o ponto de
vista de uma parte interessada no que se refere ao risco. A percepc¢ao do risco reflete as
necessidades, as questdes, 0s conhecimento, as conviccbes e os valores da parte

interessada.
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Segundo Skelton (1997) o risco percecionado € amplificado por fatores com a exposicao

involuntaria, a falta de contorlo pessoal sobre o resultado, a incerteza do resultado, a falta

de experiécia pessoal, os efeitos retardados, os efeitos genéticos, os acontecimentos com

uma baixa frequéncia e com consequéncia graves, a causas humanas e nao naturais.

Slovic et al. (1980), aoud skelton (1997, p10), realizando uma abordagem psicométrica do

problema, considera o risco percecionado influenciando pelos seguintes trés fatores: Risco

associado ao pavor; Risco associado ao desconhecido; Niumero de pessoas expostas.

Sheppard (2011), considerando o trabalho de Slovic et al. (1980), elabora o diagrama

representado na figura 4.
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Figura 4 — Sheppard 2011 adaptado por Gango 2013

A valorizacao diferenciada do risco percecionado encontra-se presente nas curvas F-N para

diferentes sistemas criados pelo homem (Figura 5).
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Figura 5 — Curvas F-N para diferentes sistemas {(Fonte: Skelton (1997, pag. 15)}

Segundo Goncalves (2009) os acidentes de trabalho constituem um grave problema nas

sociedades actuais, com consequéncias quer a nivel social, quer a nivel econémico.

Varios estudos na area da prevencédo dos acidentes de trabalho tém vindo a chamar a
atengdo para o papel dos factores humanos e de gestdo ao nivel da seguranca
organizacional. Estes estudos tém sugerido que factores sociais, organizacionais e de
grupo (percepgdes de risco) tém um papel determinante na explicagao dos comportamentos
de segurancga e na prevencgao dos acidentes (Lima, 1999; Zohar, 2003 in Lima, 2005). Neste
sentido os estudos revelam que quanto maior é a percepg¢ao do risco menores sao 0s

comportamentos de risco e maiores 0s de seguranga.

As percepcdes de risco laborais dizem respeito a visao dos trabalhadores sobre os riscos
aos quais estao expostos diariamente, durante o seu trabalho, ou seja € uma interpretagao
de uma realidade organizacional pelos individuos que ai trabalham. Estas percepgdes de

risco sao construidas a partir das experiéncias vividas nos locais de trabalho.

Este ndo é um processo individual, pois o reconhecimento e identificagédo dos riscos sao

realizados dentro de quadros socialmente produzidos “...s&d0 mesmo objecto de uma
deliberada transmisséao e reprodugéo social.” (Granjo, 2004: 131). Quando estes riscos sao
reconhecidos e identificados, passam a ser representados e valorados. Podem entao
tornar-se importantes ou desvalorizados pelos trabalhadores. “ ... a percepgao e valoragao
dos perigos néo so6 constitui uma componente da sua manipulagéo social, como é dela que

decorrem, em ultima instadncia e de forma multiplamente mediatizada, 0s mecanismos
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sociais de limitagao e potenciagao do perigo laboral”, (Granjo, 2004: 132). No entanto, cada
trabalhador interpreta a realidade de forma diferente, assim individuos com a mesma
categoria profissional podem percepcionar 0s riscos a que estao sujeitos de formas muito

diferentes.

A percepgao de riscos no trabalho é entdo a forma como os trabalhadores percebem as
ameacas laborais. “As percepcgdes de riscos tendem a ser heterogéneas, sendo, por vezes
caracterizadas por formas de entendimento distintas ou mesmo antagonicas; séo
historicamente variaveis no tempo e no espaco (contexto) e, regra geral, nao dependem,
exclusivamente, de uma unica fonte durante a sua formulagao, visto serem normalmente

construidas através de multiplos factores.” (Areosa, 2007:4).

Embora, as percepcdes de risco dos trabalhadores possam sofrer enviesamentos e as suas
visdes possam nao representar a realidade, uma coisa parece ser certa: as percepgodes de
risco dos trabalhadores, sdo para eles proprios reais e objectivas e por isso eles actuarao
segundo essas percepgdes. Uma perspectiva que nao é, afinal, diferente daquela que os

especialistas tém em relag&o as suas analises de risco.

Em linha de orientacdo das diferentes analises que séo feitas sobre o que €, e 0 que se
entende, por percepc¢ao do risco, é crucial que em relacdo a interpretacdo do nivel seguro
de oxigénio para se entrar num espaco confinado, se compreenda que a néo salvaguarda
de um valor de 20,8% de oxigénio, poderé colocar quem entre no espac¢o numa condi¢cdo

potencialmente perigosa, pela qual ndo se pode nem deve entender como segura.

Caso nédo existam 20,9% de oxigénio dentro de um espaco confinado ndo significa sé por
si que a condicdo daquele espaco confinado va dar origem uma condi¢cdo insegura, ou
eventualmente a um acidente grave ou mortal, mas a desvalorizacédo dessa informacao é
que faz com que a informacé&o néo seja respeitada e que os sentidos fiquem alerta, para se

proceder a investigagdo do porque de ndo existir um valor normal de oxigénio.
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2.2. Enquadramento Legal

Como referéncia legislativa, identifica-se a Directiva 92/57/CEE do Conselho, de 24 de
junho de 1992, que foi transposta em 2003 para o quadro juridico portugués através do
Decreto Lei n.° 273, relativo as prescricbes minimas de seguranca e de saude a aplicar nos
estaleiros temporarios ou moveis. Este documento legal ndo faz referéncia a definicdo ou
medidas preventivas para trabalhar em espacos confinados, no entanto o anexo IV da
referida directiva, que nao foi incluido no DL n.° 273, apesar de ndo definir um programa de
medidas a serem implementadas aborda trés caracteristicas de prevencdo e protecao
relacionadas a este tipo de trabalhos, que sdo os perigos atmosféricos e sua prevencao, a
monitorizacao e vigilancia fora do espaco, e a emergéncia e evacuacao, se necessario. Em
relacdo ao oxigénio alerta para a necessidade de monitorizacdo caso existam alteracoes,

embora nunca identifique valores de referéncia.

A Lei n.° 102 (2009), que regulamenta o regime juridico da promoc¢do e prevencao da
seguranca e da saude no trabalho, de acordo com o previsto no artigo 284° do Cédigo do
Trabalho (Lei n.° 7/2009, de 12 de fevereiro), enquadra o que respeita a prevencao. A lei
aplica-se a todos os ramos de atividade, nos sectores privado ou cooperativo e social, assim
como ao trabalhador por conta de outrem e respetivo empregador, incluindo as pessoas

coletivas de direito privado sem fins lucrativos e ao trabalhador independente.

O trabalhador tem direito, logo configura como uma obrigagdo para o empregador, a
prestacao de trabalho em condi¢cées que respeitem a sua segurancga e a sua saude, nas
situacgdes identificadas na lei, pela pessoa, individual ou coletiva, que detenha a gestédo das
instalacbes em que a atividade é desenvolvida. A prevencédo dos riscos profissionais deve
assentar numa correta e permanente avaliacdo de riscos e ser desenvolvida segundo
principios, politicas, normas e programas que visem, nomeadamente: principios gerais e

sistema de prevencao de riscos profissionais.

A Portaria n.° 762 (2002) é o atual regulamento geral dos sistemas publicos e prediais de
distribuicdo de &gua e de drenagem de &aguas residuais (aprovado pelo Decreto
Regulamentar n® 23/95, de 23 de Agosto), embora a portaria esteja direcionada para um
ramo de actividade especifico, mas é usada como referéncia legislativa em matérias de
espacos confinados. A portaria estabelece um conjunto de prescricbes que garantem a
seguranca, higiene e saude dos trabalhadores, no exercicio das atividades de exploracao
dos sistemas publicos de distribuicdo de agua e dos sistemas publicos de drenagem de

aguas residuais, domésticas, industriais e pluviais. O artigo 9° da Portaria classifica alguns
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locais como potencialmente perigosos, assim como também define no artigo 4° alguns dos
fatores de riscos, entre 0s quais se destaca a insuficiéncia de oxigénio atmosférico e a
existéncia de gases ou vapores perigosos. O artigo 5° descreve que a insuficiéncia de
oxigénio atmosférico ocorre quando a exposicdo de trabalhadores a atmosferas
susceptiveis de apresentar insuficiéncia de oxigénio € inferior a um teor volumétrico de

oxigénio de 17%, salvo se for utilizado equipamento de protec¢do adequado.

Sendo este um diploma legal, mas para uma area de atividade especifica, deixa um vazio

legal em todos 0s outros setores de atividade laboral.

2.3. Autoridade para as Condicdes para o Trabalho

A ACT, que desempenha uma funcédo determinante em matéria de seguranca laboral, ndo
s6 pela fungcdo inspetiva, mas também pela sua intervencdo em acdes de carater

preventivo, como € exemplo a campanha que realizou sobre o tema espac¢os confinados.

A sua acao principal incide na promocao e no controlo do cumprimento das disposicées
legais, regulamentares, convencionais e dos referenciais técnicos normalizados
respeitantes as condi¢des de trabalho. A atividade inspetora é prosseguida por inspetores
do trabalho, com estatuto de autonomia técnica e de independéncia, dispondo dos
necessarios poderes de autoridade publica, e estando sujeitos a um codigo deontoldgico
proprio. Uma outra funcéo é o desenvolvimento de ferramentas de apoio aos assuntos que
se relacionam com a seguranca, assim como 0 suporte técnico e apoio juridico, sempre

gue duvidas se levantem, quer a empresas quer a trabalhadores.

No que diz respeito a espacgos confinados em 2012 realizou um conjunto de acfes de
informacéo e sensibilizacdo, de onde se destacam os dois seminarios nacionais, realizados
em Santarém e em Leiria. Também em 2012, formou inspetores do trabalho e alguns
técnicos superiores, 0s quais passaram a realizar a atividade inspetiva a espacos

confinados.

Produziram um poster alusivo ao tema espacos confinados e um acrdstico interessante que
ilustra as varias fases de intervencédo nos trabalhos em espacos confinados, como mostra

afigura 7.
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Figura 6 — Poster ACT Espacos Confinados

2.3.1. Definicdo de Espacgo Confinado

Qualquer local de trabalho que tenha as aberturas limitadas de entrada e saida, uma
ventilagdo natural desfavoravel, niveis deficientes de oxigénio (antes ou durante o0s
trabalhos), podendo conter ou produzir contaminantes quimicos toxicos ou inflamaveis e

que ndo tenha sido concebido para uma ocupacgéo continua por trabalhadores.

Criaram uma destringa entre um espaco confinado fechado e um espaco confinado
aberto,em que o espaco confinado fechado carateriza-se por ndo ser concebido para uma
ocupacdo humana permanente, por ter frequentemente dimensdes reduzidas, com vias de
acesso estreitas e por permitir o acesso/saida de apenas um trabalhador de cada vez. O
espaco confinado aberto € um espaco que tenha entradas e saidas sem condicionantes e

com facilidade de acessos a pessoas e maquinas, mas que, face a existéncia de
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substancias perigosas, as dificuldades de ventilacdo natural, a sua configuracéo, a sua
extensdo, a natureza dos trabalhos, equipamentos utilizados e comporte riscos elevados

para o trabalhador é considerado espaco confinado aberto.

Como exemplo de espacos confinados constam o0s seguintes: camaras frigorificas;
armazéns; fornos; alguns equipamentos industriais, quando em reparacao/limpeza; silos;
cinzeiros industriais; autoclaves; cisternas; tanques de desengorduramento; tolva de
rececao de animais, quando em manutencéao/limpeza; estufas de pintura, por exemplo, nos

setores automovel e das madeiras; pordes de escolha e armazenamento de pescado.

Alguns locais podem tornar-se espacos confinados com o decorrer dos trabalhos, durante
a construcao, fabricacdo, modificacdo ou manutencdo, dando como exemplo a cabine de
pintura sem sistema de extracdo a funcionar, que foi concebido para utilizacdo permanente

mas deixou de ser usado de acordo com as instrucfes de seguranca.

2.3.2. Avaliacao dos Riscos

A experiéncia prova que ndo é apenas o trabalhador que esta definido no planeamento de
trabalho que entra no espaco confinado que se encontra em risco. Poderdo entrar, a
qualquer momento, outros trabalhadores que se encontrem a apoiar o trabalho, assim
como, qualquer pessoa que em situacao de emergéncia tente ajudar, por ultimo as equipas

de resgate.

Convém recordar que habitualmente a entrada nos espacos confinados se faz para
trabalhos de manutencdo (preventiva ou corretiva), limpeza, vistorias ou inspec¢des, dos
préprios espacos ou de equipamentos neles contidos. Se a empresa possui espacos
confinados que obrigam a entrada regulares, os trabalhadores devem ser sujeitos a exames

de saude especificos (se necessario, realizar exame ocasional).

A fraca condicédo fisica, as doencas cardiovasculares, as doencas respiratérias; a fraca
acuidade visual e/ou auditiva, as doencas com cuidados especiais (diabetes — dependéncia
de insulina) e por dltimo, mas bastante importante, os trabalhadores que tenham
dependéncia de alcool e/ou drogas sdo fatores de natureza médica a considerar como
condicionante para que o trabalhador ndo possa entrar e executar uma tarefa dentro do

espaco confinado.
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2.3.3. Riscos das atmosferas perigosas

Os riscos que podem ser encontrados no interior dos espacos confinados. Sdo exemplo a
asfixia por insuficiéncia de oxigénio (nivel de oxigénio insuficiente para a perfeita
respiracdo, aquando da entrada no espaco confinado ou durante a realizacao do trabalho
no espaco confinado — risco de hipoxemia), a presenca de misturas inflamaveis, a
atmosfera toxica no interior do espaco confinado, o risco de queda, o corte, o esforco
excessivo, entre outros, relacionados com a dimenséo da entrada, dificuldades de acesso

e 0 espaco disponivel para a realizacdo das tarefas.

2.3.4. Riscos dos espacos confinados

Existe um conjunto de riscos identificados nos espacos confinados, tais como: Exaustao
causada pelo calor excessivo dentro do espaco confinado; Queda devido a iluminacao
eventualmente insuficiente ou inexistente no espaco confinado; Submersao de trabalhador
por liquido ou material granulado; Riscos biol6gicos; Agravamento da atmosfera perigosa
com a libertacdo de particulas (trabalhos de rebarbar ou lixar) e/ou vapores toxicos
(trabalhos com utilizag&o de tintas, vernizes e solventes); Riscos associados a trabalhos a
guente ou chama aberta (por exemplo, trabalho de soldadura — aumento da temperatura,
diminuicdo dos niveis de oxigénio); Incéndio / explosdo; Queda (em altura e ao mesmo
nivel); Exposicédo ao ruido; Exposicéo a vibracoes; Exposicao a poeiras; Lesdes musculo-
esqueléticas relacionadas com o trabalho; Riscos mecanicos; Riscos elétricos; Riscos

psicossociais relacionados com a pressao, ritmos e tempo de realizacéo dos trabalhos.

2.3.5. Medidas de Prevencéo

Para que as empresas adotem um conjunto de medidas de cariz preventivo, destacando a
designacao de um responsavel qualificado para a intervencdo - a operacdo deve ser
sempre supervisionada e dirigida no local por um responsavel que tenha a competéncia
necessaria ha matéria. Afetacao de, pelo menos, dois trabalhadores habilitados a este tipo
de trabalhos (sendo que um trabalhador € encarregue de vigiar a intervencdo desde o

exterior do recinto confinado). A adocao de medidas para instalacdes com carateristicas
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especificas. A consignacéao (lock-out/tag-out) dos equipamentos; A marcacdo da zona de
intervencao (sinalizagdo); A determinacdo das condi¢cdes de ventilacdo; O controlo da
atmosfera no interior do recinto antes da intervengéo — pela utilizagéo do analisador a partir
do exterior do recinto em local seguro, permitindo a medigdo do teor de oxigénio, risco de
explosao, teor de gases toxicos potencialmente libertados; O controlo da atmosfera durante
a intervencao; O fornecimento de equipamentos de trabalho e de protecédo individual
adequados a intervencao; A autorizacdo de entrada; A organizacdo de primeiros Socorros
e emergéncia: prever antes de iniciar a intervencao o dispositivo de primeiros socorros e
resgate em caso de incidente ou acidente e por ultimo mas a mais importante a formacgéao

e informacao dos trabalhadores.

2.3.6. Trabalhador Treinado

Garantir que os trabalhadores sejam detentores das competéncias adequadas a tarefa que
vao desempenhar. Para além das que sejam da sua formacdo de base técnica e/ou
académica, é essencial conhecer os riscos, as medidas de prevenc¢do, conhecer e testar o
modo de avaliacdo da qualidade do ar no interior e utilizar corretamente o equipamento de
medicdo, conhecer e testar o0 modo de utilizacdo dos EPI (Equipamento de Protecao
Individual), conhecer e testar os equipamentos de comunicacgao, conhecer e testar os meios

de primeiros socorros, emergéncia e resgate.

Para determinar as condi¢des existentes no interior dos espac¢os confinados, € necessario
conhecer a composi¢éo da atmosfera interior, através de medi¢6es, de forma a determinar

o grau de perigosidade e a concentracdo de contaminantes.

E fundamental ter uma equipa técnica competente, com conhecimentos e preparagio
técnica, providos com equipamentos de medicdo em boas condicdes de manutencéo,

devidamente calibrados e compativeis com as necessidades de avaliacéo.

Exemplo: Um soldador é considerado, no mundo laboral, um técnico especializado que
necessitou, para tal, de fazer uma formacéo que lhe desse competéncias nesta matéria
especifica. No entanto, para um soldador conseguir operar numa area fabril de uma
empresa petroguimica, ndo lhe é o bastante que perceba apenas da sua arte: o soldador
esta obrigado a perceber de outras especialidades, tais como a detecdo de gases ou 0s

trabalhos em altura, entre outras.
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2.3.7. Procedimento de Entrada

Antes da entrada no espaco confinado, terdo de ser efetuados com rigor, e pela ordem
indicada, os testes a avaliagdo do teor de oxigénio (valor aceitavel entre 20,5 e 23,0%), o
teste de explosividade (valor aceitavel 1% do Limite Inferior de Inflamabilidade - LII), o teste
de toxicidade (VLE dependente dos contaminantes presentes) e a medi¢cdo dos gases em
diferentes cotas. Alerta para o facto de nunca se insuflar oxigénio num espaco confinado.
Que preferencialmente se deve retirar o ar do interior e renovar com ar exterior, devendo
ser dada atenc¢ao aos riscos provocados pela colocacao de equipamentos de renovacéo do

ar e utilizar equipamento de respiracéo, se necessario.

2.3.8. Equipamentos

Recomendou que a empresa providencie de forma atempada equipamentos adequados a
tarefa que se pretende realizar tendo em consideracdo as carateristicas do trabalhador.
Equipamentos tais como protecdo respiratoria (mascaras filtrantes, dispositivos de
respiracdo autbnoma ou semi autdbnoma), protecdo anti queda (travamento e/ou
posicionamento, protecdo do tronco e/ou membros (vestuario de trabalho), protecdo
auditiva (abafadores e/ou tampdes), protecdo dos membros superiores, protecdo dos
membros inferiores, protecdo dos olhos, protecdo da face, protecdo da cabeca (luvas,

oculos e/ou viseira), calcado de seguranca, capacete de protecao.

2.3.9. Sinalizacéo

Apesar de néo exisitir sinalizacdo especifica para trabalhos em espacos confinados na
legislacdo nacional, pode-se colocar uma placa com informacao adicional (figura 8), qu e

pode identificar os principais riscos e informar quais sdo as medidas obrigatorias.

ESPACO CONFINADO
PERIGO! A DECLARADO ABERTO

ESPACO CONFINADO

PROIBIDA A ENTRADA A T B Gesianads Sharm por
TODAS AS PESSOAS SEM P
AUTORIZAGAD —

ALUTORIFACAD DE ACESS0 BT GLILAIG PELD AUTORIZACAD DE ACESSD BEGULADA POS PIROCE TMENTO
PRHOCENMEN DO DL EMTRADR LM ESPATODS CONE TNADRS DE ENTIRADS EM ESPACDS COMF IMADOS
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Figura 7 — Sinaliza¢&o do espaco confinado

2.3.10. Autorizacao de Entrada no Espaco Confinado

A autorizacao de entrada é sempre obrigatéria e deve incluir uma inspecéo prévia do local
onde sera realizada uma analise criteriosa, correta e permanente dos riscos, uma segura
definicdo das condi¢des e das medidas de controlo, bem como os nomes dos trabalhadores
autorizados a aceder ao espaco confinado e os nomes dos trabalhadores com permissao
para a presenca no local onde decorrem os trabalhos (chefe de equipa, vigias e equipa de

resgate).

2.3.11. Erros Comuns

Da analise dos acidentes de trabalho que ocorrem em espacos confinados, identificam-se
0S seguintes erros como sendo 0s mais comuns, tal como nao considerar, por auséncia de
avaliacdo, o local de intervencdo como um espaco confinado, descurando assim 0s riscos.
Realizar os trabalhos sem planificacdo de seguranca. Ignorar as medidas de prevencao,
parcial ou completamente, aquando da entrada no espaco confinado, Utilizar equipamentos
de protecédo individual inadequados. N&ao informar, ou formar, adequadamente o0s
intervenientes. Usar uma vela para avaliar a qualidade do ar (vela apaga apenas com <16%
de oxigénio). Realizar tarefas ndo previstas nas proximidades do espaco confinado, com
influéncia nas condicbes existentes e pré-avaliadas. Assumir que a qualidade do ar é
aceitavel sem proceder ao devido controlo da atmosfera do espacgo confinado. Assumir que
Se consegue suster a respiracdo o tempo suficiente para entrar no espacgo confinado sem
serem tomadas as medidas adequadas. Utilizar motores de combustao interna no interior

dos pocos e das minas para esgotamento da agua.
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2.4. Contexto Internacional

Este ponto da dissertacdo identifica e analisa o que foi produzido por outros paises sobre
a tematica espacos confinados e em particular sobre a forma como interpretam o nivel de
oxigénio e qual o valor que consideram seguro para se autorizar a entrada e realizar

trabalhos. Os paises estdo organizados por ordenacéao alfabética.
1.4.1. Alemanha

Na Alemanha as questdes relacionadas com a administracdo da salde e seguranga no
trabalho estdo inseridas no Ministério Federal do Trabalho e dos Assuntos Sociais,

suportadas por um conjunto de organismos:

* Landerausschuss fir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik (Comité Nacional para
Seguranca do Trabalho e Tecnologia de seguranga) (LASI)

» Institut fir Arbeit und Gesund der Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (Instituto
do Trabalho e da Saude do Seguro aleméao de acidentes sociais) (DGUV)

* Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (Instituto Federal de Seguranca
e Saude no Trabalho) (BAuA)

» Associacao Federal das Instituicdes Estatutarias de Seguros de Acidentes do Setor
Agricola (BLB)

* Deutscher Gewerkschaftsbund (Confederacéo dos sindicatos aleméaes) (DGB)

* Bundesvereinigung der Deutschen Arbeitgeberverbande (Confederacdo das

Associacdes de Empregadores Alemées) (BDA)

O sistema aleméao de seguranca e saude no local de trabalho possui uma estrutura que
abrange a seguranca e saude a nivel federal e as instituicbes autbnomas de seguros de
acidentes. O estado decreta legislacéo e promulga regulamentos e as regras dos conselhos
estaduais. Apos o0 exame das necessidades e com a aprovacdo dos governos federais, as
instituicbes de seguros de acidentes deliberaram as suas préprias regras de prevencao de

acidentes.

A Gemeinsame Deutsche Arbeitsschutzstrategie (Estratégia Alemad Comum de Saude e
Seguranca - GDA) foi desenvolvida pelos governos federais e estadual e pelas instituicbes

de seguros de acidentes para manter, melhorar e desenvolver a seguranca e a saude das
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pessoas no trabalho através de uma politica de seguranca e saude aplicada de forma

sistematica.

Possuem também o Instituto Federal de Geociéncias e Recursos Naturais (BGR), centro
geocientifico de exceléncia dentro do governo federal e parte da sua infraestrutura cientifica
e técnica, que fornece conselhos e informacdes. Criou o0 documento 117, Parte 1, que
regula o trabalho em embarcacdes, silos e espacos confinados. Recomenda dimensdes
minimas suficientemente amplas para que uma pessoa possa ser resgatada atraves delas.
O tamanho recomendado das aberturas depende de varios fatores, tais como a localizagéo
e acessibilidade da abertura de acesso, 0 espago acima, em frente ou abaixo da abertura,
0 uso de equipamentos de protecdo pessoal (por exemplo, protecdo respiratéria,
equipamentos para resgate ou contra quedas em altura), o uso de plataformas de trabalho

ou equipamentos de acesso.

Este documento — "Contentores, silos e espagos confinados" (BGR / GUV-R 117) —

compreende duas partes:

+ Parte I: Trabalho em tanques, silos e espacgos confinados (BGR / GUV-R 117-1)
« Parte Il: Manipulacéo de silos transportaveis (BGR / GUV-R 117-2).

Aplica-se ao trabalho em tanques, silos e espacos confinados definidos na Secéo 2, n°.s 2
e 3.

Para tratamentos de superficie em espacos confinados aplica-se o TRGS 507. O trabalho
em contentores e em espacos confinados em estacfes de tratamento de esgoto, aplicam-
se os regulamentos de prevencgéo de acidentes BGV/GUV-V C5. Para trabalhar em espacos
fechados em caixas de tratamento de aguas residuais aplica-se a BGR / GUV-R 126. Para
o trabalho na construcdo de chaminés aplica-se a BGR 188 / BGI 778 / BGI 525. Para o
trabalho em pocos e condutas de redes de aquecimento urbano, aplica-se a BGR / GUV-R
119). Para recipientes, silos e espagos apertados aplica-se 113-004 DGUV, a qual refere
gue recipientes e os espacos confinados estdo todos (ou predominantemente) cercados
por paredes soélidas e areas menos suscetiveis ao intercambio com o exterior, nas quais,
devido a sua configuracdo apertada ou as substancias, preparacfes, impurezas ou
instalagbes localizadas ou introduzidas no mesmo, existem riscos especiais ou podem
ultrapassar o perigo habitual nos locais de trabalho. Também os tanques, po¢os ou canais
devem ser considerados espacos confinados, se exisitir a possibilidade do uso de

substancias perigosas ou a falta de oxigénio.
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Podem existir riscos especiais devido a métodos de trabalho (por exemplo, soldagem,
moagem, limpeza com liquidos ou solidos), agitacdo de residuos, processos biologicos
(p.ex.: fermentacao), reagdes quimica, gases utilizados, ou simplesmente devido a falta de
oxigénio (pode ser quimica ou fisicamente ligado a deslocacdo dos gases inertes que

consomem Oxigénio).

Pode-se ler no documento (ponto 4.3.1.1) que podem existir riscos de deficiéncia de
oxigénio se a concentracdo de oxigénio for menor que o valor normal na atmosfera
(20,9%/volume). Se a concentracdo de oxigénio for inferior a 20,9% por volume, a causa
deve ser determinada e avaliada quanto ao risco de gases estranhos ou substancias

perigosas.

1.4.2. Australia

Os australianos criaram em 1986 legislacdo especifica para os espacos confinados, a
Australian Standard® - AS 2865, que foi revista em 1995, 2009, 2011 e mais recentemente,
em 2017 ("Work Health and Safety Regulation 2017” Published LW 11 August 2017).

A influéncia da Commonwealth facilita o0 desenvolvimento e a implementacédo de medidas,
sobretudo as medidas a implementar tém de fazer parte da estratégia nacional do pais. O
conjunto de medidas definidas foi preparado para dar resposta a necessidade de requisitos
e procedimentos para a prevencéo de doencgas ocupacionais, lesdes e mortes associadas
a pessoas que entram e trabalham em espacos confinados. O documento enfatiza as
responsabilidades em matéria de seguranca antes da entrada e durante toda a operacao.
As responsabilidades abrangem as condi¢des de trabalho para trabalhadores da empresa,
bem como para os prestadores de servico ou outras pessoas no local. Esta norma exige
gue sejam tomadas medidas adequadas para eliminar ou controlar os riscos. Como tal,
requer que todas as pessoas envolvidas na entrada de um espaco confinado sejam

treinadas e instruidas sobre a natureza dos perigos e as precaucdes a serem seguidas.

Para apoiar empresas e trabalhadores, elaboraram um cdodigo de boas praticas, que retrata
0 que é imposto em termos da lei. Tanto empresas como trabalhadores podem usar como
referéncia o codigo, para fazer o planeamento dos trabalhos, e a propria inspecdo de

trabalho utiliza-o para avisos de melhoria, proibicées ou mesmo penalizagdes.
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Definiram um espaco confinado como espacos fechados ou parcialmente fechados, que
ndo foram projetados ou destinados para serem ocupados por pessoas. E considerado
espaco confinado aquele que possa conter uma atmosfera sem nivel de oxigénio seguro
(teor minimo de 19,5% e um teor maximo de oxigénio 23,5%), contaminantes, incluindo
gases no ar, vapores e poeiras, que podem causar ferimentos causados por incéndio ou
explosdo, concentracbes nocivas de quaisquer contaminantes do ar. Se for isenta de
contaminantes do ar (a existirem terdo que estar abaixo dos valores definidos para
exposicao). As concentracdes de gas inflamavel ou vapor na atmosfera se situem a valores

inferiores a 5 % do LEL. Por ultimo, que o trabalhador possa ser engolfado/sugado.

1.4.3. Brasil

Desde 1990 que através da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) o Brasil
elaborou a NB 1318 (prevencéo de acidentes em espaco confinado). Esta norma fixa as
condicbes que devem ser observadas aguando da entrada num espaco confinado, e a
consequente permanéncia de pessoas dentro do espaco confinado, por forma a evitar-se a
asfixia por deficiéncia de oxigénio, a intoxicacao pela inalacédo de vapores toxicos, as lesdes
por quedas ou impactos, as dermatites e/ou doencgas por contacto com produtos quimicos
perigosos, ou as explosdes por concentracdo de gases inflamaveis. A 30 de janeiro de
2002, a NBR 14787 (espaco confinado: prevencgéo de acidentes, procedimentos e medidas
de protecao) substituiu a NB 1318.

A Portaria MTE N.° 202 de 22 de dezembro de 2006, aprova a norma regulamentadora n.°
33 (NR-33), que trata de seguranca e saude nos trabalhos em espacos confinados. Este
documento tem como objetivo estabelecer os requisitos minimos para identificacdo de
espacos confinados e o reconhecimento, avaliacdo, monitorizacéo e controle dos riscos
existentes, de forma a garantir permanentemente a seguranca e saude dos trabalhadores
que interagem direta ou indiretamente nestes espacos. No ponto 33.1.2 define que um
espaco confinado é qualquer area ou ambiente ndo projetado para ocupacdo humana
continua, que possua meios limitados de entrada e saida, cuja ventilagdo existente &
insuficiente para remover contaminantes ou onde possa existir a deficiéncia ou

enriquecimento de oxigénio.

No ponto 33.3.2 encontram-se as medidas técnicas de prevengao, onde destacam a

necessidade de se identificar, isolar e sinalizar os espagos confinados para evitar a entrada
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de pessoas nao autorizadas. Antecipar e reconhecer 0s riscos nos espagos confinados.
Proceder a avaliagdo e controle dos riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos e
mecanicos. Prever a implementagdo de sistemas de consignagéo (LOTO). Implementar
medidas necessarias para eliminagdo ou controle dos riscos atmosféricos em espagos
confinados. Avaliar a atmosfera nos espagos confinados, antes da entrada de
trabalhadores, para verificar se 0 seu interior € seguro. Manter condigbes atmosféricas
aceitaveis na entrada e durante toda a realizacado dos trabalhos, monitorando, ventilando,
purgando, lavando ou inertizando o espaco confinado. Monitorizar continuamente a
atmosfera nos espacgos confinados nas areas onde os trabalhadores autorizados estiverem
a desempenhar as suas tarefas, para verificar se as condigées de acesso e permanéncia
sao seguras. Proibir a ventilagdo com oxigénio puro. Testar os equipamentos de medi¢ao
antes de cada utilizagao. Utilizar equipamento de leitura direta, intrinsecamente seguro,
com alarme, calibrado e protegido contra emissdes eletromagnéticas ou interferéncias de

radiofrequéncia.

No anexo Il do documento encontra-se o glossario de onde se destaca a definicdo de
deficiéncia de oxigénio, que designa como atmosfera que contém menos de 20,9 % de
oxigénio por volume em pressdo atmosférica normal, a ndo ser que a reducgdo do valor
percentual seja devidamente monitorizada e controlada. E definem o enriquecimento de

oxigénio, como sendo uma atmosfera que contém mais de 23% de oxigénio por volume.

O servico social da Industria - Departamento Regional da Bahia (SESI-DR/BA) realizou em
2008 um estudo com empresarios de pequenas e médias empresas industriais dos setores
de Construcao Civil, Metalomecanico, Alimentos e Bebidas, em que apresentou as
principais questbes da Norma Regulamentadora (NR) 33 - Seguranca e Saude nos
Trabalhos em Espacos Confinados. Os especialistas brasileiros estimam que 85% dos
acidentes envolvendo espacos confinados poderiam ser evitados, se no local e/ou na

atividade tivessem sido identificados os riscos.

O estudo identifica as principais causas para mortes nos espacos confinados, como espaco
confinado ndo-reconhecido, em que o local ndo é reconhecido e/ou identificado como um
espaco confinado. A confianca nos sentidos, alertando para que 0s riscos as vezes sao
imperceptiveis ao sentido natural das pessoas, ndo se pode ver ou sentir, como, por
exemplo, a presenca de gases inertes como 0 azoto e o argon, e a sub avaliacao dos riscos,

porque as pessoas continuam a acreditar que podem entrar e sair do local sem serem
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afetadas pelos riscos do ambiente, ndo possuem a percepc¢ao da rapidez com que podem

ser surpreendidas por uma atmosfera mortal e serem sepultadas vivas.

A baixa percepcéao de risco, porque geralmente duvidam que o acidente aconteca apos a
entrada no espaco e simplesmente ignoram os procedimentos de seguranca. Por ultimo
mas talvez o ponto mais importante, o resgate de pessoas, porque muitos S&o as pessoas
gue na tentativa desesperada de socorrer alguém, sem treino, geralmente acabam por

morrer com a(s) vitima(s).

1.4.4. Canadéa

Também no Canada, muitos trabalhadores continuam a ficar feridos ou a morrer dentro de
espacos confinados. Segundo a informacé&o do Canadian Centre for Occupational Health
and Safety (CCOHS), que representa a saude e seguranca nacional do pais, estima-se que
60% das mortes que ocorreram em espacos confiados eram de pessoas que tentaram o

socorro da primeira vitima.

Todas as jurisdicdes no Canada tém regulamentos que tratam da entrada no espaco

confinado. Os regulamentos podem variar ligeiramente entre jurisdicoes.

E de realcar o facto de ser um dos paises que mais informacdo produz sobre o tema
espacos confinados, como exemplo, na pagina oficial do CCOHS existem 3.338

documentos disponiveis sobre o tema.

O Ministério do Trabalho localizado em Ontario fundado em 1919 desenvolve e aplica a
legislacdo sobre as condi¢Bes de trabalho. Tem como missdo a promogdo de préticas
seguras, justas e harmoniosas. Em relacdo aos espacos confinados, produziu o documento
«Occupational Health and Safety Act, R.S.0. 1990, capitulo O.1», que teve a ultima revisao
no passado dia 8 Marco de 2018, do qual resultam varios regulamentos. Para 0s espacgos

confinados existe 0 Reg. 632/05, subdividio em varias seccdes.

Nas definicdes pode-se ler que espaco confinado significa um espaco total ou parcialmente
fechado, que ndo € concebido e construido para ocupacdo humana continua, e em que 0s
perigos atmosféricos podem ocorrer devido a sua construc¢ao, localizacdo ou contetdo ou

por causa do trabalho que é feito nele.
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Por perigos atmosféricos entendem que € acumulacdo de agentes inflamaveis,
combustiveis ou explosivos, um teor de oxigénio na atmosfera que seja inferior a 19,% ou
mais de 23% por volume, ou a acumulagdo de contaminantes atmosféricos, incluindo
gases, vapores, fumos, poeiras ou névoas, que poderiam resultar em efeitos agudos para
a saude que representam uma ameaca imediata para a vida, ou interferir com a capacidade

de uma pessoa escapar sem ajuda de um espaco confinado.

1.4.5. Espanha

A lei 31/1995, de 8 de novembro, sobre a prevencao de riscos laborais (B.O.E. n.° 269 de
10 de novembro) sobre Normas de Seguranca e Saude Ocupacional e servigcos de
prevencao estabelece a obrigacdo da empresa desenvolver uma série de atividades de

prevencado com procedimentos e documentacao necessarios (definido no artigo 23 da Lei).

O Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, estabelece as disposi¢cdes minimas de seguranca
e saude nos lugares de trabalho, incluindo no ponto 2 os espacos de trabalho e zonas

perigosas.

Os riscos em espacos confinados sdo analisados com maior detalhe na NTP 223, trabalho
realizado pelo Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). Produziram
também um questionario de "ldentificacdo e prevencao de riscos em espacos confinados"”,
que é uma ferramenta pratica para a identificacédo de riscos em espacos confinados e inclui

propostas para o controle de riscos identificados.

Definem espago confinado como qualquer espago com aberturas limitadas de entrada e
saida e ventilacdo natural deficiente, onde se podem acumular contaminantes toxicos ou
inflaméaveis, ou conter uma atmosfera pobre em oxigénio, e ndo foi concebido para a

ocupacao continuada por parte do trabalhador.

Fazem a destrinca entre dois tipos de espacos confinados, os espacos abertos pela parte
superior e uma profundidade que dificulta a ventilagdo natural. Incluem-se neste tipo as
fossas de manutencdo mecanica, cubas, pocos, depdsitos, entre outros. E 0s espacos
fechados, com uma pequena abertura de entrada e saida. Incluem-se os reatores, tanques
de armazenamento, sedimentacdo, salas subterrdneas de transformadores, gasémetros,

tineis, galerias de servico, cisternas de transporte, entre outros.
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Atmosferas seguras sédo aquelas em que nao exista o risco de asfixia (inferior a 19,5 %),
gue nao exista o risco de incéndio ou explosdo (superior a 10% do LEL ou o oxigénio

superior a 23,5%/volume) e ndo exista risco de intoxicacao (exposi¢cdes agudas).

1.4.6. Estados Unidos da América

Os Estados Unidos da América (EUA) sdo uma referéncia incontornavel em matéria de
espacos confinados. A sua experiéncia é longa e, em reflexo dos muitos acidentes graves
e mortais acontecidos ao longos dos ultimos 50 anos, criaram inumeras ferramentas legais,
normas e procedimentps, que servem para minimizar a probabilidade de um trabalho num

espaco confinado dar origem a consequéncias devastadoras.

O U. S. Work Department (departamento do trabalho dos EUA) criou uma divisao dedicada
ao tema espacos confinados. Nesta area destacam-se normas OSHA, diretivas, instrucdes
técnicas, documentos de interpretacdo dos padrBes e normas nacionais, em espacos

confinados.

A OSHA publicou a definicdo no 29 CFR 1910.146(b) o significado de espac¢o confinado,
onde determinou ser o grande o bastante que possui uma configuracdo que permite a
entrada de um trabalhador depois de ter assinado a autorizacao de trabalho. Que tem uma
limitacdo para a entrada ou saida e da como exemplo (tanques, silos, reservatorios, ...), ou
seja, sdo espacos com limitacdes fisicas, que ndo foram desenhados para a presenca

humana continua.

O documento 29 CFR 1910 subparte H (materiais perigosos) apresenta-se dividido em
diversos temas. Destaca-se 0s que se relacionam diretamente com o tema espacgos
confinados (1910.146 - Autorizagdo de entrada em espacos confinados) e os apéndices
listados: Apéndice A, Fluxograma dos espacos confinados; Apéndice B, Procedimentos
para testes atmosféricos; Apéndice C, Exemplos de programas em espac¢os confinados;
Apéndice D, Lista de verificacédo pré-entrada no espaco confinado; Apéndice E, Entrada em

sistemas de aguas residuais; Apéndice F, Critérios para as equipas de resgate.

Criaram para a atividade maritima uma definicdo de espaco confinado, onde diferenciam a
definicdo entre espaco confinado e espaco fechado. Espaco Confinado é definido pela 29
CFR1915.4 (p) como “um compartimento de dimensé&o reduzida, com acesso limitado como

um tanque duplo de fundo ou qualquer espaco que pelo seu tamanho e confinamento possa
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criar uma exposicao agravada a perigos”. Espaco Fechado é definido por 29 CFR 1915.4
(q) como “... qualquer espago que nao um espacgo confinado que seja fechado e com teto,

que inclui casa das maquinas e gabinetes.”

Para a construcado Civil também definiram o que entendem por espaco confinado a definicdo
encontra-se em 29 CFR 1926.21 (b)(6)(1)(10) e definem um espac¢o confinado como
“‘qualquer espacgo que tenha os acessos limitados, que possa conter a acumulacdo de
contaminantes toxicos ou infaméveis ou que tenha atmosferas deficientes em oxigénio.”
Estipulou que os espacos confinados séo, tanques, silos, tuneis, linhas, espacos abertos
como po exemplo valas, mas deixa em aberto que muitos mais podem ser defindos como

espacos confinados.

O NIOSH (Natonal Institute for Occupational Safety and Health) definiu como espaco
confinado “um espaco que apresente condicdes de acesso limitidadas para entrada e saida
ventilagdo natural desfavordvel que possa conter ou produzir contaminantes do ar
perigosos e que nao foi pensado para a permanéncia continua de humanos. Sabendo que
existem diferentes perigos e diferentes condi¢cdes, criaram 3 classes de espacos

confinados.

e Espacos Classe A — S&o os que apresentem situagcdes de perigo iminente para a vida
ou saude. Incluem espacos que contenham insuficiéncia de oxigénio, ou contenham
gases explosivos ou inflamaveis, ou atmosferas toxicas.

e Espacos Classe B — Nao apresentem situacfes imediatas de perigo para a vida ou
saude. Contudo, tem potencial para causar danos ou doencas, se ndo forem usados
equipamentos de protecédo adequados.

e Espacos Classe C — Séo todos aqueles em que podem conter 0s pergios descritos
anteriormente mas que a sua dimensao nao é significante, e como tal ndo séo

requeridos préaticas ou procedimentos especiais.

Produziram também os documentos NIOSH 80 - 106 Trabalhos em espacos confinados e
NIOSH 94 - 103 Mortes de trabalhadores em espacos confinados

Atualmente nos EUA sabe-se que os espacos confinados podem ser encontrados em
praticamente qualquer lugar, e que 0 seu reconhecimento € o primeiro passo na prevencao
de acidentes mortais. Este assunto ganhou uma dimensé&o que levou diversos estados a

optarem por criar definicbes adaptadas as suas necessidades:
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California definiu um espago confinado como “... um espaco define-se por ter as seguintes
condigbes: (A) ventilagdo insuficiente para remover 0os contaminantes perigosos dos ar
e/ou uma atmosfera deficiente em oxigénio pode existir ou ser desenvolvida. (B) estarem
disponiveis entradas e saidas para que em caso de acidente se consiga remover um

trabalhador e a dimensao dos acessos’.

Kentucky definiu um espaco confinado como um espago tem as seguintes
carateristicas: (1) acessos de entrada ou saida limitados. (2) Ventilacdo do espaco
inadequada permitindo a acumulagéo de contaminantes do ar téxicos, inflamaveis e/ou que

provoquem um perda de oxigénio”.

Maryland definiu um espaco confinado como “... um espaco confinado € um espaco que
tem acessos limitados, ou seja entradas e saidas restringidas e sao de tal forma fechados
gue a ventilacao natural ndo é suficiente. De acordo com a regulamentacdo do Estado tera

a acumulacao de gases toxicos ou combustiveis, ou deficiéncia de oxigénio”.

Michigan definiu um espaco confinado como “... um espacgo confinado néo foi pensado para
a permanente ocupa¢do humana e por esse motivo a construcao fisica ou a utilizacéo pode
ter uma ou mais das seguintes situacdes: (a) Qualidade do ar inaceitavel. (b) o risco de

engulfamento estar presente (liquido ou solido)”.

Oregon promolgou pelo Departamento de financas e seguros de Oregon uma lista com a
descricdo de alertas e procedimentos adotar sempre que se trabalhar em tanques,

reservatorios. Nao definem objetivamente o termo espaco confinado.

Virginia definiu um espaco confinado como “... qualquer espago que néo foi pensado para
a ocupacao permanente de trabalhadores, que tenha acessos limitados e que possa de
alguma forma acumular uma atmosfera perigosa, onde exista o risco de engulfamento. As
atmosferas perigosas sdo: Gases e vapores se excederem 10% do limite inferior de
explosividade / Niveis de oxigénio inferiores a 19,5% ou a mais de 23,5% por volume /
Concentracdes de contaminantes que excedam os valores publicados pela OSHA na
subpart Z do 29 CFR 1910 / Condi¢cbes que possam resultar em condigcdes que possam

afetar a saude. )”.

Washington definiu de forma concisa o que entende ser um espaco confinado “...tem meios
de acesso limitados, com a possibilidade de acumulagdo de contaminantes toxicos ou

inflamaveis, ou atmosferas deficientes em oxigénio)”.
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A ferramenta digital ELAWS - Employment Laws Assistance for Workers and Small
Businesses (OSHA Confined Spaces Advisor) fornece orientacdo para ajudar o0s
empregadores e os trabalhadores a protegerem-se contra 0s perigos da entrada em
espacos confinados, dando énfase a obrigatoriedade de autorizacdo de trabalho. Esta
ferramenta ajuda a determinar se um espaco esta ou ndo coberto por legislacao. O sistema
oferece ainda as definicbes de termos técnicos e respostas as perguntas mais frequentes

sobre o tema espacos confinados.

Outra iniciativa envolveu a producéo de um livro de bolso que se encontra acessivel a todos
0s que necessitem de uma informacéo rapida e concisa. O livro de bolso informa que os
espacos confinados com obrigatoriedade de autorizacdo de entrada sdo 0s que podem
conter uma atmosfera perigosa ou potencialmente perigosa, conter um material que pode
envolver o trabalhador, que tenha paredes que convergem para dentro ou pisos que se
inclinam para baixo e afunila numa area menor podendo prender ou asfixiar um trabalhado,
conter outros perigos fisicos graves, tais como maquinas ou arestas contundentes. Informa
gue os procedimentos corretos que devem ser adotados passam por nao entrar em espagos
confinados sem estarem treinados e sem autorizacéo, para isso é fundamental entender e
seguir os procedimentos do empregador e antes de entrar saber como e quando sair. Antes
de entrar é preciso identificar quaisquer perigos fisicos, assim como € preciso testar e
monitorizar o teor de oxigénio, a explosividade e a toxicidade, usar equipamentos de
protecdo contra quedas, resgate, ar monitorizado, ventilacédo, iluminacdo e comunicacao,
atuar de acordo com os procedimentos definidos para a entrada, manter contacto em todos
0S momentos com um vigia treinado, quer visualmente, por telefone, ou por radio, verificar
se 0 vigia sabe como atuar numa eventual situagdo de emergéncia e garantir antes de

entrar que existe uma equipa de resgate.

Elaboraram um conjunto de procedimentos, e para areas especificas de atividade
elaboraram guias, como por exemplo: "Protecting Construction Workers in Confined
Spaces: Small Entity Compliance Guide". Em 2004, o departamento do trabalho, seguranca
e saude ocupacional dos Estados Unidos criou um conjunto de requisitos para as
autorizacdes de trabalho (OSHA 3138-01R).

A Centers for Disease Control and Prevention (CDCP) em articulagdo com a CDC - The
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) fornecem informacoes

detalhadas das diferentes substancias com as quais os trabalhadores se podem cruzar,
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alertando para os perigos e riscos dos produtos quimicos, assim como para as medidas

gue podem e devem ter lugar caso se verifigue uma intoxicacao.

Os EUA contam também com a Association Advancing Occupational and Environmental
Health (ACGIH), que conta com 75 anos de existéncia e que, entre outras funcdes, tem um
papel de importancia fundamental na definicdo, monitorizacdo e atualizacdo dos valores

limites de exposi¢cédo ocupacional.

Na analise destaca-se o facto dos acidentes graves e mortais serem registados e
rapidamente transformados em estudos de caso e publicados na pagina oficial da NIOSH.
Permitindo que todos aqueles que se relacionam com o tema espacos confinados possam
ficar sensibilizados para os factos que conduziram ao acidente e percebam quais as
implicagbes que teve o acidente para o trabalhador e/ou empresa. O departamento do

trabalho dos Estados Unidos (OSHA) produz com frequéncia fichas informativas.

Num dos (ficha n® 12 produzida em 2015 - Asphyxiation in Sewer Line Manhole) pode ler-
se que um encarregado da construcao civil morreu de asfixia ap0s entrar espaco confinado
sem monitorizar o interior. A Safety and Health Regulations for Construction (norma para
espacos confinados na construcdo) 1926.1202 - Subparte AA — Espacos Confinados na
Construcao, define-se como um espaco confinado que seja grande o suficiente e
configurado de modo que um trabalhador possa entrar, que possa ter meios limitados ou
restritos para entrada e saida e que nado tenha sido projetado para ocupacao continua de
trabalhadores. No que concerne ao oxigénio a brochura informa que s6 se considera uma
atmosfera perigosa quando o oxigénio atmosférico estiver abaixo de 19,5% ou cima de

23,5%, mas que o nivel normal de oxigénio atmosférico esta entre 20,8% e 21%.

Na pégina oficial da NIOSH encontra-se uma area dedicada a prevencao de acidentes fatais
em espacos confinados. E solicitada a participacdo de gestores, supervisores e
trabalhadores na prevencdo de mortes que ocorrem em espagos confinados. Alertam para
o facto do reconhecimento ser o primeiro passo, e 0 mais importante, na prevencao de
acidentes fatais. As mortes em espacos confinados geralmente ocorrem porque existem
atmosferas com deficiéncia de oxigénio, atmosferas toxicas ou atmosferas potencialmente
inflamaveis. Os espacos confinados devem ser avaliados antes da entrada e continuamente

monotorizados.
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Informam que mais 60% das mortes em espagos confinados ocorrem entre “aspirantes a

resgatadores”. Identificam-se na pégina oficial alguns estudos de caso (quadro 4) que ilutra

a perigosidade dos trabalhos em espacos confinados.

Deaths

Case Date Type of Space  Type of Hazard Worker Rescuer Total Comment

#1 12/29/83 Sewage digester (¢ Owygen deficiency 1 1 2

#2 3/8/84 Sewer line 1 1 2 328 others injured

construction

physical hazard

u3 1lvdar84 Fracturing tank [v] 2 2 P PESEUErS
clrgneanied
#a 12/5/84  Toluene storage Taxic atmosphere; 1 1 2 15 athers injured
tank explosion; limited entry
and exit
g5 5/13/85 Waste water Toxic atmosphere 1 1 2 Rescuer died two
tank physical weeks later
hazard
e & T/85 “Spent® acid Taxic atmosphere 1] 1 1 1 Rescuer was
storage tank father of woker
#7 T12/85 Underground Taxic atmosphere 1 o 1 Worker died of
waterline, vahve acute liver failure;
area another worker
illbut recovered
[E:} TIEs Sewage pumping  Physical hazard; taxic 1 3 i 2 died of drowning;
station atmosphere 2 of asphy=iation
Totals b 10 14 53 Others Injured
Quadro 1 — Estudos de Casos, Fonte: CSC 2017
1.4.7. Franca

Franca possui um codigo do trabalho (Code du Travail) que foi atualizado em junho de

2016, que define os termos gerais da relacéao laboral entre trabalhadores e empregadores.

E através do Institut National de la Recherche Scientifique (INRS) que toda a informacéo
sobre seguranca € difundida. Sobre o tema espacos confinados e em particular sobre o

tema oxigénio, produziram ao longo dos ultimos 10 anos as seguintes fichas:

e ED 98 — Equipamentos de protecéo respiratéria — Outubro 2008;

e ED 116 — Deteccéo pré-intervengdo em tanque — Novembro 2014;
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e ED 703 — A ventilacao de espacos confinados — Fevereiro 2015;

e ED 894 — A detecéo de gases e vapores na atmosfera do local de trabalho — Janeiro
2002;

e ED 941 - Intervencdo de empresas prestadoras de servico — Outubro 2009;

e ED 6026 — As intervencbes em espacgos confinados nas estruturas de drenagem —
Marcgo 2010;

e ED 6106 — Os aparelhos de protecao respiratéria — Julho 2017,

e ED 6126 — Trabalho dentro de atmosferas com empobrecimento de oxigénio —
Fevereiro 2002;

e ED 6184 — Espacos Confinados — Agosto 2014;

e R 447 — Recomendacdo para a prevencdo de acidente de trabalho em espacos
confinados — Fevereiro 2010.

Da analise feita as diversas fichas técnicas entende-se como um espaco confinado aquele
gue se pode caraterizar por ser um espaco total ou parcialmente fechado, que néo foi
projetado e construido para ser permanentemente ocupado por pessoas, mas que
ocasionalmente podem ter a necessidade de entrar temporariamente para o desempenho
de uma tarefa, como por exemplo uma inspe¢do, manutencao ou reparagao e em que 0
espaco confinado pode representar riscos para a saude e a seguranca devido a ventilacao

natural insuficiente ou conter substancias ou produtos perigosos.

No documento “Espaces confinés - Guide Pratique de Ventilation”, no ponto 3.2. — Mesure
de I'état de 'atmosphere intérieure (pag. 9), na alinea b) encontra-se a informacéo sobre a
medicdo do teor de oxigénio. O ambiente deve ser verificado usando um medidor de
oxigénio portétil, nas mesmas condi¢Bes que deve ser monitorizada a explosividade. Se o
teor de oxigénio for inferior a 19%, a penetracdo s6 deve ser realizada com equipamentos
de protecdo respiratéria. Deve notar-se que qualquer concentracdo de oxigénio medida
inferior a 20,5% ja indica uma anomalia na atmosfera do espaco confinado (consumo de

oxigénio ou acumulacéo de outro gas).

No documento ED 6126 (Trabalho dentro de atmosferas com empobrecimento de oxigénio)
lé-se que a reducdo do teor de oxigénio nas instalagdes protegidas pode ser obtida pela
introducdo de um gas inerte, geralmente no interior do espaco. A técnica de reduzir a
concentragéo de oxigénio na atmosfera é cada vez mais utilizada em varias industrias para
reduzir o risco de incéndio. O valor normal de 21% (vol.) de oxigénio é reduzido para 17 ou
15% (vol.) ou até 13% (vol.) dependendo dos materiais presentes nas instalagdes a serem
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protegidas. Esta técnica € particularmente utilizada em areas de armazenamento (industria
guimica para substancias perigosas, industria alimentar, etc.), mas também em setores
como o das telecomunicacdes, instalacbes com paredes fortes, instalagcdes arquivos e
bibliotecas. Nesse documento € ilustrado o facto da caréncia de oxigénio também estar
diretamente relacionado com a altitude e ser influenciada pela situacdo meteoroldgica (alta
ou baixa pressao). Produziram especificamente um guia para trabalhos em atmosferas em
que seja expectavel a alteracdo do nivel de oxigénio (ED 6126 - Travaux dans une

atmospheére appauvrie en oxygene).

O Ministério da Ecologia, Energia, Desenvolvimento Sustentavel e Mar, em novembro de
2009, produziu o relatério “Accidents en espace confiné” onde alerta logo desde o primeiro
momento para o facto de que, em muitos dos acidentes industriais que envolvem
intervencdes em espaco confinado, o principal risco é gerado pela presenca intencional ou
acidental de uma atmosfera toxica, inflaméavel ou simplesmente um caréncia de oxigénio.
As pessoas morrem depois de entrar nesses ambientes, subestimando os riscos, outros
podem sucumbir na tentativa ndo planeada de um eventual resgate. O documento define
como espaco confinado como sendo um volume totalmente fechado ou em que a circulagéo
de ar e as trocas com o exterior sdo limitadas, com acessos restringidos nas formas de
entrada, e que geralmente ndo esta adaptado a presenca permanente de pessoas, hem 0
pretende ser. Pode constituir uma forma de passagem obrigatéria e receber a visita
ocasional de pessoas responsaveis pela limpeza, manutencdo e manutencdo. E provavel
gue apresente riscos para as partes interessadas, devido ao seu design, a sua atmosfera

OU aos materiais perigosos que contém.

O relatdrio “Accidents en espace confine” € partilhado com todos os que por esta matéria
tenham interesse, e relata os acidentes que tiveram lugar em espacos confinados,
descrevendo o0 que aconteceu e 0 que poderia ter sido feito para se evitar. A informacao
sobre os acidentes pode ser consultada na pagina oficial da Bureau d’Analyse des Risques
et Pollutions Industriels (BARPI)

1.4.8. Hong Kong

Criado no ambito do Conselho de Seguranca do Trabalho Saude em 1988, o OSHC é um
orgao estatutario para a promocdo da seguranca e saude no trabalho, que aposta na

manutencao da forga de trabalho em Hong Kong.
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Foi criado um regulamento para as empresas industriais sobre o tema espacos confinados,
constituindo-se como a principal legislagédo que rege o trabalho em espacos confinados.
Outros documentos foram igualmente produzidos, tais como o0 guia para a industria
(Confined Spaces) que ilustra as cinco etapas para avaliar o risco e 0s procedimentos que

devem ser adotados.

As principais mensagens que se podem retirar dos documentos sdo que trabalhar em
espacos confinados pode matar ou causar lesdbes em qualquer setor, indo desde os
trabalhos mais simples aos mais complexos. As vitimas de acidentes em espacos
confinados sdo ndo s6 as pessoas que trabalham no espaco confinado, como também

agueles que tentaram resgatar alguém sem formacéo e/ou equipamentos adequados.

Espaco Confinado é um qualquer lugar que, em virtude de ser fechado, da origem a que
surjam riscos especificos, como por exemplo um incéndio ou explosdo, a perda de
consciéncia, o aumento da temperatura corporal, a asfixia devido a existéncia ou
aparecimento de gas, fumo ou vapor, o afogamento devido ao aumento do nivel de liquido,
engolfamento devido a um fluxo sélido. Como exemplo, camaras, tanques, cubas, pocos,

assim como esgotos, tuneis, tubos, condutas, caldeiras.

7

Atmosfera Perigosa é toda aquela que tenha uma deficiéncia de oxigénio, gases
inflamaveis, substancias quimicas, riscos mecanicos, riscos elétricos, ruido, radiagdes,
ambientes perigosos, condi¢cdes de acesso aos espacos, afogamento (liquido e/ou sdlido),

risco de operacbes manuais e biologicos.

Relativamente a legislagdo sobre o tema espacgos confinados encontra-se no “Chapter
59AE Factories and Industrial Undertakings (Confined Spaces) Regulation” e no “Code of

Practice for Safety and Health at Work in Confined Spaces”.

Foi produzido um guia de apoio as atividades em espacos confinados (Guidance for working
in confined spaces), para orientar empresas e trabalhadores que pretendam realizar
trabalhos em espacos confinados. Um dos pontos de destaque do documento é a
importancia dada a necessidade do empregador ter que realizar a avaliacao de riscos para
os trabalhos em espacos confinados, antes de o trabalhador entrar. Outro destaque € a
importéncia que € dada a elaboracdo e assinatura das autorizagBes de trabalho. Na
informacéo eu é produzida para a sensibilizacdo para a seguranca, ndo deixam de vincar
gue do incumprimento das obrigacdes resultam penalizacdes severas (valores monetarios

e dias de priséo).
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Entendem que a avaliagdo de risco € um procedimento de identificacdo dos perigos
relevante e explora a possibilidade de poderem ocorrer lesdes e/ou doengas que causam
danos ao trabalhador. Os empregadores devem realizar as avaliagcdes de risco para cada
uma das tarefas e as pessoas designadas para a realizacao de avaliagbes de risco devem

reunir as competéncias apropriadas.

1.4.9. india

A India, em matéria de espacos confinados, é fortemente influenciada pela linha de
pensamento germanico. Em novembro de 2009 produziu um documento com a designacao

“Tema — 1/ Seguranca do espaco confinado — Gestdo de Riscos de Desastres Industriais”.

Neste documento surge a definicdo de espaco confinado. De um modo geral, entende-se
como sendo um espaco fechado ou parcialmente fechado que néo foi projetado ou
destinado a ocupacédo humana, que tém uma entrada ou saida restrita, pode representar
um risco para a saude e seguranca de qualquer pessoa que entre, devido a um ou mais de
fatores tais como a prépria construcdo, a localizacdo ou a atmosfera, os materiais ou
substancias nele contido e as atividades de trabalho que séo realizadas e os riscos

mecanicos existentes.

Espacos confinados podem estar abaixo ou acima do solo. Espacos confinados podem ser
encontrados em quase todos os locais de trabalho. Um espaco confinado, apesar do seu
nome, nao € necessariamente pequeno. Exemplos de espacos confinados incluem silos,
cubas, tremonhas, recipientes de reacao, tanques, esgotos, tubos, pocos de acesso, carros
tanques, asas de aeronaves. As fossas e trincheiras também podem ser um espaco

confinado quando o acesso ou a saida sdo limitados.

Uma atmosfera deficiente em oxigénio tem menos de 19,5% de oxigénio. Em qualquer
atmosfera com menos de 19,5% de oxigénio ndo deve ser permitida a entrada sem um

aparelho de respiracdo autébnomo.

O nivel de oxigénio num espaco confinado pode ser diminuido devido a trabalho de
soldagem, corte, ou brasagem, determinadas reacfes quimicas (ferrugem) ou através de
6% de acdo bacteriana (fermentacdo) e se o oxigénio for substituido por outro gas, como
por exemplo dioxido de carbono, azotogénio ou cloro. A substituicdo total de oxigénio por

outro gas resultara em inconsciéncia, seguido de morte.
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1.4.10. Inglaterra

Os ingleses, tal como franceses e americanos, ha muito que dedicam atencdo ao tema
Espacgos Confinados. O regulamento n® 1713 - Health and Safety - Confined Spaces
Regulations, datado de 1997, impde requisitos e proibicbes em relacdo a saude e

seguranca das pessoas que realizam trabalhos em espacos confinados.

Para a gestdo da saude e seguranca das atividades de alto risco foi criado o documento
Joint Service Publication (JSP) 375. E uma publicacéo corporativa que fornece orientagio
para o cumprimento das obrigacdes legais em matéria de salude e seguranca, e fornece
uma estrutura comum para a organizacao e 0s arranjos para a gestao diaria da saude e
seguranca. Este documento resume o0s deveres e responsabilidades das pessoas
encarregadas do trabalho em espacos confinados, pode-se ler que é proibida a entrada em
espacos confinados para realizar um qualquer trabalho a menos que nao haja outro método
razoavelmente praticavel. E necessario exigir um sistema seguro de trabalho a ser adotado
sempre gue seja hecessaria a entrada no espaco confinado, para isso € preciso exigir meios

adequados para o resgate de qualquer pessoa em caso de emergéncia.

De acordo com o regulamento, um espaco confinado significa qualquer lugar, incluindo
qualquer camara, tanque, cuba, silo, poco, trincheira, tubulagédo, esgoto, chaminé, poco ou
outro espaco similar em que, em virtude da sua natureza fechada, possa surgir um risco

especificado, razoavelmente previsivel.

Risco especificado significa um risco de ferimento grave de qualquer pessoa no trabalho
decorrente de um incéndio ou exploséo, a perda de consciéncia decorrente do aumento da
temperatura corporal, asfixia decorrente de gas, vapor ou falta de oxigénio, o afogamento
devido ao aumento no nivel de liquido, a asfixia devido um sélido de fluxo livre ou a
incapacidade de atingir um ambiente respiravel, ou ao aprisionamento por um sélido de

fluxo livre.

A Comissao de Saude e Seguranca estabeleceu um conjunto de requisitos — “Cadigo
Aprovado L101” — em que aborda as responsabilidades de quem trabalha em espacos
confinados e d& orientacfes para a area da concecao, construcao, operacao e manutencao
de instalacdes, no sentido mais amplo. No documento (pagina 22) surge uma detalhada
definicdo da deficiéncia de oxigénio, onde se |é que a falta de oxigénio na atmosfera

também pode levar a asfixia ou inconsciéncia. A deficiéncia de oxigénio pode resultar de:
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e Purga do espaco confinado com um gas inerte para remover gas, fumo, vapor ou
aerossois inflamaveis ou toxicos;

e Obtencéao natural a partir de um processo biolégico ou quimico para consumir vasos
de fermentacdo na fabricacdo de cerveja, ou em embalagens de carga do transporte
de madeira ou produtos de madeira, torneiras de aco, cisco ou sucata, produtos
vegetais, graos ou carvao, etc.;

e Transporte ou armazenamento de pellets, usado como combustivel biolégico, que em
certas circunstancias podem ndo s6 consumir oxigénio como também produzir
monodxido de carbono;

e Deixar espacos completamente fechados por algum tempo (contendo pecas de aco),
uma vez que o processo de formacédo de ferrugem na superficie interna consome
oxigénio. Os navios de aco carbono recentemente fabricados sdo especialmente
vulneraveis a ferrugem, particularmente aqueles com grande area de superficie, por
exemplo, permutadores de calor, separadores, filtros, etc.;

¢ Aumento do nivel de di6xido de carbono, devido a presencas de muitas pessoas num
espaco fechado;

e Operacdes de queima e trabalhos de soldadura que consomem oxigénio;

e Deslocacao de massas de ar, por exemplo, com inibidores de azotogénio;

e Reposicdo de ar inadequada, particularmente quando o trabalho é intenso ou a taxa
de respiracdo aumenta devido a temperatura ambiente no espaco, em que tanto o
calor como o frio podem causar alteragdes na taxa de respiragédo de uma pessoa,;

e Adicdo de elementos de carbono projetados para inibir o fogo (p.ex. arquivos,
bibliotecas e salas de servidores de Tl), ou para prolongar a vida util dos produtos (por

ex. frutas frescas), ou para reduzir os efeitos da oxidacéao.

A Health Safety Executive (HSE) tem vindo a produzir um conjunto de documentos que
suportam as atividades dentros dos espacos confinados, como por exemplo os documentos

EH40/2005 Workplace exposure limits, e Safe work in confined spaces.

Com o documento EH40/2005 Workplace exposure limits - Containing the list of workplace
exposure limits for use with the Control of Substances Hazardous to Health Regulations (as
amended) surge o alerta para o facto de alguns gases e vapores, quando presentes em
altas concentracdes no ar atuam como asfixiantes simples, reduzindo o teor de oxigénio
por diluicdo, de tal forma que a vida ndo pode ser suportada. Muitos asfixiantes sao inodoros

e incolores e ndo sédo facilmente detectaveis. A monitorizacdo do oxigénio do ar € muitas
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vezes o0 melhor meio para garantir a seguranca. Existem riscos substanciais se a
concentragdo de oxigénio na atmosfera variar de normal (20,8%) sob pressao atmosférica
normal. Com referéncia a requisitos legais especificos, qualquer diferenca no contetudo de
oxigénio normal deve ser investigada, os riscos avaliados e as medidas apropriadas
tomadas a luz do risco. A Lei das Minas e Pedreiras de 1954 (Secao 55) refere-se ao dever
gue o gerente de cada mina tem de garantir ventilacdo abaixo do solo adequada para a
diluicdo de gases e fornecer ar com oxigénio suficiente. A secdo 55 (2) (b) especifica a

guantidade de oxigénio no corpo geral do ar como nao inferior a 19% em volume.

Verifica-se que os ingleses, no que concerne ao nivel de oxigénio, nunca se comprometem
com valores de referéncia, evitando assim que empresas e trabalhadores sejam induzidos
em erro. Mas déo énfase a necessidade de uma permanente e correta monitorizacdo da

atmosfera.

1.4.11. Irlanda

A Autoridade de Saude e Seguranca, apds consulta publica, publicou a 01 de maio de 2017
0 "Cddigo de Boas Préticas para trabalho em espacos confinados”, que altera o codigo que
tinha sido emitido em 2010, e que estava em consonancia com a Lei de Seguranca, Saude
e Bem-Estar no Trabalho de 2005. Este documento proporciona orientacdo pratica quanto

as disposi¢cdes de seguranca, saude e bem-estar no trabalho em espacos confinados.

Os espacos confinados sédo definidos como qualquer local, incluindo navios, tanques,
recipientes, cubas, silos, pocos, esgotos, camaras de compartimento, adegas ou outros
espaco que, em virtude da sua natureza confinada, crie condi¢cdes que possam dar origem

aum risco de acidente, dano ou lesédo de natureza tal que exigem uma acéo de emergéncia.

Poderdo conter ou produzir atmosferas inflamaveis ou explosivos, conter gases nocivos,
fumo ou vapor, aumento brusco do nivel de um qualquer liquido, o excesso ou caréncia de

oXigénio e uma temperatura excessivamente alta.

Muitos espacos confinados séo facilmente identificados, por exemplo, tanques para
armazenamento de liquidos, vasos de pressao, anteparas de navios, cAmaras subterraneas
e esgotos. Outros sdo menos Ohvios, mas podem ser igualmente perigosos, por exemplo,
tanques e tonéis de topo aberto, partes de edificios durante a construgcéo, pocos, silos de

armazenagem sem ventilacdo ou inadequadamente ventilados.

Nuno Martins MTIA Mestrado SST - 2018
Aluno n° 150314014 55



A

NIVEL DE OXIGENIO EM ESPACOS CONFINADOS
Risco Real e Risco Percecionado

IPS i

Potencialmente, qualquer estrutura fechada em que as pessoas consigam entrar passam a
ser espacgos confinados. Alguns lugares enquadram-se na definicho de um espago
confinado apenas ocasionalmente, devido ao tipo de trabalho a ser realizado. Exemplos
incluem uma sala de pintura por pulverizagdo ou uma conduta de ar de metal com trabalhos

de soldadura.

Outros lugares sdo abrangidos pela definicdo de um espaco confinado em razdo de uma
coincidéncia previsivel. Alguns exemplos incluem uma vala nas proximidades de um aterro
de gas natural, um poco de garagem em que se derramou gasolina, uma adega contendo
um cilindro de gas a verter, ou um recipiente de transporte em que foi derramado um

produto quimico toxico volatil.

Para efeitos do presente cddigo, as principais carateristicas que definem um espaco
confinado sédo, o fato de ser um espaco fechado, o risco de lesdo grave devido ao perigo
ser criado em virtude da natureza do espaco e a lesdo potencial ser séria e exigir uma acao

de emergéncia para resgatar a pessoa envolvida.

No documento, encontra-se a definicdo de deficiéncia de oxigénio. Uma deficiéncia de
oxigénio na atmosfera pode resultar na falta de capacidade de avaliacdo por parte do
trabalhador, inconsciéncia e morte. Pode ser causada pelo deslocamento de ar por outro
gas ou por varios processos biologicos ou reacdes quimicas (por exemplo, apodrecimento
da matéria organica, ferrugem de metal, queima, etc.) que eliminam ou consomem oxigénio
do ar. O oxigénio também pode ser removido do ar por reacdo quimica em superficies de
aco, especialmente onde estas sdo humidas. Pode ser devido a ocupacgdo do espago por
outro gas, como por exemplo o azoto que é usado para purgar uma atmosfera inflamavel,

ou por Varios processos biolégicos ou reacfes quimicas.

A concentracdo normal de oxigénio na atmosfera é de 20,8%. Qualquer diferenca no
contetdo de oxigénio do normal deve ser investigada, o risco deve ser avaliado e devem

ser tomadas medidas adequadas ao risco que seja identificado.

Uma reducao relativamente pequena na concentracdo de oxigénio pode levar a reducédo da
percepcao do risco por parte do trabalhador. Os efeitos sdo muito rapidos e geralmente nao
perceptiveis ao nivel dos sentidos. Isso pode acontecer mesmo em circunstancias em que
apenas a cabeca de uma pessoa esta dentro do espaco confinado. Concentra¢cdes muito

baixas de oxigénio podem levar a inconsciéncia e posteriormente a morte.
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1.4.12. Italia

Em Italia o tema espacos confinados é encarado com cuidado e atencdo, em muito por
forca dos acidentes ocorridos entre agosto de 2006 a junho de 2012, em que tiverem lugar
23 acidentes, os quais provocaram a morte de 44 trabalhadores. Estatisticamente, no
panorama dos acidentes em espacos confinados (acidentes laborais) a relagéo é superior
a 1:1. E uma frequéncia muito distante da tipificada para outros ambientes de trabalho —
1:330, de acordo com a teoria de H.W. Heinrich (de 1931) ou 1:600, de acordo com a teoria
de F. Bird (de 1969).

O Istituto Nazionale Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro (INAIL) é a entidade publica
gue assume a responsabilidade da promocdo da seguranca laboral e a prevencéo de
acidentes de trabalho. O Decreto Legislativo N.° 81, de 9 de abril de 2008, € o documento
legal sobre o tema seguranca dos trabalhadores no local de trabalho. Destacam-se dois
artigos diretamente relacionados ao tema espagos confinados. O artigo n.° 66 (trabalhos
em areas suspeitas de poluicdo) pode ler-se que € proibido permitir que os trabalhadores
acedam a pocos, esgotos, chaminés, pocos, tineis e em ambientes gerais e recipientes,
tubulacbes, caldeiras e similares, onde é provavel a existéncia de gases. Apela a
necessidade de monitorizacdo de gases e eventual ventilagdo. Quando houver duvidas
sobre a percepcao da atmosfera, os trabalhadores devem fazer uso de equipamentos de
protecdo adequada. A abertura do acesso a esses locais deve ter dimensdes de modo a
permitir a recuperacéo facil de um trabalhador inconsciente. E o artigo n.° 121 (presenca
de gas em escavacdes) determina que ao trabalhar em pocos, esgotos, tuneis, chaminés e
pocos em geral, deve ser feita uma autorizacdo de trabalho, usando medidas contra os
perigos resultantes da presenca de gases ou vapores toxicos, asfixiantes, inflaméveis ou
explosivos, especialmente em relagdo com a natureza geoldgica do terreno ou a
proximidade de fabricas, armazéns, refinarias, estacées de compressao e descompressao,
gasodutos e oleodutos, o que pode originar infiltragdo de substancias perigosas. Este
documento alerta também que uma atmosfera perigosa pode ser formada no caso de existir
um valor de oxigénio abaixo de 19,5% ou acima de 23,5%. Agentes quimicos perigosos em
concentracdes superiores aos valores-limite de exposicdo. Agentes quimicos perigosos

capazes de formar uma mistura explosiva (gases/vapores/névoas...).

O D.P.R. 177/2011, de 14 setembro de 2011, é o regulamento que contém normas para a
qualificacdo de empresas e trabalhadores independentes que operam em locais

confinados, de acordo com o artigo 6, paragrafo 8, letra g), do decreto legislativo 9 de abril
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de 2008, n.° 81. Este documento aplica-se as atividades em areas suspeitas ou
contaminadas, e afirma a independéncia substancial das duas condi¢cfes para efeitos de
requisitos legais obrigatérios. Considera que a questdo do "confinamento” apresenta
problemas de acesso na fase operacional e especialmente para aqueles que, mesmo por

doenca, podem ser incapazes de sair sem a ajuda de terceiros.
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1.4.13. Conclusao do contexto internacional

Os documentos que foram criados por cada pais sobre o tema espacos confinados depende
de fatores tais como a percepcéao, o nivel de desenvolvimento, a experiéncia, o rigor, e a
relevéncia que foi dado ao tema. Mesmo existindo diferencas de pais para pais constata-
se que na generalidade produziram procedimentos, regras e legislacdo especifica, que
visam salvaguardar as responsabilidades de quem direta ou indiretamente se cruzam com

0S espacos confinados.

Depois de analisados vérios paises e a forma como interpretam o valor de oxigénio,
contrariando até uma crencga popular, em nenhum dos documentos analisados diz que um
nivel de oxigénio de 19,5% € um valor seguro, mas sim que as atmosferas que tém niveis
abaixo de 19,5% podem ser perigosas. Existem paises, como por exemplo a Alemanha e
a Irlanda, que definiram que o valor seguro de oxigénio dentro de um espaco confinado o

valor de 20,9% e 20,8% respetivamente.

No entanto, verifica-se que mesmo nos paises com maior experiéncia, como € o caso dos
Estados Unidos da América, os acidentes em espac¢os confinados continuam a acontecer
dia apos dia! John Rekus, em 1994 ja alertava para o facto das pessoas estarem agarradas
a um conceito perigoso! Tinha por habito perguntar aos formandos dos cursos que
ministrava sobre espacos confinados: "O porque de se referirem a 19,5% de oxigénio como
um valor seguro? Também perguntava “porque nao se teria definido um valor diferente,
como por exemplo 19,3%, 19,8% ou 20,2%7?" A resposta que mais recebia era "é o que
esta na OSHA".

Bob Henderson, membro da Associacdo de Higienistas Americanos desde 1992, escreveu
em Maio de 2005 um artigo na pagina da Occupational Health & Safety, sobre os sensores
de oxigénio (Maio de 2005) onde referia que“a deficiéncia de oxigénio é a principal causa
de morte em acidentes com espaco confinado, e que qualquer concentragdo de oxigenio
diferente de 20,9% indica uma condicdo anormal. Uma concentracdo de oxigénio menor
gue o normal, por definicdo, indica uma concentracdo maior do que o normal de algum outro
componente ou a presenca de um contaminante na atmosfera que esta sendo amostrada.
Apesar da leitura de oxigénio poder ser superior a 19,5% néo significa que a atmosfera seja
segura para entrar. A atmosfera deve ser avaliada diretamente para todos os perigos

relevantes antes da entrada.
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2.5. Estatisticas e Acidentes

Pretende-se com estatisticas como o0s relatos de acidentes fazer uma andlise mais

pragmatica a realidade que se passa nos espacos confinados
1.5.1. Estatisticas

O principal objetivo € ilustrar a dimensao que os acidentes em espac¢os confinados tém para
o mundo laboral, para assim despertar a atencéo das autoridades e das diversas areas de

atividade laboral de onde fazem parte empresas, trabalhadores, familiares e amigos.

Ha muito que se registam acidentes em espacos confinados, de tal forma que em Burgh
Quay (Dublin) existe um monumento em memoria de Patrick Sheahan, um policia que
perdeu a vida no dia 6 de maio de 1905, quando tentou resgatar John Fleming, que se
encontrava dentro de uma caixa de saneamento e foi surpreendido por uma atmosfera
toxica. Ambos acabaram por perder a vida. O monumento também destaca a coragem de
12 cidadaos que também desceram ao interior da caixa para ajudar no resgate. Estas

pessoas foram hospitalizadas mas sobreviveram, para descrever o terror e a aflicao.

A OSHA estimava em 1993 que nos Estados Unidos existiam por ano 5.000 ferimentos
graves e 63 mortes associadas a espacos confinados (Department of Energy, 1993, p11).
Na Australia, em 1999 a Work Safe estimou que existiam mais de 658.000 entradas em

espacos confinados por ano (WorkSafe, 1999, p. 28).

Os relatorios do Instituto Nacional de Seguranca e Saude Ocupacional (NIOSH), da
Administracdo de Seguranca e Saude Ocupacional (OSHA) e da Administracdo de
Seguranca e Saude de Minas (MSHA) s&o os principais recursos para pesquisa da Ameérica
do Norte (McManus, 1999, p. 198).

Com base no quadro 1, McManus (1999, p232-235) estrutura as condigbes atmosféricas
perigosas das principais causas de morte. Dos 542 acidentes fatais envolvendo espacos

confinados, as atmosferas perigosas foram fatais em 327 casos (60%).
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Condigdo Acidente

Espacos Confinados

A F
Manuseamento cereais 116 156
Consignacdo inadequada 41 41
Fogo / Explosdo 83 127
Tdxicos 61 89
Asfixia 51 79
Outros 21 21
| SubTotal | 373 | 513

A = Acidentes Fatais

F = Fatalidades ocorridas durante esses acidentes

Quadro 2 — Adaptado, Resultados dos relatérios OSHA e MSHA (McManus, 1999)

O NIOSH criou um relatério, do banco nacional de dados de fatalidades ocupacionais

traumaticas (NTOF), que fornece dados estatisticos sobre mortes em espacos confinados

durante o periodo de 1980 a 1989. Quando analisado o estudo, verifica -se que um total

de 670 mortes resultaram de 585 acidentes em espacos confinados. A morte por asfixia foi

responsavel por 305 casos (45%), envenenamento por substancias tdxicas foi responsavel

por 274 (41%) e os afogamentos foram responsaveis por 91 dos casos (14%). Os dados

estdo resumido no grafico 1.

305

91

274

Toxicos Afogamento

Cauza da Morte

Asfixia

% Total

Témicos 7
Afogaments ' a1
Asfixla 305
TOTAL E7O

41%
14%
45%

Gréfico 1 — Adaptado — Causa da Morte (NIOSH, 1998)
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Sessenta e duas mortes foram devidas a deficiéncia de oxigénio, tal como esta

representado no grafico 2.

=N?2 Mortes
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Deficiéncia  Gases Inertes Metano Acido Sufidrico  Gases esgoto Ndo Outros
Oxigénio especificado

Gréfico 2 — Adaptado - Fatalidades em espacos confinados (NIOSH, 1998)

Segundo a informacao recolhida da pagina da Heath anda Safety Executive, o gréfico 3
mostra que analisando o periodo de doze anos (abril de 2000 a marco de 2012) ocorreram
em média 53 acidentes fatais por ano, representando os acidentes em espacos confinados
8%.

Maquinas

Deslocacdes a trabalho
Quedas em altura
Espacgos Confinados
Queda de objetos
Animais

Electrocugdo

25%

Gréfico 3 — Acidentes mortais em UK 2000-2012 (fonte HSE)
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1.5.2. Acidentes

Um local recorrente de acidentes fatais e ndo fatais na industria € o espago confinado
(McManus, 1999: 9).

Quando John Rekus langou o livro “Complete Confined Spaces Handbook” apresentou
alguns acidentes com que se tinha cruzado, com o intuito de ilustrar o perigo que existe em
nao se compreender o potencial de dano dos espacgos confinados, acima de tudo a pouca
sensibilidade para a ndo monitorizacdo dos espacos e em particular para a identificacao
dos niveis de oxigénio que possam exisitir no interior dos espacos confinados. Abaixo sédo

apresentados os exemplos que usou no livro e que tinham ocorrido até ao ano de 1993.

2.5.2.1. Acidentes com caréncia de oxigénio — até 1993

Acidente 1: Caréncia de de oxigénio devido a ferrugem

Um trabalhador recebeu a tarefa de reparar uma valvula de agua subterranea, de modo
gue uma chave de controlo pudesse ser inserida a partir do nivel da rua. Mais tarde, uma
testemunha relatou ter visto o trabalhador levantar a tampa da caixa e descer a escada que
tinha aproximadamente 3,5m de profundidade. Depois de entrar o trabalhador
imediatamente saiu, parou e desceu novamente, quando reentrou caiu no fundo da caixa.
Embora os servicos de resgate tenham chegado em poucos minutos, o trabalhador foi
declarado morto pouco depois da chegada ao hospital. Investigacdes subsequentes
revelaram que o0 espaco era seco, livre de detritos e bem iluminado por luz natural. No
entanto, fortes acumulacdes de ferrugem foram observadas nos degraus da escada (verga
de ferro) assim como também existia muita ferrugem na valvula de ferro fundido de 24
polegadas. Apés a implementacdo da medidas de seguranca, 2 horas apés o incidente, o
detetor de gases ainda mostrava um nivel de oxigénio entre 16 e 17%. E razoavel acreditar
que quando o trabalhador entrou seria menor, ja que o ar ambiente se teria difundido no
compartimento durante as duas horas seguintes. Embora a concentracdo real de oxigénio
nao tenha sido conhecida, é expectavel que que tenha sido de 6 a 10%, explicando a subita

perda de consciéncia do trabalhador.

Nuno Martins MTIA Mestrado SST - 2018
Aluno n° 150314014 63



A

NIVEL DE OXIGENIO EM ESPACOS CONFINADOS
Risco Real e Risco Percecionado

IPS i

Acidente 2: Caréncia do do nivel de oxigénio devido a corrosao

Dois trabalhadores de manutencéo de torres de refrigeracdo quimicas receberam a tarefa
de reparar uma linha de vapor num aeroventilador de salmoura que continha cloreto de
magneésio (MgCl 2). Era um trabalho de rotina, que foi realizado sem incidentes durante 35
anos. Durante a preparacao para a entrada dos trabalhadores o aeroventilador era lavado,
drenado e ventilado. Foi fechado até o dia em que foi programada a intervencdo. Naquela
época, apenas o respiro de topo foi removido, embora os procedimentos de entrada da
empresa tivessem especificado que o poco de inspecao inferior também fosse aberto para
ajudar a arrefecer e a ventilar espaco interior. O primeiro trabalhador assim que entrou
dentro do espaco confinado, desmaiou e o segundo trabalhador entrou na tentativa de
resgatar o primeiro e também perdeu a consciéncia. Deste acidente resultou a morte do
trabalhador que entrou em segundo lugar. Medicdes feitas cerca de uma hora e meia apos
o0 incidente mostraram niveis de oxigénio de 12% por volume. Uma vez que a inspe¢ao ao
sistema de tubagem e a andlise das amostras de gas que foram recolhidas descartaram a
possibilidade da existéncia de inerizagéo, os investigadores defenderam a teoria de que a
deficiéncia de oxigénio pode ter sido produzida pela rapida corrosao do aco. Testaram essa
teoria colocando pedacos dos tubos de vapor num vaso de vidro que simulava o
aeroventilador. A analise do ar, dois dias depois, mostrou que o nivel de oxigénio caiu para
15%. Testes subsequentes em escala real mostraram que 0s niveis de oxigénio cairam

para 10% ap0os apenas 8 horas e para menos de 2% apos 16 horas.

Acidente 3: Caréncia de oxigénio devido a fermentacdo de matéria organica

Um trabalhador entrou num dreno com 6 m de profundidade para remover residuos (folhas
e outros) que estavam a obstruir o fluxo de agua resultante da lavagem de alta presséo.
Pouco tempo depois, um segundo trabalhador apercebeu-se que o trabalhador que tinha
entrado ha poucos minutos estava inconsciente no fundo da caixa, e entrou na tentativa de
ajudar e foi também vencido pela atmosfera que existia no interior da caixa. Um terceiro
trabalhador apercendo-se que algo néo estava bem, entrou mas ainda a tempo apercebeu-
se que iria cometer o mesmo erro e parou, mas ja era tarde! Segundo um dos relatos das
pessoas que foram inquiridas, comentaram que foi visto a tentar chegar ao topo da caixa.
Os bombeiros chegou recuperaram os trés corpos. O comandante dos bombeiros que se
envolveu na recuperacdo dos corpos também foi quase apanhado pela atmosfera que

existia no interior da caixa, porque removeu a mascara facial do aparelho de respiracéo
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para melhor comunicar com os bombeiros que estavam no exterior do espaco confinado.
Testes atmosféricos realizados cerca de uma hora apdés o acidente mostraram que no
interior estavam 2% de oxigénio e 120.000ppm de diéxido de carbono. Os investigadores

atribuiram esses resultados a fermentacdo das folhas que se acumularam no espaco.

Acidente 4: Caréncia de oxigénio devido a fermentacdo de melaco

Um trabalhador de uma fabrica de racao decidiu reparar um motor defeituoso num poco de
melaco subterraneo. O poco tinha 2,5m de profundidade e continha no funod 0,5m de
melaco. O trabalhador entrou pela Unica passagem (escotilha quadrada) e imediatamente
pediu ajuda. O gerente e outro trabalhador entraram em resposta ao grito do trabalhador.
Os trés foram fatalmente apanhados. Medi¢des feitas 10 dias depois mostraram que a
atmosfera continha 1% de oxigénio, 3% de di6xido de carbono e 5.000ppm de etanol, que

resultava da fermentagao do melago.

Acidente 5: Caréncia de oxigénio substituido por azoto

Durante o revestimento do tanque a equipa de trabalho, de uma empresa subcontratada,
era composta de 2 tubistas e um ajudante. Esta equipa foi indigitada para limpar e revestir
o interior do tanque. Um trabalhador entrou para tirar algumas medidas e foi rapidamente
apanhado. Um segundo trabalhador entrou na tentativa de resgatar o primeiro, mas
rapidamente ficou sem folego mas conseguiu fazer uma retirada apressada. O terceiro
trabalhador equipou-se com um aparelho de respiracdo, entrou no espaco e prendeu uma
corda ao trabalhador inconsciente, que foi sendo puxada por aqueles que estavam do lado
de fora do espaco confinado. O trabalhador resgatado acabou por morrer por asfixia.
MedicOes atmosféricas feitas 3 horas apds o incidente mostraram um nivel de oxigénio de
9,6%. Os investigadores também determinaram que a empresa tinha purgado o tanque com
azoto quatro dias antes do acidente, mas nao informou a empresa subcontratada. Ninguém
testou a atmosfera do tanque antes da entrada, ndo havia linhas de vida, arneses de
seguranca ou aparelhos de protecao respiratoria e ndo havia vigia de espacos confinados,

assim como também néo existia autorizacao de trabalho.
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Acidente 6: Caréncia de oxigénio devido a inertizacao

Depois de terminar o trabalho de soldadura num tubo com 6 m, que estava ligado a um
gerador de vapor e uma bomba, os soldadores purgaram a sec¢ao da linha com azoto. No
final do trabalho colocaram um tampa na linha de azoto para evitar a passagem. No dia
seguinte 2 montadores de andaimes, que foram indigitados para auxiliar na montagem e
desmontagem do andaime, ao descer o primeiro montador por uma escada suspensa acima
da extremidade da bomba do cano, tocou inadevertidamente na tampa que tamponava a
entrada do azoto, permitindo que o azoto voltasse a entrar no espaco confinado,
provocando a perda do estado de consciéncia. O segundo montador ao entrar olhou para
baixo e como néo viu o colega que tinha entrado em primeiro lugar, preocupado desceu
apressadamente a escada para investigar, encontrando-o inconsciente. O segundo
trabalhador estava a sentir-se entorpecido e tonto mas conseguiu subir a escada e pedir
ajuda. Comecgou-se a soprar ar para o interior e o chefe de equipa desceu por uma corda.
Depois de efetuado o resgate os trabalhadores foram levados para o hospital. O primeiro
montador de andaimes entrou no espago morreu alguns dias depois. A causa da morte foi
determinada como sendo asfixia resultante do deslocamento do ar na area da bomba pelo

azoto, que tinha servido para purgar o tubo.

Acidente 7: Caréncia de oxigénio devido ao carbono humedecido

Um tanque de filtros de agua recém-construido de 5,1 m de altura e 3,65 m de diametro foi
preenchido até meio com carvao ativado e agua. A agua foi drenada através de uma saida
de fundo e o tanque foi fechado para protegé-lo do clima. Na manha seguinte, dois
trabalhadores entraram no tanque para alisar a cama de carbono e ajustar um mecanismo
de sprinkler interior. Quando néo apareceram na hora do almocgo, os colegas de trabalho
foram procura-los. Os corpos foram encontrados em cima dos filtros de carbono. Os
tanques que existiam na area foram todos verificados, alguns deles continham niveis de
oxigénio de apenas 2%. Investigadores descobriram que o carvao seco e ativado nao teve
efeito sobre o nivel de oxigénio. No entanto, o carbono humido, que antes era considerado
um material ndo perigoso, aparentemente absorveu seletivamente o oxigénio do ambiente,

criando uma atmosfera perigosa.
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2.5.2.2. Acidentes com caréncia de oxigénio — Atualidade

Os acidentes que acima séo apresentados ocorreram antes da publicacao do livro de John
Rekus, 0 que pode levar a acreditar que decorridos 28 anos este tipo de acidentes ja nao
acontecem! Infelizmente verifica-se 0s acidentes continuam a acontecer extamente pelas

mesmas razoes.

Acidente 1 — Caréncia de oxigénio devido ao azoto

A 5 de novembro de 2005, na cidade de Delaware (EUA) um trabalhador e um vigia morrem
asfixiados. Os dois prestadores de servi¢co estavam a iniciar a instalacdo de um tubo junto
a uma conduta que estava a ser varrida com azoto. O trabalhador deixou cair um rolo de
fita para o interior da conduta e na tentativa de recuperar entrou na conduta e desafaleceu.
O colega de trabalho, que também era o chefe de equipa, na tentaiva de resgate também

foi asfixiado.

Acidente 2 — Caréncia de oxigénio devido ao sulfidrico

A 23 de abril de 2014, em Inglaterra em Stoke-on-Trent, um trabalhador da empresa John
Pointon and Sons Limited (reciclagem de residuos alimentares) entrou num compartimento
dentro de um camido de transporte de animais para libertar o lixo que estava no fundo do
compartimento. Foi surpreendido por uma atmosfera perigosa (com sulfidrico e deficiéncia
oxigénio) que o levou a inconsciéncia. No exterior estavam 2 trabalhadores que ao se
aperceberem do sucedido entraram no compartimento para auxiliar o colega de trabalho.
Os 3 trabalhadores perderam a vida. A empresa foi foi multada em £ 250.000 com custos
de £ 37.362 apds se declarar culpada de infringir a Secdo 2 (1) da Lei de Saude e
Seguranca no Trabalho, etc. 3 (1) (a) dos Regulamentos de Gestdo de Saude e Seguranca
no Trabalho de 1999 e do Regulamento 5 (1) dos Regulamentos de Espacos Confinados

de 1997.

Acidente 3 — Caréncia de oxigénio devido a um gas na proximidade

Em 5 de novembro de 2011, o empreiteiro Mark Bullock, 50 anos, da Milton, Stoke on Trent,
estava a realizar a reparacdo dentro do forno da John Pointon & Sons Ltd. quando o

acidente ocorreu, um gas de um outro equipamento alimentou a &rea onde ele estava a
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trabalhar. Conseguiu ser resgatado com vida, mas morreu no hospital no dia seguinte. A
investigacdo do Health and Safety Executive (HSE) descobriu que o Sr. Bullock foi
autorizado a entrar no forno sem nenhum tipo de precaucdes. A empresa nao tinha avaliado
adequadamente os riscos e por isso nao tinha implantado nenhum tipo de autorizacdo de
trabalho. Em 2004, outro funcionario j& tinha morrido no mesmo espaco confinado. No dia
29 de junho de 2015, a John Pointon & Sons Ltd, de Bones Lane, Cheddleton, Leek, foi
multada em £ 660.000, depois de se declarar culpada de violar a Secao 3 (1) da Health and
Safety at Trabalho etc Act 1974.

Acidente 4 — Caréncia de oxigénio devido a um gases toxicos

A 14 de julho de 2015, a Agéncia de Controle Maritimo da Malasia informou que recebeu
uma chamada de socorro do MV Hi Ram, localizado a cerca de 4 milhas nauticas de
Tanjung (navio que navegava pela costa da Malésia). Uma vez no local, encontraram os
corpos de cinco tripulantes dispostos no convés do navio, todos viethamitas. Segundo a
Agéncia de Controle Maritimo da Malasia informou que as vitimas inalaram gases toxicos
enquanto trabalhavam no espaco confinado do navio. Nao especificou que tipo de carga o

MV Hi Ram estava a transportar.

Acidente 5 — Caréncia de oxigénio devido ao monoéxido de carbono

Em 29 de Abril de 2015, uma pessoa morreu e outras trés ficaram doentes depois de perder
a consciéncia a bordo de um cargueiro que atracar no porto de Hanstholm, na Dinamarca.
As quatro pessoas (tripulantes do navio) foram encontradas inconscientes numa area
confinada do navio MV Corina, que tinha atracado em Gdansk (Polénia) com uma carga de
pellets de madeira. As autoridades suspeitam que as vitimas inalaram gases venenosos,
possivelmente mondéxido de carbono, da carga de pellets de madeira. Nao esta claro nos
relatérios se os tripulantes estavam no préprio compartimento de carga ou em um espaco
confinado do navio adjacente ao pordo de carga. As cargas de pellets de madeira sao
conhecidas por produzir monoxido de carbono e didxido de carbono, o que leva a uma
reducdo do nivel de oxigénio em espacos fechados. Os pellets de madeira estéo listados
no Cédigo Internacional de Cargas Solidas Maritimas (Cédigo IMSBC) como uma carga

perigosa do “Grupo B”. O incidente segue-se a um acidente semelhante no inicio deste més
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no porto de Antuérpia, onde trés estivadores morreram depois de entrarem num

compartimento de carga de um navio que anteriormente transportava uma carga de carvao.

Acidente 6 - Caréncia de oxigénio devido ao di6xido de carbono

A 12 de novembro de 2015, Stephen Reyna de 53 anos, que trabalhava nas instalacdes da
Atlantic Coffee em Houston ha 20 anos, estava numa secdo da fabrica onde o café era
descafeinado, quando uma valvula defeituosa comecou a libertar diéxido de carbono.
Outros trabalhadores encontraram Reyna inconsciente e deram o alarme. A equipa de
resgate ainda conseguiu retird-lo do local com vida e transportaram-no para o Hospital
Memorial Hermann, em Houston, mas acabou por morrer uma hora depois. A Administracao
de Seguranca e Saude Ocupacional (OSHA) inspecionou a instalacdo Atlantic Coffee
Solutions, onde o acidente ocorreu, e acusou a empresa por nove graves violacdes de

seguranga.

1.5.3. Conclusao do subcapitulo sobre estatisticas

As estatistica e os relatos de acidentes em espacos confinados permite consolidar a
posicdo de que, os trabalhos que se realizem no interior de espacos confinados deve ser
alvo de uma avaliacdo cuidada e que deve ser realizada por técnicos especializados que
possuam as ferramentas necessarias para uma boa identificagdo dos perigos e uma correta

avaliacdo dos riscos.

E para isso fundamental que seja criada legislagdo especifica para a realizacdo de
trabalhos em espacos confinados, para orientar e definir regras de atuacdo que possam
minimizar a probabilidade dos acidentes em espacos confinados continuarem a vitimiar

trabalhadores na realizacdo de tarefas normais e simples.
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2.6. Espacgo Confinado

Segundo MacCarron (2006) ndo existe uma definicdo universal de espaco confinado, no
entanto apesar de existirem muitas definicdes, quando comparadas encontram-se muitas

semelhancas (Peake, 2006).

A definicdo de espaco confinado resulta em muito da experiéncia que foi registada ao longo
de um intervalo de tempo e por area de atividade. Segundo John Rekus, a definicdo do
espaco confinado é influenciada por fatores, tais como a variabilidade do espaco confinado,
gue variam muito, quer pelas suas caracteristicas fisicas, quer pelas razdes pelas quais
existem. Uma vez que o tipo e a magnitude dos perigos impostos variam de espago para
espaco, € essencial que as diferencas individuais sejam cuidadosamente avaliadas para
assegurar que o perigo é identificado de forma inequivoca para assegurar 0s meios de

controlo adequados.

As variagdes no tamanho, porque alguns espacos confinados como pogos de valvulas,
linhas de esgoto e pocos de inspecado, Sao pouco maiores que 0s seus ocupantes. Embora
possam ser grandes o suficiente para que uma ou duas pessoas possam trabalhar,
normalmente ha muito pouco espaco para se movimentarem. A limitacdo pode apresentar
apenas um pequeno desconforto durante as atividades normais, mas pode-se revelar
catastréfica numa situacéo real de emergéncia. Outros espacos, como por exemplo o porao
de um navio, podem ter dezenas de metros de largura e grandes alturas, podem conter
perigos que ndo existam em espacos menores, como por exemplo terem andaimes
instalados no interior dos espacgos confinados que induz ao risco de queda em altura. Outros
perigos podem ser introduzidos quando diferentes pessoas trabalham dentro do mesmo
espaco, por exemplo na exposicao a névoas e vapores gerados por pintores que trabalham

no mesmo espaco confinado.

As variagcdes na forma, tais como torres de &agua, reatores quimicos e tanques de
armazenamento de petroleo sdo frequentemente construidos em formas geométricas
regulares como caixas, esferas e cilindros. Estes espacos sdo geralmente abertos e livres
de barreiras e obstru¢des internas. Por outro lado, camifes tanque de produtos quimicos,
fornos de processo, caldeiras industriais e navios tém um formato irregular e sao
normalmente divididos em se¢des menores por paredes, tubos, anteparas e placas
defletoras. A tarefa de avaliar esses espacos complicados para perigos atmosféricos &
muito mais dificil, pois gases e vapores tdxicos podem ficar presos em bolsas de dificil

acesso, mas por onde poderdo passar os trabalhadores.
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As variagdes na funcéo sao encontradas em operacdes industriais tdo diferentes que torna

praticamente impossivel identificar todos os espacos confinados.

Os tanques de superficie aberta, como os usados para a galvanoplastia, limpeza caustica
ou decapagem &cida, sédo frequentemente negligenciados como espacos confinados sob a
nocao equivocada de que eles ndo apresentam riscos, uma vez que estao abertos para a
atmosfera. Este pressuposto resultou na morte de 2 arboristas (trabalhadores de arvores),
enquanto nas mediacdes se limpava um tanque de galvanoplastia. O acido usado para
limpar um tanque reagiu com resinas de cianeto secas nas paredes para produzir cianeto
de hidrogénio (HCN).

Os riscos dos espacos confinados podem ser divididos riscos atmosféricos e riscos fisicos.
Os riscos atmosféricos incluem deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio, gases e vapores
explosivos e contaminantes toxicos no ar. Os perigos fisicos, por outro lado, incluem coisas
como equipamentos mecanicos em movimento, condutores elétricos energizados, radiacéo
ionizante e ndo ionizante, calor, frio, fluidos em fluxo, sdlidos finamente divididos como
gréos ou po6 de serra que podem engolir e reter uma vitima. Mesmo a gravidade pode ser
um perigo se ferramentas e equipamentos cairem através de uma abertura elevada nas

cabecas dos trabalhadores que se encontram numa cota abaixo.

A extensdo dos perigos, em que alguns espacos, como camaras subterraneas de
equipamentos elétricos ou eletrénicos, telecomunicagdes, ou reatores quimicos podem ser
associados a uma série de riscos. Entre estes dois extremos existem uma infinidade de
espacos como por exemplo tanques, poc¢os, contentores, etc., cada um apresentando 0s

Seus proprios perigos e riscos.

Um simples buraco na rua, com uma aparéncia inocente, pode conter concentracées
explosivas de gas metano (aproximadamente 70% do gas natural), formado pela
fermentacdo de detritos organicos, como animais em decomposi¢do ou folhas. Os pocos
ou caixas de rua também podem conter gases e vapores tdxicos ou combustiveis que
migram inadvertidamente para o espaco confinado, por meio de vasos comunicantes,
tubagens em mau estado, derrames de tanques de armazenamento subterraneo ou

derramamento resultante de acidentes de transporte com matérias perigosas.

A 4gua da chuva e os esgotos sanitarios apresentam riscos especiais, uma vez que se pode
despejar qualquer coisa dentro deles, e a qualquer momento. Como resultado, eles podem

conter as dezenas de milhares de produtos quimicos do comércio e, ou da industria. Pode-
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se argumentar que o potencial para a contaminacdo € maior em ambientes industriais,
simplesmente porgue estdo presentes em maiores quantidades de produtos quimicos, mas
0 perigo representado por bairros residenciais ndo deve ser desvalorizado. Muitos produtos
domésticos, tais como agua sanitaria, amoénia e diluente sédo produtos quimicos perigosos.

Se forem despejados esses produtos pelo ralo podem originar um sério risco para alguém.

Os perigos no resgate, que além de todos os perigos impostos aos que trabalham em
espacos confinados, o pessoal do resgate deve lidar com o stresse fisico e psicolégico.
Numa situacao real os resgatadores correm contra o tempo para salvar a vida de vitimas
incapacitadas. Quando o pessoal de emergéncia entra em espacgos para resgatar
trabalhadores, entram em ambientes que representam um perigo claro e presente! Mesmo
sob as melhores circunstancias, a tarefa de remover vitimas inconscientes pode ser muito
cansativa. Em muitas situacdes, os resgatadores necessitam de utilizar aparelhos de
respiracdo autonomo o que condiciona e dificulta a mobilidade. O tamanho e a forma dos

acessos ao espaco confinado dificultam a manobra de entrada ou saida dos espacos.

A definicdo legal ganha consisténcia em 23 de Setembro de 1993 através de um documento
OSHA, onde se |é que um espaco confinados é o grande o suficiente para que um
trabalhador possa entrar e executar o trabalho, tem meios limitados ou restritos de entrada
ou saida (por exemplo, tanques, embarcacdes, silos, caixas de armazenamento, funil,
abobadas e pocos sdo espagos que podem ter meios limitados de entrada) e nao foi

projetado para a ocupacgéo continua de trabalhadores.

Para classificar as areas, a OSHA introduziu um novo conceito (Wilson, Madison & Healy,
2012), onde considera que um espaco confinado contém ou tem potencial para conter uma
atmosfera perigosa, contém um material que tem potencial para engolfar um trabalhador,
tem uma configuracdo interna que pode prender ou asfixiar um trabalhador, em que as
paredes internas convergentes ou por piso inclinado e secao transversal se podem tornar
gradualmente menor, que contém qualquer outro risco grave reconhecido de seguranc¢a ou

saude.

Segundo a informag¢do da OSHA todos os anos morrem aproximadamente 90 pessoas
dentro de espacos confinados. Na indastria em geral, em trabalhos de manutencéo,
atividades de limpeza e inspec¢do, sao responsaveis por aproximadamente 1/4 das mortes

relacionadas com o espaco confinado.
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Durante um estudo feito em 2006 por uma empresa da Califérnia, verificou-se que cerca de
1/5 dos acidentes dentro de espacos confinados resultou em mais de uma morte. Os
trabalhadores nomeados para trabalhar em espacos confinados ndo sao as unicas pessoas
em risco. Um outro estudo do NIOSH sugere que mais de metade dessas mortes era dos

vigias ou de pessoas que, em caso de acidente, faziam o 1° socorro.

Uma das maiores preocupacdes da atividade laboral que € defendida por orientacdes da
OIT, pelos sistemas legislativos internacionais (por exemplo, OSHA), por recomendacdes
normativas (por exemplo, EN), por associacdes de especialidade (por exemplo, a ACGIH),
baseiam-se sempre na expectativa do trabalhador ter as garantias necessérias para que
seja possivel executar uma qualquer tarefa em condicdes de higiene e seguranca e assim

fazer cumprir um dos seus direitos fundamentais, como o direito a vida.

A seguranca no trabalho assume na atualidade um papel de destaque, pois aborda a
preservacado da vida e da saude dos trabalhadores. Os investimentos feitos na segurancga
laboral ha muito que deixaram de ser considerados como um custo! Se o argumento da
preservacao da vida humana néo fosse so por si suficiente, 0s empresarios comecam a ser
“obrigados” a respeitar as exigéncias legais, as imposicdes feitas pelas companhias de
seguros, ou mais que nao seja, garantir o cuidado da imagem da empresa, porque qualquer
gestor sabe que um eventual acidente mortal pode comprometer o esforco feito durante

anos.

O caracter obrigatério imposto pela legislacédo fez com que o tema da seguranca deixasse
de ser considerado uma opcgéo, para se tornar numa obrigacdo para as partes envolvidas
(empresas e trabalhadores). E também por este argumento que importa dar énfase a

necessidade de se criar legislacédo portuguesa especifica para os espacgos confinados.

Pese embora o facto de na atualidade usufruirmos dos progressos da humanidade em
relacdo aos aspetos tecnologicos, como também nos métodos de trabalho, continua a ser
imprescindivel que os trabalhadores realizem tarefas dentro de espacos confinados,

submetendo-se aos perigos inerentes a estes ambientes.

E um facto que os Gltimos anos se perderam muitas vidas, por ndo se terem tratado os
espacos confinados com os cuidados que sdo requeridos, mas mais grave € pensarmos
gue nos anos vindouros ndo vamos alterar a nossa forma de ver e lidar com a problematica

dos espacos confinados.
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Depois de analisadas muitas definicdes, entendo que espaco confinado se aplica a
qualquer espaco parcial ou totalmente restringido, acima ou abaixo do ch&o, onde exista 0
risco de ocorrer uma deficiéncia ou enriquecimento da atmosfera em oxigéenio, ou onde seja
possivel a acumulacdo de poeiras, gases inflamaveis ou toxicos. Por entrada devera
entender-se ndo somente quando todo o corpo € introduzido no espaco confinado, mas tao

logo a cabeca do trabalhador seja introduzida no seu interior.

Todos os espacos confinados deverao ser considerados como espacos inseguros, e como
tal assim tratados até prova em contrario. A entrada num espaco confinado,
independentemente das raz6es que a determinam, s devera ser autorizada e realizada
depois de estarem esgotadas todas as possibilidades praticas para se executarem 0s

trabalhos, que determinam aquela necessidade, através de processos menos perigosos.

Para além dos riscos fisicos, os espacos confinados poderdo conter ou produzir gases e
vapores toxicos ou inflaméaveis, emergentes de produtos que tenham estado ou estdo
presentes no local. Estes locais poderdo ser também deficientes em oxigénio, o qual, se
nao existir na atmosfera nas proporgées corretas, ndo permitira o suporte da vida humana.
Estas deficiéncias poderdo emergir de fenbmenos nem sempre aparentes, tais como a

corrosdo, a decomposicdo de matérias ou devido a diluicdo provocada por gases inertes.

S0 existe uma forma de se garantir que o local € seguro para se poder entrar no seu interior,
e consiste na medicdo do que |4 existe no momento em que se pretende entrar, e na
medi¢cdo em continuo, durante o periodo de ocupacdo. Apés conhecermos e entendermos
a definicdo, € igualmente importante que os envolvidos em trabalhos que se realizam dentro
de espacos confinados, saibam lidar com os “Gases”. E fundamental que se saiba onde se

podem encontrar, quais sdo e o que podem provocar?

Na relacdo direta com as atividades em espacos confinados, existe um conjunto de regras
que assumem um carater essencial, sendo crucial que a empresa reconheca que possuli
espacos confinados, que defina quem la possa ir e que tenha um programa/procedimento

para a entrada em espacos confinados.

Para projetar ou planear um trabalho num espaco confinado é necessério identificar os
espacos confinados existentes e proceder a avaliagdo de riscos, garantir a capacidade e
conhecimento permanente dos trabalhadores sobre os riscos, as medidas de controlo de
emergéncia e resgate em espacos confinados, garantir gue o acesso a espac¢os confinados

acontece apenas apés a emissao da autorizacao de trabalho”, e interromper os trabalhos
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nas situacdes de suspeicao de condicdo de risco grave e eminente, procedendo a imediata

evacuacao do local.

Os preparativos para trabalhos em espacos confinados estdo relacionados com o
planeamento e preparacdo dos trabalhos a realizar. Como tal, previamente a execucao de
qualquer trabalho num espaco confinado, deve ser planeado na forma e no tempo, isto €,
deve ser analisado o tipo de trabalho a realizar, o local, o tempo de execucao e as condi¢des

ambientais envolventes, em termos gerais.

Com este prévio conhecimento, é possivel relacionar a atuacdo do trabalhador com os
riscos envolvidos. Este ponto é extremamente importante, ja que tem uma relacéo direta

com a organizacao do trabalho.

O planeamento permite-nos ter um conjunto de elementos previamente estabelecidos,
definidos e implementados, bem como manter uma matriz de identificacdo de perigos e
avaliacdo de riscos definida, documentada e implementada. Desta forma, toda a fase de

preparativos torna-se sistematica, flexivel e eficaz.

Pode-se resumir os objetivo do programa de entrada em espagos confinados pela
necessidade de implementar medidas que impecam o acesso a qualquer pessoa, estimule
0 treino peridédico dos trabalhadores, mantenha escrito os deveres dos envolvidos
(descricao de funcdes), funcione como guia para se implementar servicos de emergéncia e
resgate e defina as regras de avaliagdo médica dos executantes (exemplo: despiste do

alcool e das drogas, testes de tensao arterial).

Antes de o trabalhador entrar, a atmosfera deve ser analisada e interpretada por um
trabalhador treinado e autorizado, com instrumento de leitura direta, que assegure a leitura
do teor oxigénio, dos gases e vapores inflamaveis e dos contaminantes do ar

potencialmente toxicos.

Apoés a verificagdo de condicdes para se iniciarem os trabalhos dentro do espago confinado,
a monitorizacdo do ambiente interior deve continuar obrigatoriamente até a interrupcao e
término dos mesmos. Para a execucdo de qualquer trabalho dentro de um espaco
confinado, existe um conjunto de equipamentos que deve estar disponivel. A identificacao
dos equipamentos de protecdo a utilizar depende das fases anteriores. E sabido que
qualquer empresa tem por base um conjunto de equipamentos que habitualmente é

constituido por fato de trabalho, botas, luvas, capacete e Oculos para a realizacdo das
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tarefas normais, no entanto, as necessidades para a realizacéo de atividades em espacos
confinados deverao ser prescritas e definidas de acordo com a identificagdo de perigos e

avaliacédo de riscos.

A formacgdo especifica para trabalhos em espacos confinados permitira a eleicdo dos
equipamentos adequados, tais como equipamentos de medicdo de gases, equipamentos

de iluminacao, comunicacéo, resgate, ventilacdo mecanica, entre muitos outros.

A detecao de gases assume especial destaque, porque ha muito que se percebeu que os
“quimio-sensores” do nosso organismo (olfato) a audi¢ao, a visdo, ou mesmo a experiéncia
do trabalhador , séo faliveis para serem considerados como elementos de prote¢cdo. Em

todas as entradas em espacos confinados, deve ser efetuada a medicéo.

A medicdo de gases deve ser feita a diferentes niveis (topo, meio e base do espaco para
onde pretendemos entrar), esta necessidade resulta de uma das caracteristicas dos gases
que € a densidade relativa. A densidade representa um papel determinante na seguranca,
dado que uma densidade elevada dificulta a dispers@o dos gases e vapores aumentando
os riscos de exploséo ou de toxicidade. A medicdo de gases dentro de um espaco confinado
devera garantir em primeiro lugar a medicdo do nivel de oxigénio, € importante para a
manutencdo da vida humana, mas também para que 0s sensores cataliticos consigam
operar (atmosferas com o nivel de oxigénio abaixo dos 14% o0s sensores cataliticos ja nao
funcionam corretamente). A monitorizacdo da explosividade é fundamental porque a
consequéncia é devastadora e acontece numa fracdo de segundo, por ultimo, mas néo
menos importante a toxicidade, pelos danos que pode provocar no imediato, mas

essencialmente no meédio ou longo prazo.

Cada vez mais se torna imperativo um olhar sério e responsavel sobre as consequéncias
da toxicidade, em paralelo com as medidas de primeiros socorros que deverdao ser
prestados em caso de acidente. Para se conseguir implementar processos seguros é
fundamental definir responsabilidades. E importante compreender quem se relaciona direta
e indiretamente com o tema espacos confinados, para se informar e formar dos perigos e

riscos associados.
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1.6.1. Sistema respiratoério

Para melhor compreender o quanto somos frageis dentro de atmosferas contaminadas é
importante compreender como funciona o sistema respiratério, o qual consiste numa unica
via aérea que se ramifica em passagens cada vez menores, semelhantes as raizes de uma
arvore. No final, ha pequenos aglomerados, que se designam por alvéolos. Os alvéolos sdo
separados dos capilares que transportam sangue por paredes celulares que séao
permeaveis aos gases, como o oxigénio e didxido de carbono. A forca motriz para as trocas
gasosas através desta barreira é uma diferenca de pressdo que existe em lados opostos
das paredes das células. A pressdo maior de oxigénio num dos lados das paredes permite
gue o oxigénio circule dos pulmdes para 0 sangue, enquanto uma pressao maior de dioxido

de carbono no outro lado das paredes permite que circule do sangue para os pulmdes.

Usando a informacao que John Rekus colocou no seu livro, o ar atmosférico normal ao nivel
do mar tem uma pressdo de 760 milimetros de mercario (mmHg), como o ar contém
aproximadamente 21% de oxigénio, é também este valor percentual que é a contribuicéo
do oxigénio para a pressao total. Por outras palavras, se a pressao parcial é de 21% de 760
mmHg, significa que temos um valor de 159 mmHg. Mas, quando o ar fresco entra no trato
respiratorio superior, € humedecido e o vapor de agua reduz a pressao parcial de oxigénio

para cerca de 150 mmHg.

Uma vez nos espacos alveolares, a presséao parcial do oxigénio € ainda mais reduzida, por
forca do dioxido de carbono que passou da corrente sanguinea para os pulmdes. Como a
pressao do diéxido de carbono nos alvéolos é de cerca de 40 mmHg, a presséao parcial do

oxigénio cai de 150 para 110 mmHg.

Uma vez que o oxigénio penetra no sangue, liga-se as moléculas de hemoglobina que o
transportam para as células. Passa a existir uma pressao parcial alveolar de 110 mmHg, e
as moléculas de hemoglobina sdo saturadas. Significa que as células estédo a carregar o
maximo de oxigénio que conseguem. No entanto, o nivel de saturacdo é afetado pela
pressao parcial alveolar, o que representa uma perda na pressao parcial de oxigénio, que
produz uma queda correspondente na saturacdo da hemoglobina. Os médicos geralmente
concordam que os efeitos da deficiéncia de oxigénio se comeca a manifestar com pressoes

parciais de cerca de 60 mmHg.

No decurso normal da respiracdo o ar entra no n0sSso corpo através do nariz ou boca, passa

através da garganta e corre pela traqueia em direcdo aos pulmdes, nos quais dois canais

Nuno Martins MTIA Mestrado SST - 2018
Aluno n° 150314014 77



A

PG e NIVEL DE OXIGENIO EM ESPACOS CONFINADOS
Risco Real e Risco Percecionado

de divisdo o conduz as areas onde a troca de gases vai ocorrer. O nariz contém um sem
fim de pelos, cuja fungéo é proceder a filtragem do ar, retendo particulas grandes. A parte
anterior do nariz, a traqueia e outras vias largas nos pulmoes, dispdem de um revestimento
especial (membrana mucosa) que esta em constante movimento para transportar as

mucosidades e qualquer substancia aderente para a garganta.

Apds o processo de divisdo, as passagens de ar nos pulmdes terminam em estruturas
alveolares (pequenos sacos) que sdo envolvidas por pequenos vasos sanguineos. As
paredes alveolares, com a espessura de apenas uma célula, dispdem de fibras elasticas, e
é através destas delicadas membranas que se faz a transferéncia gasosa de e para o
sangue. Um par de pulmdes contém em meédia 750 milhdes de alvéolos, com uma area

respiratéria de aproximadamente 55m?.

Preenchendo o espaco vazio que existe entre os alvéolos, encontra-se o liquido linfatico
que dispde de células especializadas, cuja funcdo é proceder a destruicdo de certas

substancias estranhas e indesejaveis que penetrem nos pulmdes, especialmente bactérias.

2.6.1.1. Ciclo Respiratério

Para desempenho das fungdes vitais o corpo tem que inspirar ar para os pulmoes, reté-lo
pelo periodo de tempo necesséario para que o oxigénio requerido pelo organismo seja
absorvido, para depois de se dar a transferéncia do dioxido de carbono gerado no corpo, e
expira-lo. Este processo é chamado de ventilacdo, vulgo respiracéo, e consiste em duas

acOes espontaneas, designadas por inalagcéo (inspiracao) e exalacao (expulsao do ar).

A inalacdo exige esfor¢co muscular, pois € necessario fazer elevar as costelas e baixar o
diafragma por de forma a aumentar a cavidade do peito e assim criar um vacuo parcial,

para permitir a entrada do ar.

A exalacdo normalmente ndo obriga a qualquer esfor¢co porque, quando o ar € libertado, as
costelas baixam e o diafragma sobe automaticamente, o que faz contrair a cavidade do
peito e provoca a saida do ar. O transporte e distribuicdo do oxigénio inalado pelos pulmdes
para o resto do corpo, séo feitos pelo sangue que no seu percurso pelo corpo passa atraves
dos pulmdes, onde absorve uma determinada quantidade de oxigénio. Viaja combinado

com 0 sangue através das artérias principais e é transferido para as artérias menores.

Por fim, e através de uma vasta rede de vasos sanguineos designados por capilares, é

distribuido por todo o corpo. O diéxido de carbono que o corpo gera como um produto
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residual é transferido para o sangue, cuja cor muda de vermelho vivo (sangue arterial) para
vermelho escuro (sangue venoso), que é devolvido ao coragdo através das veias, passando
pelos pulmdes, onde o dioxido de carbono é entregue e expirado para dar espaco a uma
nova reserva de oxigénio. Significa que aproximadamente 4% oxigénio é absorvido e uma

igual quantidade de dioxido de carbono é libertado.

Consegue-se comprovar esta teoria exalando ar oriundo dos pulmdes para um detetor de
gases, que tenha uma célula eletroquimica para oxigénio. Ao reduzir o volume de ar em
redor do detetor e soprando para o interior o detetor ird entrar em alarme, e no visor ird ser

visivel que a concentracéo de oxigénio se situa no valor aproximado de 17%.

Os pulmdes tém cerca de 5 It de ar, no entanto somente meio litro € renovado a cada
inspiracdo. Como a frequéncia respiratoria € de aproximadamente 15 movimentos por
minuto, respiramos 450 litros de ar por hora, 10.800 litros por dia ou 3,9 milhdes de litros
por ano. Processo que por vontade propria ndo conseguimos interromper (deixar de
respirar). Somos naturalmente “maquinas” produtoras de gases, sendo 0 mais expressivo
o diéxido de carbono, que caso estejamos num local confinado injetamos involuntariamente

este gas no volume de ar onde estamos inseridos.

Caso o volume seja reduzido e n&o exista ventilagdo adequada, pode-se vir a comprometer
seguranca dos que estejam no espaco confinado. E exemplo desta condicdo, um elevador
que fica bloqueado e que est4 lotado, uma viagem longa de carro sem interrupgcéo e sem
ventilacdo do ar interior da viatura, trabalho dentro de uma conduta de dimensdes
reduzidas, ficar preso no compartimento de um submarino, ou huma gruta na Tailandia

como aconteceu a um grupo de rapazes em Julho de 2018.

Em relacdo ao acidente do submarino Kursk, corria o ano de 2000 quando as 7h30m do dia
12 de agosto duas explosdes foram registadas no mar de Barents, a norte da Noruega e da
Russia, pelo instituto de sismologia noruegués. A primeira exploséo, que criou um abalo de
1.5 na escala de Richter foi tdo grande que destruiu quatro dos nove compartimentos do
submarino e matou 95 dos tripulantes. A segunda explosdo de 4.2 na escala de Richter
causou ainda mais destruicdo e moveu o submarino para 400 metros do local onde estava
inicialmente. Estas explos6es fizeram com que o inafundavel submarino russo Kursk se

afundasse.

O submarino tinha 118 tripulantes quando naufragou, mas bilhetes encontrados nos corpos

resgatados provaram que pelo menos 23 pessoas sobreviveram as explosfes e ficaram
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fechados num compartimento. Uma das cartas que foi encontrada faz um relato do desastre
e revela que os sobreviventes da primeira explosdo procuraram reflgio num compartimento
do submarino que néo tinha sido afetado “Esta escuro aqui para escrever, mas vou tentar
pelo tato. Parece que ndo ha possibilidades, 10-20%. Vamos torcer para que pelo menos

alguém leia isto. Cumprimentos a todos. Ndo ha necessidade de ficarem desesperados.”

Este bilhete foi encontrado no bolso de Dmitri Kolesnikov, o capitdo-tenente de 27 anos que
fazia parte da equipa de 118 pessoas a bordo do submarino russo Kursk. O bilhete foi
escrito as 13h15 do dia 12 de agosto de 2000. No bilhete o capitdo-tenente informa que as
pessoas das seccoes seis, sete e oito se tinham movido para a sec¢ao nove do submarino.
Escreveu ainda “Ha 23 pessoas aqui. Tomamos essa decisdo porque nenhum de nés pode
escapar. Estou a escrever isto as escuras”. A carta de Dmitri Kolesnikov, apesar de dirigida
a familia, € a Unica prova existente de que houve 23 sobreviventes as duas explosdes que
destruiram grande parte do submarino. Os 23 sobreviventes morreram num periodo de 6 e

32 horas ap6és o acidente, por falta de oxigénio.

O acidente na Tailandia, que foi noticiado por todos os meios de comunicacao social, 13
rapazes com idades compreendidas entre 11 e 25 anos, que faziam parte de uma equipa
de futebol amador ficaram presos dentro da gruta de Tham Luang Nang Non, situada na

provincia de Chiang Rai, perto da fronteira com a Birméania e do Laos. (norte da Tailandia).

O governador de Chiang Rai, Narongsak Osattanakorn, mobilizou uma equipa de
aproximadamente mil profissionais, entre médicos, militares, mergulhadores, especialistas
em grutas (espeledlogos) e engenheiros de varios paises, como EUA, Japéo, Reino Unido,
China e Australia, para além dos muitos voluntarios tailandeses. Os rapazes foram
encontrados no dia 2 de julho, nove dias depois o desaparecimento por dois mergulhadores
britAnicos que conseguiram chegar a cAmara em que estavam refugiados. Para chegar até
eles nadaram durante seis horas, num percurso que exigia dominio de técnicas especiais

de mergulho.

No momento em que ficaram presos, a reducdo do nivel de oxigénio ndao seria a maior
preocupacdo, e mesmo quando foram encontrados, todos os envolvidos queriam era
encontrar uma forma segura de os retirar do interior, chegando a ser comentado na
comunicacado social que o resgate poder-se-ia conseguir realizar sé depois das mong¢des
(outubro). Mas a medida que os dias foram passando também o nivel de oxigénio na gruta
foi diminuindo. Dos 20,9% de oxigénio que seria normal ter naquela atmosfera, o nivel de

oxigénio foi reduzido para valores assustadores de 15%, o que levou a necessidade urgente
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de fornecimento de garrafas de comprimido, que foram levadas por mergulhadores, para

renovar o ar que estava a ficar saturado e pobre em oxigénio.

Enquanto decorria os procedimentos e as reunides para decisdo da forma como seria a
melhor forma de resgatar os 13 rapazes, um mergulhador da Marinha tailandesa (Saman
Gunan) morreu. Tinha ido levar uma reserva de ar comprimido para o interior da gruta, mas
na viagem de regresso faltou-lhe o ar que necessitava para a manutencao da sua prépria

vida, o que o levou a perda de consciéncia e consequentemente a morte.

Pode-se concluir que, em ambas as situacdes, se ndo estivessem num espaco confinado
e caso fosse possivel controlar a respiracdo, por forma a ndo envenenarem o espaco em
que se encontravam, a probabilidade de sobreviverem teriam aumentado

substancialmente.

2.6.1.2. Variagcéo da Respiracao em Funcéo do Esforgo

A quantidade de oxigénio requerida pelo corpo varia em funcdo da quantidade de trabalho
produzido. Para se verificar o consumudo de um trabalhador bastard avaliar a pressao
inicial com que deu inicio ao trabalho, voltar a registar o valor do manémetro quando retirar
o aparelho respiratorio, o diferencial de pressédo multiplica-se pela capacidade do cilindro e
divide-se pelo tempo em que o trabalhador este a consumir ar da garrafa de ar comprimido,

obtendo assim o consumo real daquel trabalhador.

Quanto maior for o esfor¢co, maior sera o ritmo da respiracao, logo maior sera a producao
de dioxido de carbono. Diversos estudos cientificos provam que o organismo humano nao
dispbe de quaisquer sensores para a caréncia de oxigénio, a necessidade de respirar é
controlada pelo nivel de acidez do sangue, o qual varia em funcdo da quantidade de acido

carbonico presente.

Admite-se que um homem de complei¢ao robusta, equipado para trabalhos pesados, em
ambientes aquecidos, com um determinado grau de nervosismo, possa ter consumir mais
de 100 litros/minuto. Esta € a situacao tipica de um trabalhador industrial no interior de um
tanque em trabalhos de reparagcédo, ou de um trabalhador numa eventual situacdo de

emergéncia.
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2.6.1.3. Relevancia para os Espacos Confinados

A pressdao parcial de oxigénio dentro de um espaco confinado pode ser menor que os 159
mmHg encontrados no ar ambiente. Se assim for, a pressdo parcial de oxigénio nos

espacos alveolares também sera menor.

Os gases inertes como azoto quando entram num espaco confinado roubam espaco ao
oxigénio. Quando isso acontece, a quantidade de oxigénio, na pressao parcial diminui. Por
exemplo, ao colocar azoto dentro de um espaco confinado, diminui o nivel de oxigénio para
19,5%. A pressao parcial de oxigénio € agora de 19,5% de 760 mmHg ou 148 mmHg.
Quando subtraimos as contribuicbes de presséo parcial de vapor de agua e dioxido de
carbono, a pressao parcial de oxigénio nos espacos alveolares é reduzida para cerca de
100 mmHg.

Como o ponto de saturacdo da hemoglobina € de 110 mmHg, 0 sangue ndo consegue
carregar a quantidade ideal de oxigénio. Uma pressao parcial de 100 mmHg ainda é 40
mmHg maior que o ponto de perigo fisiolégico, ou seja de 60 mmHg. Embora a margem de

seguranca possa ser reduzida, a situagdo néo é critica.

O nivel de 19,5% de oxigénio significa que o ar atmosférico foi substituido por um gas, como
por exemplo o azoto. Deve ficar claro que ndo é a percentagem de oxigénio que €
importante, mas sim a pressao parcial de oxigénio, e que 19,5% se traduz em uma pressao

parcial de 148 mmHg (valor ao nivel do mar).

O ar em altitudes elevadas contém a mesma percentagem de oxigénio e azoto que o ar ao
nivel do mar, no entanto, a pressdo barométrica nessas altitudes € menor. A pressao
barométrica a 5.000 pés é 632 mmHg, enquanto ao nivel do mar é de 760 mmHg. Significa
gue a pressao parcial de oxigénio a 5.000 pés é de cerca de 133 mmHg, logo é de 129
mmHg no nivel do mar (21% de 632 mmHg € 133 mmHg). Se subtrairmos a contribuicao
para vapor de agua e diéxido de carbono, descobriremos que a presséo parcial de oxigénio

alveolar é de cerca de 83 mmHg versus 110 mmHg ao nivel do mar.

Um nivel de oxigénio de 19,5% (nivel amplamente divulgado como a linha entre seguro e
Nao seguro) a pressao parcial de oxigénio nos alvéolos cai para cerca de 74 mmHg. Como
os efeitos da deficiéncia de oxigénio geralmente se manifestam em 60 mmHg, é facil de

compreender que a margem de seguranca nessas condi¢des diminuiu consideravelmente.
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1.6.2. Nivel Seguro de Oxigénio

Este ponto ganha relevancia porque depois de analisar a forma como diversos paises
olham para este assunto, e ler inUmeros documentos produzidos nos mais diversos
guadrantes, verifica-se que este assunto tem sido menosprezado. Quando um
procedimento, uma lei ou regulamento se coloca a informacao que em relacéo ao nivel de

oxigénio bastara garantir um valor igual ou superior a 19,5%, tudo fica comprometido.

Ao procurar com maior profundidade a percentagem de oxigénio que deve ser considerado
para se assumir que a atmosfera € segura, encontra-se a Norma Portuguesa NP1796,
sobre os valores-limite e indices biolégicos de exposicao profissional a agentes quimicos,
gue contém informacdo especifica sobre o teor minimo de oxigénio. Fazendo uma
transcricéo fiel do documento, verifica-se que alguns gases e vapores, quando presentes
em concentracdes elevadas no ar atuam principalmente como asfixiantes sem outro efeito

fisiologico significativo.

No que concerne ao teor minimo de oxigénio, a norma considera uma atmosfera deficiente
em oxigénio quando esta apresenta uma pressao parcial de oxigénio (pO2) inferior a 1,8 x
104 Pa ou 132 torr (NIOSH, 1980). Sendo que 1 Torr = 0,999 999 857 mmHg e 1 mmHg =
1,000 000 142 Torr. O requisito de teor minimo de oxigénio de 19,5% ao nivel do mar
(equivalente a pO2 de 2,0 x 104 Pa ou 148 torr, em ar seco) proporciona uma quantidade
adequada de oxigénio para a maior parte das atividades de trabalho e inclui uma margem
de seguranca (NIOSH, 1987; McMannus, 1999). O anexo F da NP1796 apresenta um
desenvolvimento deste assunto, dizendo que a sustentacdo da vida necessita de um
adequado fornecimento de oxigénio aos tecidos e que o fornecimento depende teor de
oxigénio no ar inspirado, da existéncia ou ndo de doenca pulmonar, do teor de hemoglobina
no sangue, da cinética da ligacdo do oxigénio a hemoglobina (curva de dissociacao da oxi-

hemoglobina), da funcao cardiaca e do fluxo sanguineo local nos tecidos.

No ambito da norma sdo analisados os efeitos da diminuicdo do teor de oxigénio no ar
inspirado. O cérebro e o miocardio sdo os tecidos mais sensiveis a deficiéncia de oxigénio.
Os sintomas iniciais de deficiéncia de oxigénio sdo o aumento da ventilacdo, o aumento do
ritmo cardiaco e fadiga, assim como outros sintomas que se podem desenvolver, como por
exemplo dor de cabeca, diminuicdo da aten¢éo e do raciocinio, diminui¢cdo da coordenacao
motora, afecdo da visdo, nausea, perda de consciéncia, convulsdes e morte. Podem nao
ocorrer sintomas aparentes até a perda de consciéncia. A instalacao e a severidade dos

sintomas dependem de muitos fatores, tais como a dimenséo da deficiéncia de oxigénio,
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duracéo da exposicao, ritmo de trabalho, ritmo respiratorio, temperatura, estado de saude,
idade e aclimatacdo pulmonar. Os sintomas iniciais de aumento do ritmo respiratorio e
aumento de ritmo cardiaco tornam-se evidentes quando a saturacdo de oxigénio da

hemoglobina é reduzida a um valor inferior a 90%.

A valores de saturacao da hemoglobina entre 80% e 90% ocorrem ajustamentos fisiol6gicos
para resistir a hipoxia em adultos saudaveis, mas em individuos com saude comprometida,
tais como pacientes com enfisema, a terapia de oxigénio sera prescrita para niveis de
saturacdo de oxigénio da hemoglobina inferiores a 90%. Enquanto a pressédo parcial de
oxigénio nos capilares pulmonares permanecer acima de 8000 Pa (60 torr), a hemoglobina
estara saturada acima de 90% e serdo mantidos niveis normais de transporte de oxigénio
em adultos saudéaveis. O nivel de pO: alveolar de 8000 Pa (60 torr) corresponde a 16000
Pa (120 torr) no ar ambiente, devido ao espa¢o morto anatdmico das vias respiratorias,

diéxido de carbono e vapor de agua.

Os gases depletores de oxigénio podem apresentar caracteristicas de inflamabilidade ou
podem produzir efeitos fisioldgicos, pelo que a respetiva identificacdo e origem devem ser

detalhadamente investigados.

Alguns gases e vapores quando presentes em altas concentracbes no ar, atuam
principalmente como asfixiantes simples sem outros efeitos fisiologicos significativos. Nao
pode ser recomendado um valor limite de exposigéo para cada asfixiante simples porque o
fator limitativo é o oxigénio disponivel. As atmosferas deficientes em oxigénio nédo fornecem
aviso adequado e a maior parte dos asfixiantes simples sé&o inodoros. Estes factos devem
ser considerados ao limitar a concentracdo do asfixiante, especialmente a altitudes

superiores a 1524 m (5000 pés) ou onde a pO, da atmosfera possa ser inferior a 16 000 Pa

(120 torr).

Da exposicdo feita até ao momento nesta dissertacdo, sobre os valores seguros para o
nivel minimo de oxigénio, poder-se-a concluir que conseguindo manter o oxigénio acima do
valor de 19,5% o risco de existir uma atmosfera potencialmente perigosa devido a caréncia
de oxigénio estara controlada, mas para iSso seria necessario que se conseguisse ter total

controlo sobre 0 processo e sobre 0 espago em que estamos inseridos.

Quando se entra num espaco confinado, assumir que é normal que 0 oxigénio se possa
encontrar em percentagens inferiores a 20,9% é anular a partida a necessidade de se

avaliar com rigor o espaco para onde se pretende entrar e realizar um qualquer trabalho.
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Numa concentragdo de 19,5% de oxigénio o trabalhador n&o corre risco de vida, se
isolarmos e estivermos a analisar objetivamente o oxigénio e os efeitos sobre o corpo
humano. Mas deveria ser através desta informacéo, ou seja da caréncia de oxigénio, que

deveria fazer disparar os alarmes nas pessoas envolvidas.

Se no exterior do espaco confinado existem 20,9% oxigénio, seria expetavel que no interior
do espaco existisse 0 mesmo valor. Poderemos nunca vir a saber o que verdadeiramente
estard a ocupar o espaco que pertenceria ao oxigénio, mas pode ser dito com seguranca

gue algum gas esta a ocupar o espaco que até entdo pertencia ao oxigéenio.

A problemética do enriquecimento dos espacos com oxigénio deve também ser alvo de
analise cuidada. Quando for expetavel que tal aconteca, o oxigénio ira dar origem a
atmosferas potencialmente explosivas. O enriquecimento de atmosferas com oxigénio esta
associado a contextos de trabalho muito especificos, como por exemplo o interior de uma
ambulancia, quando numa situacdo de emergéncia pré-hospitalar é preciso fornecer

oxigénio a um paciete.

Esta matéria pode ser analisada com maior rigor através dos documentos produzidos pela
Associacao Nacional de Protecéo contra Incéndios Americana (NFPA), pela publicacdo 99B
(2005). A publicacédo “Standard for Hypobaric Facilities (2005; 3.3.3.3)” define 0 que sao
atmosferas enriquecidas com oxigénio e o perigo que representam. A equacao que define
uma atmosfera enriquecida com oxigénio pode ser encontrada em NFPA 99B, no capitulo
trés, nas definicbes (subcapitulo 3.3.3.3) e pode ser calculada através da formula: 23,45 /

(presséo total em atm) %5 = Valor maximo % oxigénio.

Muitas fontes sugerem que o ar contém 20,95% de oxigénio, no entanto esse valor &
baseado na suposicdo de que o ar é seco, ou seja ar isento de humidade. Mas o ar na
maior parte dos paises contém uma certa quantidade de vapor de agua, que reconhecemos
como humidade. Enquanto o volume exato de agua que o ar pode reter varia com a
temperatura, uma humidade relativa de 40 a 60% a temperatura ambiente pode reduzir o
nivel de oxigénio em cerca de 0,1%. Na pratica, um valor de 20,8% de oxigénio pode ser o
valor mais apropriado que pode ser definido como um valor seguro de oxigénio para

trabalhos em espacos confinados.

Como retratado no capitulo 3, por exemplo a Irlanda ja inseriu no documento legal para os
espacos confinados o valor de 20,8% de oxigénio como valor seguro. De referir gque mesmo

existindo 20,8% de oxigénio ndo € o garante sO por si que Nao possam exisitir outros riscos
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(incluindo gases ou vapores perigosos) no espaco confinado com capacidade para vir a

comprometer a seguranca de quem |a pretende entrar.

1.6.3. Atmosfera

E 0 nome que se atribuiu & camada gasosa que envolve os planetas. No caso da atmosfera
terrestre, ela € composta por um conjunto de gases, que ficam retidos devido a forca da
gravidade e ao campo magnético que envolve a Terra. A atmosfera terreste € constituida
por 78% de azoto e 20,9% de oxigénio e por 1% de outros gases, como séo o dioxido de
carbono, metano, azoto, mondéxido de carbono, didxido de enxofre, 6xido e didéxido de azoto,

os clorofluorcarbonos, ozono, entre outros.

A composicéo referida para o ar fresco podera variar dentro de cidades onde exista um
elevado nivel de poluicdo, por exemplo, Lisboa, Porto, Coimbra, Faro, Portiméo, etc.
MedicOes feitas recentemente na baixa de Lisboa revelaram que no picos de maior
afluéncia de transito verificaram-se niveis de oxigénio inferior a 20,6% por volume,

essencialmente devido a elevada concentracdo de monéxido de carbono.

O oxigénio € consumido pelos seres vivos através do processo de respiracdo e
transformado em didxido de carbono e vapor de &gua, que serdo depois reabsorvidos pelos

organismos.

O dioxido de carbono sera consumido no processo de fotossintese, e o vapor de agua,
responsavel por redistribuir a energia na terra através da troca de energia de calor latente,
produzir o efeito estufa e causar as chuvas, sera novamente consumido pelos organismos

vivos na sua forma liquida.

2.6.3.1. Atmosferas Perigosas

Y

A contaminacdo do ar pressupde a presenca de substancias estranhas a normal
composicao da atmosfera. Estas substancias podem existir em suspensao no ar, no estado
sélido, tais como poeiras, fibras e fumos, no estado liquido, tais como aerossois e neblinas,

ou no estado gasoso, tais como gases e vapores.

A formacédo de atmosferas perigosas na industria pode estar associada a varias situacfes
de risco, como por exemplo o0s processos de laboracdo inseguros que envolvem

substancias perigosas, as condi¢des de trabalho inadequadas, nomeadamente ao nivel da
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ventilacdo, o manuseamento incorreto de substancias perigosas, nao respeitando as
normas de segurancga, os acidentes que envolvam derrames ou emissdes de substancias
perigosas durante 0 processo ou na armazenagem e transporte, a ndo observancia das
regras de seguranca no armazenamento de substancias perigosas, 0s incéndios de
substancias ou preparagdes com lugar a libertacdo de fumos perigosos, a recombinagéao
guimica em espacos nao ventilados cujo conteudo, sdo produtos quimicos ou de origem

organica.

2.6.3.2. Classificagdo de Agentes Quimicos

A Diretiva 98/24/CE relativa a protecédo da seguranca e da saude dos trabalhadores contra
0s riscos ligados a exposicao a agentes quimicos no trabalho, tem como base juridica o
artigo 137.° do Tratado da Unido Europeia e nesta otica estabelece requisitos minimos de
saude e seguranca que os Estados Membros devem aplicar, sem prejuizo da sua faculdade
de adotarem legislacdo mais rigorosa sobre esta matéria. Esta diretiva esta representada
num guia que foi produzido e distirbuido no seio da Unido Europeia (guia pratico - Diretiva

sobre Agentes Quimicos»).

Por agente quimico entende-se qualquer elemento ou composto quimico, isolado ou em
mistura, quer se apresente no seu estado natural ou libertado como residuo de uma
atividade laboral. E toda a substancia organica e inorganica, natural ou sintética que durante
a fabricacdo, manuseio, transporte, armazenamento ou uso, pode incorporar-se ao ar
ambiente na forma de particulas, fumos, gases ou vapores, com efeitos irritantes,
corrosivos, asfixiantes ou téxicos e em quantidades que tenham a possibilidade de lesar ou

afetar a saude das pessoas que entram em contato com elas.

Os agentes quimicos podem ser classificados, de acordo com a sua a¢do em particulas
gases ou fumos, que podem ser inertes, filogenéticos ou pneumocdcicos, irritantes,

asfixiantes, inflamaveis ou téxicos.

2.6.3.3. Medicao Inicial de Gases

A medicdo de gases é fundamental para se garantir que 0 espaco para onde se pretende

entrar tem uma atmosfera segura no que concerne a concentracdo de gases perigosos. As
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atmosferas no interior e exterior do espaco confinado deverdo ser cuidadosamente

verificadas antes de ser autorizada a entrada de qualquer pessoa.

As medicdes deverdo ser conduzidas de tal forma que os resultados obtidos sejam
representativos das condi¢des existentes no local, dando especial atencéo a distribuicao
de gases, que pelas suas diferentes densidades se poderdo acumular em depressoes,

condutas, tetos, etc..

E essencial que os instrumentos para detecdo de gases utilizados sejam adequados a
detecdo dos gases que se pretendem monitorizar, os quais devem estar devidamente
calibrados. Os detetores devem ser ligados e testados com ar que n&o esteja contaminado.
A pessoa que realize as medicdes iniciais de gases devera ter um instrumento de leitura

direta e devera estar devidamente qualificado e treinado.

Caso a avaliacdo da atmosfera obrigue a entrada no espaco, devera mobilizar-se uma
pessoa para desempenhar a funcao do vigia, o qual ficard junto a entrada, explicando-lhe

0s procedimentos que deverdo ser cumpridos.

Os resultados obtidos nas medi¢gBes deverdo ser anotados, e se possivel registados na

autorizacdo de trabalho para o espaco confinado.

O inicio dos trabalhos so6 devera ter lugar depois do espaco ter sido considerado como um
espaco seguro, garantindo-se que naquele momento, e no local que foi avaliado, e que
mesmo existindo um valor seguro de oxigénio, ndo existem concentracdes de gases
toxicos, inflamaveis ou asfixiantes que possam comprometer a seguranca e a saude dos

trabalhadores que se prepararam para entrar no espaco confinado.

2.6.3.4. Gases ou Vapores Perigosos

Por forma a simplificar a leitura, os espacos confinados foram agrupados em dois grandes

grupos, nomeadamente locais com gases e locais sem gases.

Designam-se como gases, apenas as concentracdes que possam atingir valores que
cologuem em risco a seguranca e saude humana. As atmosferas podem apresentar gases
suscetiveis de constituir riscos de intoxicacdo, asfixia, incéndio ou exploséo,
nomeadamente ozono, cloro, gas sulfidrico, diéxido de carbono e metano. Pode ainda

ocorrer a presenca de outros gases ou vapores perigosos, tais como vapores de
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combustiveis liquidos, vapores de solventes organicos, gases combustiveis e monoxido de

carbono.

Os gases que se encontram no estado fluido, para muda-los de estado é necessario usar

dois processos simultaneamente o aumento da presséo e a diminuigéo da temperatura.

O vapor é um estado no qual a substancia pode facilmente liquefazer, ou seja, voltar para
o estado liquido, apenas se aumentarmos a pressdo do sistema ou se baixarmos a
temperatura, separadamente. Qualquer vapor € um gas, mas nem todos os gases sao
vapor. Vapor tem uma temperatura abaixo da temperatura critica, ao revés do gas que tem
a temperatura acima da temperatura critica. No caso da &gua, o valor é de 374°C. Sempre
gue a temperatura esteja abaixo, a 4gua esta no estado de vapor, e acima a agua passa a

7

gas.

Os gases podem ser irritantes, quando a acao quimica ou corrosiva, produzindo inflamacgéo
dos tecidos com 0s quais entram em contacto (p.e.: amoniaco; cloro; ozono; ...). Os
asfixiantes simples quando nao interferem no organismo provocam asfixia por reducéo da
concentracdo de oxigénio no ar (p.e.. azoto; hidrogénio; acetileno). Alguns produtos
quimicos interferem no processo de absorcdo de oxigénio no sangue (p.e.: monoxido de
carbono, cianetos, nitritos, ...). Os narcoticos ou neurotdxicos provocam acao depressiva
sobre o sistema nervoso central produzindo um efeito anestésico apds terem sido
absorvidos pelo sangue (p.e.: éter etilico, acetona, ...). Os téxicos (sisteméticos) podem
causar lesdes em varios 6rgaos, tais como o figado e os rins. (p.e.: hidrocarbonetos
halogenados, tetracloreto de carbono, trocloroetileno); hidrocarbonetos aroméaticos que sao
particularmente lesivos quando existe acumulacéo nos tecidos gordos, na medula 6ssea e
no sistema nervoso (p.e.:benzeno, que surge frequentemente como impureza de solventes

para pintura e de combustiveis e que pode provocar leucemia).

2.6.3.5. Medicédo de Gases

Dependendo do método de medicdo usado, ou devido ao seu significado particular, as
concentragbes dos componentes da atmosfera sédo expressos numa ampla variedade de
unidades de medida. As unidades de medida estdo inter-relacionadas, mas a sua inter-

relacdo nem sempre é ébvia ou simples.

Nuno Martins MTIA Mestrado SST - 2018
Aluno n° 150314014 89



A

PG e NIVEL DE OXIGENIO EM ESPACOS CONFINADOS
Risco Real e Risco Percecionado

A composicao do volume é a relacao que existe entre o volume de um gas em particular e
o volume total que ocupa todos os componentes de uma mistura de gases, a mesma
pressdo e temperatura atmosféricas. Esta relacdo ou racio € normalmente expressa em
percentagem por volume. E frequentemente usada quando o parametro volume tem uma
importancia fisica significativa, como por exemplo, para misturas de gases potencialmente
explosivos, onde a percentagem de volume é uma unidade Util para determinar o risco

inerente.

O termo peso por peso (p/p) exprime o peso de um constituinte especifico de uma mistura,
relativamente ao peso total desta. Esta relacdo € normalmente expressa na forma de

percentagem. O termo é usado quando seja viavel a pesagem da mistura total.

Partes Por Milhdo € o niumero de partes em que um constituinte especifico existe num
milhdo de partes de ar. A base volume por volume (v/v) é utilizada muito frequentemente
guando as concentragdes sdo baixas (1ppm = 0,0001% por volume | 10.000 ppm = 1,0%

por volume).

Miligramas por metro cubico é a unidade de medida usada quando o peso relativo de um
constituinte num dado volume de ar atmosférico € um valor com mais significado. Para uma
substancia pura, no estado de vapor em condigdes padronizadas (20°C e 760 mmHQ)
descrever a relacdo existente entre ppm, mg/m?3 e o peso molecular (PM) ocuparia varias
paginas, mas a relacdo pode ser ilustrada pela formula, 1 ppp é igual ao peso molar a

dividir por 24,04, o resultado é expresso em mg/m?,

2.6.3.6. Metodologia de Medicéo

As medicdes de gases devem ser efetuadas antes da entrada em espacos confinados, a
fim de assegurar a existéncia de oxigénio em niveis seguros, e a ndo existéncia de gases
com carateristicas toxicas ou explosivas. Deverdo ser feitas por pessoal treinado e com
instrumentos de leitura direta e devem preferencialmente ser utilizados instrumentos de
detecdo de gases multicanal, calibrados, com bomba de aspiracdo integrada e mangueira
de succéo resistente aos possiveis poluentes. O instrumento deve ser ligado com alguma
antecedéncia a fim de permitir o necessario aquecimento das células de medicao, sendo
este um fator diferente de instrumento para instrumento, assim como dos diferentes

sensores (considera-se aceitavel um periodo de 2 a 4 minutos).
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Se o detetor estiver dentro da validade de calibracao e néo se registem mensagens de erro
poder-se-& proceder as medi¢des. Nos casos em que a medigdo é feita em profundidade,
deve ser colocada uma mangueira no espaco confinado, preferencialmente com flutuador
no seu extremo para evitar possivel succao de fases liquidas, para permitir a medi¢cdo em

diferentes niveis (topo, meio e base).

Em recurso, quando o detetor ndo estiver munido de bomba de aspiracdo, poder-se-a
utilizar uma corda para fazer baixar o detetor, tendo em aten¢cdo que o mesmo pode entrar
em contacto com liquidos. Esta medicdo ndo é totalmente fiavel, porque ao recuperar o
detetor durante a subida ird aspirar ar limpo e podera induzir em erro o trabalhador. As
medi¢cdes a diferentes niveis, deverdo ter o tempo suficiente para que 0s possiveis
poluentes possam ser bombeados até as células de medigéo (no caso do detetor ter bomba
de aspiracao), mais o tempo de reacdo até producédo de uma leitura destas células. Se as
leituras estiverem dentro dos parametros estabelecidos a entrada no espaco podera ser
efetuada, mas o instrumento devera ser transportado pelo(s) trabalhador(es) a funcionar
por difusdo (bomba desligada) a fim de se certificarem que possiveis mudan¢as no
ambiente serdo detetadas, e os alarmes acionados, caso as concentracfes atinjam 0s
valores de alarme programado. A OSHA recomenda que a cada 1,2m se devera parar a

descida e registar o valor. A figura 14 ilustra uma das metodologia de mediacéo.

TR e 4 e
Gases 5
menos densos £

Gases
mais densos

Figura 8 — Medicéo de gases segundo a recomendacédo OSHA

2.6.3.7. Interpretagcdo dos Valores Obtidos

A perda de 1,5% no oxigénio representa a perde de 7,5% no volume, o que significa que
algo esta a entrar no espaco confinado. Este valor é justificado porque o ar, que inclui
aproximadamente 78% de azoto, 21% oxigénio e 1% de gases raros tem a proporcao de 4

partes de azoto para 1 parte de oxigénio. Quando o ar atmosférico for substituido num
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espaco confinado, cada mudanca de 1% no nivel de oxigénio sera acompanhada por uma
mudanca de 4% no nivel de azoto, porque ambos 0s gases sdo deslocados na mesma
proporcao, ou seja, se colocarmos monoxido de carbono num espaco confinado, ira

expulsar o oxigénio, mas também o azoto na propor¢do de 1 para 4 partes.

Segundo John Rekus se o nivel de oxigénio cair 1,5%, significa passar-se de 21% para
19,5%. O nivel de azoto ira cair 6% (4x 1,5% = 6%), o0 que perfaz um total de 7,5%, ou seja
75.000 partes por milhdo da substancia que introduzimos para fazer com que o nivel de
oxigénio caia apenas 1,5 %. Se a substancia for um gas inerte como, a preocupacéo deve
concentrar-se nos efeitos da pressao parcial previamente explicada, mas podera ser um

outro qualquer gas que possua uma perigosidade ainda maior que a caréncia de oxigénio.

Os valores para muitos gases e vapores variam entre 10 a 100 ppm. Como exemplo o alcool
etilico (C2HsO) muito utilizado em ambientes industriais tem o valor limite de exposicdo de
1.000 ppm. Se no espago confinado existissem 75.000 ppm representava um valor de

setenta e cinco vezes mais que o valor limite de exposi¢do recomendado.

Embora esse risco possa ser identificado por meio de outros métodos de amostragem,
como 0 uso de tubos colorimétricos, nem sempre se entende a magnitude do problema,
porque nao se entendem as limitagdes dos instrumentos possam ser usados. Por exemplo,
utilizam-se detetores de contaminates toxicos para monitorizar gases combustiveis! Como
exemplo: acetona, hexano, tolueno e metil etil acetona! Estes, e muitos outros gases e
vapores sao inflamaveis e podem ser detetados por um explosivimetro, se as
concentragdes forem suficientemente altas. No entanto, a maioria dos explosivimetros tem
um limite de deteccdo de 1% para o limite inferior de explosividade. Isso significa que,
embora a concentragado de alguns gases e vapores possa ser dez vezes maior que o valor
limite de exposicdo, o explosivimetro indicard zero. Isso acontece porque essa
concentracdo, por mais alta que seja, ainda estd abaixo do limite de deteccdo do

explosivimetro.

2.6.4. Gases Inertes

Gases que nas suas condi¢cdes normais de pressao e temperatura ndo reagem nem se
combinam com outros produtos, ou que o fazem em quantidades insignificantes. Sao

inGcuos para as pessoas, no entanto apresentam riscos graves de acidente por diluicdo do
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oxigénio na atmosfera (risco de asfixia). Nao ha adverténcia do perigo, porque geralmente
nao tém cheiro, sabor ou cor. Duas inspiracdes de um gas inerte podem ser suficientes
para perder a consciéncia, e se ndo se reanima a pessoa rapidamente pode sofrer graves
lesBes cerebrais, inclusive a morte. Exemplo de gases inertes: azoto (N2), hélio (He), néon

(Ne), xenon (Xe), dioxido Carbono (COz2), entre outros.

Deverao ser tomadas precaucdes para manter uma ventilacdo adequada, ndo entrar numa
zona suspeita sem primeiro ter monitorizdo a concentracdo de oxigénio. Caso ndo exista

um detetor de oxigénio é aconselhavel ndo entrar.

2.6.4.1. Insuficiéncia de Oxigénio Atmosférico

A exposicado de trabalhadores a atmosferas suscetiveis de apresentar insuficiéncia de
oxigénio s6 devera ser permitida quando for garantido um teor volumétrico de oxigénio igual

ou superior a 20,8% e inferior a 22%.

A Portaria n° 762/2002 refere no artigo 5° as insuficiéncia de oxigénio atmosférico, que

para valores de oxigénio iguais ou superiores a 17% considera um valor seguro!

Fica o alerta para que num contexto isolado em que se esta analisar a rea¢do do organismo
humano a caréncia de oxigénio, a informacao so por si ndo é perigosa. Se o propoésito da
afirmacado é criar uma fronteira entre o que é seguro e o que é isento de segurancga, e
porque a atmosfera em ambientes normais terd um valor minimo de 20,8% de oxigénio,
significa que alguma substancia quimica esta dentro do espaco confinado e que néo
consegue ser identificada. A melhor medida a ser tomada, € sair do espaco confinado, ou

nao deixar entrar ninguém, para se proceder a uma ventilagdo adequada.

Quando o teor em oxigénio é reduzido do seu nivel normal de 20,9% para 15% por volume
ou menos, as capacidades musculares sdo diminuidas ocorre a andxia. Se o teor de
oxigénio por volume for reduzido para valores que se situem entre os 14 e 10%, a pessoa
manter-se-4 consciente, mas as suas capacidades cognitivas ficam condicionadas,
deixando a pesso sem capacidade de percecao, instalando-se rapidamente um estado de
grande fadiga. Em valores de 10 a 6% por volume o organismo humano entra em colapso,

podendo ser reanimado se Ihe for ministrado oxigénio ou ar fresco.

A caréncia de oxigénio pode ser provocada pela presenca de outros gases, ou porque 0
seu consumo é resultado de fendmenos biolégicos ou devido a fendbmenos de oxidagéo,

enferrujamento, fogo e desenvolvimento de bactérias que utilizam oxigénio. O processo
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natural de oxidacdo ou apodrecimento de matéria organica, que € um dos riscos latente em
fossas, pode conduzir a atmosferas pobres em oxigénio. As atmosferas com teores
inferiores a 12% de oxigénio afetam a fiabilidade dos detetores de gases, desde que
baseados em principios cataliticos. Excluem-se 0s sensores ou detetores que recorrem a

tecnologias de infravermelhos.

A caréncia de oxigénio é especialmente perigosa porque, ndo dispondo os mamiferos de
qualquer tipo de mecanismo que permita aferir o nivel de oxigénio, provoca estados de
sonoléncia ou de euforia que impedem em absoluto a percecdo do perigo e

consequentemente a reacéo natural de fuga.

2.6.4.2. Asfixiantes Simples

Substancia que podem provocar afogamento, choque ou sufocacéo, reducédo ou falta de
oxigénio no ar inspirado, designado por hipoxia, e interferéncia com 0s mecanismos

biolégicos que permitem a assimilacdo do oxigénio.

2.6.4.3. Asfixiantes Quimicos

Substancias que afetam a assimilacdo do oxigénio inspirado sdo chamadas asfixiantes

quimicos e atuam por varios mecanismos, sangue, células e atuacao sobre 0s nervos.

2.6.5. Concluséo do subcapitulo sobre Espac¢o confinado

Contrariando o que se convencionou no mundo laboral o valor de 19,5% de oxigénio néo &
um namero magico, pelo contrario, € um valor estabelecido com base em efeitos fisiolégicos
adversos que podem se manifestar-se com uma pressao parcial de oxigénio menor que
148 mmHg.

Mesmo que 0 oxigénio esteja acima de 19,5% podem estar presentes na atmosfera do
espaco confinados concentragdes perigosas de outros gases e vapores. Alguns gases e
vapores podem estar presentes em concentracdes bem acima do valor limite de exposicéo

e simultaneamente abaixo do limite dos detetores de gases (explosivimetro).
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Como o ar ambiente contém no minimo 20,8% de oxigénio, se a concentragdo de oxigéenio
num espaco for diferente de 20,8% deve exisitir a capacidade de se interromper o trabalho

e se investigar qual a razéo para a reducao do nivel normal de oxigénio.

Caso nao se consiga obter uma resposta fiavel e segura de compromisso e
responsabilidade, sugere-se que a entrada no espaco confinado ndo seja autorizada até
gue alguém valide a informacéo, ou ventile adequadamente o espaco confinado para repor
os valores normais do ar atmosférico, mantendo sempre a monitorizacao do espaco com o

detetor de gases portatil.
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3. ENSAIOS E ESTUDOS DE CASO

Apoés identificar e compreender o que se pode entender como um espaco confinado, avaliar
a concentracao expectavel de oxigénio e conhecer qual o comportamento do corpo humano
no que concerne a caréncia de oxigénio, importa relacionar este temas com o contexto de

trabalho onde pode vir a ser necessario entrar e executar uma tarefa.

Os anos de experiéncia enquanto coordenador de uma equipa de resgate industrial
permitiram-me verificar que os trabalhadores que compreendem e respeitam o valor de
oxigénio lidam bem com a monitorizagcdo continua dos gases. Ao invés, 0s que
desvalorizam a monitorizagdo do nivel de oxigénio tém uma maior dificuldade na
compreensao e enquadramento desta tematica, como também na importancia da

monitorizacdo continua dos gases dentro de um espaco confinado.

Para melhor ilustrar este ponto irei apresentar dois ensaios e dois estudos de caso, que
mostram que existindo um detetor de gases no espaco confinado, o equipamento sera
sensivel a reducao do valor percentual do oxigénio na atmosfera, permitindo uma reacéo

preventiva ao que possa estar a contaminar a atmosfera no interior do espaco confinado.

3.1. Razédo do Estudo e Metodologia

Relembrar que o simples facto de se ter convencionado no mundo laboral que caso o
oxigénio se situe em valores iguais ou superiores a 19,5%, o espaco confinado € seguro,
levou muitas pessoas a ndo tomarem deligéncia para se protegerem de atmosferas

potencialmente perigosas.

O objetivo dos dois ensaios e dos dois estudos de caso foi para ilustrar o quanto &
importante a monitorizagdo e compreensdo do nivel de oxigénio, assim como a

perigosidade que a sua caréncia representa para a salvaguarda da vida humana.

Os ensaios foram realizados com o objetivo compelementar de poderem vir a ser usados
em contextos formativos, onde se prtenda ilustrar a reacéo do oxigénio ao aparecimento de

outros gases dentro do espaco confinado.

E o préprio legislador que em alguns casos vem dar forca ao principio de que a caréncia de
oxigénio sO sera preocupante se descer de um determinado valor, sem nunca o explicar

com clareza qual o enquadramento. Como ja referido, a Portaria n.° 762/2002 refere no
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artigo 5.° o valor que devem ser levados em linha de consideragdo, quando se fala de
insuficiéncia de oxigénio atmosférico, em que € dito “a exposigcdo de trabalhadores a
atmosferas susceptiveis de apresentar insuficiéncia de oxigénio so é permitida quando seja
garantido um teor volumétrico de oxigénio igual ou superior a 17%, salvo se for utilizado
equipamento de proteccédo adequado, devendo ter-se presente que teores abaixo de 12%

s&o muito perigosos e inferiores a 7% séao fatais”.

s

Mesmo sabendo que a lei é interpretativa, numa leitura menos cuidada, pode-se
depreender que caso o detetor ndo nos indique valores de toxicidade ou explosividade,
bastara ter 17% de oxigénio para poder avancar para dentro do espaco confinado, ou caso
esteja ja no seu interior, se o valor de oxigénio se mantiver acima de 17% o trabalho pode

continuar sem preocupacdes de maior.

Numa tomada de posicao, teria sido importante que o legislador tivesse referido que o facto
do valor de oxigénio ser inferior ao valor de referéncia (20,9%) é justificado pelo fato do
espaco confinado estar a ser ocupado por um outro gas, assim o responsavel pelo trabalho,
antes mesmo de autorizar a entrada deve, por meio de uma ventilacado eficaz, repor os
valores normais de oxigénio. Caso ndo o consiga fazer, deve informar de forma clara e
inequivoca que o espacgo ndo € seguro e como tal deverdo ser tomadas medidas que se

entendam adequadas ao trabalho que se va realizar.

3.2. Ensaios Laboratoriais

Para suportar os conceitos tedricos que foram explanados sobre esta matéria, realizei duas

experiéncias distintas, as quais consistiram em:

e Ensaio n°1 — Colocar duas pecas de fruta e um ovo dentro de uma caixa plastica
(doravante designado por espaco confiado). O espaco confinado foi fechado,
garantindo que nada entraria ou sairia do espac¢o durante o periodo da experiéncia,
e o interior foi monitorizado durante 45 dias, para verificar se durante o periodo do

ensaio conseguiria registar alteracées ao valor de oxigénio.

e Ensaio n°2 — Num recipiente de vidro (doravante designado por espaco confinado)
inseri uma vela e dois detetores de gases multicanal (com células para Oz, CO, H:S,

explosividade). O espaco foi monitorizado durante 30 minutos com a vela apagada.
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Apoés este periodo, a vela foi acessa e manteve-se a monitorizagao interior do espaco

confinado para verificar se existiriam ou ndo alteragdes ao nivel de oxigénio.

3.2.1. Ensaio N.° 1 — Variacado do nivel de oxigénio por fermentacao

No ensaio utilizei uma caixa plastica, mangueiras e valvulas em polietileno, que permitiam
a monitorizacdo do espaco no interior, dois detetores de gases multicanal, com sensores
eletroquimicos para detetar oxigénio, acido sulfidrico, monéxido de carbono, diéxido de
enxofre, sensores cataliticos para a explosividade, sensores de fotoionizacdo para a

monitorizacdo dos volateis organicos compostos, uma maca, uma laranja € um ovo.

Representacéo fotogréfica 1 — Recursos do ensaio n.° 1

Antes de iniciar o ensaio e com intuito de verificar se com a caixa fechada seria registado
algum tipo de alteracdo da qualidade do ar interior, em particular do nivel de oxigénio,
coloquei no interior um detetor de gases multicanal, que durante 12 horas consecutivas

esteve a monitorizar o ambiente daquele espaco.
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Representacéo fotogréfica 2 — Avaliacéo inicial do espago ensaio n.° 1

Estando o espaco fechado, constatei que o detetor ndo registou qualquer tipo de alteracao

a gqualidade do ar, mantendo sempre o nivel de oxigénio em 20,9%.

Realizada a primeira fase do ensaio, conclui que néo existindo nada no interior do espaco

confinado o nivel de oxigénio, ndo se altera.

A segunda parte do ensaio consistiu em colocar no interior do espac¢o confinado a matéria
organica, seguidamente fechar-se o espaco confinado e do exterior ir monitorizando dia

apos dia a qualidade do ar interior, por meio de equipamentos de detecdo portatil de gases.

Representacgéo fotografica 3 — Inicio da monitorizagédo do ensaio n.° 1

Para que o ensaio tivesse alguma dimenséao defini que seria realizada durante um periodo
de quarenta e cinco dias, em que o principal objetivo do ensaio ndo era compreender ou

analisar os gases que se poderiam libertar da decomposicdo da matéria organica, mas sim
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se esses gases iriam ou nao influenciar o nivel de oxigénio dentro do espaco confinado.

Representacéo fotogréafica 4 — Diferentes fases do ensaio n.° 1

O ensaio ocorreu entre o dia 1 de setembro e o dia 15 de outubro de 2017 e foi realizada
no laboratério da Tecniquitel em Sines. O registo foi feito através do quadro que é
apresentado de seguida. Para que pudesse exisitir um termo comparativo entre os dias de
avaliacao, foram registados os valores da temperatura, da pressdo atmosférica e da

humidade relativa.
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CaixaBRrespiraveldem@ondi¢des@PTN)
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Ne Data Dia || 09:30 = 17:30 £ o PR 3 2 Fotografia
BB B2 g fE= K
09:45  17:45 & < =
MédiaR Média Média
1 01/09/17 6f 20,9% 20,9% 25,5 1016,0 82,9
2 02/09/17 SE 20,9% 20,8% 21,9 1013,4 81,2
3 03/09/17 D@ 20,8% 20,7% 20,7 1014,5 82,6
4 | 04/09/17 2f 20,7% 20,5% 20,5 1015,8 82,4
5 05/09/17 3f 20,4% 20,3% 21,8 1017,7 78,9
6 06/09/17 af 20,3% 20,1% 22,3 1015,4 81,2
7 07/09/17 5f 20,0% 19,9% 22,3 1015,8 82,1
8 | 08/09/17 6f 19,8% 19,7% 25,9 1017,0 80,3
9 09/09/17 Nl 19,6% 19,5% 24,6 1016,0 81,2
10 | 10/09/17 DR 19,4% 19,3% 24,2 1015,8 81,8
11 11/09/17 2f 19,2% 19,0% 21,0 1014,0 79,6
12 | 12/09/17 3f 18,7% 18,5% 21,5 1013,6 78,7
13 | 13/09/17 4f 18,4% 18,3% 22,0 1016,1 82,9
14 | 14/09/17 5f 18,0% 17,9% 20,4 1016,7 83,0
15 15/09/17 6f 17,8% 17,7% 20,5 1015,5 82,0
16 16/09/17 SB 17,6% 17,5% 22,6 1020,3 79,6
17 | 17/09/17 DR 17,4% 17,3% 24,5 1015,2 81,4
18 | 18/09/17 2f 17,2% 17,1% 25,4 1014,5 82,3
19 | 19/09/17 3f 17,0% 16,9% 23,0 1015,8 82,0
20 | 20/09/17 4f 16,8% 16,7% 24,3 1017,2 81,4
21 | 21/09/17 5f 16,6% 16,8% 21,0 1013,5 79,1
22 22/09/17 6f 16,5% 16,4% 21,3 1016,9 73,3
23 | 23/09/17 Sl 16,3% 16,2% 22,7 1019,0 76,2
24 | 24/09/17 DR 16,2% 16,1% 25,3 1019,0 77,0
25 | 25/09/17 2f 15,9% 15,8% 25,8 1017,0 80,4
26 | 26/09/17 3f 15,5% 15,2% 21,3 1016,4 79,3
27 | 27/09/17 af 15,1% 15,0% 20,7 1018,7 79,4
28 | 28/09/17 5f 14,8% 14,5% 20,3 1018,6 80,1
29 | 29/09/17 6f 14,4% 14,3% 22,8 1019,6 82,1
30 30/09/17 Nl 14,2% 14,1% 24,3 1017,9 81,2
31 | 01/10/17 DR 14,1% 13,9% 22,4 1014,0 81,6
32 | 02/10/17 2f 13,5% 13,2% 22,7 1018,7 77,8
33 03/10/17 3f 13,1% 13,0% 23,3 1020,5 77,2
34 04/10/17 4f 12,9% 12,8% 25,0 1018,2 75,3
35 | 05/10/17 5f 12,7% 12,6% 24,4 1017,5 80,4
36 | 06/10/17 6f 12,0% 11,8% 23,7 1014,7 76,4
37 | 07/10/17 el 11,6% 11,2% 22,9 1015,9 78,5
38 | 08/10/17 D@l 11,0% 10,8% 22,8 1015,5 79,6
39 09/10/17 2f 10,3% 10,0% 22,3 1016,4 81,0
40 | 10/10/17 3f 9,8% 9,6% 22,0 1015,0 79,4
41 | 11/10/17 af 9,2% 9,1% 20,5 1013,5 81,7
42 12/10/17 5f 8,9% 8,8% 21,0 1014,0 81,2
43 | 13/10/17 6f 8,9% 8,8% 18,4 1015,2 83,6
44 | 14/10/17 Nl 7,4% 7,0% 22,4 1014,0 81,6
45 | 15/10/17 DR 6,8% 6,5% 22,7 1018,7 77,8

Quadro 3 — Controlo da monitorizagao oxigénio ensaio n°1
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Os valores encontram-se espelhados no grafico 4, que em simultdneo mostra as variacdes
do nivel de oxigénio, da temperatura e da humidade.

Nivel Oxigénio Temperatura °C Humidade Relativa %

(% / Vol.) 300 860

840
820
800
780
76,0
74,0
72,0
70,0
680

Experiéncia

—anivel Oxigénio % / Vol —a—Temperatura *C) —a—Humidade Relativa%

Gréfico 4 — Monitorizac&o do nivel de oxigénio no ensaio n°1

Decorrido o periodo definido, que foi de 45 dias, o espaco confinado foi aberto e 0 ensaio
foi finalizado.

Representacéo fotografica 5 —Decomposi¢do da matéria no ensaio n°1
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Numa primeira analise conclui que a matéria organica em decomposicéo liberta gases. A
decomposicao, ou também designado por apodrecimento, € o processo de transformacéao
da matéria organica em minerais. A decomposi¢cdo dos animais e, ou das plantas, dos

dejetos ou outras excre¢des dos animais e de restos de comida é um processo complexo.

Sem que o objetivo da dissertacéo passe pela compreensao e explicacdo detalhada das
reacdes quimicas que podem acorrer num processo de putrificacdo, apresento uma
justificacdo sumaria. Nos tecidos dos organismos mortos inicia-se a autélise das células
pelas enzimas contidas nos lisossomas. Esses tecidos sdo ainda triturados e parcialmente
consumidos pelos detritivoros. A parte nao consumida, ou que nao faz parte da alimentacao
desses animais, € entdo atacada por varios tipos de bactérias. As partes interiores onde
ndo existe oxigénio livre sdo consumidas por bactérias anaerdbicas, causando a
putrefacdo, que resulta em aminas como a putrescina e a cadaverina, que tém um odor
nauseabundo, este processo € conhecido vulgarmente como apodrecimento. Finalmente
intervém as bactérias mineralizantes (decompositores) que transformam as moléculas
organicas libertadas pelos processos anteriores em agua, dioxido de carbono e sais
minerais. Estes processos dependem de muitos fatores bibticos e abiodticos, como a

abundancia e tipos de decompositores no biétopo, a humidade, a temperatura e outros.

A fruta quando exposta ao ar inicia um processo de amadurecimento, processo que liberta
etileno. Esta substancia quimica inicia uma reac¢do quimica na qual o amido € convertido
em acucar. Esta substancia € normalmente produzida em pequenas quantidades pela
maioria das frutas e também pelos vegetais. As bananas, peras, macas, péssegos e

meldes, por exemplo, produzem quantidades mais elevadas.

A acao quimica do etileno é mais lenta a temperaturas baixas, motivo pelo qual se explica
a razao de a fruta demorar mais tempo a apodrecer no inverno. O etileno € uma molécula
bastante simples da familia dos alcenos, constituida por dois &tomos de carbono e quatro
de hidrogénio (formula quimica: C2H4) em que os dois atomos de carbono estéo unidos por

uma ligacdo dupla. O etileno é um gas incolor com um certo odor levemente adocicado.

Esta informacédo so é relevante para se compreender que num espaco confinado, em que
existiam apenas duas pecas de fruta e um ovo, onde o0 oxigénio se apresentava com valores
normais de 20,9%, o géas etileno que se produziu resultante da decomposicéo reagiu com

0 oxigénio, consumindo-o.

O ensaio demonstra que nenhum dos dois detetores que estava a fazer a monitorizagéo do
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espaco tinha uma célula especifica para detetar etileno, mas existindo uma célula de
oxigénio, verificou-se logo a partir do segundo dia que o valor do oxigénio comecou a
reduzir, e que dia apos dia ia reduzindo até chegar a um valor de 6,5% de oxigénio, o qual

se considera um valor muito perigoso para a manutencgéo da vida humana.

3.2.2. Ensaio N.° 2 — Variacdo do nivel de oxigénio por monoxido de carbono

E do conhecimento geral a perigosidade do gas monoxido de carbono, o qual pode ser
encontrado em diversos contextos, como exemplo, em parques de estacionamento
resultante do gases das viaturas, junto a esquentadores a gas porque utilizam um chama
para aquecimento de uma serpentina de cobre ou perto de geradores alimentados a

combustiveis fosseis que séo utilizados para as mais diversas aplicacdes.

Estes processos designam-se como reacao de combustdo ou por outras palavras, reacao
que tem um combustivel. Entende-se que é um composto que é consumido e que produz
energia térmica, necessita de um comburente que quase sempre é 0 oxigénio que se
encontra na atmosfera. A combustdo completa ocorre quando existe oxigénio suficiente
para consumir todo o combustivel. Ao contrario, a combustdo incompleta extingue-se
quando ndo houver oxigénio suficiente para consumir todo o combustivel. Como exemplo
nos automaoveis a combustdo incompleta gera monoéxido de carbono, entre outros gases,
tais como o diéxido de carbono, 6xidos de azoto, didxido de enxofre, compostos organicos

volateis e particulas, sendo o valor de moxido de carbono o mais expressivo.

Corria 0 ano de 2012 e o Jornal Expresso publica a noticia: “Esquentador na casa de banho
mata adolescente, o rapaz morreu intoxicado com monoéxido de carbono, quando tomava
banho, antes de ir para a escola. Além do esquentador estar na casa de banho, ndo havia
qualquer ventilacdo no local, pelo que o oxigénio foi sendo queimado. Explicou o
comandante dos bombeiros de Mangualde, ao Expresso.” Dois anos mais tarde e segundo
noticiou o Jornal de Noticias, em Fevereiro de 2014, um casal jovem morre na Figueira da
Foz, quando pernoitava num anexo onde estava um gerador a funcionar. Entre 2005 e 2011
registaram-se 111 mortes por intoxica¢ao por monoéxido de carbono em Portugal, de acordo

com os dados do Instituto Nacional de Medicina Legal.

E compreensivel que em locais que estejam confinados e onde possa existir uma

combustdo incompleta, existira a libertacdo de gases e que podera ser comprometida a
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seguranca de quem estiver dentro desse mesmo espac¢o. Os gases so0 irdo ser libertados
se conseguirem fisicamente ocupar o espaco que até entdo pertencia ao oxigénio que
estava no ar atmosférico. Para ilustrar a perigosidade deste fendmeno (diminuigéo do nivel
de oxigénio) e antes mesmo de percecionarmos que estamos na presenca do monoxido de
carbono, a avaliagdo do nivel de oxigénio deveria ser considerada uma prioridade. A
desvalorizacéo pelo controlo e monitorizacdo do nivel de oxigénio faz com que o risco real
seja, em muito, diferente do risco percecionado. Em processos tdo simples como o que
abaixo sera ilustrado, consegue compreender-se que 0 espacgo que pertencia ao oxigénio
serd ocupado pelo monéxido de carbono. Em estabelecimentos industriais ou dentro de
espacos confinados, que muitas vezes estéo interligados com outros equipamentos, torna-
se quase impossivel descobrir o que poderd estar a ocupar o espaco que até entdo
pertencia ao oxigénio. E por isso fundamental que nunca se desvalorize a reducéo de
oxigénio para niveis inferiores a 20,8% por volume, e que muito menos se considere que
0S espacos se mantém seguros caso o valor de oxigénio desca. Na atualidade € imperativa
a monitorizagdo continua dos espacos confinados por meio de detecdo fixa ou portétil e
gue esses esquipamentos possam fazer monitorizacdo dos gases que sejam expetaveis

encontrar no local, mas que fagam essencialmente a monitorizacédo do nivel de oxigénio.

O ensaio foi realizado em 2017 e consistiu em colocar dois detetores de gases portateis e
uma vela dentro de um recipiente de vidro. A vela que inicialmente se encontrava apagada,
nao teve a capacidade para influenciar o espaco confinado. Depois de acessa tudo se
alterou. Para esta experiéncia foram utilizados dois detetores de gases multicanal com
sensores para detetar o nivel de oxigénio, explosividade; monéxido de carbono, acido
sulfidrico, e volateis organicos compostos, foi usada uma pequena vela e um recipiente de
vidro com um volume aproximado de 2.800 cm?®. O espaco interior do recipiente de vidro

passara a ser designado como espaco confinado.

A primeira fase do ensaio consistiu em fechar o espaco confinado com os dois detetores de
gases a funcionar, durante um periodo de 30 minutos. Decorrido esse intervalo de tempo o

espaco foi aberto e a vela foi acessa.
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Representacéo fotografica 6 — Monitorizag&o inicial do espago ensaio n.°2

A segunda fase do ensaio consistiu em fechar novamente os detetores dentro do espaco
confinado com a vela acessa. O objetivo principal era avaliar a reacéo do detetor de gases,
ao que se iria passar nos minutos seguintes, para assim tentar compreender se ao introduzir
0 monoxido de carbono no interior se iria ou ndo afetar a célula de oxigénio, e se essa

influéncia aconteceria antes ou depois da célula de monéxido reagir.

Representacao fotografica 7 — Acendimento da vela no ensaio n°2

A terceira fase permitiu constatar que o monoxido que esta a ser produzido pela queima
influencia o detetor de gases, o qual nos informa através do visor das alteracdes. Alteracdes
essas que nos permitem compreender que antes mesmo da célula eletroquimica de
monoxido de carbono reagir, € a célula eletroquimica de oxigénio que nos informa que

alguma coisa esta acontecer.
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Representacgéo fotogréfica 8 — Reducado do nivel de oxigénio no ensaio n.°2

A quinta fase transmite-nos a mensagem de que a partir de um determinado momento
passa a existir uma relagéo direta entre o descréscimo do valor de oxigénio e 0 aumento

do valor de mondxido de carbono.

Representacao fotografica 9 — Relacdo direta entre oxigénio e mondéxido no ensaio n.°2

A sexta fase do ensaio permite-nos compreender que depois da vela se ter apagado, que
o nivel de mondxido de carbono deixar4 de aumentar (deixou de ser produzido), mas
informa-nos também que o0 monoxido de carbono que foi produzido se ira manter dentro do
espaco até que seja aberto e ventilado. E essa a raz&o pelo qual a aproximacdo aos
espacos confinados deve ser feita sempre com cuidado. Para resolver a contaminacao da
atmosfera no interior do espaco confinado, ventilou-se para repor 0s niveis normais de uma

atmosfera.
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Representacéo fotografica 10 — A vela apaga-se no ensaio n.°2

Depois de aberto e ventilado o espaco, verifiquei que os valores retomaram a zero e o nivel

de oxigénio voltou ao valor normal de 20,9%.

Representacgéo fotogréafica 11 — Abertura do espaco e reposicao dos valores no ensaio n.°2
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3.3. Estudos de Caso

Para reforcar as experiéncias anteriores apresento dois estudos de caso, com o objetivo de
dar uma perspetiva mais realista aos fundamentos tedricos. Os exemplos, embora
realizados em contextos laborais muito diferentes, servem para ilustrar a problematica da
avaliacao do nivel de oxigénio dentro de um espaco confinado, que é transversal a qualquer
contexto. O primeiro estudo de caso é sobre um trabalho num reator de hidrocarbonetos, e

0 segundo estudo de caso é sobre um trabalho num algar.

Por dever de confidencialidade ndo me é permitido divulgar o nome das pessoas, das
empresas ou dos locais exatos da realizacdo das tarafas, mas é permitido referenciar que
estes dois trabalhos envolveram um conjunto de pessoas com formacdes de base e
experiéncias profissionais distintas. As empresas que serviram de base aos estudos de
caso, embora operem em areas tao distintas como o tratamento de aguas e a refinacéao de
derivados do petréleo, com servigcos de operacao e manutencdo especificos de cada uma
das atividades, no que concerne a seguranca as obrigacdes e deveres para as empresas

ou trabalhadores sao exatamente iguais.

Defendo que o maior perigo ndo sao os espacos onde se irdo realizar os trabalhos, mas
sim a forma como os intervenientes olham para o espaco confinado. A implementacao de
medidas preventivas sé é possivel quando exisitir legislacdo aplicavel que determine de
forma clara e objetiva o que pode e deve ser feito, e quando existe uma correta identificacéo

dos perigos e uma boa avaliacdo de riscos.

A avaliacdo dos riscos necessita de estar ajustada ao trabalho que se vai realizar, e para
isso vai depender muito do conhecimento e da experiéncia de quem venha a realizar esta
avaliacdo. Igualmente importante é os envolvidos estarem atentos as principais diferencas

entre risco real e risco percepcionado.

3.3.1. Estudo de Caso N.°1 — Trabalho no Reator

A necessidade de entrada para manutencdo no reator resulta de um planeamento que é
feito com muitos meses de antecedéncia. Durante esse periodo produzem-se diversos
documentos, incluindo a identificacdo de perigos e a avaliacao de riscos, a qual é feita de
forma exaustiva e extensivel a todas as fases do trabalho, onde se definem metodologias

de atuacéo e se prepararam empresas prestadoras de servicos e 0s proprios trabalhadores.
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O equipamento tém uma dimensao de 6m de diametro, 64m de profundidade. O trabalho
tinha uma duracdo prevista de 18 dias, em regime de 24 horas. Definiu-se que o numero
maximo de trabalhadores no interior seriam 6 pessoas. No decurso dos trabalhos iriam
ocorrer trabalhos de corte e soldadura no interior. O equipamento s6 tem uma sé entrada

de topo, questdo que mereceu muita atencédo para um eventual resgate.

Os trabalhos a executar no interior consistiam em trabalhos de verificacdo das condi¢des
de seguranca (equipa de resgate), trabalhos de serralharia e mecanica (equipa de
manutencao) e trabalhos de verificacdo (equipa de inspec¢éo). Os trabalhos iniciaram-se
com um vigia em permanéncia no exterior do espaco confinado e 0 acompanhamento de
um técnico de seguranca. Os trabalhadores, antes de entrarem no espaco confinado
deixavam com o vigia o cartdo de identificacdo. A cada duas horas existia uma pausa
obrigatoéria. A monitorizacao continua da atmosfera no interior do espaco era uma condicao
obrigatéria, no minimo com dois detetores portateis de gases e programados com 0S
alarmes para dispararem sempre que o valor de oxigénio fosse inferior a 20,8%. Todos o0s
trabalhadores que necessitaram de entrar no espaco confinado receberam formacéo sobre

espacos confinados e formacao especifica para este trabalho.

Os principais perigos que estavam presentes no trabalho eram a altura/profundidade, a
concentracéo de oxigénio, uma eventual atmosfera potencialmente explosiva, uma possivel
atmosfera potencialmente toxica, como também um acesso limitado de entrada e saida do

espaco.

b

Resultante dos perigos identificados existiam riscos, tais como a queda devido a
profundidade, a asfixia por eventual insuficiéncia de oxigénio, a explosdo devido a eventual
existéncia de gases explosivos, o envenenamento devido a existéncia de eventuais gases

toxicos e, por ultimo, a dificuldade de um eventual resgate devido a configuragao do espaco.

Todas as manhas se fazia uma reunido (briefing) para se fazer o balanc¢o do dia anterior e
verificar quais as situagdes do dia que poderiam ser alvo de atencéo especial. Existia uma
autorizacdo de trabalho, sem a qual os trabalhadores ndo poderiam entrar no espaco.
Regra que nunca foi violada, porque todos os envolvidos conheciam a implicacdo que pode

ter a negligéncia, ou seja a violacdo sem causa justificativa das condicfes de seguranca.

Sempre que se verificava alguma situacédo que estava fora do planeamento, os trabalhos
eram interrompidos e sempre que necessario realizava-se uma reunido com as diversas

especialidades para, em conjunto, se identificarem as melhores solucdes.
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No final de cada jornada de trabalho realizava-se uma nova reunido (dibriefing) com o

principal objetivo de identificar pontos de melhoria para a jornada de trabalho seguinte.

Representagao fotogréafica 12 — Monitorizagéo continua de gases

Durante o decurso do trabalho e ao longo dos dias, o trabalho teve de ser interrompido por
duas vezes devido ao facto do nivel de oxigénio baixar do valor que foi aceite por todos

como seguro, ou seja 20,8%.

A reducdo devia-se essencialmente ao facto de, em alguns picos de trabalho se
encontrarem os seis trabalhadores no interior do espaco, a temperatura aumentar e por
outro lado os processos de soldadura libertavam gases que ocuparem o espaco do
oxigénio. Como todos os trabalhadores estavam formados e consciencializados para a
monitorizacao de gases e em particular de oxigénio, sempre que se verificava esta situacao,
os trabalhadores interrompiam o trabalho e saiam sem nervosismos ou ansiedade.
Reforcava-se a ventilacdo durante o tempo necessario e tdo logo estivesse reposto o valor
normal 20,9% de oxigénio, voltava-se a entrar no espaco confinado e dava-se seguimento
aos trabalhos em curso. Durante todo o trabalho, apesar do contexto assumir que € uma

atividade de risco muito elevado, nao se verificou nenhum acidente.

3.3.2. Estudo de Caso N.° 2 — Trabalho no Algar

Por forca das condi¢des climatéricas, e em particular pela seca extrema que ocorreu no
ano 2017) fez com que os niveis freaticos tivessem registos muito baixos. Devido a esse
facto e com a necessidade premente de se manter o0 abastecimento de agua aos habitantes

da zona que € abastecida pelo algar, foi necessario baixar a tubagem e substituir a bomba
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de aspiracdo de agua por uma bomba de maior capacidade. Numa das reunibes de
preparacao dos trabalhos, foi comentado que ja havia relatos dos trabalhadores na tentativa
de descida até um dos patamares intermédios se terem sentido mal e terem interrompido o

objetivo de alcancar o patamar intermédio, sensivelmente a 30m de profundidade.

Este trabalho surge com uma antecedéncia de trés semanas e sob a pressao de retomar o
fornecimento de agua a populacdo. O espaco confinado tinha uma dimensdo 8m de
didametro e 70m de profundidade. Durac&o prevista do trabalho era de 13 dias, em regime
de 8 horas por dia. No méaximo 5 trabalhadores no interior do espago confinados e o trabalho
incluia processos de corte e soldadura. O trabalho consistia em verificar as condi¢bes de
acesso, para salvaguardar a seguranca dos trabalhos de serralharia e os trabalhos de

mergulho profissional.

Alguns dos perigos que estavam presentes no trabalho eram a altura/profundidade, o nivel
de oxigénio, as atmosferas potencialmente tdxicas e o acesso limitado de entrada e saida
do espaco. Resultante dos perigos identificados temos riscos como a queda devido a
profundidade, a asfixia por insuficiéncia de oxigénio, o envenenamento devido a existéncia
de acido carbodnico (H2COs), o afogamento devido a agua existente no fundo do algar e, por

ultimo, o resgate devido a configuracdo do espaco.

Representacgéo fotografica 13— Acessos e trabalhos no interior do algar

Verificou-se que o algar, estando fechado durante bastante tempo, com o sistema de

ventilacdo desligado, tinha logo nos primeiros patamares niveis de oxigénio de 18,9%.
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Representacéo fotografica 14 — Monitorizacdo em continuo de gases no interior do algar

Apoés algumas horas com o sistema de ventilacdo a funcionar, conseguiu-se recolocar o
valor do oxigénio no valor de 20,9% e reiniciarem os trabalhos. A monotoriza¢do continua
e a ventilacdo em permanéncia permitiram garantir que, durante o tempo em que o trabalho
decorreu, o nivel de oxigénio manteve-se sobre vigilancia e sempre que baixava dos 20,9%

por volume, o trabalho era interrompido e reforgcada a ventilacdo do espaco interior.

A caréncia de oxigénio no interior do algar deve-se sobretudo ao facto de os calcérios serem
rochas fundamentalmente constituidas por um mineral a que se da o nome de calcite
(carbonato de calcio: CaCOs3). Sendo este mineral facilmente atacado pelos &cidos, quando
em contacto com as aguas acidas que neles circulam pelas diaclases, ocorre uma reaccao
quimica caracteristica, conhecida por carbonatacdo, da qual resulta bicarbonato de calcio
dissolvido na agua. A lenta mas continua circulacdo das aguas pelas diaclases leva a
dissolug&o do calcario e por consequente a libertacdo de gases para o interior do espaco

confinado.

Paralelamente a este fendmeno, dentro do algar existiam estruturas de ferro que serviam
de suporte e apoio a tubagem do sistema de bombagem. Sabe-se que o ferro € sujeito ao
processo de oxidacdo, que € um processo de meteorizacdo quimica pelo qual o oxigénio
atmosférico reage com os ides dos minerais produzindo o6xidos. Este processo €
especialmente importante na meteorizacdo de minerais, com teores de ferro elevados
(minerais ferromagnesianos, tais como olivinas, piroxenas e as anfibolas). As fotografias

abaixo mostram a oxidacéo das varias estruturas metalicas existentes no interior.
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Representacéao fotogréfica 15 — Oxidacgdo das estruturas metalicas

O ferro, que faz parte de alguns dos minerais mais comuns, pode ser facilmente oxidado
pela reacdo 4 FeO + O2 -> 2 FeOs (6xido ferroso: FeO; o6xido férrico:m2 FeOs). Por este
processo formam-se novos minerais com o ferro na forma oxidada, como a hematite. O
ferro oxidado torna-se insolivel em agua, precipitando-se no meio em que se encontre,
devendo-se a este facto a coloracao avermelhada dos produtos deste tipo de meteorizagao.
O ferro surge oxidado quando sujeito a processos de fragmentagcédo que libertam gases,
entre eles o acido sulfidrico (H2S) e o metano (CH4). Assim se justifica a razao de que no
interior do algar, aquando da primeira entrada, o nivel de oxigénio se encontrar em valores

diferentes do normal (20,9%).
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3.4. Concluséao do Capitulo

Sendo os dois estudos de caso tado diferentes, quer no espaco quer no que existia no
interior, ambos foram analisados com o0 mesmo rigor e conhecimento, porque ambos se

cruzavam com a mesma problematica, ou seja, caréncia de oxigénio.

No primeiro estudo de caso (trabalho no reator), mesmo nao existindo legislacdo especifica
para a entrada em espacos confinados, o trabalho foi realizado de acordo com os

procedimentos internos da organizacao, que Sao em regra muito exigentes.

Com o passar dos anos, e apesar de ndo existir um diploma especifico de seguranca que
dé orientacdes objetivas do que se pode ou ndo fazer em matéria de seguranca em espacos
confinados, as empresas da refinacao foram criando procedimentos e regras que visam a
reducdo dos perigos para niveis de risco aceitavel. A elaboracéo dessas regras € produzida
por comissdes técnicas internas, as quais sdo constituidas por técnicos das varias areas
da organizacdo (manutencao, producao, inspecao e seguranga), que possuem formacoes
e conhecimentos de varias areas do saber, para em conjunto definirem o que pode e deve

ser feito nos trabalhos em espacos confinados.

N&o existindo orientacdo legislativa, em alguns casos 0s procedimentos podem seguir

orientacdes que ndo possuem fundamento técnico ou cientifico, mas sim empirico.

No segundo estudo de caso (trabalho no algar), até ha poucos anos a exploracao das aguas
e o tratamento das aguas residuais eram atividades as quais ndo se associava um elevado
nivel risco, porque na generalidade as tarefas eram simples e rotineiras, 0 que remetia as
avaliacdes de risco para um risco percecionado em muito diferente do risco real. De tal
forma, que os acidentes de trabalho graves e mortais que acontecerem em Portugal, neste
setor especifico e num curto espago de tempo, levaram o estado a criar legislacao
especifica. A Portaria 762/2002 define um conjunto de regras e procedimentos de atuacao
para trabalhos em locais potencialmente perigosos. Este documento contém um conjunto
de normas juridicas que estdo desajustadas a realidade atual, e que contrariam o
conhecimento técnico e cientifico existente, podendo induzir em erro quem consulte o

documento e faca dele uma orientacéo para definicdo de procedimentos.

Mas, mesmo estando desatualizado em algumas matérias, a verdade é que o simples facto

de exisitir um documento legal permite a empresas e trabalhadores deste setor tomarem
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as deligéncias necessarias para fazerem cumprir 0S requisitos que sao impostos pela

legislagao.

A patrticipacéo na identificacdo dos perigos e na avaliagdo dos riscos, deixa de ser uma
opgao e passa a ser uma obrigacao de todos, o que permite mais facilmente corrigir

procedimentos ou mesmo criar ferramentas adequadas a este tipo de trabalhos.

Representacédo fotografica 16 — Comparacao de trabalhos

Empresas e trabalhadores s6 se conseguirdo proteger em relacdo aos espacos confinados
a partir do momento em que aceitam que nas suas instalacdes, e nas tarefas que
necessitam de executar, existem perigos e riscos que nao podem ser desvalorizados, como
por exemplo a necessidade primaria de monitorizagcdo do nivel de oxigénio dentro de

qualquer espaco confinado.

Em ambos os estudos de caso verificamos que ambas as empresas estavam sensibilizadas
para esta questao e foi relativamente facil impor as condi¢c6es de salvaguarda necessarias

para que os trabalhos decorressem sem sobressaltos.
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4. PROPOSTA

Para se alcancar o objetivo de permitir a reducdo da probabilidade de um acidente
acontecer num espaco confinado por caréncia de oxigénio, e utilizando como base de
trabalho o que ja foi produzido em outros paises, é fundamental que seja produzido um
documento legal que defina objetivamente os deveres e as responsabilidades das

empresas e também dos trabalhadores.

4.1. Legislacéo

Os termos que séo apresentados neste ponto visam dar uma orientagdo ao que se possa

vir a considerar nas normas juridicas do diploma para espacos confinados.

Sugere-se que no prefacio do documento se dé enfase a necessidade das equipas que
preparam os trabalhos de entrada em espacos confinados sejam multidisciplinares, ou seja,
constituidas por pessoas que tenham conhecimentos tedricos e préaticos para a execucao
de tarefas especificas e que consigam identificar as diferencas entre o risco real e o risco

percepcionado.

O diploma devera conter orientacdes para a elaboracéo do planeamento detalhado de cada

uma das fases do trabalho que se pretende realizar dentro do espago confinado.

Para que seja possivel planear ou executar com seguranca uma qualquer tarefa é
fundamental que os trabalhadores possuam formacéo adequada. O diploma legal devera
definir um conteudo tedrico com a recomendacao expressa para que a formacao tenha

também uma componente pratica que permita a consolidacdo do conhecimento.

Para trabalhos em espacos confinados € essencial contar com um conjunto de
equipamentos, uns mais complexos que outros, tais como o0s detetores de gases,

ventiladores, equipamentos de protecdo respiratdria, entre muitos outros.

O diploma devera dar especial relevéncia ao fato de, antes mesmo de se entrar num espaco
confinado, pensar-se que o trabalhador pode ndo conseguir sair pelo seu péprio pé e que
pode ser necessario ser resgatado. Esta situacdo deverd obrigar as empresas a
providenciarem meios humanos e materiais para salvaguardar uma eventual situacao de

emergéncia.
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O diploma deve apresentar ferramentas que permitam um controlo eficaz, como por
exemplo um modelo de autorizacdo de trabalho, em que seja visivel o valor minimo de
oxigénio que deve ser assegurado dentro do espaco confinado para este se entender como
seguro, um modelo de identificacdo e caraterizagdo dos espacos e também algoritmos de
atuacao para a entrada em espacos confinadose para a utilizacdo de detetores de gases,
aparelhos respiratérios ou outros que se entendam importantes para auxiliar quem

necessita de utilizar equipamentos técnicos.

4.2. Definicdo de Responsabilidades

E importante que o diploma defina as responsabilidades dos possiveis intervenientes num
trabalho em espacos confinados. Ser responsavel significa ter a capacidade de cumprir um
compromisso que foi assumido e de acordo com o artigo 281.° do atual codigo do trabalho,
o trabalhador tem direito a prestar trabalho em condi¢cbes de seguranca e saude e o
empregador deve assegurar aos trabalhadores condicdes de seguranca e saude em todos
0s aspectos relacionados com o trabalho, aplicando as medidas necessarias tendo em
conta principios gerais de prevencéo. Os trabalhadores devem cumprir as prescricdes de
seguranca e saude no trabalho estabelecidas na lei ou em instrumentos de regulamentacéo

colectiva de trabalho ou determinadas pelo empregador.

4.2.1. Empregador

Assim sendo, o empregador deve garantir que a avaliacdo dos espacos confinados seja
sempre feita por técnicos especializados, para que se possa determinar se existe ou ndo a
necessidade da execucao de tarefas dentro de espacgos confinados, devendo enumerar e
identifica-los, bem como os riscos especificos de cada um deles. Se existir a necessidade
da execucdo de tarefas dentro de espacos confinados, o empregador esta obrigado pela

legislacdo vigente a informar os trabalhadores dos riscos associados a este tipo de tarefas.

Cabe também ao empregador a implementacdo de medidas por forma a garantir as
condi¢cbes adequadas de trabalho, a capacitacdo permanente dos trabalhadores sobre os

riscos, as medidas de controlo, de emergéncia e de resgate em espacgos confinados.
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Devera sinalizar os locais através da fixacdo de sinais de perigo, informando da existéncia
de um espago confinado e garantir que 0 acesso ocorre somente ap0s a emissédo da

autorizacdes de trabalho para o espaco confinado.

E imperativo fornecer as empresas contratadas informacdes e até acdes de formagao sobre
0S potenciais riscos nas areas onde irdo desenvolver as suas atividades. O empregador
deve adquirir equipamentos adequados ao desempenho das funcdes, definidas pelo
procedimento de trabalho em espacos confinados, dando prioridade as medidas de

protecdo coletiva em detrimento das medidas de protecao individual.

Acompanhar a implementacdo das medidas de seguranca e saude dos trabalhadores das
empresas contratadas, providenciando os meios e as condicdes para que possam

desenvolver o seu trabalho.

Assegurar que as exposicdes aos agentes quimicos, fisicos e bioldégicos nos locais de
trabalho ndo constituam risco para a saude dos trabalhadores. Assim como manter as
informac0des atualizadas sobre os riscos e as medidas de controlo, antes de cada acesso

aos espacos confinados.

Garantir que os trabalhadores possam interromper as suas atividades e abandonar o local
de trabalho sempre que suspeitem da existéncia de risco grave e eminente para a sua

seguranca e saude ou para terceiros.

Adotar medidas e dar instrucdes que permitam aos trabalhadores, em caso de perigo grave
e iminente que ndo possa ser evitado, cessar a sua atividade ou afastar-se imediatamente
do local de trabalho, sem que possam retomar a atividade enquanto persistir esse perigo,

salvo em casos excecionais e desde que assegurada a protecado adequada.

Garantir que os trabalhadores tém conhecimentos e aptidGes em matéria de seguranca e
saude no trabalho, que lhes permita exercer com seguranca as tarefas que Ihes foram

incumbidas.

4.2.2. Trabalhador

Embora tenha como direito as obrigacdes que séo imputadas ao empregador como dever,

o trabalhador esta obrigado a cumprir as prescricées de seguranca em espacos confinados
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estabelecidas nas disposicdes legais ou convencionais aplicaveis e as instrucdes

determinadas pelo empregador com esse fim.

Deve utilizar corretamente e seguir as instru¢des transmitidas pelo empregador no que
concerne a maquinas, aparelhos, instrumentos, substancias perigosas e outros
equipamentos e meios postos a sua disposicao, designadamente os equipamentos de
protecdo coletiva e individual, bem como cumprir os procedimentos de trabalho
estabelecidos. Comunicar imediatamente ao seu superior hierdrquico ou, ndo sendo
possivel, aos trabalhadores, as avarias e deficiéncias por si detetadas que se lhe afigurem
suscetiveis de originarem perigo grave e iminente, assim como qualquer defeito verificado

nos sistemas de protecao.

O trabalhador qualificado para trabalhos em espacos confinados tem uma participacao
decisiva no controlo dos riscos aos quais esta exposto por for¢ca das suas atividades. Deve
por iSso conhecer bem 0s riscos e as suas consequéncias, seguir todas as instrucdes
adquiridas sobre a correta utilizacdo dos equipamentos de protecéo, estar sempre alerta as
ordens do chefe de equipa, especialmente na evacuacao da sua &rea de trabalho e estar
suficientemente preparado para abandonar a area de trabalho em caso de emergéncia.
Deve abandonar a area de trabalho por iniciativa propria quando sujeito a algum perigo que

ponha em risco a sua saude, dando sempre conhecimento ao chefe de equipa.

4.3. Equipa de Trabalho

A equipa de trabalho devera ser proporcional as tarefas a executar e constituida de forma
a que as mesmas possam ser realizadas em seguranca. E recomendado que no minimo
exista uma equipa constituida por trés pessoas, onde uma sera o trabalhador que ir4 dentro
do espaco, um segundo trabalhador (comumente designado por vigia) que mantém o
controlo das entradas e saidas e sera a pessoa que esta melhor posicionada para dar um
alerta de emergéncia e por uma terceira pessoa (p.e.: chefe de equipa) que estara equipado
no exterior para poder a qualguer momento entrar e auxiliar no interior. Todos os
envolvidos, os que irdo entrar como 0s que eventualmente possam vir a entrar, devem fazer
uso de arnés, mesmo nao existindo risco de queda em altura. O uso do arnés ira simplificar

e auxiliar uma eventual situagdo de emergéncia.
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4.3.1. Chefe de equipa

E da responsabilidade do chefe de equipa verificar as condicdes de seguranca quanto a
entrada de trabalhadores em espacos confinados. Na posse da autorizacdo de entrada,
deve examina-la e verificar se todas as medidas de seguranca foram cumpridas, em
particular se o nivel de oxigénio dentro do espaco confinado se situa em valores entre

20,8% e 21%, de forma a consentir a entrada no espaco confinado.

ApOs a entrada e tendo sido iniciados os trabalhos, deve certificar-se que estes decorrem
conforme as condicbes de seguranca previstas. Caso se verifiqgue uma alteracdo na
atmosfera do espaco confinado e algum risco venha ameacar as condi¢des iniciais, 0
trabalho deve ser imediatamente interrompido e deve ser ordenada a remocdo dos
trabalhadores, também todas as pessoas ndo qualificadas para os trabalhos a realizar
devem ser retiradas das proximidades. Caso os trabalhos sejam concluidos dentro da

programacao estipulada, a autorizacao de trabalho deve ser formalmente encerrada.

4.3.2. Vigia de espacgos confinados

O vigia qualificado para trabalhos em espacos confinados deve permanecer atento na sua
posicdo de observador e fazer cumprir as condicdes de seguranca que tenham sido
previamente definidas, bem como dar apoio aos trabalhadores nos preparativos para a
entrada. Deve estar ciente quanto aos riscos que o trabalho oferece e aos quais 0s

trabalhadores possam estar expostos.

Deve manter-se em contacto permanente com os trabalhadores que estejam no espaco
confinado e saber distinguir a posicdo de cada um deles (Qquando possivel). Deve permitir
a entrada apenas as pessoas qualificadas a realiza¢do dos trabalhos e ndo permitir que as

pessoas nao envolvidas permanecam nas proximidades do espaco confinado.

Deve proceder ordenadamente a evacuacdo dos trabalhadores que estejam no espaco
confinado, caso algum risco que nao tenha sido previsto aquando da elaboracdo dos

procedimentos ou que um trabalhador dé sinais de que alguma coisa o esteja a afetar.

Caso algum acontecimento externo, por uma razao ou outra, interfira no espac¢o confinado
com consequéncias nocivas para os trabalhadores no seu interior, deve ordenar a

interrupcéo dos trabalhos e a saida dos trabalhadores do interior do espago confinado.
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Em caso de acidente, o vigia ndo deve ausentar-se por iniciativa prépria do seu posto de
trabalho, por nenhuma razao, sem se fazer substituir por outro vigia a quem deve dar total
conhecimento da situacdo. Deve solicitar imediatamente o apoio da equipa de resgate (se
aplicavel). Nao deve de forma alguma entrar no espaco confinado, mesmo em situagéo de

emergéncia.

Quando surge a necessidade de resgatar alguém e caso o0 vigia se encontre sozinho mas
tenha junto dele um equipamento para resgate remoto e caso tenha recebido formagéao

para a utilizacdo do equipamento, pode usé-lo sem nunca se expor a riscos desnecessarios.

Representacédo fotografica 17 — Vigia de espagos confinados

4.4. Planeamento do Trabalho

Para se conseguir planear um trabalho num espaco confinado é necessario identificar os
espacos confinados existentes e proceder a avaliacdo de riscos. Para que o planeamento
possa ser feito de forma ajustada € importante garantir a capacidade e o conhecimento
permanente dos trabalhadores sobre os riscos, as medidas de controlo de emergéncia e

resgate em espacos confinados.

A elaboracdo da documentacgédo (procedimentos e autoriza¢des de trabalho) € fundamental,
mas é obrigatdrio garantir que o0 acesso a espacos confinados acontece somente apés a

emissao da concordancia de todas as partes envolvidas.
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Todos os envolvidos no trabalho terdo de estar devidamente preparados para a interrupgao
involuntéria do trabalho, tdo logo se suspeite da alteracdo da condi¢éo de risco, procedendo

a imediata evacuacao do espaco.

Os trabalhos em espacos confinados estéo relacionados com o planeamento e preparacao
dos mesmos. Como tal, previamente a execucdo de qualquer trabalho num espaco
confinado, o mesmo deve ser planeado na forma e no tempo. Deve ser analisado o tipo de
trabalho a realizar, o local, a hora de execucdo, o tempo de execucédo e as condi¢cdes

ambientais envolventes, em termos gerais.

Com este prévio conhecimento é possivel relacionar a atuacdo do trabalhador com os
perigos envolvidos. Este ponto é extremamente importante, ja que tem uma relacéo direta

com a organizacao do trabalho.

O planeamento permite ter um conjunto de elementos previamente estabelecidos, definidos
e implementados, bem como manter uma matriz de identificacdo de perigos e avaliagcédo de
riscos definida, documentada e implementada, desde a fase de preparativos até a sua

concluséao.

4.5. Autorizagéo de Entrada

E imprescindivel a existéncia de um documento que permita auxiliar na avaliacdo direta das
condicdes de trabalho, incluindo a propria atmosfera, como também permita controlar as
entradas dentro no espaco confinado, estabelecendo como regra a proibicdo de entrada a

todos os que ndo possuam um documento previamente validado e autorizado.

O documento tem como principal finalidade restringir o acesso ao espaco confinado, por
forma a que apenas e s6 as pessoas autorizadas e formadas o possam fazer, assegurar e
controlar a comunicacéo entre todas as pessoas ou departamentos implicados. Nele se
devem enumerar os riscos e medidas preventivas a seguir para efetuar o trabalho e registar
as condicbes de acesso, dos trabalhadores e das condicbes no interior do espaco

confinado.

E recomendado que a autorizacdo de trabalho s6 seja emitida se forem observadas
condigbes tais como a identificagdo completa do local e riscos potenciais existentes, a

indicacéo da data e validade da autorizacdo, a especificacdo dos resultados dos testes

Nuno Martins MTIA Mestrado SST - 2018
Aluno n° 150314014 123



A

NIVEL DE OXIGENIO EM ESPACOS CONFINADOS
Risco Real e Risco Percecionado

IPS i

feitos para detecdo de gases e assinada pelo responsavel por estas medi¢cOes, a
especificacdo de todos os isolamentos elétricos, mecanicos e de instrumentacéo e outras
medidas de seguranca que sera necessario cumprir para realizacdo dos trabalhos em
seguranca, a especificagdo das precaucdes que deveréo ser tidas por todos aqueles que
deverao realizar o trabalho, como a monitorizacdo em continuo da atmosfera, o tipo de
instrumentos a utilizar, os equipamentos de protecdo adequados, e a disponibilizacdo das

pessoas autorizadas de acordo com 0s procedimentos em vigor na empresa.

Deve ser entendido que os resultados obtidos pelos testes iniciais correspondem apenas
ao reconhecimento das condi¢cbes existentes naquele momento, necessarias para que o
responsavel pelo servico estabeleca as condicbes prévias para entrada, devendo de

seguida definir em que condi¢des o poderao fazer.

O documento €é considerado como um formulério, deliberando a aprovacéao de entrada e
inicio dos trabalhos, com a definicdo da validade, datado, assinado e revalidado para cada
intervencao. Deverao estar explicitos os valores de oxigénio, explosividade e toxicidade, tal

como a temperatura maxima admissivel no interior do espaco confinado.

Os equipamentos de protecdo que os trabalhadores devem utilizar poderdo ja estar
definidos na empresa, como por exemplo capacete, 6culos de protecao, farda de trabalho,
botas e luvas de protecdo, mas poderdo ser necessarios equipamentos complementares,
tais como protetores auriculares, mascaras com filtros adequados, equipamento de
respiracdo autonoma ou linhas de ar a distancia, equipamentos anti queda, equipamentos

de resgate especificos, entre outros.

4.6. Formagéao

E essencial que o diploma informe que é através da formac&o que se conseguira alcancar
o conhecimento e que reforce a importancia das empresas garantirem que os trabalhadores
possuem formacdo adequada. A obrigatoriedade ja se encontra consagrada na lei,
determinada pelo Cédigo do Trabalho nos artigos 130.° a 134.°, na subsecao Il designada
de “Formacao profissional”’, assim como na Lei N° 102/2009, no artigo 20.° "Formacéo dos
trabalhadores", onde esté definido que o trabalhador deve receber uma formacéo adequada
no dominio da seguranca e saude no trabalho, tendo em atenc¢éo o posto de trabalho e o

exercicio de atividades de risco elevado.

Nuno Martins MTIA Mestrado SST - 2018
Aluno n° 150314014 124



A

NIVEL DE OXIGENIO EM ESPACOS CONFINADOS
Risco Real e Risco Percecionado

IPS i

Igualmente importante a imposicao legal é o facto dos varios intervenientes, empresas e
trabalhadores, compreenderem que sem formagdo adequada o nivel de risco sobe

exponencialmente.

E vital que os trabalhadores que irdo intervir em espacos confinados possuam
conhecimentos tedricos e praticos de como devem atuar, quer em situacées normais de
laboracdo, quer em situac6es de emergéncia dentro de um espaco confinado onde exista

por exemplo, uma vitima numa atmosfera pobre em oxigénio.

N&o deverao subsistir davidas em relacdo a necessidade de se desenvolverem programas
de treino exigentes e sistematizados para sensibilizarem os trabalhadores para os riscos
existentes e ministrar-lhes a formacao necessaria para a eleicdo e uso dos equipamentos
corretos e necessarios a sua protecdo, tornando-os assim pessoas competentes para

executarem as tarefas em condi¢cfes de seguranca.

Em matéria de seguranca laboral, o treino é essencial para se definir o perfil neuroldgico
dos trabalhadores e identificar possiveis indicios que possam comprometer a seguranca
dos trabalhadores, tais como a claustrofobia, a condigéo fisica e a condi¢cao psicologica,
para além de Ihes conferir competéncias para uma resposta adequada a situacdes de

emergéncia e de resgate.

E imperativo que as acbes de formacdo tenham fortes componentes praticas, para que 0s
formandos, num contexto formativo controlado, possam ser colocados a prova sobre as

exigéncias dos trabalhos em espacos confinados.

4.7. Equipamentos Adequados

Na esmagadora maioria das empresas existem equipamentos de protecéo individual para
a protecdo da cabeca, corpo e membros, mas a identificacdo dos equipamentos de
protecdo a utilizar em espacos confinados depende da identificacdo que seja feita dos

riscos associados as tarefas que se pretendem desenvolver.

Considera-se como equipamento de protecao individual todo o equipamento e qualquer
complemento ou acessorios destinados a serem utilizados pelo trabalhador, para se
proteger contra riscos suscetiveis de ameacar a sua seguran¢a ou saude, no desempenho

das tarefas que Ihe estéo atribuidas. Sdo um recurso fundamental, mas s6 deve ser usado
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caso nao se tenham conseguido eliminar os perigos ou reduzir os riscos para um nivel

aceitavel.

As condicdes de utilizacdo destes equipamentos de protecao individual, nomeadamente no
que se refere a sua duracdo, serdo determinadas em funcdo da gravidade do risco, da
frequéncia da exposicdo ao risco, das carateristicas do posto de trabalho de cada

trabalhador e do comportamento do equipamento.

A eficacia do uso de um determinado tipo de equipamento de protecdo depende em muito
da insisténcia e persisténcia do técnico de seguranca, mas acima de tudo depende da
participacéo ativa do trabalhador, na identificacéo e selecéo dos equipamentos adequados.
Ao técnico de seguranca compete fornecer as instrucdes de utilizacdo necessarias ao
correto uso do equipamento, controlar o seu uso efetivo e garantir a sua manutencdo. Ao
trabalhador cabe a aceitacdo dos equipamentos, respeitar as instru¢des de utilizacéo e

apresentar as anomalias ou defeitos que indentifique.

Para que o uso do equipamento seja efetivo, é fundamental que o trabalhador compreenda
a razao da sua utilizacao e acima de tudo perceba quais as implica¢cées da nao utilizagao

dos equipamentos fornecidos pela empresa.

O diploma deve determinar a utilizacdo de equipamentos adequados a fungéo, orientando
as empresas para a utilizacdo de equipamentos especificos, tais como ventiladores, detores

de gases, equipamentos de protecdo respiratoria, consignacao ou resgate.

Ao longo da dissertacdo € dada uma especial atencdo a detecdo de gases portatil. Nao
existindo detecdo fixa de gases, é através dos equipamentos portateis a melhor forma de
avaliarmos a atmosfera para onde pretendemos entrar. Existem no mercado diferentes
formas de detecdo de gases, mas nao se deve subestimar nenhuma delas porque podem

ser complementares.

Aquando da avaliacdo de riscos € fundamental definir a forma como se pretende identificar
a presenca de gases para que se possam selecionar os equipamentos adequados. Sao
disso exemplo os tubos colorimétricos e os detetores de gases, que se complementam na

utilizagdo e no fim a que cada um se destina.

Os detetores utilizam sensores que podem ser de diferentes tipos, tais como 0s sensores
eletroquimicos para a toxicidade, cataliticos ou infravermelhos para a explosividade,

fotoionizacdo (PID) para os volateis organicos compostos, entre outros.
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4.8. Resgate

Seguindo a orientacdo de um dos requisitos da OSHA, é essencial um plano de emergéncia
para a entrada num espaco confinado, requerendo para o efeito uma autorizacdo de
trabalho (Wilson & Wang, 2013), devido a configuracdo dos espacos confinados poderem
dar origem a situagbes complicadas e perigosas. A incapacidade de responder de forma
eficaz no caso de uma situacdo de resgate é frequentemente a causa de incidentes fatais

de entrada de espaco confinado (Wilkinson et al, 2012).

Resgatar um trabalhador de um espaco confinado é uma operacéo de baixa frequéncia e
alto risco, que é simultaneamente sensivel ao tempo e tecnicamente desafiadora. A
experiéncia mostra que um resgate apressadamente executado aumenta a probabilidade

dos socorristas se tornarem vitimas (Wilson, Madison & Healy, 2012).

Embora o regulamento da OSHA para espacos confinados ndo exija exclusivamente
equipas de resgate internas, as empresas devem criar e treinar as suas proprias equipas e
prepara-las com equipamentos adequados para 0s riscos existentes, para que possam ser
capazes de realizar 0 resgate primario e ndo reenviarem a responsabilidade para os
bombeiros (Wilson, Madison & Healy, 2012).

Quando ocorre uma emergéncia num espaco confinado o tempo € crucial, como refere
Taylor (2011), muitos empregadores ndo conseguiram avaliar adequadamente a
capacidade de resgate quando as avaliagdes de riscos identificavam situacdes que podiam

dar origem a eventuais acidentes.

Além disso, a ocupacdo do espaco confinado pode causar outro problema durante as
operacoes de resgate. E importante definir o nimero de trabalhadores autorizados dentro
de cada espaco confinado, garantindo uma prontiddo de emergéncia adequada para

evacuar com seguranca todos os trabalhadores (Wilson & Wang, 2013).

Durante a fase de identificacdo de perigos e avaliagéo de riscos, devem ser contempladas
as eventuais situacdes que fujam ao normal decorrer das operacdes e que possam dar
origem a necessidade de se efetuar o resgate de pessoas que ndo consigam sair pelo seu

proprio pé.

A metodologia pode ser desdobrada em instru¢des de seguranga ou planos de emergéncia
em complemento com a formagdo adequada. Neste sentido, devem estar definidos os

comportamentos a adotar, as responsabilidades e autoridades, os contactos de emergéncia

Nuno Martins MTIA Mestrado SST - 2018
Aluno n° 150314014 127



7

NIVEL DE OXIGENIO EM ESPACOS CONFINADOS
Risco Real e Risco Percecionado

IPS Fanden

e 0s meios de prevencado a utilizar. De salientar que as instru¢cdes de seguranca para a

emergéncia e resgate devem estar definidas para cada uma das fung¢des a desempenhar.

As formas seguras de atuar em caso de emergéncia relacionam-se com a saida autonoma

do trabalhador ou a evacuagéo sem a participacao da equipa de resgate.
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5. CONCLUSAO

Inicia-se a conclusao utilizando mais uma vez as palavras de John Rekus “n&o é por toda
a gente dizer que um nivel de oxigénio de 19,5% é seguro para entrar em espacos
confinados, que isso esta correto!”. Por diversas vezes, ao longo da dissertacao, foi feita
referéncia ao fato do risco real ser diferente do risco percecionado, sendo fundamental que
0s espacos confinados sejam identificados e avaliados de forma clara e inequivoca, por
pessoas com conhecimentos em vdrias areas do saber e possam fundamentar
tecnicamente se existem ou ndo condices de seguranca para entrar e executar um

qualquer trabalho.

Da documentacao analisada, compreende-se que mesmo existindo legislacdo especifica
para espacos confinados, € fundamental que todos os que necessitam de entrar num
espaco confinado deverdo possuir um nivel de conhecimento técnico que lhes permita
compreender areas como a toxicologia, a prote¢do contra quedas, a protecdo quimica, a
protecdo de maquinas, a protecao contra incéndio, a instrumentacao, a seguranca elétrica,
o bloqueio e a sinalizacéo, a ventilacdo, entre outros conhecimentos que se podem tornar

essenciais nas decisdes e até no dimensionamento das solu¢cdes adequadas a cada tarefa.

A lei geral do trabalho é clara na atribuicdo de responsabilidades em matéria de seguranca
laboral, determinando que o empregador deve assegurar aos trabalhadores condicdes de
seguranca e saude em todos os aspetos relacionados com o trabalho, aplicando as
medidas necessarias, tendo em conta 0s principios gerais de prevencédo. Os trabalhadores
devem cumprir as prescrigcdes de seguranca e saude no trabalho estabelecidas na lei ou
em instrumentos de regulamentacdo coletiva de trabalho, ou determinadas pelo

empregador.

Para o ponto anterior ser exequivel é preciso que exista uma clara identificacdo dos perigos
e uma ajustada avaliacdo de riscos. Para se conseguir atender a este requisito é
fundamental que todos se prontifiquem e disponibilizem para a realizacdo ajustada da
correta avaliacdo dos riscos inerentes a cada tarefa. Estas avaliacfes tém de ser feitas por
pessoas competentes, com conhecimento técnico sobre as tarefas a realizar e

preferencialmente inseridas em equipas multidisciplinares.

A elaboracao de um projeto norma para espacos confinados € o primeiro passo que deve
ser dado, para posteriormente se conseguir transformar esse conteido normativo num

diploma legal que seja transversal a todos os setores e areas de atividade, permitindo a
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todos os que se envolvem em tarefas dentro de espacos confinados terem uma ferramenta

gue possam usar como orientacgao.

Se um dia for criada legislacdo especifica para a tematica dos espacos confinados, que
esta seja produzida com a objetividade que o assunto merece e que inclua de forma clara

o valor minimo admissivel de oxigénio para se poder entrar dentro de um espaco confinado.

Seria igualmente importante que o diploma deixasse bem vincada a obrigatoriedade das
empresas ministrarem formacao aos seus trabalhadores em areas especificas, tais como a
detecdo de gases e a protecdo respiratéria. A formacédo dos trabalhadores assume um
papel fundamental nesta temética, para que consigam compreender 0S perigos e 0S riscos
gue dizem respeito aos espacos confinados e em patrticular a interpretacédo dos valores dos

detetores de gases, com especial destaque para o valor do oxigénio.

Da leitura feita aos muitos relatos de acidentes em espacos confinados, depreende-se que
a producéo de legislacéo especifica sé por si ndo sera suficiente, uma vez que mesmo nos
paises onde existe legislacdo, sendo amplamente divulgada, os acidentes continuam a
ocorrer. Sera fundamental que as empresas elaborem procedimentos internos para a
entrada em espacos confinados e que formem os seus trabalhadores sobre os principais

riscos associados aos mesmos.

A esséncia desta dissertacao visou o0 estudo objetivo do que se pode considerar como nivel
de oxigénio seguro dentro de um espaco confinado. Refor¢ca-se mais uma vez que o
oxigénio € uma infima parte da necessidade para quem tem de entrar e trabalhar num
contexto tdo especifico como sdo os espacos confinados, onde a toxicidade, a
explosividade e a propria configuracdo do espaco sdo igualmente importantes para se

conseguir salvaguardar a vida humana.

Espera-se que o0 espaco confinado seja considerado seguro se o0 valor de oxigénio se situar
entre 20,8% e 21%. Caso o valor seja diferente, ndo significa s6 por si que o trabalhador
corra risco de vida. Deve interromper-se o trabalho que se esta a realizar ou impedir a
entrada de novas pessoas no espaco confinado, para se avaliar cuidadosamente o porqué

da variagéo de valores.

Conclui-se esta dissertacao mantendo uma profunda conviccéo de que em Portugal existem

todos os recursos necessarios para se realizar um trabalho de elevada qualidade, quer seja
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na elaboracédo de uma norma técnica, quer na producao de um diploma legal, quer ainda

na elaboracao de um guia atualizado para espagos confinados.
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APENDICES

Apresento um conjunto de ferramentas para apoio aos trabalhos em espacos confinados,
as quais espero que possam vir um dia a ser Uteis a quem procure nesta dissertacao

informacgé&o e orientagdes sobre o tema:

e Apéndice 1 — Conteudo Programatico - Espacos Confinados

e Apéndice 2 — Modelo de Autorizacéo para Trabalhos em Espacgos Confinados
e Apéndice 3 — Exemplo de Equipamentos para Espacos Confinados

e Apéndice 4 — Modelo Tipo — Identificacdo dos Espacos Confinados

e Apéndice 5 — Algoritmo - Trabalhos em Espagos Confinados

e Apéndice 6 — Algoritmo - Detecdo de Gases

e Apéndice 7 — Quadro resumo — Principais Carateristicas dos Gases

e Apéndice 8 — Algoritmo - Utilizacdo do ARICA

e Apéndice 9 — Procedimento de Resgate Remoto
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Apéndice 1 - Conteudo Programaético - Espacos Confinados

Qualquer programa de formacdo sobre espacos confinados deverd ser ajustado a
necessidade especifica de cada empresa, quer ao nivel da carga horaria, conteudos, e

metodologias para alcancar os objetivos.

Sugere-se que no minimo a a¢ao possa abordar temas tais como:

¢ |dentificacdo de perigos em espacos confinados;
e Avaliacao dos riscos especificos dos espacos confinados;
e Enguadramento legal e normativo aplicavel aos espacos confinados;

¢ Responsabilidade (empresa e trabalhador);

e Conceitos e definicbes sobre espacos confinados;
e Detecao de gases (utilizacao de detetores de gases);

e Sistemas de ventilacéo;

e Arrespiravel (nivel seguro de oxigénio);
e Asfixiantes simples;
¢ Limites de inflamibilidade (explosividade);

e Toxicidade (consequéncia da toxicidade & limites de exposi¢ao);

e Equipamentos adequados a espacgos confinados;

e Protecao respiratoria / Consumos e autonomias;

e SituacOes de emergéncia num espaco confinado;

e Técnicas de resgate remoto;

Por ultimo referir que as formacdes técnicas carecem de componentes praticas fortes, onde
os formandos necessitam de visualizar a aplicabilidade pratica dos conceitos e o porque da

sua aplicacgao.
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Apéndice 2 - Modelo de Autorizagcdo para Trabalhos em Espacos Confinados

O modelo de autorizacao de trabalho que é apresentado ndo pretende ser uma alternativa
aos modelos existentes ou um documemto que se substitua as fichas individuais de
avaliacao da atmosfera. Pretende-se sim que, este ou outro qualquer documento, alerte de
forma inequivoca para a necessidade de dentro do espaco confinado se garantir como
minimo um nivel de 20,8% de oxigénio como valor seguro. O documento deve para iSso

dar destaque a informacdo do valor que seja registado de oxigénio e que ajude o

trabalhador a perceber o que deve fazer de seguida.

Autorizagdo de Trabalho Referéncia N*
EMPRESA TRABALHO EM ESPAGO CONFINADO Data:
Tipo Documento: Deparamemo: Revisio:
Responsdvel pelo Trabalho: Daw:__/_/ Inicio : hs Fim: : hs
Localizagso do trabalho:
Teabalhos com fogus nis: Nimero 4o espago confando
Tmbalho em altum dentro do EC Tipo de tmbatho:
Trabalho em atmosfera inentizada: Nome da pessoa responsivel medigdes:
Existemn entivagdes N" de entivagdes!
Equipamentos de Protecdo Individual

Farda tabalho Luvas de protecio adequada Fato descantivel ¢ capuz Sisterma do ventilagio

Capacete com fanqueiete Oculos de seguranca AméEs de segurmnca Detetor de gases

Cakado de segunngs Protetor auditivo Equipamento anti queda

Botas de PVC ou bomacha Miscan protegdo facial Equipamento de fuga

Lista de Verificagdo - Competéncia e Autorizagdo N/A SIM NAO

Os equipamentos de proteglo foram verificados ¢ estdo em boas condigdes pam a realizacho do tmbalho ?

O mbalbador tove fommagio ¢ estd treinado ¢ autorizado a realizar o servigo 7

A drea w0 redor do espago confinados foi sinalizads com S sinalizadom, cone, ou outo tipo 7

Foi utilizado algum sisterma de bloquedo de encrgia (pneumitica, edétrica, hidriulica, ...) - LOTOVconsigaagio *
Existém meios de comunicagdo via idio entse o vigia ¢ os tmbalhadpores que irdo pama dentro do EC ?
Existern desetores de gases para realizacem & monitonzacdo da atmosfens, antes ¢ durante 08 tzsbalhos 7

Existe meio de Haminagho ou lantemas poriteis ?

Estd disponivel algum sisterma de exaustdo e'ou insulflagho ?

Estdo disponiveis equipamentos do rosgate, ¢ 0 vigia 1ém formacdo para a sua utilizagho ?

Estio disponivess equip de respieacd o (ARICA), fzga ou lmhas de ar & disthncia ?

Existe equipa de resgate disponivel na proximédade do tmbalho (pertenga da empresa executante) ?
Existindo risco de contaminagdo de produtos quimicos o'ou bioldgicos, existem chuveiros de emengéncia ?
Os equipamento sio apropriados paea 2008 classificadas, s¢ sim quais 7

Todos os tabalhadores que estio nas mediagdes do EC estlo a fazer uso de equiprenento mti queda ?

Monitorizagiio da atmosfera imerior do espago confinado (sem entrar no EC)

Reallzado por : Hora P SRS,
Oxigénio Inflamabilidade Mondxido de carbono Gas Sulfhidrico Medicho COV (VOC)

o0se0; <208% ou>22% Perigo se > 5% LIE (LEL Perigo se CO> 20 Perigo se H;S> S ppm
Perigo se O; igo ) i ppm

Se os valor estiverem fora dos parametros definidos acima NAO PERMITIR A ENTRADA.
Nota: instalar o sistema de exaustio ou ventilacdo no espago confinado.

Acompanhado por equipamentos de detecdo de gases para verificar o comportamento dos valores.
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Monitorizagio da atmosfera interior do espago confinado (sem entrar no EC)
Realizado por : Hora h m
Oxigénio Toflamabilidade Monéxido de carbono Gas Sulfhidrico
Perigo 60, <208% ou>22% | Perigose>S% LIE(LEL) | Perigose CO>20ppm | Perigose H;S>Sppm | Medisde COV(VOC)
Lista de Verificagio NA  SIM NAO

Realizar 2 avagem do intesior do Espago Confinado

Verificar a instalacao eletrica (baixa tensdo - miximo 40 volts)

Verificar a existéncia de de ihaminacao de emergencia

Confimur a dispoaibilidade dos oquipamentos de resgate - maca, tnpé, cordas , mldanas, ameses de resgate, ..

Vernificar a existdncia de meios de extinglo local (p.e.: extintor ou casetel)

Verifica as condigdes climatéricas, ¢ se as mesmas ndo ionterferem com os tmbalhos que vio ser realizados.

Todos os envolvidos nos trabalho estio de acordo com o procedimento ¢ a disponibilidade de equipamentos 7

acima, deve ser informado o vigia ¢ regsitados na autorizaciio de trabalbo,

Depois da entrada a medigiio atmosférica do ar no interior do espago confinado deve ser mantids em continuo ¢ caso existam valore sdiferente sos definidos

Hors| Oxigénio Explosividade Gas Sulfidrico Monbxido de carbooo m.:‘:‘_ﬂ B—— m""" -
Trabalhadores autorizados a realizar o trabalho no espago confinado
Nome Fungdo Rubrica Nome | Fungio  Rubrica
Equipa de Resgate
Nome Técnico ER Fungdo ER
Nome Técnico ER Fungdo ER
Vigia Chefe de equipa
Nome Nome
Assinatura; Assinatura

Pessoa responsével pela exccuglio do servigo / Funglio:

Pessoa Responsével pela emissdo da autorizaglio de trabalho / Fungdo:

Assinatura: l

Data de fecho da Autorizagdo de Trabalho

Hora:

Nota importante: a autorizagio ¢ colocada i entrada do espago confinado ¢ mantém-se vibida durante o periodo autorizado.

Elaborado por:

Revisto por:

Aprovado por:
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Apéndice 3 - Exemplo de Equipamentos para Espa¢os Confinados

A oferta ao nivel dos equipamentos é cada vez maior e mais diversificada, devem ser os

adequados a cada tarefa e aos riscos que se pretendem minimizar.

A titulo de exemplo séo apresentados no quadro abaixo alguns tipos de equipamentos.

Equipamento FT Imagem Norma Descritivo
Sernpre Gue se suspeitar ¢ exstencia de uma substancia toxkea os trabalhadores
ENI3I/ENIIS .
Equipamento proteclo respiratéeia x EN 140/ EN 149 devern Gailizar urna mascara facial com filtros adquandos 3 substancia e
(mascara facial « fitros ABEX) EN371 concentraghio registada, A mascara integral peotege simeitaniamente s vias
respiratocios @ os olhos.
|
l 4 Equipamento respiratdnio para eavergsr em caso ce fuga de kocal com atmosfers
Equipamento protecio respiratdeia (Fuga) X / EN 1146 COMAMINACA, Sempre Gue s SusDeite de Umna Carencia de cxigenio, sem registo e
\G/ valores LIE,
- + + +
Equipamento respiratdnio para wtilizar aguando a presenga de uma atmosfera
Equpamento protecdo respiratdeia (ARICA) X EN137 perigoss, sels por caréncla de oxiglnio, ou, por presenca de elementos nochvos. Nio
deve ser Wilizado se existirem registo de valores UE
1 1 1
Equipamento respiratério para utilizar aguando a presenca de uma atmosfera
Linha Ar Respirdvel x perigos, seja por caréncla de axigénio, ou, por presenga de elementos nochvos. Nio |
deve ser utilizado se exutirem registo de valores LIE
Instrumento de medigio maiticanal (02/CO/H25/CH4), para gases,
Detetor de gases X . y (02/coma i para g

i EN 60079-29-1 / EN 50104
l EN 45584 / ATEX CE/S4/5

A parameterizagdo ¢ feita de acordo com a avallagdo de risco.

Equipamento que permite a ventilagdo forgada da atmasfera de determinado

" . ive 349
Veatiador / Exarator X Directive Ve espago. Tem a capacidade de Insufiar ou extrair ar.
P
EN 605291992
suminecso " H1GExianC T4/T3 Equipamento gue permite uma utllizagdo simples mas eficaz. Permite uma utilizagdo
o 1966 ATEX sem ser necessario ter as mio ccupadas com 0 seu transporte,
¢ \' I Composto por corda de 30 m, sistema de desmultiphicacdo ¢ vara, permite resgatar
Kit te 2 X N 1496:2006
it Resga \X‘\& : uma vitima em ascensdo e descensio em trabaihos altura
4 24
- Pés telescopicos reguldveis / Slogqueio automitico dos pés abertos / 4 Pontos
/ \ ancoragem ce clevada resisténcia / Aluminio / 8 Pontos regulag®o em altura (1,35
Tripe x /] \ EN 795 m 22,35 m)/ Dldmetro servigo: @ 1,54 m a ¢ 2,56 m / Comprimento fechado: 1,69
/ | \ m / Capacidade (til carga: 2 pessoas ou $00 kg / Carga rotura:>10 kN Peso liguido:
| 145k
Pin %
Guincho x {7 N 1496 G.mcho acoplivel 303 postes de ancoragem Gue pemite movimentar uma pessoa
o na vertical, sefa para efetuss um acesso ou um resgate.
Condicionador de acessio - / Sistema desernvolvido paca <ride uma barneira fisica N0 ACES0 & B5PICOS CONfinados,
Espagos confinades x Y EN 795 e5te permite a abertura da totalidade do e5pago, ou, possibilidade de abertura
{Hele protect) ’ / parcial, para passagem de eguipamento.
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Apéndice 4 - Modelo - Identificacdo dos Espacgos Confinados

Em qualquer empresa um dos primeiros passos que deve ser dado é uma boa e correta identificacdo dos espagos confinados. E com base neste
levantamento que se podem despoltar processos de dimensionamento de medidas de protecdo. Esta identificacdo tem por base uma boa
identificacdo dos perigos e uma correta avaliacdo dos riscos. Antes mesmo de se passar para a matriz de perigos e riscos, € importante fazer a

guantificacao e a identificacdo das principais carateristicas de cada espaco.

Como sugestdo apresenta-se o0 modelo de registo:
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Apéndice 5 - Algoritmo - Trabalhos em Espacos Confinados

Abaixo é mostado uma ferramenta de apoio ao planeamento de trabalhos em espacos confinados.
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Apéndice 6 - Algoritmo - Detecéo de Gases

A melhor ferramenta que existe para validar a atmosfera no interior de um espaco confinado é um detetor de gases portatil. Um trabalhador para

fazer uso deste equipamento devera saber como utiliza-lo e acima de tudo como interpretar a informacao que o equipamento lhe fornece.

Para um melhor entendimento e utilizag&o foi produzido o algoritmo abaixo.

N&O Formagdo Detecdo de
Gases

Sk J O Detetor esté MAO LITILIZAR.
’l inspecionado

Litilizac do
Detetor de Gases

Recebeu
formagia 7

Solicitar Inspecio

A
v
Sabe operar com o
equipamento
NAD SIM
q Consegue identificar os A carga da bateria MED UTILIZLR,
sensores [0 que mede]? estd com minimo G0 Colocar & Carga
sind i
= Serificouw o tempo de
MAO aquecimento das células?
lSIM
WAL [ Conhece o3 alarmes do SIM ,j PODE UTLEAR O
detetor ’L DETETOR

Nuno Martins MTIA Mestrado SST - 2018
145

Aluno n° 150314014



2
I

IPS Fanicneo oo seeica

NIVEL DE OXIGENIO EM ESPACOS CONFINADOQOS
Risco Real e Risco Percecionado

Apéndice 7 — Quadro resumo — Principais Carateristicas dos Gases

O quadro abaixo resume as principais carateristicas de alguns dos gases com 0s quais nos podemos cruzar dentro de um espaco confinado. Informa
como se comportam e o que nos podem fazer (efeitos). Destaca-se a informacao sobre a densidade relativa de cada géas, porque influencia a forma

como deve ser utilizado o detetor de gases.
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Apéndice 8 - Algoritmo - Utilizacao ARICA

Como da detecéo de gases pode resultar a informacao de que a atmosfera pode conter um valor abaixo do normal de oxigénio (20,9%), e caso néo
se identifiguem no detetor de gases valores para a explosividade, entdo a protecéo respiratoria € uma das solucdes que pode vir a ser preconizada,
caso a ventilagcdo forcada ndo tenha sido eficaz ou simplesmente ndo exista. O algoritmo abaixo foi produzido com o intuito de permitir uma correta
utilizacdo de um aparelho de respiragéo isolante de circuito aberto.
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Apéndice 9 - Procedimento de Resgate Remoto

Os trabalhadores que desempenham a funcéo de vigia, por regra nao possuem formagéo
especifica em resgate industrial, como também nao sdo selecionados pela sua robustez
fisica, o que significa que a vitima pode ter uma massa corporal igual ou superior ao vigia.
Por regra € o vigia que reage em primeiro lugar a uma eventual situacdo de emergéncia, é
por iSso necessario que tenham ao seu dispor equipamentos adequados ao resgate, que
nao os exponham a riscos desnecessarios. Recomenda-se que tenha ao seu alcance

equipamentos para resgate a distancia (remoto), para evitar a entrada no espaco confinado.

RESGATE REMOTO

Aplicavel nas situagdes em que a vitima se encontra numa cota inferior ou em profundidade
e com o auxilio de uma vara € possivel ligar o equipamento de resgate a vitima. O
equipamento possui um volante ou em alternativa um eixo incorporado compativel com a
instalacdo de um equipamento elétrico de rotacdo automatica que permite elevar a vitima,
e caso aplicavel libertar o elemento de ligagdo em tensdo, permitindo a movimentagao
(ascendente ou descendente) da vitima até a uma cota segura. Antes de iniciar qualquer
manobra de resgate, o vigia deve despoltar o alerta para os servicos de emergéncia,
informado do local, 0 seu nome, uma descricdo sumaria do que aconteceu, dos meios que

tém ao seu dispor e da formacao que tém em matéria de emergéncia.

DESCRICAD

Ligar o elemento de ligagdo instalado no arnés (corda de ligagdo, progressao ou retratil)
a uma ancoragem fidedigna.

Instalar o equipamento de resgate no ponto de ancoragem, sobre o local onde se
encontra a vitima.

Verificar e estender o comprimento de corda necessario para fazer chegar o mosquetdo
do equipamento de resgate ao ponto de ancoragem da vitima.
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Recuperar a corda manualmente e instalar o mosquetdo do equipamento de resgate no
adaptador de abertura de mosquetdo, previamente instalado na vara.

Estender a vara, mantendo a corda junto a vara imprimindo tensdo suficiente para que o
mosquetdo nao se solte involuntariamente.
Conectar o mosquetdo ao ponto de ancoragem da vitima.

Passar a corda livre pelo "pigtail" e de seguida por entre os mordedores, este passo
impede que a vitima inicie uma descida descontrolada apds libertagdo do elemento de
ligagdo,

Acionar o equipamaneto elétrico para subir a vitima até que o elemento de ligagdo ganhe folga e
possa ser desconectado da ancoragem.

Caso a vitima ndo esteja ancorada a nenhum elemento de ligagdo, a subida pode ser efetuada de
uma so vez, saltando o passo seguinte (10).

Em sequéncia a corda livre que se encontra passada no sistema de travamento e blogqueio, deve
ser recuperada e mantida bloqueda para garantir que a vitima nio volta a descer

Desconectar o mosquetdo do elemento de ligagdo da vitima da ancoragem, ficando esta

10 .
apenas conectada ao sistema de resgate.

11 Subir a vitima contoladamente até a cota segura onde se encontra o resgatador.

A vitima iniciard a subida e o volante do equipamento iniciara a rotagdo.

Para evitar 0 entalamento no volante em rotagdo, mantenha as mdos afastadas do eixo
do volante, sendo que caso seja necessario manter a fixagdo do equipamento ou
interromper a descida, devera ser feito através do equipamento elétrico que se
encontra fixo ao equipamento de resgate.
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13

14

15

16

A vitima devera ser elevada até a uma cota que permita o resgatador, em seguranca,
colocar a vitima sem grande esfor¢o numa posi¢do confortavel e afastada do precipicio.
A altura ideal serd aquela que permita sentar a vitima na zona segura, ainda em
suspensao.

Puxar a vitima para a afastar do precipicio, e colocd-la numa posigdo confortavel.

Tdo logo a vitima se encontre numa zona segura, desconectar o mosquetdo do arnés e
libertar a vitima do sistema de resgate,

Manter a vitima confortdvel e vigiada até a chegada da ajuda diferenciada.

No caso da vitima ter estado suspensa, motivada pela queda, devera ser mantida na
posigdo em que foi resgatada e se possivel senta-la e elevar os joelhos (posigdo fetal)
até que chegue a ajuda diferénciada e assuma o tratamento da vitima.

Caso 0 equipamento para resgate remoto ndo seja possivel de ser utilizado, porque a

distancia entre a entrada e o local de trabalho é superior aos equipamentos disponiveis, ou

pela propria configuracao do espaco, entdo devera o planeamento do trabalho providenciar

uma equipa de resgate espacializada em resgate industrial, para atuar de forma pronta e

segura caso se verifigue um qualquer acidente no espac¢o confinado.
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