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NOME DO CURSO: Seguranca e Intervencao em Espacos Confinados

Treinamento especializado voltado para a gestdo de riscos, identificacao
de atmosferas perigosas e procedimentos operacionais de seguranga em
ambientes confinados conforme as diretrizes normativas vigentes. Domine
as técnicas de monitoramento atmosférico, controle de energias
perigosas, uso de equipamentos de protecao individual e coletiva,
planejamento de resgate e prevencao de acidentes industriais. #NR33
#EspacosConfinados #SegurancaDoTrabalho #PrevencaoDeAcidentes
#AtmosphericMonitoring #GestaoDeRiscos #Segurancalndustrial

#PermissaoDeTrabalho #PET #Resgatelndustrial

O QUE VOCE VAI APRENDER:

Identificac@o e classificacéo precisa de ambientes considerados espacos

confinados segundo normativas vigentes.

Reconhecimento de riscos atmosféricos, fisicos, quimicos, biologicos e

ergondmicos inerentes a locais fechados.

Operacdo e calibracdo de detectores multigas para monitoramento

continuo do ar e prevencao de explosdes.
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Protocolos rigorosos para emissao, controle e encerramento da Permisséo

de Entrada e Trabalho.

Aplicacao de sistemas de isolamento, bloqueio e etiquetagem de energias

perigosas para neutralizar fontes energéticas.

Selecédo, inspecao e utilizacdo adequada de equipamentos de protecao

respiratéria autbnoma e de ar mandado.

Atribuicdes legais e operacionais especificas do Responséavel Técnico,

Supervisor de Entrada, Vigia e Trabalhador Autorizado.

Planejamento estratégico de emergéncias e procedimentos operacionais

de resgate técnico e primeiros socorros.

PUBLICO-ALVO:

Profissionais de seguranca do trabalho, engenheiros e técnicos que atuam

na gestao de riscos industriais.
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Supervisores de entrada, vigias e trabalhadores autorizados a executar

intervencdes em espacos confinados.

Membros de equipes de brigada de emergéncia, resgatistas industriais e

profissionais de resposta a emergéncias.

Gestores industriais, coordenadores de manutencdo, facilidades e

operag0Oes estruturais em ambientes fechados.

Modulo 1: Fundamentos Normativos e Legislacéo Aplicavel
Aula 1.1: Marco Legal e Diretrizes Nacionais de Seguranca

A seguranca e saude nos trabalhos em espacos confinados é regida por
um arcaboug¢o normativo rigoroso, projetado para neutralizar sinistros em
ambientes com ventilacdo deficiente e potencial de contaminacdo. O
entendimento detalhado das obrigacdes legais impostas pela legislacao
trabalhista constitui a base fundamental para qualquer intervencao
operacional, exigindo a alocacdo de responsabilidades claras entre
empregadores e trabalhadores. As empresas devem implementar uma
gestao preventiva continua, garantindo que nenhum acesso ocorra sem o

prévio cumprimento de requisitos documentais e técnicos essenciais.
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A conformidade regulatdria exige a interpretacdo correta do campo de
aplicacdo da norma, estabelecendo a interface entre exigéncias nacionais
e padrdes internacionais consagrados. O ndo cumprimento das diretrizes
estabelecidas implica sanc¢des administrativas graves, paralisacdo de
atividades e responsabilidades civis e criminais em caso de acidentes. A
fundamentacao técnica das regras visa mitigar a recorréncia de fatalidades
historicas observadas em setores como saneamento, petroquimica e

construcéo civil, garantindo um ambiente operacional controlado.

Aula 1.2: Responsabilidades Juridicas do Empregador e do Trabalhador

As obrigacOes legais relativas aos espac¢os confinados estabelecem uma
cadeia rigida de responsabilidades que visa assegurar a integridade fisica
de todos os envolvidos no processo. O empregador possui o dever
inequivoco de garantir a identificacdo e o cadastramento de todos os locais
dessa natureza sob sua gestdo, além de prover 0s recursos materiais e
técnicos necessarios para a execucao segura das tarefas. Por outro lado,
cabe aos trabalhadores o cumprimento rigoroso dos procedimentos
operacionais estabelecidos e a comunicacao imediata de qualquer

anomalia constatada.

A negligéncia ou o descumprimento injustificado dos deveres operacionais
pode acarretar responsabilizacdo direta em diferentes esferas do direito,
inclusive na caracterizacéo de falta grave. A omissao na implementacgao
de barreiras de protecdo ou na recusa ao exercicio do direito de recusa
diante de risco grave e iminente compromete toda a estrutura de

prevencao da planta industrial. A gestéo transparente e documentalmente
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respaldada serve como prova de conformidade em auditorias e eventuais

investigacdes periciais.

Aula 1.3: Normas Internacionais e Correlacfes Técnicas

As especificacdes regulatorias nacionais dialogam constantemente com
diretrizes internacionais desenvolvidas por entidades de grande prestigio
global no campo da higiene e seguranca ocupacional. Organizacdes
internacionais estabelecem parametros técnicos avancados para limites
de exposicdo ocupacional, procedimentos de amostragem de ar e ensaios
de vedacdo em equipamentos respiratérios. A incorporacdo desses
padrées complementares fortalece os protocolos internos de seguranca,
permitindo o alinhamento com as melhores préticas globais de engenharia

de protecao.

O estudo comparativo dessas normativas revela que a prevengdo em
espacos confinados exige uma abordagem sistémica, onde a tecnologia
de monitoramento deve acompanhar a evolucdo dos processos industriais.
Parametros internacionais frequentemente servem de base para a
atualizacdo de regulamentos locais, especialmente no que tange a limites
de inflamabilidade e toxicidade. A aplicacdo pratica desses conceitos
assegura que as metodologias de avaliagdo de risco adotadas pela

empresa permanecam no estado da arte.

Aula 1.4: Direitos do Trabalhador e o Direito de Recusa
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A legislacdo trabalhista assegura ao trabalhador a prerrogativa
fundamental de interromper suas atividades e abandonar o local de
trabalho sempre que constatar evidéncias de risco grave e iminente para
sua vida ou saude. O exercicio do direito de recusa deve ser
fundamentado em percepgdes objetivas, como a falha em equipamentos
de monitoramento atmosférico ou a auséncia de ventilacdo adequada. A
empresa tem a obrigacao legal de nao retaliar o colaborador que exercer
tal direito de forma consciente e respaldada pelos procedimentos de

seguranca.

A consolidacdo de uma cultura de seguranca robusta depende
diretamente da garantia de que o direito de recusa seja respeitado e
incentivado quando as condi¢gbes operacionais se mostrarem adversas.
Os trabalhadores devem ser treinados para reconhecer gatilhos criticos
que justificam a paralisacao imediata, tais como alteracéo repentina no
odor, alarmes de detectores multigas ou mal-estar fisico repentino. O
retorno as operacfes somente deve ocorrer apos a completa neutralizagéo

das anomalias apontadas pela equipe.

Aula 1.5: Documentacgéo Obrigatoria e Arquivamento Técnico

A gestao de espacos confinados gera um volume expressivo de registros
documentais que devem ser mantidos de forma organizada, rastreavel e
acessivel para fins de fiscalizacdo e analise histérica. O prontuario dos
espacos confinados deve conter dados cadastrais completos, inventarios
de risco, registros de manutencbes de equipamentos e todas as

permissdes emitidas. A temporalidade de guarda desses documentos
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atende a requisitos legais estritos, servindo como memoaria técnica e base

de dados para a melhoria continua dos processos.

A perda ou o preenchimento inadequado de registros obrigatorios
compromete a rastreabilidade das operacdes efetuadas e fragiliza o
controle preventivo da organizacdo. Os histéricos de calibracdo de
detectores de gas, certificados de treinamento de pessoal e relatérios de
exames médicos ocupacionais devem estar integrados ao sistema de
gestdo. A auditoria periodica dessa documentacao garante a eficacia das
rotinas operacionais e previne falhas administrativas em processos de

fiscalizacao.

Modulo 2: Reconhecimento e Identificacdo de Espacgos Confinados
Aula 2.1: Definicdo Técnica e Critérios de Enquadramento

Um espaco confinado é tecnicamente caracterizado por ser uma area nao
projetada para ocupacdo humana continua, que possua meios limitados
de entrada e saida, e na qual exista ou possa existir ventilagéo insuficiente,
contaminacdo por agentes toxicos ou deficiéncia de oxigénio. A correta
caracterizacdo de um ambiente sob tais critérios exige uma analise
abrangente que vai além das dimensdes fisicas do local. Ambientes
aparentemente abertos no topo podem ser enquadrados se apresentarem

acumulo de gases mais densos que o ar.
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A andlise para enquadramento deve ser rigorosa e isenta de pressupostos
empiricos, considerando o histérico de uso e a dinamica dos materiais
armazenados ou manipulados no ambiente. A subestimagcdo do
enquadramento € uma das causas primarias de acidentes fatais em
setores de manutencdo e limpeza industrial. A caracterizagdo precisa
orienta a alocacdo dos recursos de protecdo necessarios antes que
gualquer elemento do corpo do trabalhador ultrapasse o plano de entrada

do local.

Aula 2.2: Geometria e Configuracao Fisica das Estruturas

A geometria de um espaco confinado exerce influéncia direta na circulacéo
natural do ar, na distribuicAo de contaminantes e na facilidade de
movimentacdo de resgatistas e trabalhadores. Estruturas com formatos
tubulares, compartimentacdes internas, afunilamentos e presenca de
chicanas criam zonas de estagnacdo atmosférica que dificultam a
purgacdo natural e mecanica. A arquitetura fisica determina os angulos

mortos onde gases nocivos podem se acumular em concentragoes letais.

A engenharia do local influencia significativamente a escolha dos sistemas
de acesso e de resgate, exigindo o dimensionamento correto de tripes,
monopés e guinchos de movimentacdo vertical ou horizontal. Entradas
com dimensdes reduzidas restringem a passagem de trabalhadores
equipados com aparelhos de protecdo respiratoria autdbnoma. O
conhecimento prévio da geometria espacial orienta a elaboracdo dos
planos de rigging e a selecdo de dispositivos de extracdo em caso de

emergéncia.
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Aula 2.3: Inventéario de Espacos Confinados e Mapeamento

O inventario de espacos confinados € o documento de engenharia
responsavel por cadastrar, mapear e detalhar as caracteristicas
operacionais e 0s riscos associados a cada estrutura da empresa. Cada
ambiente deve receber uma identificacdo Unica, com cadastramento
estruturado de suas dimensdes, pontos de acesso, riscos potenciais e
procedimentos de controle especificos. A atualizacdo periodica do
inventdrio garante que modificacdes industriais sejam devidamente

registradas e gerenciadas sob a ética da seguranca.

A auséncia de um inventario detalhado e atualizado fragiliza a gestédo e
impede o planejamento adequado de intervengdes preventivas e
corretivas na planta. O mapeamento fisico deve ser acompanhado da
sinalizacéo ostensiva dos locais, advertindo sobre a proibicdo de acesso
nao autorizado e apontando a necessidade de permissao formal. Esse
cadastro continuo serve de subsidio fundamental para a elaboracéo das

Andlises Preliminares de Risco e dos planos de resposta a emergéncias.

Aula 2.4: Sinalizacdo de Seguranca e Bloqueio de Acesso

A sinalizacdo de seguranca em espacos confinados desempenha o papel
vital de alertar trabalhadores e terceiros sobre 0s perigos ocultos no interior
das estruturas. Placas, faixas e etiquetas padronizadas devem ser

afixadas junto a todos os pontos de acesso, utilizando simbologia clara e
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linguagem de facil compreensdo. A barreira de sinalizacdo atua como
primeiro nivel de protecdo, impedindo aproximacdes inadvertidas e

reforcando a necessidade do cumprimento de protocolos operacionais.

Além da sinalizacao visual, devem ser implementados mecanismos fisicos
de bloqueio para impedir a abertura ndo autorizada de escotilhas, tampas
e bocas de visita. Trancas, lacres, correntes e dispositivos de travamento
mecanico garantem que a entrada ocorra exclusivamente sob condi¢oes
controladas e autorizadas pela supervisdo. A manutencao preventiva
desses elementos de bloqueio assegura que a restricdo fisica de acesso

permaneca inviolavel ao longo do tempo.

Aula 2.5: Avaliacdo Ambiental e Riscos de Entorno

A avaliacao de risco em um espac¢o confinado ndo deve restringir-se ao
ambiente interno da estrutura, devendo contemplar os fatores ambientais
e operacionais de seu entorno imediato. Ventos dominantes, proximidade
de chaminés, escapamentos de veiculos, linhas de drenagem e
tubulagdes vizinhas podem introduzir contaminantes no interior do local
durante as operacdes. O cenério externo pode alterar drasticamente as
condi¢cdes atmosféricas do interior, transformando uma area segura em

um ambiente altamente perigoso.

A consideracdo dos riscos de entorno orienta 0 posicionamento

estratégico das tomadas de ar para os sistemas de ventilacdo mecanica,
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evitando a captacéo de ar contaminado. Atividades paralelas executadas
nas imediacdes, como soldagem a arco ou lavagem quimica, devem ser
rigorosamente coordenadas para impedir interferéncias mutuas negativas.
A visdo sistémica do processo operacional garante a protecdo da

integridade dos trabalhadores contra ameacas externas e internas.

Modulo 3: Avaliacéo de Riscos e Riscos Atmosféricos
Aula 3.1: Dinamica da Atmosfera e Deficiéncia de Oxigénio

A concentragdo normal de oxigénio no ar atmosférico é de
aproximadamente vinte e um por cento em volume ao nivel do mar. A
reducdo dessa taxa para valores inferiores a dezenove virgula cinco por
cento caracteriza uma atmosfera deficiente de oxigénio, situagao
extremamente critica que compromete gravemente as funcbes
metabdlicas humanas. A diminuicdo da disponibilidade de oxigénio pode
ocorrer devido a processos de oxidacao de estruturas metélicas, consumo
por combustdo, decomposi¢cdo de matéria organica ou deslocamento por

gases inertes.

A exposicado a ambientes com taxas severamente reduzidas de oxigénio
pode causar perda de consciéncia, danos cerebrais irreversiveis e morte
em questao de poucos minutos, frequentemente sem que a vitima perceba
0s sintomas iniciais. A insidiosidade desse risco reside no fato de que a
falta de oxigénio ndo apresenta odor, cor ou sabor, impossibilitando sua

deteccdo pelos sentidos humanos. A avaliacdo da taxa de oxigénio



,DV& ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

representa o primeiro passo obrigatério em qualquer rotina de

monitoramento ambiental.

Aula 3.2: Atmosferas Enriquecidas de Oxigénio e Riscos Associados

A elevacédo da concentracdo de oxigénio para niveis superiores a vinte e
trés por cento em volume gera um cenario de extrema periculosidade
devido ao aumento dramatico da reatividade do ambiente. Em uma
atmosfera enriquecida com oxigénio, materiais combustiveis que
normalmente queimam devagar podem inflamar de forma explosiva, e
substancias ndo combustiveis em condi¢cdes normais passam a queimar
com facilidade. Essa condicéo é frequentemente causada por vazamentos
em equipamentos de solda oxiacetilénica ou linhas de suprimento de

gases industriais.

O risco de incéndio e explosdo em ambientes com excesso de oxigénio
exige rigoroso controle e paralisagdo imediata dos trabalhos até a
identificac&o e eliminacao da fonte de vazamento. Roupas e equipamentos
impregnados com oxigénio transformam-se em combustiveis altamente
inflamaveis que se acendem com a simples presenca de uma fagulha
eletrostatica. O purgo preventivo com ar limpo e a verificagcdo constante
das conexdes de gases fluidos constituem medidas essenciais de

mitigacao.

Aula 3.3: Atmosferas Inflamaveis, Explosivas e Limites de Inflamabilidade
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A presenca de vapores, gases ou poeiras combustiveis misturados ao ar
na proporcdo adequada cria uma atmosfera com elevado potencial de
inflamacgao e exploséo. Para que ocorra a combustdo, a concentracdo do
elemento combustivel deve estar situada entre o seu Limite Inferior de
Inflamabilidade e o seu Limite Superior de Inflamabilidade. Se a
concentracdo estiver abaixo do limite inferior, a mistura € considerada
muito pobre para queimar; se estiver acima do limite superior, é

considerada muito rica.

Contudo, misturas acima do limite superior sdo altamente instaveis, pois a
introducao de ar fresco durante a ventilagéo pode diluir a concentragao e
trazé-la de volta para a faixa explosiva. A realizacdo de trabalhos a quente
em locais com presenca de combustiveis exige a inerteizacdo do ambiente
ou a eliminagcdo completa dos residuos de evaporagdo. O controle
continuo da concentragdo de vapores inflamaveis € imperativo para evitar

catastrofes estruturais e perdas humanas.

Aula 3.4: Agentes Toxicos Frequentes: Monoxido de Carbono e Sulfeto de

Hidrogénio

O monoxido de carbono e o sulfeto de hidrogénio figuram entre os
contaminantes toxicos mais letais encontrados em ambientes confinados
industriais e de saneamento. O monoxido de carbono é um gas inodoro,
incolor e altamente toxico resultante da combustdo incompleta de
materiais organicos, que se liga a hemoglobina impedindo o transporte de
oxigénio no sangue. O sulfeto de hidrogénio, por sua vez, € gerado pela

decomposicéo anaerdbica de matéria organica, apresentando odor de ovo
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podre em baixas concentracdes, mas paralisando o nervo olfativo em

niveis elevados.

A atuacdo desses agentes toxicos exige o conhecimento profundo dos
Limites de Exposicao Ocupacional e dos picos de concentracéo permitidos
pela legislagdo. A monitoracdo continua com sensores de leitura direta é
a Unica garantia de que os trabalhadores ndo estdo sendo expostos a
doses nocivas ou fatais. A implementacéo de ventilagdo exaustora e 0 uso
de protecdo respiratéria isolante sdo indispensaveis na presenca

confirmada ou potencial desses gases.

Aula 3.5: Poeiras, Névoas, Vapores e Agentes Bioldgicos

Além de gases nocivos, os espacos confinados frequentemente abrigam
suspensdes de poeiras combustiveis ou nocivas, névoas de produtos
quimicos e vapores organicos complexos. Poeiras de graos, carvao,
madeira ou produtos farmacéuticos podem desencadear explosdes
violentas de poeira se houver uma fonte de ignicdo e confinamento
suficiente. A inalacdo de vapores solventes ou névoas acidas pode
provocar lesdes agudas no sistema respiratério e intoxicacdes sistémicas

nos operadores.

Paralelamente aos riscos quimicos e fisicos, os agentes biolégicos como
fungos, bactérias e virus prosperam em locais umidos, escuros e sem

ventilacdo adequada, como galerias de esgoto e tanques de efluentes. A
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exposicao a bioagentes pode causar infec¢des graves, como leptospirose,
tétano e hepatites, exigindo medidas rigorosas de higienizacao, controle
de pragas e vacinacédo dos trabalhadores. O gerenciamento integrado
desses multiplos fatores ambientais é pré-requisito para a liberacdo das

tarefas.

Modulo 4: Monitoramento Atmosférico e Instrumental
Aula 4.1: Principios de Operacao de Detectores Multigas

Os detectores multigds sao instrumentos eletrbnicos essenciais
desenvolvidos para medir em tempo real as concentracdes de gases
inflamaveis, oxigénio, monoéxido de carbono e sulfeto de hidrogénio em
ambientes de trabalho. Esses equipamentos funcionam por meio de
diferentes principios de deteccdo, como sensores eletroquimicos para
toxicos e oxigénio, e sensores cataliticos ou de infravermelho para
combustiveis. A confiabilidade das medi¢cdes depende do conhecimento
técnico sobre a fisica do sensor e do correto manuseio do aparelho pelo

operador.

A interpretacdo das leituras geradas pelo instrumento exige que o
profissional compreenda o significado dos alarmes visuais, sonoros e
vibratorios emitidos pelo dispositivo. A interferéncia cruzada entre
diferentes gases e a saturacdo dos sensores por contaminagdo quimica
podem resultar em leituras falsas, mascarando situacdes de extremo
perigo. O manuseio do equipamento deve ser restrito a pessoal capacitado

gue compreenda as limitacdes técnicas de cada sensor instalado.
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Aula 4.2: Testes de Resposta, Calibracéo e Ajuste de Sensores

A precisao instrumental dos detectores multigas deve ser verificada
rigorosamente através do teste de resposta diario, também conhecido
como bump test, executado antes do primeiro uso de cada jornada. Esse
ensaio consiste em expor 0s sensores a uma concentragcado conhecida de
gas de desafio para confirmar se os alarmes e o0s eletrodos estdo
respondendo dentro das margens toleraveis. A omissdo do teste de
resposta pode fazer com que um equipamento defeituoso seja utilizado em

uma atmosfera perigosa.

Além do teste funcional diério, os instrumentos devem ser submetidos a
calibracdo periddica por laboratorios credenciados ou profissionais
qualificados, utilizando misturas de gas padrao rastredveis. O processo de
calibracdo ajusta o ganho eletrénico dos sensores para corrigir o desgaste
natural e o envelhecimento dos componentes internos. A documentacéo
do histérico de calibracdo e os certificados atualizados devem integrar

permanentemente o prontudrio de seguranca do equipamento.

Aula 4.3: Téaticas de Amostragem Stratificada da Atmosfera

A medicdo da atmosfera em um espaco confinado deve ser realizada de
forma estratificada, respeitando a variacdo de densidade relativa dos
gases presentes no local. Gases mais leves que o ar tendem a se

acumular nas partes superiores da estrutura, gases com densidade similar
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ao ar distribuem-se pelo meio, e gases mais pesados que o ar acumulam-
se no fundo. A amostragem deve ser executada nas regides superior,
média e inferior para garantir um perfil atmosférico completo antes de

autorizar a entrada.

O uso de sondas de amostragem com bombas de aspiracdo acopladas
permite que a leitura seja realizada a uma distancia segura, sem que o
operador precise introduzir qualquer parte de seu corpo no espago
confinado. Deve-se respeitar o tempo de resposta do equipamento e o
tempo de transito do gas ao longo da mangueira de amostragem, evitando
leituras prematuras e errdbneas. A amostragem deve continuar durante

toda a realizacao do trabalho para detectar variagdes dinamicas no ar.

Aula 4.4: Interpretacao de Resultados e Tomada de Decisao

A interpretacdo dos dados exibidos no visor do detector multigas
determina a viabilidade e a seguranca da entrada da equipe na area
confinada. Niveis de oxigénio fora da faixa de dezenove virgula cinco a
vinte e dois virgula cinco por cento, ou leituras de inflamabilidade
superiores a dez por cento do Limite Inferior de Explosividade impedem
terminantemente a emissao da permissao de trabalho. As concentracdes
de gases toxicos devem permanecer estritamente abaixo dos limites

definidos nas normas aplicaveis.
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Quando os parametros atmosféricos medidos ultrapassarem os limites de
tolerancia pré-estabelecidos, acbes corretivas imediatas como a
ventilagao forgcada e o purgo do ambiente devem ser adotadas. Caso as
condicbes perigosas persistam mesmo apos as medidas corretivas, 0
trabalho no local deve ser vedado e enquadrado em novos protocolos de
engenharia. A decisdo de liberar a entrada é de responsabilidade exclusiva

e indelegavel do Supervisor de Entrada devidamente treinado.

Aula 4.5; Falhas Instrumentais e Fatores de Interferéncia

Os detectores multigas estédo sujeitos a falhas operacionais decorrentes
de contaminacdo por substancias como silicones, chumbo e compostos
enxofrados, que podem veneno ou inibir a sensibilidade dos sensores
cataliticos. Altas umidades relativas, variacdes bruscas de temperatura e
pressbes barométricas extremas também  podem  distorcer
temporariamente os valores medidos pelos sensores eletroquimicos. O
conhecimento dessas limitacdes operacionais evita a tomada de decisbes

baseada em dados incorretos ou mascarados.

Baterias descarregadas, filtros de poeira e agua obstruidos ou tubos de
amostragem dobrados sdo causas frequentes de erro na medicdo da
atmosfera. Os operadores devem realizar a inspecao fisica completa do
conjunto antes de cada amostragem, garantindo a integridade dos
componentes externos. A identificacdo de qualquer comportamento
andmalo do equipamento exige sua retirada imediata de servigo para

manutencao especializada e reteste de calibracéo.
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Mdédulo 5: Controles de Engenharia e Ventilagdo
Aula 5.1: Principios Gerais de Ventilacédo Industrial Aplicados

A ventilacdo de espacos confinados € o controle de engenharia
fundamental empregado para renovar a atmosfera contaminada, remover
calor excessivo e suprir 0 ambiente com ar respiravel. O planejamento de
um sistema de ventilacdo deve considerar o volume total da estrutura, a
taxa de geracdo de contaminantes e o numero de trocas de ar necessarias
por hora. A circulac&o do ar deve ser projetada de forma a eliminar zonas

mortas e garantir a varredura homogénea de toda a geometria interna.

A escolha entre a aplicacdo de sistemas de ventilacdo mecanica
insufladora, exaustora ou combinada depende diretamente das
caracteristicas = quimicas dos contaminantes e dos trabalhos
desenvolvidos. A Ventilacdo Diluidora € indicada quando a emisséo de
contaminantes ocorre de forma difusa e com baixa toxicidade, enquanto a
Ventilacdo Local Exaustora é indispensavel para captar poluentes na
préopria fonte geradora. O dimensionamento incorreto do fluxo de ar resulta

em uma falsa sensacgao de seguranca.

Aula 5.2: Sistemas de Ventilagao por Insuflacdo e Exaustao

A ventilagdo por insuflacdo consiste na introducéo forcada de ar limpo no
interior do espaco confinado, criando uma leve pressdo positiva que

empurra 0s contaminantes para fora pelas aberturas existentes. Este
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método € altamente eficaz para fornecer ar fresco diretamente para a zona
de respiracdo dos trabalhadores e diluir concentracbes toxicas ou
combustiveis. No entanto, deve-se ter cautela para que a descarga do ar

insuflado ndo capte gases de exaustdo do proprio gerador do ventilador.

Por outro lado, a ventilagdo por exaustdo remove o ar contaminado
diretamente do interior do espaco confinado, criando uma pressao
negativa que puxa o ar limpo externo pelas entradas disponiveis. Este
método é ideal para captar fumos de solda, poeiras e vapores intensos
gerados durante trabalhos a quente ou aplicacdo de tintas e solventes. A
combinacao estratégica de insuflacdo e exaustdo otimiza a movimentacao

da massa de ar em estruturas complexas e compartimentadas.

Aula 5.3: Dimensionamento do Fluxo de Ar e Trocas de Ar por Hora

O dimensionamento adequado de ventiladores e exaustores exige o
calculo preciso do volume do espaco confinado e a definicdo do nimero
minimo de trocas de ar por hora necessarias para purgar o ambiente.
Fatores como a vazao volumétrica do equipamento em metros cubicos por
minuto e a perda de carga provocada por curvas e extensdes de dutos de
ventilagdo influenciam diretamente a eficiéncia real do sistema. O calculo
do tempo de purga inicial indica o periodo de espera obrigatorio antes da

realizacdo da primeira medicdo atmosférica.
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O uso de dutos flexiveis amassados, muito longos ou com dobras
excessivas reduz dramaticamente a capacidade de vazéao do ventilador,
comprometendo a eficicia da renovacéo do ar. Deve-se assegurar que a
extremidade do duto de captacdo ou insuflagdo esteja posicionada no
ponto mais critico e distante da abertura de escape, promovendo a
varredura efetiva de todo o espaco. O monitoramento ambiental continuo
€ 0 Unico método valido para comprovar a eficacia pratica da ventilagao

implementada.

Aula 5.4: Controle de Ignilizacdo e Equipamentos Intrinsecamente

Seguros

Em ambientes com potencial de formacdo de atmosferas inflamaveis ou
explosivas, todos os equipamentos elétricos, eletrdnicos e de ventilacao
introduzidos no espaco confinado devem ser intrinsecamente seguros.
Equipamentos com essa certificagcdo séo projetados para funcionar com
baixas correntes e tensdes elétricas, garantindo que ndo sejam capazes
de liberar energia térmica ou elétrica suficiente para causar a ignicdo da
mistura. A utilizacdo de exaustores convencionais nao certificados em

areas classificadas representa risco imediato de exploséo.

O aterramento elétrico de ventiladores, dutos condutivos e estruturas
metalicas é obrigatdrio para evitar o acumulo de cargas eletrostaticas
resultantes do atrito do fluxo de ar e de particulas em alta velocidade.
Cabos de iluminacdo, ferramentas elétricas portateis e radios de
comunicacédo também devem atender aos requisitos estritos de protecao

contra exploséo. A verificacdo prévia da integridade das protecdes Ex de
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todos os dispositivos previne falhas catastroficas durante as rotinas

operacionais.

Aula 5.5: Inerteizacao, Purga e Lavagem Quimica

A inerteizacdo € 0 processo operacional que consiste na substituicdo do
ar atmosférico contido no espaco confinado por um gas inerte, como
nitrogénio ou dioxido de carbono, para eliminar totalmente o risco de
explosao durante intervencdes. Este procedimento zera o teor de oxigénio
no interior da estrutura, tornando o ambiente estritamente dependente do
uso de aparelhos de protecéo respiratoria isolante por parte da equipe que
executa os servicos. A inerteizacdo € amplamente adotada na industria

petroquimica antes do acesso a tanques de combustiveis.

A purga e a lavagem quimica prévia com vapor ou detergentes industriais
sdo empregadas para remover residuos consolidados, crostas ou
incrustacdes de produtos quimicos que possam desgaseificar e gerar
contaminacédo continua durante as atividades. Os efluentes gerados pelo
processo de lavagem e os gases expelidos durante a purga devem ser
direcionados para sistemas seguros de tratamento, evitando
contaminagdes ambientais externas. A verificagcdo do estado de limpeza e

a reavaliacdo da atmosfera concluem o ciclo de purgacéo.

Modulo 6: Isolamento e Controle de Energias Perigosas

Aula 6.1: Mapeamento de Energias Perigosas em Ambientes Confinados
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Espacos confinados industriais frequentemente abrigam uma grande
variedade de fontes de energia que podem ser liberadas
inesperadamente, provocando acidentes graves ou fatais nos
trabalhadores operacionais. As energias perigosas incluem eletricidade,
energia mecanica, hidraulica, pneumatica, térmica, quimica e energia
potencial gravitacional acumulada em partes méveis. O mapeamento
sistematico de todas as entradas de energia e pontos de alimentacédo &
uma etapa critica que antecede a autorizacdo para a abertura do espaco

confinado.

A identificacdo imprecisa de uma fonte de energia pode resultar no
acionamento acidental de agitadores, misturadores, valvulas de
alimentacdo ou na energizacao de superficies metalicas internas. O
mapeamento deve contemplar esquemas operacionais atualizados da
planta, fluxogramas de tubula¢cdes e diagramas unifilares elétricos para
garantir que nenhuma interconexao seja negligenciada. A matriz de
controle de energia resultante orienta a aplicacao dos procedimentos de

blogueio especificos.

Aula 6.2: Procedimentos de Lockout e Tagout LOTO

O sistema de bloqueio, travamento e sinalizagdo, conhecido
internacionalmente pela sigla LOTO, é a metodologia padronizada voltada
para desenergizar e isolar equipamentos contra reacionamentos
acidentais. O procedimento envolve o desligamento da fonte de energia, a
aplicacdo de cadeados de bloqueio em dispositivos de seccionamento

elétrico e mecanico, e a fixacdo de etiquetas de adverténcia legiveis e
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durdveis. O controle das chaves dos cadeados aplicados deve
permanecer exclusivamente sob custddia dos trabalhadores envolvidos na

intervencao.

A eficacia do sistema LOTO exige que cada profissional envolvido na
tarefa aplique seu préprio cadeado individual na caixa de bloqueio coletiva
ou no dispositivo de travamento multiplo. A remocdo de um cadeado de
seguranca so pode ser efetuada pelo proprio trabalhador que o instalou,
mediante protocolo rigoroso de liberagdo pessoal. A conscientizacdo e o
treinamento continuo das equipes operacionais garantem gue o sistema

de bloqueio néo seja violado sob nenhuma justificativa de urgéncia.

Aula 6.3: Isolamento Mecanico: Raquetamento, Desconexdo e

Flangeamento

O isolamento mecanico de tubulagdes que alimentam o espaco confinado
deve ser executado de forma absoluta para impedir a entrada acidental de
fluidos, gases, vapores ou materiais soélidos granulados. O método mais
seguro e recomendado consiste na desconexao fisica das tubulagdes ou
na instalacdo de ragquetes cegas de espessura adequada entre os flanges
das conexdes. A simples fechamento de valvulas de bloqueio manuais ou
automaticas é considerado insuficiente e ndo aceito como barreira isolante

Unica.
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A instalacdo de raquetes metalicas deve respeitar as especificacfes de
pressdo e temperatura do projeto da tubulacédo, utilizando juntas de
vedacdo adequadas para evitar vazamentos laterais. Os trabalhos de
desconexdo e flangeamento devem ser executados com ferramentas
antifaisca e com a tubulacdo devidamente despressurizada e drenada. O
registro visual do ponto de raquetamento com etiquetas de identificacéo

assegura a rastreabilidade das barreiras operacionais instaladas.

Aula 6.4: Dissipacéo e Verificacdo de Energia Residual

Apés a realizacdo dos bloqueios e isolamentos das fontes primérias de
alimentacao, é indispensavel proceder com a dissipacdo completa de toda
a energia residual acumulada no sistema industrial. Press6es pneumaticas
e hidraulicas devem ser aliviadas através de drenos e purgas, capacitores
elétricos devem ser descarregados, molas comprimidas devem ser
liberadas e partes elevadas devem ser travadas mecanicamente. A
energia residual nao dissipada representa uma ameaca latente para as

equipes operacionais.

A confirmacado da auséncia de energia, etapa também chamada de teste
de verificacdo da condicdo de energia zero, deve ser realizada antes que
gualquer trabalhador entre no espaco confinado. Este teste envolve a
tentativa de acionamento local dos equipamentos bloqueados, a
verificagdo com voltimetros e mandmetros, e a inspecédo visual de
mecanismos de travamento. Somente ap0s a constatacdo comprovada do
estado de energia zero é que a area é considerada segura para a

intervencao.
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Aula 6.5: Liberacao e Reativacdo Segura das Instalagdes

Ao término dos trabalhos de manutencéo ou limpeza no espaco confinado,
a reativagdo dos sistemas energéticos e a remocdo das barreiras de
isolamento devem seguir uma sequéncia légica e altamente controlada. O
Supervisor de Entrada deve inspecionar pessoalmente o interior do
espaco para garantir que todos os trabalhadores tenham saido, que
ferramentas e materiais tenham sido recolhidos e que as tampas de
inspecao estejam fechadas. Ninguém deve permanecer dentro da

estrutura durante a recomposicao das linhas.

A remocao dos cadeados e etiquetas LOTO deve ocorrer de forma
coordenada e registrada, permitindo a retirada gradual das raquetes
metdalicas e o religamento das fontes de energia elétricas e fluidicas. A
comunicacao clara entre as equipes de manutencao, operacao da planta
e seguranca € vital para evitar a energizacdo prematura de areas onde
ainda possa haver atividade. O encerramento formal da Permisséo de

Entrada e Trabalho sela a conclusdo do processo de reativacédo segura.

Modulo 7: Equipamentos de Protecéo Individual e Coletiva
Aula 7.1: Selecéo e Aplicacao de Equipamentos de Protecao Coletiva EPC

Os Equipamentos de Protecédo Coletiva representam a primeira linha de
defesa técnica empregada para neutralizar ou mitigar 0s riscos presentes

em ambientes de trabalho confinados. Entre os EPCs essenciais estao os
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ventiladores e exaustores portéteis, sistemas de iluminacéo blindada de
baixa voltagem, barreiras fisicas de isolamento de area, exaustores
superficiais e lava-olhos de emergéncia. A instalacao correta dos EPCs
protege ndo apenas os trabalhadores entrantes, mas também as equipes

de apoio instaladas no entorno do local.

A especificacdo dos EPCs deve levar em consideracdo as severas
condicbes ambientais operacionais, como presenca de umidade,
atmosferas corrosivas e possibilidade de impactos mecanicos. A
manutencao preventiva regular e a inspecéo diaria do funcionamento de
todos o0s equipamentos coletivos sao requisitos indispensaveis antes da
emissdo da autorizacdo de entrada. A falha de um equipamento de
protecdo coletiva expde imediatamente toda a equipe operacional a

condicdes de risco severo.

Aula 7.2: Protecdo Respiratoria Isolante: Autbnoma e Ar Mandado

Quando as medidas de ventilacdo mecanica forem insuficientes para
garantir uma atmosfera segura, ou em cenarios de emergéncia com
presenca de contaminacdo severa ou deficiéncia de oxigénio, o uso de
aparelhos de protecdo respiratOria isolante torna-se obrigatorio. Os
Equipamentos de Respiracdo Autbnoma fornecem ar respiravel a partir de
cilindros de ar comprimido transportados pelo proprio usuario, oferecendo
total mobilidade, mas com autonomia de tempo limitada pela capacidade

do reservatorio e pela taxa metabdlica.
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Os sistemas de linha de ar mandado, por sua vez, fornecem ar respiravel
continuadamente por meio de uma mangueira conectada a uma cascata
de cilindros ou compressor de ar respiravel localizado fora do espaco
confinado. Esse sistema deve contar obrigatoriamente com um cilindro de
escape acoplado ao cinturdo do usuario para garantir autonomia em caso
de falha no suprimento principal de ar. O treinamento intensivo no
manuseio e colocacdo desses aparelhos € crucial para assegurar a

sobrevivéncia do operador.

Aula 7.3: Inspecao, Vedacao e Ensaio de Ajuste Fit Test

A eficacia da protecdo prestada por respiradores com vedacdo facial
depende fundamentalmente do ajuste hermético da peca ao rosto do
usuario, impedindo a penetracdo de contaminantes pelas bordas do
equipamento. O ensaio de vedacdo, conhecido como Fit Test, deve ser
realizado periodicamente para cada trabalhador, utilizando métodos
qualitativos ou gquantitativos para comprovar a vedacao facial adequada.
Barba, cicatrizes pronunciadas ou o uso de Oculos incompativeis

comprometem gravemente a vedacao do respirador.

Antes de cada entrada em espaco confinado, o trabalhador deve realizar
os testes de presséo positiva e negativa na peca facial para confirmar a
vedacdo imediata antes da exposicdo aos riscos. InspecOes fisicas
detalhadas nas valvulas de inalacdo e exalacéo, tirantes de fixacdo e
visores transparentes devem ser executadas rotineiramente para

identificar trincas, ressecamentos ou deformacbes no silicone.
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Equipamentos com qualquer avaria devem ser imediatamente retirados de

operacao e substituidos.

Aula 7.4: Sistemas de Protecéo Contra Quedas em Acessos Verticais

O acesso e a saida de espacos confinados com geometria vertical exigem
0 uso continuo de sistemas modulares de protecdo contra quedas para
prevenir impactos e garantir a retencao do trabalhador. A utilizacdo do
cinturdo de seguranca tipo paraquedista com pontos de ancoragem dorsal
ou esternal é obrigatoria, devendo estar conectado a dispositivos trava-
guedas retrateis montados em pontos de ancoragem certificados. O
sistema deve permitir a movimentagao segura ao longo de toda a extenséo

da escada ou poco de acesso.

Tripés e monopés industriais fabricados em aluminio de alta resisténcia
sdo frequentemente utilizados como estruturas portateis de ancoragem
sobre as bocas de visita de pogos e tanques. Esses dispositivos integrados
com guinchos de resgate e trava-quedas e resgatadores fornecem a
sustentacdo mecanica necessaria para suportar a carga de operacéao e de
eventual emergéncia. A verificacdo estrutural e a checagem das travas de
seguranca dos conectores e mosquetbes devem preceder o uso do

sistema.

Aula 7.5: Higienizagdo, Manutencgé&o e Descarte de EPIs
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A durabilidade e a confiabilidade operacional dos Equipamentos de
Protecédo Individual dependem diretamente da implementacéo de rotinas
adequadas de higienizagdo, armazenamento e manutencao conservativa.
Roupas de protecédo impermeaveis, luvas resistentes a agentes quimicos,
capacetes com jugular, calgcados de seguranca e respiradores devem ser
limpos apés cada jornada de trabalho utilizando produtos de limpeza
neutros que nao danifiquem os polimeros dos materiais. O
armazenamento deve ocorrer em locais limpos, secos e protegidos da

radiacdo solar direta.

EPIs contaminados por produtos quimicos perigosos ou substancias
biologicas devem receber tratamento de descontaminacédo adequado ou
ser descartados conforme a legislacdo ambiental aplicavel a residuos
perigosos. A inspecao técnica periodica por profissionais qualificados deve
registrar a vida Gtil residual das fibras sintéticas de elementos téxteis como
fitas de cinturdes e talabartes. Equipamentos que tenham sofrido o
impacto de uma queda ou deformacado estrutural devem ser inutilizados

imediatamente.

Modulo 8: Papéis e Responsabilidades das Equipes
Aula 8.1: AtribuicGes do Responsavel Técnico

O Responsavel Técnico é o profissional formalmente designado pela
empresa para conceber, implementar e gerenciar de forma global o
programa de seguranca e salude em espacos confinados da instalacéao

industrial. Este profissional possui a atribuicdo legal de elaborar os
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procedimentos operacionais padrdo, dimensionar 0S recursos
operacionais de engenharia e definir as diretrizes de treinamento de todas
as equipes de intervencédo. Sua atuacdo assegura o alinhamento das

praticas operacionais com 0s preceitos regulatorios vigentes.

Além disso, cabe ao Responsavel Técnico a determinacdo dos critérios
para o enquadramento de novas estruturas, a validacédo do inventario de
espacos confinados e a especificacdo técnica de todos os equipamentos
de monitoramento, ventilacdo e resgate. O profissional deve acompanhar
as auditorias do sistema de gestdo e promover revisdes periodicas na
documentacao formal para absorver evolugdes tecnoldgicas ou mudancas
operacionais na planta. Sua responsabilidade estende-se pela garantia da

eficacia global do sistema preventivo.

Aula 8.2: AtribuicGes do Supervisor de Entrada

O Supervisor de Entrada desempenha o papel operacional decisivo no
campo, sendo a autoridade encarregada de avaliar as condi¢des reais de
seguranca e emitir a Permissao de Entrada e Trabalho antes do inicio das
atividades. Este profissional deve verificar o cumprimento de todas as
etapas de teste atmosférico, isolamento de energias, ventilacdo e
disponibilizacdo de equipamentos de protecao coletiva e individual. A
assinatura do Supervisor na PET formaliza a liberacdo do espaco para a
entrada dos trabalhadores autorizados.
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O Supervisor de Entrada tem o dever de encerrar a autorizagao e
determinar a imediata evacuacdo do local sempre que constatar
alteracdes nas condigbes ambientais que tornem o ambiente inseguro. Ele
deve também assegurar que 0s servicos de emergéncia e resgate estejam
prontos e operacionais antes de permitir o acesso dos colaboradores. E
vedado ao Supervisor de Entrada acumular a funcdo de Vigia durante a

realizac&o das operacdes em espacos confinados.

Aula 8.3: AtribuicOes e Deveres do Vigia

O Vigia é o profissional treinado encarregado de permanecer
continuamente posicionado do lado de fora do espaco confinado, junto a
entrada principal, mantendo o controle rigoroso do acesso e a contagem
exata dos trabalhadores autorizados que estéo no interior da estrutura. O
Vigia deve manter comunica¢ao constante com os trabalhadores entrantes
por meio de contato visual, verbal ou radio, monitorando a ocorréncia de

qualquer sinal de fadiga, mal-estar ou anomalia operacional.

E expressamente proibido ao Vigia abandonar seu posto de trabalho sob
gualquer pretexto enquanto houver trabalhadores no interior do espaco
confinado, devendo ser substituido formalmente caso necessite se
ausentar. A funcao principal do Vigia inclui o acionamento imediato da
equipe de resgate ao identificar qualquer situacédo de emergéncia, sendo
rigorosamente proibido que o Vigia entre no espaco confinado para tentar
realizar o salvamento da vitima por conta prépria, prevenindo a ampliacéao

do sinistro.
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Aula 8.4: Deveres do Trabalhador Autorizado

O Trabalhador Autorizado é o profissional capacitado que recebe a
permissdo para transpor o plano de entrada e executar tarefas
operacionais, de manutencao ou inspecao no interior do espaco confinado.
Cabe a este trabalhador utilizar corretamente todos os equipamentos de
protecao individual e coletiva fornecidos, seguir rigorosamente o0s
procedimentos de seguranca estabelecidos na PET e comunicar
imediatamente ao Vigia qualquer alteracdo em seu estado de saude ou na

atmosfera do ambiente.

O Trabalhador Autorizado deve estar ciente dos riscos inerentes a sua
atividade e treinado para reconhecer os sintomas iniciais de intoxicagao,
asfixia ou estresse térmico em si mesmo e nos demais companheiros de
equipe. Diante do surgimento de qualquer sinal de perigo ou alarme de
equipamento, o trabalhador deve evacuar o local imediatamente sem
hesitacdo. A participacao ativa dos trabalhadores no cumprimento dos

protocolos é elemento indispensavel para a preservacao de vidas.

Aula 8.5: Dinamica de Comunicacéo, Coordenacéo e Turnos

A comunicacéo clara e ininterrupta entre a equipe de entrada, o Vigia e a
Supervisdo é o pilar que sustenta a seguranca operacional durante
trabalhos em espacos confinados. Devem ser estabelecidos codigos

visuais, sonoros ou sistemas de radio intrinsecamente seguros que
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garantam a perfeita transmissdo de mensagens, mesmo em cenarios de
elevado ruido industrial ou geometria complexa. A falha no sistema de
comunicagéo exige a paralisacao imediata das atividades e o retorno do

trabalhador a superficie.

Durante operagOes prolongadas que envolvam a troca de turnos de
trabalho, deve ser realizado um detalhado repasse de informacdes
operacionais entre 0s Supervisores, Vigias e Trabalhadores que assumem
0 posto e aqueles que encerram a jornada. A nova equipe deve
inspecionar novamente as condi¢cdes de isolamento, ventilacao e fazer a
leitura atmosférica atualizada antes de dar continuidade as intervencgoes.
O registro sistematico de todas as trocas de turno garante a rastreabilidade

e a manutengao continua das condi¢des de seguranca.

Modulo 9: Permissao de Entrada e Trabalho PET
Aula 9.1: Estrutura, Finalidade e Fluxo da PET

A Permissdo de Entrada e Trabalho € um documento gerencial
operacional obrigatorio, emitido em formato padronizado, que estabelece
um checklist completo de verificagcdo de seguranca antes que qualquer
acesso a espaco confinado seja realizado. A finalidade da PET € garantir
gue todos os riscos potenciais tenham sido identificados, que as medidas
de isolamento, ventilacédo e testes ambientais tenham sido executadas e
gue a equipe esteja munida dos EPIs corretos. O documento funciona

Como um contrato de segurancga temporario e especifico para a tarefa.
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O fluxo de emissédo da PET envolve a realizacdo de vistorias prévias no
local, medi¢cdes atmosféricas sequenciais, assinatura de liberacdo do
Supervisor de Entrada, concordancia do Vigia e ciéncia de todos os
Trabalhadores Autorizados. Nenhuma atividade pode ser iniciada sem que
a PET esteja devidamente preenchida, assinada e afixada ostensivamente
na entrada do espaco confinado. O rigor no preenchimento do documento

previne a liberacédo de areas com pendéncias operacionais graves.

Aula 9.2: Pré-requisitos Obrigatorios para Emissao

A emisséo valida de uma Permissao de Entrada e Trabalho depende do
atendimento rigoroso de uma série de pré-requisitos técnicos e
administrativos operacionais prévios. Entre os requisitos fundamentais
estdo a apresentacao de Atestado de Saude Ocupacional atualizado com
aptiddo para trabalho em espacos confinados, comprovacdo de
treinamento normativo dentro do prazo de validade e a elaboracdo da
Andlise Preliminar de Risco para a tarefa especifica. A auséncia de

gualquer um desses elementos impede a assinatura do documento.

Aléem dos aspectos cadastrais do pessoal, os pré-requisitos exigem a
verificacdo fisica da calibracdo dos detectores de gas, o correto
posicionamento dos sistemas de exaustdo e a instalacdo testada dos
equipamentos de resgate vertical ou horizontal. Os bloqueios LOTO e as
desconexdes mecanicas de fluidos devem ser inspecionados

individualmente e confirmados pelo Supervisor antes de qualquer
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liberacdo formal. O cumprimento integral dessa lista de checagem é a

garantia do controle de riscos no canteiro.

Aula 9.3: Preenchimento do Formato e Registro de Leituras

O preenchimento da Permissao de Entrada e Trabalho deve ser feito com
absoluta precisdo técnica, registrando os valores numéricos exatos
obtidos durante os testes de medicdo da atmosfera. Nao é permitido o uso
de expressdes genéricas ou marcas de conformidade simples nos campos
destinados aos teores de oxigénio, gases inflamaveis e contaminantes
toxicos. As leituras iniciais e as medicdes periddicas continuas devem ser
anotadas com o respectivo horario de afericdo e a identificacdo do

operador responsavel.

Cada campo da PET voltado para a checagem de procedimentos de
isolamento, ventilacdo, iluminacdo e equipamentos de resgate deve ser
verificado e assinalado criteriosamente. Rasuras, campos em branco ou
dados ilegiveis invalidam imediatamente o documento, exigindo a emissao
de uma nova permissdo ap0s nova inspecdo completa. O documento
preenchido permanece sob custddia visual do Vigia na entrada do espaco

confinado durante toda a execuc¢ao da tarefa.

Aula 9.4: Suspenséo, Cancelamento e Encerramento da PET

A Permissdo de Entrada e Trabalho tem validade limitada estritamente a

duracédo da jornada de trabalho ou ao periodo especifico planejado para a
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tarefa, devendo ser encerrada formalmente ao final da atividade. A PET
deve ser imediatamente suspensa ou cancelada pelo Vigia ou pelo
Supervisor de Entrada caso surjam condi¢des ambientais adversas, ocorra
a falha de um equipamento de seguranca essencial ou haja alteracdo no

escopo de trabalho inicialmente aprovado.

O surgimento de um alarme de gas, a interrupcao da ventilacdo mecanica
por falta de energia ou a ocorréncia de um acidente no entorno séo causas
imperativas para o cancelamento imediato da PET e evacuacao da area.
Para a retomada dos servicos apos o cancelamento do documento, deve
ser emitido um novo formuléario de PET, refazendo-se integralmente todos
os testes e inspecionando novamente todas as barreiras de controle. A
PET encerrada deve ser arquivada no prontudrio técnico do espaco

confinado.

Aula 9.5: Integracdo da PET com a Analise Preliminar de Risco APR

A Permisséo de Entrada e Trabalho e a Analise Preliminar de Risco séo
ferramentas complementares de gestdo de seguranca que devem
funcionar em perfeita integracdo continua. A APR é desenvolvida em
etapa anterior para mapear detalhadamente os passos da tarefa,
identificar os perigos especificos de cada etapa da intervencéo e definir as
medidas mitigadoras necessarias. A PET, por sua vez, atua como 0
instrumento final de checagem que confirma se as medidas recomendadas

na APR foram implementadas no campo.
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A Andlise Preliminar de Risco fornece o suporte técnico necessario para
gue o Supervisor de Entrada identifique se a operagao exigira cuidados
especiais adicionais, como o monitoramento de substancias quimicas
especificas ou arranjos complexos de protecdo contra quedas. A PET
traduz o planejamento te6rico da APR em uma autorizacdo operacional
pratica e verficavel na entrada da estrutura. A sinergia entre essas
ferramentas garante uma abordagem abrangente e sem lacunas na gestéao

da seguranca.

Modulo 10: Procedimentos de Emergéncia e Resgate
Aula 10.1: Elaboracéo do Plano de Resgate e Emergéncia

O Plano de Resgate e Resposta a Emergéncias € um documento
estratégico obrigatério projetado para estruturar a rapida extracdo de
trabalhadores que venham a sofrer acidentes ou mal-estar no interior de
espacos confinados. O plano deve conter cenéarios acidentais provaveis,
rotas de fuga, localizacdo de equipamentos de salvamento, definicdo da
cadeia de comando e procedimentos de comunicacdo rapida com servicos
de socorro externos. A antecedéncia no planejamento € a Unica forma de

garantir respostas ageis e eficientes sob estresse operatorio.

O dimensionamento dos recursos de resgate deve ser totalmente
compativel com a geometria, dimensdes dos acessos e complexidade do
espaco confinado sob intervencdo. Um plano de emergéncia genérico ou
gue dependa exclusivamente do acionamento do corpo de bombeiros

publico é considerado tecnicamente inadequado e ndo atende as
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exigéncias normativas de seguranca. As equipes internas de resposta

devem estar devidamente equipadas e mobilizaveis no local da atividade.

Aula 10.2: Equipamentos e Sistemas de Extracédo e Resgate

A execucdo de resgates em espacos confinados exige a utilizacado de
equipamentos de salvamento especificos fabricados sob rigorosas
certificacfes de engenharia de seguranca. O conjunto basico inclui tripés
OU Monopés portateis, guinchos operacionais com funcdo de elevacgéo de
carga, trava-quedas resgatadores, sistemas de poleias para reducdo de
forca fisica e macas envelope projetadas para passagem por aberturas
estreitas. A compatibilidade técnica entre todos os conectores e fitas do

sistema de resgate € vital para a operagao.

A escolha entre o uso de sistemas de extracdo direta sem entrada de
resgatistas ou operacdes que exijam o envio de socorristas para o interior
da estrutura depende da avaliagdo de risco no momento do acidente.
Sempre que possivel, o resgate sem entrada através de linhas de vida pré-
conectadas ao cinturdo do trabalhador deve ser a op¢ao primaria adotada.
Os equipamentos mecanicos de movimentacdo devem permitir a elevacao

e descida suave da vitima, minimizando traumas fisicos adicionais.

Aula 10.3: Resgate Técnico sem Entrada e com Entrada

O resgate técnico sem entrada € a técnica primaria de extracdo onde a

vitima é puxada para fora do espaco confinado por meio de linhas de
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movimentacdo mecanica acopladas preventivamente ao seu cinturao
antes de iniciar a atividade. Este método elimina a necessidade de expor
socorristas adicionais aos riscos ambientais presentes no interior do local,
reduzindo significativamente o tempo de resposta do salvamento. No
entanto, sua aplicabilidade depende da existéncia de uma rota de extracao

vertical ou horizontal direta e desobstruida.

Quando a geometria interna do espaco confinado apresenta curvas,
obstrucdes severas ou desvios que inviabilizam a puxada direta, torna-se
inevitavel a execucdo do resgate técnico com entrada de socorristas.
Nesses cenarios altamente complexos, a equipe de resgate deve adentrar
a estrutura equipada com protecdo respiratéria isolante autbhoma e
instrumentacdo prépria para garantir a seguranca dos resgatistas. O
posicionamento da vitima na maca envelope e 0 manuseio técnico em

locais estreitos exigem sincronismo absoluto da equipe.

Aula 10.4: Treinamento, Simulados e Tempo de Resposta

A eficiencia de uma equipe de emergéncia em espacos confinados é
diretamente proporcional a frequéncia e a qualidade dos treinamentos
praticos e simulados executados em cenarios hiper-realistas. Os
exercicios simulados de resgate devem ocorrer periodicamente no préprio
ambiente industrial, testando a agilidade no tempo de mobilizacdo, a
coordenacdo da cadeia de comando e o dominio no manuseio de
equipamentos de extracdo vertical. A simulacdo continua revela falhas
operacionais e oportunidades de melhoria antes da ocorréncia de um

evento real.
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O tempo de resposta do resgate em cenarios com atmosfera
Imediatamente Perigosa a Vida ou a Saude, conhecida como IPVS, deve
ser contado em poucos minutos para evitar danos cerebrais irreversiveis
ou a morte da vitima por anoxia. As estatisticas comprovam que mais da
metade das fatalidades em espacos confinados ocorrem com pretensos
resgatistas nao treinados que entram impulsivamente para salvar colegas.
A disciplina tatica e o rigor nos procedimentos de protecdo do proprio

resgatista sao regras inviolaveis no salvamento.

Aula 10.5: Primeiros Socorros e Suporte Basico de Vida no Local

Assim que a vitima € extraida do espaco confinado ou alcancada pela
equipe de resgate em area segura, devem ser iniciados imediatamente os
procedimentos de suporte basico de vida apropriados ao cenario clinico
encontrado. A prioridade absoluta envolve a avaliagdo da permeabilidade
das vias aéreas, verificacdo da respiracdo e checagem dos sinais de
circulacdo sanguinea. A administracdo de oxigénio medicinal a cem por
cento € indicada na maioria das ocorréncias envolvendo inalacédo de gases

toxicos ou hipodxia.

Vitimas de trauma por queda dentro de pocos ou tanques exigem a
imobilizacao alinhada da coluna cervical com colar adequado e fixagdo em
prancha rigida ou maca envelope antes da movimentacdo vertical. A
suspeita de envenenamento por produtos quimicos especificos, como o

cianeto ou sulfeto de hidrogénio, exige o encaminhamento de informacodes
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técnicas do produto para a equipe médica de emergéncia para a
administracdo imediata de antidotos apropriados. A continuidade do
atendimento até a chegada de socorro médico especializado garante a

preservacao do estado do paciente.

Mdédulo 11: Trabalhos Especificos e Riscos Associados
Aula 11.1: Trabalhos a Quente em Espacgos Confinados

A realizacdo de trabalhos a quente em espacos confinados,
compreendendo atividades como soldagem elétrica, corte oxiacetilénico,
goivagem e esmerilhamento, introduz riscos severos de incéndio,
exploséo e geracao intensa de fumos toxicos. A execucao dessas tarefas
exige a emissdo complementar de uma Permissao de Trabalho a Quente
vinculada a PET original, além do monitoramento continuo da atmosfera
para manter a inflamabilidade rigorosamente zerada. Qualquer faisca
projetada em superficies impregnadas com 6leos ou solventes pode gerar

um incéndio instantaneo.

Os fumos e gases gerados pelos processos de soldagem, tais como 6xidos
de nitrogénio, ozbnio e vapores metalicos de chumbo ou cadmio, devem
ser captados diretamente na origem por meio de exaustores de captacao
pontual posicionados proximos ao arco. Cilindros de gas combustivel e
oxigénio devem obrigatoriamente permanecer localizados na area externa
do espaco confinado, sendo introduzidos apenas 0S macaricos e

mangueiras de alimentacdo dotados de valvulas corta-fogo operacionais.
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Ao final da solda, deve ser mantida vigilancia contra incéndio por periodo

estendido.

Aula 11.2: Limpeza Quimica, Hidrojateamento e Descontaminacgao

As operacgOes de limpeza industrial em tanques e reatores envolvendo
produtos quimicos agressivos, hidrojateamento de alta presséo ou uso de
solventes orgéanicos apresentam riscos elevados de intoxicacdo aguda,
queimaduras e acidentes mecanicos severos. O hidrojateamento em
pressdes extremas pode provocar lesdes corporais graves pelo impacto
direto do jato de agua ou pela chicoteamento acidental da mangueira de
alimentacao. As equipes operacionais devem utilizar roupas de protecao

impermeaveis e escudos faciais de alta resisténcia.

O uso de produtos quimicos para lavagem interna pode gerar reacdes
exotérmicas perigosas ou a liberacdo subita de vapores téxicos nao
detectados na amostragem atmosférica inicial. A compatibilidade quimica
entre os reagentes empregados, o material de revestimento do tanque e
0s residuos armazenados deve ser previamente analisada pelo
Responsavel Técnico. A ventilacdo exaustora de alta vazao deve funcionar
continuamente durante todo o processo de lavagem e desgaseificacédo do

espaco confinado.

Aula 11.3: Inspecao Estrutural, Manutencdo e Revestimentos
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Os trabalhos de inspecao técnica, reparos estruturais e aplicacdo de
revestimentos protetores como tintas epoxi ou mantas de fibra de vidro em
espacos confinados exigem rigido controle da evaporacdo de compostos
organicos volateis. A secagem e cura de tintas e solventes em ambientes
fechados libera grandes volumes de vapores inflamaveis e téxicos que
alteram drasticamente a qualidade do ar em poucos minutos. O uso de
ventiladores exaustores blindados intrinsecamente seguros € imperativo

para evitar explosdes e intoxicacgoes.

Durante a realizacdo de inspecdes estruturais utilizando técnicas de
ultrassom, particulas magnéticas ou liquido penetrante, o trabalhador pode
permanecer exposto a posturas ergonomicamente inadequadas e espacos
extremamente reduzidos por longos periodos. A fadiga fisica e o estresse
térmico em ambientes quentes ou mal ventilados diminuem a atencéo
operacional, elevando a taxa de erros e o risco de acidentes. Deve-se
prever pausas periddicas de descanso na superficie para a recuperacao

fisica do operador.

Aula 11.4: Espagos Confinados com Presenca de Produtos Quimicos

Perigosos

A intervencdo em espacgos confinados que armazenam ou processam
substancias quimicas de alta periculosidade, tais como acidos
concentrados, bases fortes, hidrocarbonetos aromaticos ou gases
asfixiantes, exige o nivel maximo de controle e isolamento preventivo. As
Fichas de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos de todas as

substancias envolvidas devem estar disponiveis na entrada do local,
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orientando as acdes do Vigia, do Supervisor e da equipe de emergéncia.
A escolha dos EPIs deve ser totalmente pautada pela resisténcia quimica

do material as substancias mapeadas.

A neutralizacdo prévia, a lavagem com agua e a purgacdo continua sao
etapas obrigatorias que devem anteceder qualquer tentativa de entrada
em tanques quimicos. A medicdo da atmosfera deve contemplar tubos
reativos especificos ou detectores de fotoionizacdo capazes de quantificar
a presenca de vapores téxicos em fracdes de partes por milhdo. Qualquer
indicio de desconforto respiratério ou dérmico exige a evacuacédo imediata

do local e o atendimento médico de urgéncia.

Aula 11.5: Riscos de Entrelacamento, Engolfamento e Soterramento

O engolfamento e o soterramento sdo riscos criticos frequentemente
associados a espacos confinados como silos de graos, moegas, tanques
de armazenamento de poés e tubulacbes de grande diametro. O risco
ocorre quando o trabalhador é envolvido por uma massa de material sélido
particulado ou fluido que pode ser inalada, causando asfixia mecanica
imediata ou esmagamento por pressdo fisica sobre o corpo. A
movimentacdo indevida de materiais estocados pode criar cavidades

ocultas que desmoronam sob o peso do operador.

Para prevenir acidentes por engolfamento em silos, é rigorosamente

proibido realizar o trabalho individual ou a entrada de operadores com 0s
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sistemas de descarga ou alimentag&o de grédos em funcionamento sem 0s
devido bloqueios LOTO aplicados. O uso de cinturdes de seguranca tipo
paraquedista conectados a trava-quedas retrateis montados acima do
ponto de acesso € obrigatério para reter o trabalhador em caso de
afundamento. O monitoramento visual constante exercido pelo Vigia é a

tltima linha de defesa para acionamento de emergéncia.

Modulo 12: Saude Ocupacional e Fatores Humanos
Aula 12.1: Exames Médicos Obrigatorios e Aptidao Fisica e Mental

A avaliacdo médica de aptidao para trabalho em espacos confinados € um
processo rigoroso integrante do Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional da empresa. Os trabalhadores destinados a essa atividade
devem passar por exames clinicos detalhados e exames complementares
especificos, como eletrocardiograma, eletroencefalograma, espirometria e
testes psicotécnicos. A emissdo do Atestado de Saude Ocupacional
declarando formalmente a aptiddo especifica para espacos confinados &

condicdo prévia e indispensavel para a liberacdo do acesso.

A avaliacdo da saude mental e do perfil comportamental do profissional €
de vital importancia para identificar predisposi¢cdes a claustrofobia, panico,
ansiedade generalizada ou episodios de vertigem quando submetido a
ambientes fechados e de dificil saida. Trabalhadores acometidos por
condicdes médicas crénicas ndo controladas, como epilepsia, diabetes

tipo 1 ou hipertensédo arterial severa, devem ser considerados inapto
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temporaria ou definitivamente para essa funcdo. A saude integral do

operador assegura respostas taticas adequadas diante de imprevistos.

Aula 12.2: Fisiologia Respiratoria e Riscos de Asfixia

O conhecimento basico sobre a fisiologia do sistema respiratério humano
€ essencial para compreender a gravidade e a rapidez dos danos
causados por atmosferas contaminadas ou deficientes em oxigénio. A
respiracdo fornece o oxigénio necessario para a producdo de energia
celular e remove o dioxido de carbono metabdlico através da troca gasosa
nos alvéolos pulmonares. A inalagcdo de ar com baixa concentracdo de
oxigénio reduz a pressédo parcial do gas no sangue, provocando anoxia

cerebral acelerada.

A presenca de gases asfixiantes simples, como nitrogénio, hélio ou
metano, atua deslocando o oxigénio do ar, reduzindo sua concentragao
sem necessariamente apresentar toxicidade direta propria. Ja& 0s
asfixiantes quimicos, como o monéxido de carbono e o cianeto, interferem
diretamente na capacidade do sangue de transportar o oxigénio ou na
capacidade das células de utilizad-lo na respiracdo celular. Ambas as
situacdes podem evoluir para parada respiratoria € morte em poucos

minutos sem o devido suporte de emergéncia.

Aula 12.3: Ergonomia, Espago Reduzido e Restricdo de Movimentos
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As restricdes de espaco fisico e a geometria interior comprimida dos
espacos confinados impdem exigéncias ergonbmicas severas aos
trabalhadores operacionais. A necessidade de trabalhar contorcido,
ajoelhado, agachado ou deitados por longos periodos provoca fadiga
muscular intensa, compressao vascular periférica e dores
osteomusculares agudas. O dimensionamento adequado das jornadas de
trabalno deve prever pausas frequentes para alongamento e

movimentacao corporal fora do ambiente fechado.

A restricdo de movimentos também compromete a agilidade na colocacéo
de equipamentos de protecdo respiratéria e reduz a capacidade do
trabalhador de evacuar rapidamente o local em caso de emergéncia. O
planejamento tatico das tarefas deve considerar o arranjo fisico das
ferramentas e a iluminacdo ergondémica da area de trabalho para evitar
sobrecarga visual e cognitiva. O gerenciamento dos fatores ergonémicos
melhora a produtividade e reduz drasticamente os indices de acidentes

operacionais.

Aula 12.4: Estresse Térmico, Exaustédo e Desidratacéo

A ventilacdo natural limitada e a presenca de processos operacionais
geradores de calor convertem muitos espacos confinados em ambientes
com estresse térmico elevado por alta temperatura e umidade. A
exposi¢cao prolongada a calor intenso provoca sudorese excessiva, perda
de eletrdlitos essenciais, desidratacdo acelerada, cdibras por calor e, em

casos graves, a intermacao, caracterizada pelo colapso do sistema de
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termorregulacdo corporal. A intermacgao representa uma emergéncia

meédica grave que pode ser fatal se ndo tratada imediatamente.

O controle do estresse térmico exige o0 monitoramento da temperatura do
ambiente através do indice de bulbo umido e termdmetro de globo, além
do fornecimento continuo de agua potavel ou solucfes isotbnicas para
reposicdo hidrica dos trabalhadores. O uso de roupas de protecdo
impermedveis aumenta a retencéo de calor do corpo, exigindo a reducéo
dos tempos de permanéncia no interior da estrutura. O surgimento de
tonturas, naduseas ou dor de cabeca exige a retirada imediata do

colaborador para area fresca e ventilada.

Aula 12.5: Fatores Psicologicos, Claustrofobia e Tomada de Deciséo

Os aspectos psicologicos envolvidos na entrada em locais escuros,
estreitos e confinados exercem impacto direto sobre o comportamento
humano e a tomada de decisGes em momentos criticos. A claustrofobia é
o medo irracional e panico provocado pela permanéncia em espacos
fechados, podendo disparar reacfes descontroladas de fuga,
hiperventilacdo, desorientacdo espacial e incapacidade de seguir ordens
do Vigia. Trabalhadores claustrofébicos ndo devem sob nenhuma

circunstancia atuar em espacos confinados.

O estresse emocional acumulado em operagdes de alta complexidade

pode comprometer a avaliagao objetiva de riscos pelo trabalhador, levando
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ao descumprimento involuntario de normas de seguranca essenciais. O
treinamento de inteligéncia emocional e gerenciamento do estresse
capacita o operador a manter a calma, respirar adequadamente e executar
os procedimentos de emergéncia de forma logica diante de uma anomalia.
A coesdo e 0 apoio mutuo entre os membros da equipe reforcam a

seguranca psicoldgica de todos.

Médulo 13: Gestdo do Programa de Espacos Confinados
Aula 13.1: Elaboracédo e Implementacdo do Programa Integrado

O Programa de Seguranca e Saude em Espacos Confinados deve ser
elaborado como um documento normativo interno integrado ao sistema
global de gestao de seguranca da empresa. O programa estabelece a
politica da organizacdo para intervencées nesses ambientes, definindo
diretrizes para identificacdo de areas, critérios de compras de
equipamentos, matrizes de treinamento e procedimentos de liberacao de
trabalho. A implementagcéo efetiva do programa exige o envolvimento
direto da alta direcdo e a alocacédo de recursos financeiros e humanos

estruturados.

O documento deve ser mantido atualizado e revisado no minimo uma vez
ao ano, ou sempre que ocorrerem modificacdes relevantes nas instalacoes
industriais, acidentes de trabalho ou alteragcbes na legislacdo nacional
aplicavel. A integracdo do programa de espacos confinados com outros
programas de higiene ocupacional, medicina do trabalho e prevencéo de

riscos garante uma abordagem abrangente e sem conflitos operacionais.
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A divulgacédo das regras internas para todos os colaboradores € condigcéo

essencial para a eficacia do sistema.

Aula 13.2: Gestéo de Terceirizados e Prestadores de Servigos

A contratacdo de empresas terceirizadas para a execucao de servigos de
manutencao, limpeza ou inspecdo em espacos confinados ndo exime a
empresa contratante de suas responsabilidades legais e operacionais de
prevencdo. A empresa contratante deve fornecer aos prestadores de
servicos o inventario atualizado dos locais, informar detalhadamente sobre
0s riscos existentes e exigir a comprovacao formal da capacitacao técnica
e aptiddo médica de todos os trabalhadores terceirizados. O rigor na
selecdo de parceiros previne a introducdo de desvios operacionais na

planta.

Os trabalhadores terceirizados devem estar totalmente submetidos aos
procedimentos operacionais e ao sistema de Permissdo de Entrada e
Trabalho da empresa contratante, ndo sendo permitida a utilizacao de
formularios ou protocolos paralelos sem prévia validacdo do Responsavel
Técnico. A supervisdo e a fiscalizacdo de campo das atividades
desenvolvidas por terceiros devem ser exercidas de forma continua por
profissionais qualificados da contratante. A alinhamento total de
procedimentos previne acidentes decorrentes da falta de padronizacéo

tatica.
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Aula 13.3: Auditorias de Seguranca e Indicadores de Desempenho

A realizacao periodica de auditorias internas e externas de seguranca € a
ferramenta gerencial fundamental utilizada para verificar a conformidade
pratica das operacbes com as regras estabelecidas no programa de
espacos confinados. As auditorias devem inspecionar o preenchimento
das PETs, a qualidade dos registros de calibracdo de detectores, as
condicdes fisicas dos equipamentos de protecdo e a conduta operacional
de Vigias e Supervisores no canteiro. As nao conformidades identificadas

devem gerar planos de acdo com prazos e responsaveis definidos.

Além das auditorias, o gerenciamento do programa deve acompanhar
indicadores de desempenho qualitativos e quantitativos, tais como taxa de
emissao de PETs sem desvios, tempo médio de resposta de simulados de
resgate e percentual de colaboradores com treinamentos em dia. O
monitoramento continuo desses indicadores permite a identificacao
precoce de falhas de gestédo antes que resulte na ocorréncia de acidentes
graves. A melhoria continua dos processos € o objetivo final da avaliacdo

sistémica.

Aula 13.4: Analise de Inconformidades e Gestdo de Mutacoes

Diante da constatacdo de qualquer falha operacional, desvio de
procedimento ou ocorréncia de quase-acidentes durante trabalhos em
espacos confinados, deve ser instaurado um processo formal de analise
de néo conformidade para investigar as causas raizes do evento. A

metodologia de andlise deve buscar as falhas sistémicas de gestéo,
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treinamento ou engenharia que permitiram a ocorréncia do desvio,
evitando a atribuicdo simplista de culpabilidade individual. A correcao das

causas profundas impede a reincidéncia do risco.

Mudancas temporarias ou definitivas em processos industriais, tais como
alteracdo de produtos quimicos armazenados, modificacdo estrutural de
tubulacdes ou introducao de novos equipamentos de ventilacdo, exigem a
aplicacdo prévia do procedimento de Gestdo de Mudancas. A alteracdo
deve ser submetida ao Responsavel Técnico para reavaliacdo completa
do inventario e dos riscos antes da liberacédo do novo cenario para trabalho
humano. O controle de modificacdes previne a criagdo de novos perigos

ocultos na instalacéo.

Aula 13.5: Prontuario Técnico e Rastreabilidade Documental

O Prontuario Técnico de Espacos Confinados € o acervo de memoria
operacional da empresa que reune toda a documentacdo histérica
produzida na gestdo desses ambientes de alto risco. O prontuario deve
conter os mapas cadastrais atualizados, laudos periciais de engenharia,
certificados de calibracdo de instrumentos de medicdo, relatérios de
auditorias, procedimentos operacionais padrao e todas as PETs emitidas
e encerradas ao longo dos anos. A guarda e conservacdo desse acervo

atende a exigéncias legais e normativas estritas.
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A rastreabilidade dos registros documentais permite que a gestéo
comprove perante orgaos fiscalizadores a execucéo continua de todas as
medidas preventivas legalmente exigidas no passado. Além do aspecto
legal, o prontuario historico serve como excelente fonte de consulta técnica
para o planejamento de futuras intervencdes de manutencdo em
estruturas similares na planta industrial. O arquivamento seguro em meio
fisico ou digital protegido previne a perda irreversivel de dados

operacionais estratégicos.

Modulo 14: Capacitacdo, Treinamento e Didatica
Aula 14.1: Matriz de Treinamento e Carga Horaria Normativa

A capacitacdo técnica de todos os profissionais envolvidos em operacdes
em espacos confinados € uma exigéncia normativa fundamental que varia
em termos de conteudo programatico, profundidade e carga horaria de
acordo com a funcdo desempenhada. A legislacdo estabelece cargas
horarias minimas diferenciadas para Trabalhadores Autorizados, Vigias e
Supervisores de Entrada, além de exigir a realizacdo do treinamento
periodico anual de reciclagem. E vedada a liberacdo de colaboradores

sem a completa conclusdo dos modulos correspondentes.

A matriz de treinamento da empresa deve mapear claramente o0s
requisitos de formacao de cada cargo, garantindo que o treinamento inicial
ocorra antes que o profissional seja designado para suas atribuicoes
operacionais em campo. Os certificados emitidos ao final da capacitacao

devem possuir rastreabilidade legal, contendo o conteddo programéatico



,DV& ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

ministrado, carga horéria cumprida, data de realizacdo e a assinatura do

instrutor qualificado e do Responsavel Técnico pelo programa.

Aula 14.2: Conteudo Programatico Tedrico e Pratico

O programa de treinamento para espacos confinados deve ser equilibrado,
dividindo rigorosamente sua carga horaria entre a fundamentacéo tedrica
dos conceitos de seguranca e o treinamento pratico comportamental e
operacional em cenarios realistas. A parte teérica abrange o estudo da
legislacdo, fisica dos gases, funcionamento de detectores, limites de
exposicOes téxicas e preenchimento de documentos operacionais. A
formacdao tedrica constrdi a consciéncia analitica do profissional sobre os

riscos da atividade.

Ja o moédulo pratico deve ser desenvolvido em simuladores de espacos
confinados que reproduzam fidedignamente as dificuldades geométricas,
a auséncia de iluminacdo e as exigéncias fisicas dos locais industriais
reais. Os alunos devem praticar exaustivamente a realizacao de testes
atmosféricos, a colocacdo de respiradores isolantes, o acionamento de
bloqueios LOTO, o uso de tripés operacionais e a execucao de
procedimentos de resgate técnico com extracdo de vitimas. A pratica
consolida as habilidades taticas indispensaveis para a sobrevivéncia no

trabalho.

Aula 14.3: Avaliacao de Retencao de Conhecimento e Competéncia
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A concluséo satisfatoria de um treinamento em espacos confinados deve
estar vinculada a aprovacdo formal do aluno em avaliacOes tedricas e
praticas projetadas para mensurar com precisdo a assimilacdo dos
conteudos transmitidos. A avaliacdo teorica deve cobrar a interpretacao de
cenarios de medicdo de gas, regras de preenchimento de PET e atitudes
corretas diante de emergéncias. A repeticdo do exame é obrigatoria para
agueles que nao atingirem a nota minima de corte estipulada pela

instituicao.

A avaliacao pratica deve mensurar a capacidade individual do profissional
em executar tarefas criticas de forma autbnoma e segura, como a
inspecdo visual de um respirador autbnomo, o ensaio de vedacéao facial e
0 manuseio correto do detector multigas sob presséo de tempo. A emissao
do certificado de aprovacdo e a posterior liberacdo do trabalhador para
operacoes reais s6 podem ocorrer mediante a demonstracdo comprovada

de competéncia técnica e comportamental no simulador pratico.

Aula 14.4: Capacitacao de Instrutores e Recursos Didaticos

A ministracdo de cursos e treinamentos de seguranca em espagos
confinados € uma atribuicdo exclusiva de instrutores qualificados que
possuem comprovada proficiéncia técnica e vasta experiéncia pratica no
tema. O instrutor deve possuir conhecimento profundo em higiene
ocupacional, resgate industrial, fisiologia da respiracdo e legislacao
aplicada, além de demonstrar dominio sobre metodologias de ensino para
adultos. A qualificacéo continua do corpo docente assegura a atualizagao

das técnicas pedagdgicas empregadas.
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A utilizacdo de recursos didaticos modernos e interativos, tais como
modelos anatdmicos, softwares de simulacdo de ambientes, bancadas de
teste para calibradores de gas e equipamentos operacionais reais em
pleno funcionamento, amplia significativamente a absorcdo do
conhecimento pelos alunos. A criacao de dinamicas de grupo para analise
de casos reais de acidentes histéricos estimula a capacidade critica das
equipes de trabalho. A qualidade do ecossistema didatico reflete

diretamente na postura preventiva dos trabalhadores no campo.

Aula 14.5: Reciclagem Periddica e Treinamentos Eventuais

A manutencdo da competéncia operacional em espacos confinados exige
a realizacdo obrigatéria do treinamento periédico de reciclagem com
frequéncia anual, ou em prazos menores sempre que forem identificadas
falhas de procedimento no canteiro de obras. O objetivo do curso de
reciclagem € revisar conceitos fundamentais, praticar novamente
procedimentos de resgate técnico, atualizar a equipe sobre eventuais
mudancas regulatérias e corrigir vicios comportamentais acumulados ao

longo da rotina diaria.

Além da reciclagem anual programada, a empresa deve realizar
treinamentos eventuais sempre que ocorrer qualquer uma das seguintes
situacOes: alteracdo significativa nos procedimentos de trabalho,
modificacdo nas instalagbes dos espacos confinados, ocorréncia de

acidente ou quase-acidente relevante, ou quando o trabalhador
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permanecer afastado da funcdo por periodo superior a noventa dias. A
capacitacdo continua impede o surgimento da complacéncia e garante a

vigilancia operacional permanente.

Modulo 15: Tecnologias Emergentes e Inovacdo em Seguranca
Aula 15.1: Sensores Conectados e Internet das Coisas IoT

A introducdo da Internet das Coisas industriais e de sensores de alta
precisdo conectados sem fio esta revolucionando a gestdo da seguranca
do trabalho em espacos confinados. Detectores de gas modernos
equipados com moédulos de comunicacdo em tempo real transmitem
continuamente as leituras atmosféricas do interior da estrutura para
centrais de controle externas e para os smartphones de supervisores e
vigias. Esse monitoramento continuo em nuvem permite a identificacéo
instantdnea de tendéncias de elevacdo de contaminantes antes que

atinjam niveis criticos.

Aléem da telemetria de gases, sensores corporais acoplados aos
trabalhadores monitoram parametros fisioldgicos em tempo real, tais como
frequéncia cardiaca, temperatura corporal interna, saturacdo de oxigénio
no sangue e deteccao automatica de queda do operador. O alerta imediato
disparado pelo sistema diante de uma anomalia fisiolégica reduz
drasticamente o tempo de resposta da equipe de resgate. A tecnologia de
monitoramento inteligente atua como uma camada preditiva de protecao

adicional na operacéo.
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Aula 15.2: Robotica e Inspecdo Remota N&ao Destrutiva

Uma das estratégias mais eficientes para garantir a eliminacao total dos
riscos de acidentes em espacos confinados consiste em evitar a entrada
do elemento humano através do uso de solucdes tecnoldgicas de robotica
e automacédo. Veiculos nao tripulados terrestres, drones adaptados com
gaiolas de protecdo para ambientes fechados e robds magnéticos de
escalada de tanques sao amplamente empregados para realizar
inspecdes visuais e ensaios ndo destrutivos de espessura de chapa sem

requerer o acesso de trabalhadores ao local.

Esses dispositivos roboticos sdo equipados com cameras digitais de
altissima resolucéo, sensores ultrassonicos e sistemas de iluminag¢do LED
de alta intensidade, gerando imagens tridimensionais e laudos de
engenharia com precisdo superior ao olho humano. A substituicdo da
entrada humana pela inspecao remota robotica atinge o topo da hierarquia
de controle de riscos, transformando tarefas de altissimo perigo em
operacOes totalmente seguras controladas a distancia por técnicos

capacitados.

Aula 15.3: Inteligéncia Artificial e Analise Preditiva de Riscos

A aplicacdo de algoritmos de Inteligéncia Artificial e analise de dados
operacionais acumulados no histérico de manutencéo permite a criacao

de modelos preditivos capazes de antecipar a formacao de cenérios de
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risco em espacos confinados. Plataformas de IA analisam continuamente
variaveis como tempo de estagnacdo de fluidos, temperatura externa,
umidade relativa e histérico de corrosdo para calcular com precisdo a
probabilidade de geracdo de gases toxicos no interior da estrutura antes

gue a equipe inicie os procedimentos de abertura.

A |A também é utilizada para analisar a conformidade do preenchimento
das Permissdes de Entrada e Trabalho digitais, cruzando dados de
calibragdo de instrumentos, horarios de amostragem e assinaturas de
aptiddo médica em tempo real para impedir a liberacdo de acessos que
apresentem desvios formais. O uso estratégico da analise preditiva de
dados eleva a gestdo de seguranca do nivel reativo tradicional para o
patamar proativo e preditivo, minimizando a ocorréncia de sinistros

operacionais.

Aula 15.4: Realidade Virtual e Aumentada em Treinamentos

As tecnologias de Realidade Virtual e Realidade Aumentada estéo
transformando radicalmente os processos de capacitacdo tedrica e pratica
para intervencdes em espacos confinados de alta complexidade. Oculos
de realidade virtual imersiva permitem que trabalhadores vivenciem
cenarios operacionais de extremo perigo de forma hiper-realista e
absolutamente segura dentro da sala de aula, simulando vazamentos de
gas, falhas de iluminacéo, episddios de claustrofobia e panico sem exp6-

los a qualquer risco fisico real.
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A Realidade Aumentada, por sua vez, é utilizada diretamente no campo
operacional para projetar sobre o visor dos capacetes dos trabalhadores
informacdes sobre rotas de extracéo, diagramas de tubulagbes em tempo
real e leituras atmosféricas transmitidas via Bluetooth pelos detectores
multigds. A sobreposicdo de dados digitais no campo visual do operador
aumenta a consciéncia situacional, reduz erros operacionais de

navegacao interna e agiliza a tomada de decisdes taticas em emergéncias.

Aula 15.5: Plataformas Digitais de Liberacéo e Gestéo Integrada

A substituicao do tradicional papel impresso por plataformas digitais para
a emissao, controle e encerramento de Permissdes de Entrada e Trabalho
simplifica imensamente o fluxo operacional de seguranca nas plantas
industriais. Através de tablets e smartphones intrinsecamente seguros, 0
Supervisor de Entrada realiza o preenchimento interativo da PET no
proprio local da atividade, vinculando automaticamente as medicbes
obtidas pelos detectores de gas Bluetooth ao formulario digital e coletando

assinaturas eletronicas rastreaveis.

Essas plataformas digitais centralizam toda a gestdao do programa em
painéis de controle unificados na nuvem, fornecendo aos gestores de
seguranca uma visao geopolitica em tempo real de todas as entradas em
espacos confinados em andamento na empresa. O sistema dispara alertas
automaticos em caso de PETs vencidas, equipamentos com calibragcéao
expirada ou alarmes de gés registrados em campo. A digitalizacdo integral
do processo eleva o padrao de conformidade e a governanga corporativa

da organizacéao.
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Mdédulo 16: Estudos de Caso e LicGes Aprendidas
Aula 16.1: Analise Critica de Acidente Fatal por Asfixia

O estudo minucioso de acidentes fatais ocorridos no passado representa
uma ferramenta pedagdgica de valor inestimavel para compreender as
falhas de barreiras que antecedem os acidentes e evitar sua reincidéncia
nas plantas operacionais. Em um caso classico em um reator industrial, a
entrada nao autorizada de um trabalhador para recolher uma ferramenta
caida resultou em sua perda de consciéncia imediata devido ao
deslocamento do oxigénio atmosférico por uma purga ininterrupta de gas

nitrogénio inerte mantida na tubulacéo superior.

A tentativa de resgate impulsiva executada sem os devidos equipamentos
por dois colegas de trabalho que presenciaram a queda resultou na morte
imediata de todos os envolvidos em uma sequéncia tragica de acidentes
operacionais. A investigacdo técnica revelou a auséncia completa de
sinalizacdo na boca de visita, falha na implementacéo de bloqueio LOTO
na linha de nitrogénio, falta de monitoramento atmosférico prévio e a
inexisténcia de uma equipe de emergéncia preparada para o atendimento

de resgate.

Aula 16.2: Estudo de Caso de Exploséo por Formacédo de Atmosfera

Inflamavel
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A analise técnica de um desastre ocorrido durante a manutencdo de um
tanque subterraneo de armazenamento de combustiveis ilustra
dramaticamente os perigos ocultos da volatilidade de vapores e das fontes
de ignicdo elétricas. Durante o processo de lavagem interna do
reservatorio metélico, a evaporacdo acelerada de residuos de gasolina
acumulados no fundo criou rapidamente uma mistura de ar e combustivel
dentro da faixa explosiva delimitada pelos limites inferior e superior de

inflamabilidade.

A utilizacdo indevida de uma luminaria pendente convencional nao
intrinsecamente segura no interior da estrutura fechada atuou como fonte
de ignicédo direta no momento em que a lampada sofreu um trincamento
acidental ao impactar a parede do tanque. A exploséo resultante destruiu
completamente a estrutura fisica do reservatorio e causou a morte
imediata dos operadores que executavam a limpeza interna. A licdo
aprendida reforga a exigéncia absoluta de equipamentos intrinsecamente

seguros de classe Ex em areas com risco de exploséao.

Aula 16.3: Falha de Bloqueio Energético e Engolfamento

A investigacéo pericial de uma tragédia ocorrida em um silo de estocagem
de grados agricolas demonstra com clareza a letalidade do
descumprimento de protocolos de isolamento mecanico e controle de
energias perigosas LOTO. Um operador entrou na estrutura para
desobstruir uma crosta de milho presa as paredes internas utilizando uma

haste metalica manual, mantendo a rosca transportadora de descarga
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inferior em modo de espera operacional, mas devidamente conectada a

rede elétrica.

O rompimento subito da crosta de graos sob os pés do operador causou
seu soterramento imediato pela massa de matéria organica,
desencadeando simultaneamente a partida automatica da rosca de
aspiracao por sinal enviado pelo sistema de automacéao central da planta.
O trabalhador sofreu engolfamento e asfixia mecanica grave antes que a
equipe externa pudesse desligar a alimentacdo elétrica geral da
instalacdo. O acidente enfatizou a necessidade critica do isolamento

mecéanico e elétrico efetivo antes do acesso a silos.

Aula 16.4: Erros em Operacgdes de Resgate e Resgatistas Vitimas

As estatisticas internacionais relativas a sinistros em espacos confinados
revelam um dado alarmante e estarrecedor: mais de cinquenta por cento
das vitimas fatais nesses eventos sdo constituidas por prestadores de
socorro ou colegas que tentaram realizar o resgate sem o treinamento e
0S equipamentos corretos. Em um acidente ocorrido em uma galeria de
esgoto, o mal-estar sofrido pelo primeiro trabalhador devido a presenca de
sulfeto de hidrogénio mobilizou sucessivamente trés trabalhadores que

entraram sem protecdao respiratéria, resultando em quatro fatalidades.

A andlise do evento evidenciou que a auséncia de um plano de

emergéncia estruturado e a falta de disciplina tatica das equipes
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operacionais levaram a reagfes emotivas desastrosas no momento de
desespero. O comportamento impulsivo de tentar socorrer um colega sem
antes medir a atmosfera e equipar-se com respirador autbnomo
invariavelmente transforma o socorrista em uma nova vitima indefesa no
interior do espaco confinado. O rigor nos procedimentos de resgate técnico

sem entrada deve ser a diretriz primaria adotada.

Aula 16.5: Boas Préticas e Construcdo da Cultura de Seguranca

A sintese das licdes aprendidas a partir do estudo dos grandes acidentes
industriais do passado aponta que a prevencdo efetiva em espacos
confinados depende da consolidacao de uma cultura de seguranca forte e
enraizada em todos os niveis hierarquicos da organizacao. A lideranca da
empresa deve demonstrar comprometimento inequivoco com a protecao
dos trabalhadores, provendo recursos financeiros e técnicos modernos
para a gestédo de riscos e respeitando rigorosamente o direito de recusa

exercido pelos colaboradores.

A promocdo de um ambiente de trabalho onde a comunicagdo sobre
perigos € incentivada sem medo de punicdo, associada ao treinamento
continuo e a aplicacéo de controles de engenharia avangados, garante a
eliminacao de desvios operacionais. O cumprimento estrito de cada etapa
da Permisséo de Entrada e Trabalho deixa de ser enxergado como mera
burocracia documental para se tornar um valor intrinseco e inegociavel da
pratica diaria. A busca pela melhoria continua dos processos é o unico

caminho para a meta do zero acidente.
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Modulo Extra

Fontes de referéncia sugeridas para estudos complementares

NORMA REGULAMENTADORA N. 33 NR-33. Seguranca e Saude nos
Trabalhos em Espacos Confinados. Ministério do Trabalho e Emprego
MTE. Brasilia, DF.

AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE. ANSI/ASSP Z117.1:
Safety Requirements for Entering Confined Spaces. Park Ridge: ASSP.

NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH
NIOSH. Worker Deaths in Confined Spaces: A Summary of NIOSH

Surveillance and Investigative Findings. Cincinnati: NIOSH.

OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION OSHA.
Permit-Required Confined Spaces Standard 29 CFR 1910.146.
Washington, D.C.: U.S. Department of Labor.
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNT. NBR
16577: Espacos confinados - Prevencao de acidentes, procedimentos e

medidas de protecéo. Rio de Janeiro: ABNT.

FUNDACENTRO. Guia Técnico da NR-33: Seguranca e Saude nos

Trabalhos em Espagos Confinados. Sao Paulo: Fundacentro.

INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION ILO. Safety and Health in
the Use of Machinery and Work Equipment. Geneva: ILO.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL
CETESB. Manual de Seguranca em Trabalhos em Espacos Confinados.
Séo Paulo: CETESB.

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION NFPA. NFPA 350: Guide
for Safe Confined Space Entry and Work. Quincy: NFPA.

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
INSST. NTP 608: Espacios confinados: Prevencion de riesgos en trabajos
de mantenimiento. Madrid: INSST.



