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ANALISE DE RISCOS EM ESPACO CONFINADO: UM ESTUDO
DE CASO DO TERMINAL DE GRAOS DO MARANHAO-
TEGRAM

Uilcilene da Rocha Vieira (Universidade Ceuma) cilene26 @uol.com.br

Resumo:

Para o segmento de logistica de grdos, os espacos confinados apresentam-se em forma de chutes de
Correias Transportadas e Balancas de Fluxo. Uma das ferramentas para realizar o levantamento dos
riscos existentes em um determinado cenario é a Analise Preliminar de Risco (APR). A vista disso, este
artigo tem como objetivo executar uma APR com foco para uma atividade de manutencéo realizada em
espaco confinado em um Terminal de Gréos, por meio de um Estudo de Caso que teve como diretriz
principal contribuir para melhoria das condicfes de trabalho e seguranca dos trabalhadores em
atividades executadas em espaco confinado. A atividade consiste no trabalho de revestimento de uma
estrutura metélica que sofreu processo de corrosdo devido ao alto grau de abrasividade dos graos
movimentados (soja e milho). Como resultado, foram mensurados, durante a elaboracdo da APR, para
cada etapa da atividade da manutencdo no espago confinado o0s riscos (eventos), as suas provaveis
causas, consequéncias (danos) e as medidas de controle (recomendacfes) obtendo-se a APR da
atividade.
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ANALYSIS OF RISKS IN CONFINED SPACE: A CASE STUDY OF
THE MARANHAO-TEGRAM GRAIN TERMINAL

Abstract

For the grain logistics segment, the confined spaces are in the form of conveyor belts and flow balances.
One of the tools to perform the risk assessment in a given scenario is the Preliminary Risk Analysis
(APR). In view of this, this article has the objective of executing an APR with focus for a maintenance
activity carried out in a confined space in a Grain Terminal, through a Case Study whose main guideline
was to contribute to the improvement of working conditions and safety of workers in activities
performed in confined space. The activity consists in the work of coating a metallic structure that
underwent corrosion process due to the high degree of abrasiveness of the grains moved (soybean and
corn). As a result, the risks (events), their probable causes, consequences (damages) and the control
measures (recommendations) were obtained during the preparation of the APR, obtaining the APR of
activity.
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1. Introducéo

Quase todos os ambientes industriais possuem espacos confinados. Além de serem
frequentes, a dificuldade da identificacdo dos riscos, a alta complexidade e o mal planejamento
de atividades que envolvem espacos confinados pode ser fatal. Com o objetivo de orientar
trabalhos realizados nesses ambientes, o Ministério do Trabalho publicou em 2006 a Norma
Regulamentadora n°33 que dispde sobre o0s procedimentos operacionais que devem ser seguidos
pelas empresas e seus funcionarios

Para o segmento de logistica de gréos, local onde se aplica este estudo de caso, 0s
espacos confinados se apresentam em forma de chutes de Correias Transportadas e Balancas
de Fluxo. As atividades de manutencao executadas nesses espagos devem ser acompanhadas e
supervisionadas afim de evitar acidentes. Um sistema de Permissdo de Entrada de Trabalho
junto a adocdo das medidas técnicas de prevencdo, pessoais e administrativas, treinamentos,
procedimentos de emergéncia e resgate sao fundamentais para o éxito das atividades neste tipo
de espaco.

Uma das ferramentas para realizar o levantamento dos riscos existentes em um
determinado cenario € a Analise Preliminar de Risco (APR) que sera objeto de estudo nesse
artigo. Neste contexto, esta pesquisa objetiva realizar uma APR voltada para uma atividade de
manutencdo realizada em espago confinado em um Terminal de Grdos com o proposito de
contribuir para melhoria das condi¢6es de trabalho e seguranca dos trabalhadores em atividades
executadas em espaco confinado.

2. Referencial Tebrico
2.1 Espaco Confinado

No dia 27 de dezembro de 2006 foi publicada no Diario Oficial da Unido (D.O.U.),
através da Portaria n°. 202 do MTE a Norma Regulamentadora 33, que possui carater
regulamentar obrigando por forca de lei a observancia de suas diretrizes.

De acordo com a norma NR-33, espac¢o confinado é classificado como:

“Qualquer area ou ambiente ndo projetado para ocupagdo humana continua, que possua
meios limitados de entrada e saida, cuja ventilagdo existente é insuficiente para remover
contaminantes ou onde possa existir a deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio.” (NR
33, 2012).

A OSHA - Occupational Safety and Health Administration, conceitua espaco confinado

comao:
Espago confinado é um espaco que: 1) E grande o suficiente e possui uma configurag&o
que um trabalhador consegue entrar fisicamente em seu interior e executar um trabalho
designado, e; 2) Possui restri¢des ou limitagbes para entrada e saida de uma pessoa,
como, por exemplo: tanques de armazenamento, vasos, porfes de navios, torres, silos,
caldeiras, dutos de ventilacdo e exaustdo, tuneis, valetas, tubulacGes etc., e; 3) Néo foi
projetado para ocupagdo continua de trabalhadores.
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Soldera (2012) também descreve como maiores causadores de acidentes: postura
incorreta de trabalho, niveis incorretos de oxigénio, presenca de gases e vapores toxicos e
inflamaveis, exposicao aos agentes, explosdo e incéndio, choques elétricos e riscos combinados.

Esses riscos foram evidenciados durante a execucao do trabalho que foi escolhido como
objeto de estudo deste trabalho.

2.2 Anélise preliminar de Risco — APR

Segundo Tavares (2010), a Analise Preliminar de Riscos (APR) é a analise, durante a
fase de concepc¢édo ou desenvolvimento de um novo sistema, com o objetivo de se determinar
0s riscos que poderdo estar presentes na sua fase operacional.

Apesar de ter o foco em medidas preventivas antes da fase operacional, a Anélise
Preliminar de Risco, também € utilizada como ferramenta de seguranga em sistemas j&
operacionais, como € o caso deste artigo.

Segundo Amorim (2010), os resultados obtidos a partir da APR devem ser registrados
numa planilha, que para cada etapa do processo apresenta 0s perigos correspondentes, suas
causas, 0s modos de deteccéo, efeitos potenciais, categorias de frequéncia, severidade e risco,
as medidas corretivas e/ou preventivas e 0 niumero do cenario.

A Analise Preliminar de Risco também deve analisar todos 0s possiveis eventos
perigosos da unidade incluindo tanto as falhas intrinsecas de equipamentos, instrumentos e
materiais, quanto os erros humanos (CETESB, 2003). De acordo com Amorim (2010), faz parte
do desenvolvimento da APR a analise dos seguintes elementos:

e Equipamentos perigosos: sistemas de alta presséo e de armazenamento de energia;

e Materiais perigosos: materiais combustiveis, substancias quimicas altamente reativas
e substancias toxicas;

e Fatores externos: vibracao, temperaturas extremas, descargas eletrostaticas e umidade;

e Procedimentos: procedimentos de operacdo, teste, manutencdo e parada,
comissionamento e emergéncia,;

e Layout da instalagéo: disposicdo dos equipamentos de controle e dos equipamentos de
protecdo contra acidentes;

¢ Elementos de apoio a instalacdo: armazenamento, equipamentos de teste, treinamento
e utilidades;

¢ Equipamentos/Sistemas de seguranca: sistemas de atenuacéo e redundancia, extintores
de incéndio e equipamentos de protecdo pessoal;

e Erros humanos: erros operacionais ou de manutengdo. Além dos elementos citados
acima, devido a regido de operacdo da planta em estudo, é possivel considerar eventos, como:
terremotos, maremotos, inundagdes, queda de avides, de balbes e até mesmo sabotagens.

3. Estudo de Caso
3.1 Apresentacédo do Projeto

O Terminal de Gréos do Maranhdo - TEGRAM é um empreendimento publico-privado
no Porto do Itaqui, municipio de Séo Luis, Estado do Maranhdo. O projeto consiste um terminal
para exportacdo de granéis solidos vegetais, especialmente soja, milho em gréos e farelo de
soja, em uma area total de 161.308 m2, composto de 4 armazéns com capacidade estatica para
125.000 toneladas de grdos cada (base soja) e infraestrutura completa, interligada a ferrovia
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Norte-Sul, para recebimento de vagdes e caminh@es, além de dois ber¢os para carregamento de
navios com calado de 15 metros e capacidade de 2.500 toneladas por hora cada.

Na maturidade do projeto, a previsdao é que sejam movimentadas 10 milhdes de
toneladas de graos por ano, que serdo provenientes da regido conhecida como MAPITO (area
formada pelos Estados do Maranhdo, Piaui e Tocantins), além do noroeste do Estado do Mato
Grosso, leste do Para, oeste da Bahia e Norte de Goias.

3.2 A Atividade de Manutencgéo

A atividade consiste no trabalho de revestimento de uma estrutura metalica que sofreu
processo de corrosdo devido ao alto grau de abrasividade dos grdos movimentados (soja e
milho).
O material utilizado no revestimento é ceramico tendo como o oxido de aluminio seu
principal componente. A sele¢do cuidadosa do tamanho da cerdmica e distribuicdo das
particulas proporcionam altissima resisténcia a abrasdo. Impactando positivamente na vida util
do equipamento.

O local onde o revestimento foi aplicado é considerado espaco confinado pois néo foi
projetado para ocupacdo humana continua, possui meios limitados de entrada/ saida, e
ventilacdo ineficiente.

Abaixo foto do local:
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Figura 1 — Espaco Confinado
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3.3 O Acesso a Espaco Confinado

E vedada a realizacéo de qualquer trabalho de forma individualizada ou isolada em
espacos confinados (MATTOS, 2008).
Segundo Kulcsar Neto, Amaral e Garcia (2011):

E importante que os profissionais envolvidos nos trabalhos em espacos
confinados considerem as quatro fases para a adogdo das medidas de
preparacdo, entrada, trabalho e saida nos espacgos confinados. Este tipo
de compartimentagdo dos procedimentos facilita o controle dos risco
(KULCSAR NETO; AMARAL; GARCIA, 2011).

De acordo com Kulcsar Neto, Amaral e Garcia (2011), os espacos confinados possuem
4 (quatro) fases:

N&o perturbado — quando o espago confinado esta em operagéo;
Preparacéo da pré-entrada — o espaco confinado esta fora de operagéo
e deve ser preparado para pré-entrada do supervisor de entrada;
Preé-entrada — o supervisor de entrada realiza a pré-entrada inicial para
liberar as diversas frentes de trabalho;
Entrada para trabalho — os trabalhadores autorizados entram no espaco
confinado para realizar as tarefas e eventualmente mudar a atmosfera
interna (KULCSAR NETO; AMARAL; GARCIA, 2011).

O acesso ao espaco confinado é permitido somente apds o supervisor da atividade
aprovar a Permissdo de Entrada de Trabalho (PET). Essa permissao é valida somente para cada
entrada e ¢ exigida legalmente, antes do inicio das atividades. Toda Permissao de Entrada de
Trabalho deve contar um Plano de Resgate e Emergéncia como anexo. Este documento deve
ser mantido na frente de servigo e ap0s o término devendo ser mantida arquivada por cinco
anos.

A Permissdo de Entrada de Trabalho deve estabelecer: avaliacdo da atmosfera;
ventilagdo; desligamentos, bloqueios ou desconexdes; sinalizacdo de seguranca da érea;
iluminacdo; equipamentos coletivos e individuais; emergéncia e resgate; procedimentos de
comunicagéo; treinamento de trabalhadores autorizados e vigias.

A medicdo dos gases ¢ feita através do detector de gas antes e durante o tempo de
trabalho. De acordo com o item 3.4 da NBR 14.787 (ABNT, 2001) é considerado uma
atmosfera pobre em oxigénio com menos de 19,5% de oxigénio em volume, valores acima de
23% é considerada rica em oxigénio.

Segundo Campos (2011) o ser humano ndo pode manter-se em atmosfera com teor de
oxigénio superior a 23,5%, pois acima dessa concentracdo pode trazer danos ao cérebro.
Hiperoxia € o nome que se da ao excesso de tensdo de oxigénio no corpo humano, ela causa
vasodilatacdo cerebral, inflamacao e espessamento do pulméo (broncodisplasia), aumento de
radicais livres de oxigénio no sangue que pode causar lesdo no sistema nervoso central.
(AZEVEDO; OLIVEIRA JUNIOR, 2009)
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Abaixo modelo PS200 GMI do detector de gas utilizado para a medicao:

Figura 2 — modelo PS200 GMI

3.4 A Analise Preliminar de Risco

Conforme consta na tabela abaixo, foram mensurados para cada etapa da atividade de
revestimento no espaco confinado os riscos (eventos), as suas provaveis causas, consequéncias
(danos) e as medidas de controle (recomendac6es) obtendo-se a APR da atividade.

Os riscos foram analisados a partir das condi¢des do ambiente estudado, resumindo no
quadro abaixo:
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAO
05 a 07 de dezembro de 2018

ConBRepro
CEICTTNETTINOITITS

Ponta Grossa, PR, Brasil,

ANALISE PRELIMINAR DE PERIGO
Atividade: Revestimento cerdmico em espago confinado
JUSTIFI CATIVAS/OBSERVACE)E -
Etapa do Processo PERIGO CAUSAS EFEITOS/IMPACTOS FREQ. | SEVE | RISCO e CENARIO
S/RECOMENDACOES
Treinamento e
. - . Utilizar ferramentas para o fim
L M4 instalagia elétrica para . . -
Chogue elétrico R - Queimadura e Obito [ m 3 que se destinam, gqualquer 1
panta de iluminagio ! N e
tipo de improvisagio deve ser
evitado.
N3o uso do cinto de
seguranga; )
o Fraturas; Utilizar cinto de seguranga
Falta de manutengia na e ) i
Queda em altura dai Escoriagdes; [ n 2 tipo paraguedista com 1
andaime; .
. Obito talabarte
Falta de treinamento para
montagem de andaime
. N3o realizado procedimento  |Desmaio; Realizar procedimento de
Asfixia AR . D m a4 - 1
de medigdo inicial dos gases |Obito medigdo dos gases
Inspecionar ferramentas e
equipamentos substituinda
agueles que apresentarem
desgastes que possam
Queda de material Equipamentos inadequa-dos. |Lesdes diversas D n 3 contribuir para acidentes; 1
utilizar ferramentas para o fim
que se destinam, qualquer
tipo de improvisacio deve ser
evitado.
Dermatites; .
. . . . Utilizar mascaras contra
Poeiras Inalagdo de poeira de soja Problemas D 1 2 N 1
oeiras
respiratarios P
Dermatites;
. Inalagio de poeira devido Conjutivites e Utilizar méscaras contra
Poeiras ) D 1 2 ) 1
lixamenta problemas paeiras
respiratarias
N3o uso do cinto de
i segurangs: Fraturas; utilizar cinto de seguranga
Lixamento da Falta de manutengio na e ) '@ seg <
superficie Queda em altura andaime; Escoriagdes; [ n 2 tipo paraguedista com 1
L Sbito talabarte
Falta de treinamento para
montagem de andaime
Dores nas costas e Postura inadequada e Les3o na coluna; o n , [Treinamenta para postura N
membros movimentos repe Danos fisicos adequada
N3o uso do cinta de
seguranga; -
. Fraturas; Utilizar cinto de seguranga
Falta de manutencdo no o N -
Queda em altura dai Escoriagbes; C n 2 |tipo paraquedista com 1
andaime; .
. Obito talabarte
Falta de treinamento para
montagem de andaime
Dores nas costas e Postura inadequada e Les3o na coluna; o N ; |Treinamento para postura N
membros movimentos repe Danos fisicas adequada
Intoxicagdo por Utilizagdo de (Resina Epaxie Asfixi
sfixia; .
particulas de Poliamida) utilizado na C m 3 Treinamento e uso de EPI's 1
e o e " Totura e Dermatoses
substancias quimicas fixagdo do revestimento
Trabalhadaor deve apresentar
condigées psicafisiolégicas
para tarefa, atestadas através
do ASO;
L . L L O trabalho deve ser realizado
Mal subito/ Condigdo de sadde imprdépria e - ” A " N . d N
3 scoriagBes; morte. or no minimo duas pessoas e
Instalagdo de Inconsciéncia para atividade < pornaminima pe
revestimento obrigatério vigia posicionado
ceramico na entrada;
Manter equipe de resgate
devidamente treinada e
equipada.
Realizar avaliagio ambiental
com instrumento apropriado;
Enriguecimento ou I Asfixia; lesdes de graus A entrada so dever ser
o " |ventilaglio inadequada. ) E m 5 ! o 1
deficiéncia de oxigénio variados. autorizada quando os niveis
de 02 estiverem entre 19,5 &
23%
Presenca de animais . .
o LesBes graves; Inspegio antes de comegar a
Animais Pegonhentos pegonhentos como aranha, L c n 2 o 1
-~ Obito atividade
cobra e escorpifo
Atmosfera com gases N3o realizado procedimento
toxicos (metano, gés de medigio dos gases Desmaio; . )
L N Realizar procedimento de
sulfidrico (H25) e durante a atividade de Tontura D m 4 - 1
o B P medigdo dos gases
mondxido de carbono  |revestimento; Obito
(co)) Decomposigio da soja
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ANALISE PRELIMINAR DE PERIGO

Atividade: Revestimento ceramico em espago confinado

JUSTIFICATIVAS,’DBSERVA(;E]E

o CENARIO
S/RECOMENDACOES

Etapa do Processo PERIGO CAUSAS EFEITOS/IMPACTOS FREQ | SEVE | RISCO

NEo uso do cinto de

Queda em altura

seguranga;
Falta de manutengo no
andaime;

Falta de treinamento para
montagem de andaime

Fraturas;
Escoriagdes;
Gbito

utilizar cinto de seguranga
tipo paraguedista com
talabarte

Asfixia

NZo realizado procedimento
de medigdo inicial dos gases

Desmaio;
Obito

Realizar procedimento de
medigdo dos gases

Desmobilizagio

Treinamento e

Utilizar ferramentas para o fim
que se destinam, qualguer 1
tipo de improvisagdo deve ser
evitado.

M4 instalacdo elétrica para

o Queimadura e Obito c 1] 3
ponto de iluminagdo

Chogue elétrico

Dermatites; - A
Utilizar mascaras contra
Problemas E 1 3 1

L poeiras
respiratorios

Poeiras Inalagio de poeira de soja

CENARIO: (1) - ATIVIDADE DE REVESTIMENTO EM ESPAGCO CONFINADO

Quadro 1 — Analise Preliminar de Risco

Na etapa de Mobilizacdo, o risco de grau 4 (sério) foi associado ao perigo de asfixia,
devido a ndo realizacdo de procedimento de medida de gases que antecedem a entrada no local.
A adocdo de procedimentos e treinamentos com os envolvidos € uma recomendacdo para a
tratativa desse item.

Durante o lixamento da superficie, 0 maior risco de grau 3 (Moderado) foi identificado
devido a postura inadequada e movimentos repetitivos. Treinamento sobre ergonomia aos
colaboradores pode ser adotado visando a eliminagéo desse risco.

Para a atividade principal de instalacdo de revestimento ceramico, o grau 5 (Critico), foi
associado ao enriquecimento ou deficiéncia de oxigénio, causada por uma ventilacdo
inadequada. A realizagéo de um bom procedimento de Permisséo de Entrada de Trabalho (PET)
e medicdes constantes dessa atmosfera durante a execu¢do da atividade, garantem a reducéo do
risco detectado.

Na desmobilizacéo o risco de grau 4 (sério) foi associado ao perigo de asfixia, devido a
nédo realizacdo de procedimento de medida de gases que antecedem a entrada no local. A
mudanca dessa atmosfera apds varias medicdes deve ser considerada pois durante a execucao
do revestimento, é utilizado produtos quimicos que podem alterar a composi¢ao da atmosfera.
A adocdo de procedimentos e treinamentos com os envolvidos é uma recomendacdo para a
tratativa desse item.

4. Conclusdo

Apos a aplicacdo da metodologia de Andlise Preliminar de Risco — APR, para a
atividade de revestimento ceramico em espaco confinado foi evidenciado que os colaboradores
que participavam desta atividade estavam expostos a diversos graus de risco incluindo o risco
de grau 5, classificado como risco critico.

A adocéo de treinamentos direcionados a NR-33, o planejamento que antecede a
atividade de manutencdo, os documentos oficiais como Permissdo de Entrada de Trabalho
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(PET) e 0 acompanhamento durante a atividade pelo supervisor responsavel pela manutencao
sdo medidas que devem ser utilizadas a fim de reduzir o risco da atividade.

Portanto, a adocdo da metodologia andlise de risco é eficiente e nos permite ter uma
perspectiva geral dos riscos envolvidos da atividade.
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