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NOME DO CURSO: Complementação Básica em NR-20 Básico 

 

Esta capacitação abrange os fundamentos essenciais da Norma 

Regulamentadora 20, abordando a gestão da segurança e saúde no 

trabalho com inflamáveis e combustíveis. O conteúdo contempla a 

classificação de instalações, identificação de riscos ambientais, 

propriedades físico-químicas das substâncias, medidas de controle 

coletivo e individual, procedimentos operacionais padronizados e planos 

de resposta a emergências. Desenvolvido para proporcionar sólida base 

técnica, o programa prepara profissionais para atuar na prevenção de 

acidentes, vazamentos, incêndios e explosões em ambientes industriais e 

comerciais. 

 

#NR20 #SegurancaNoTrabalho #Inflamaveis #Combustiveis 

#PrevencaoDeIncendios #GestaoDeRisco #SegurancaIndustrial 

#ProtecaoDoTrabalhador #NormasRegulamentadoras 

#SegurancaOperacional 

 

O QUE VOCÊ VAI APRENDER: 

 

Identificação e classificação de líquidos inflamáveis, combustíveis e gases 

liquefeitos de petróleo conforme os critérios da Norma Regulamentadora 

20. 
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Entendimento das propriedades físico-químicas determinantes para o 

comportamento de combustíveis, como ponto de fulgor, ponto de 

combustão, limites de inflamabilidade e densidade de vapores. 

 

Aplicação das medidas de controle coletivo e individual destinadas a 

mitigar os riscos de vazamentos, incêndios e explosões nos locais de 

trabalho. 

 

Compreensão dos procedimentos operacionais e de manutenção 

preventiva em instalações das classes I, II e III. 

 

Métodos de controle de fontes de ignição, incluindo aterramento elétrico, 

controle de eletricidade estática e especificação de equipamentos 

blindados. 

 

Ações fundamentais em situações de emergência, combate a princípios 

de incêndio e procedimentos de evacuação e primeiros socorros. 

 

PÚBLICO-ALVO: 
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Trabalhadores que adentram a área de extração, produção, 

armazenamento, transferência, manuseio e manipulação de inflamáveis e 

líquidos combustíveis. 

 

Profissionais envolvidos na execução de atividades de operação, 

manutenção, inspeção e atendimento a emergências em instalações 

industriais e postos de serviços. 

 

T Técnicos, engenheiros e analistas de segurança do trabalho que buscam 

reciclar ou aprofundar conhecimentos específicos em segurança com 

combustíveis. 

 

Gestores de operações, supervisores de área e membros da CIPA 

atuantes em empresas enquadradas nos critérios da diretriz 

regulamentadora. 

 

Módulo 1: Introdução à Norma e Aspectos Legais 

 

Aula 1.1: Histórico e Objetivos da Norma 

A diretriz normativa aplicável ao trabalho com inflamáveis e combustíveis 

surgiu da necessidade premente de estabelecer critérios técnicos rígidos 

para prevenir acidentes de grandes proporções em instalações industriais 
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e comerciais. Ao longo das décadas, o avanço do parque fabril e a 

expansão do setor petroquímico evidenciaram a vulnerabilidade das 

operações sem a devida padronização de segurança. O objetivo central 

dessa regulação é salvaguardar a integridade física dos trabalhadores e 

das comunidades do entorno, instituindo requisitos mínimos para a gestão 

de segurança e saúde no trabalho em todas as etapas da cadeia de 

suprimentos desses produtos. 

 

O contexto operacional exige que os profissionais compreendam não 

apenas a letra da norma, mas o espírito prevencionista que motivou sua 

elaboração. O não cumprimento das diretrizes pode resultar em graves 

sanções administrativas, interdições de instalações e responsabilização 

civil e criminal dos envolvidos. Boas práticas do setor demandam uma 

análise contínua da evolução legislativa, garantindo que as rotinas 

operacionais acompanhem os padrões de proteção exigidos. O erro 

comum de encarar o texto apenas como exigência burocrática 

compromete o diagnóstico real dos riscos e eleva a probabilidade de 

sinistros graves. 

 

Aula 1.2: Campo de Aplicação e Abrangência 

A abrangência desta regulação técnica estende-se a todas as 

organizações que realizam atividades de extração, produção, 

armazenamento, transferência, manuseio e manipulação de inflamáveis e 

líquidos combustíveis. O campo de aplicação abrange desde refinarias e 

bases de distribuição de grande porte até estabelecimentos como postos 

de combustíveis, indústrias químicas e depósitos de produtos fracionados. 
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As exceções aplicam-se a instalações residenciais e ao transporte de 

produtos perigosos, que possuem regulação técnica específica emanada 

por órgãos de trânsito e agências reguladoras do setor de transportes. 

 

Na prática operacional, a determinação da aplicabilidade requer uma 

análise detalhada dos volumes estocados e das características dos 

processos desenvolvidos no estabelecimento. Erros de interpretação 

quanto à escala de operação costumam levar à não conformidade legal, 

expondo a equipe de trabalhadores a riscos não mapeados. A correta 

caracterização da abrangência assegura que todas as rotinas, desde o 

recebimento de matéria-prima até o processamento final, estejam 

amparadas por procedimentos operacionais seguros, inspeções 

periódicas e planos de emergência estruturados conforme os requisitos 

técnicos estabelecidos. 

 

Aula 1.3: Responsabilidades do Empregador e Trabalhador 

A estrutura jurídica das diretrizes prevencionistas estabelece uma divisão 

clara e complementar de deveres entre a gestão empresarial e a força de 

trabalho. Cabe ao empregador adotar todas as medidas de proteção 

necessárias, custear treinamentos, fornecer equipamentos de proteção 

adequados e manter a infraestrutura operacional em condições seguras 

de funcionamento. É também dever da empresa assegurar a ampla 

divulgação dos riscos existentes nos locais de trabalho, promovendo uma 

cultura organizacional voltada para o rigor no cumprimento das normas de 

segurança. 
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Por sua vez, os trabalhadores possuem o dever de cumprir rigorosamente 

os procedimentos de segurança estabelecidos pela organização, utilizar 

corretamente os equipamentos fornecidos e colaborar com a 

implementação das medidas preventivas. Constitui direito e dever do 

trabalhador interromper suas atividades quando constatar uma situação 

de risco grave e iminente para sua vida ou saúde. O erro grave no contexto 

operacional ocorre quando os colaboradores negligenciam o uso de itens 

de proteção individual ou operam equipamentos sem a devida 

capacitação, ignorando as responsabilidades compartilhadas que 

garantem a segurança coletiva. 

 

Aula 1.4: Definições de Inflamáveis e Combustíveis 

O enquadramento técnico dos produtos químicos manipulados baseia-se 

em parâmetros físico-químicos rigorosos que diferenciam líquidos 

inflamáveis de líquidos combustíveis. Os líquidos inflamáveis são 

caracterizados por possuírem ponto de fulgor menor ou igual a sessenta 

graus Celsius. Já os líquidos combustíveis apresentam ponto de fulgor 

superior a sessenta graus Celsius e inferior ou igual a noventa e três graus 

Celsius. Gases inflamáveis, por sua vez, são aqueles que inflamam a vinte 

graus Celsius e à pressão padrão de cento e um vírgula três kilopascais. 

 

Entender perfeitamente essas definições é crucial para a correta 

categorização dos materiais presentes no ambiente produtivo e para a 

definição das medidas de engenharia aplicáveis. O manuseio inadequado 
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decorrente da desconexão técnica sobre as propriedades do produto pode 

resultar em armazenamento incompatível e uso de equipamentos elétricos 

impróprios. Boas práticas exigem que toda substância receba uma 

rotulagem clara e que as Fichas com Dados de Segurança estejam 

acessíveis aos trabalhadores para consulta imediata antes de qualquer 

intervenção operacional. 

 

Aula 1.5: Integração com Outras Normas Regulamentadoras 

A gestão da segurança com produtos combustíveis e inflamáveis não 

ocorre de forma isolada, devendo estar totalmente harmonizada com o 

conjunto de normas do Ministério do Trabalho. A integração com o 

Programa de Gerenciamento de Riscos é fundamental para a identificação 

contínua de perigos e implementação de controles adequados. 

Adicionalmente, as diretrizes de sinalização de segurança, instalações 

elétricas em atmosferas explosivas e proteção contra incêndios 

complementam o arcabouço técnico necessário para a proteção integral 

do ambiente fabril. 

 

No cotidiano das fábricas, a falta de integração entre as normas pode gerar 

lacunas na gestão, onde um risco elétrico em uma área classificada deixa 

de ser mapeado de forma adequada. A aplicação conjunta dos preceitos 

de proteção coletiva, permissões de trabalho para atividades a quente e 

análise ergonômica garante uma abordagem multidisciplinar. A boa prática 

gerencial consiste em unificar os fluxos de trabalho e checklists, 

garantindo que o cumprimento de uma diretriz não anule ou negligencie 

os requisitos de outra norma aplicável. 
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Módulo 2: Propriedades Físico-Químicas dos Inflamáveis e Combustíveis 

 

Aula 2.1: Ponto de Fulgor e Ponto de Combustão 

O ponto de fulgor representa a menor temperatura na qual um combustível 

líquido liberta vapores em quantidade suficiente para formar uma mistura 

inflamável com o ar, próxima à sua superfície, a qual é capaz de 

inflamamento em contato com uma fonte de ignição, embora a combustão 

não se sustente após a remoção da fonte. Já o ponto de combustão é a 

temperatura ligeiramente superior na qual a taxa de evaporação é 

suficiente para manter a reação de combustão de forma contínua, mesmo 

após o afastamento da chama iniciadora. 

 

O conhecimento exato dessas temperaturas teóricas orienta os protocolos 

de armazenamento, transporte e temperatura máxima de operação dos 

processos industriais. Operar um líquido próximo ou acima do seu ponto 

de fulgor sem os devido sistemas de contenção de vapores e controle de 

ignição cria uma condição de altíssimo risco. Erros de processo frequentes 

envolvem o aquecimento descontrolado de óleos combustíveis em 

tanques sem monitoramento térmico contínuo, transformando substâncias 

de moderado risco em fontes imediatas de formação de atmosferas 

explosivas. 

 

Aula 2.2: Ponto de Ignição e Autoignição 
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A temperatura de autoignição é a menor temperatura na qual uma 

substância emite vapores que, ao se misturarem com o ar, entram em 

combustão sem a necessidade de uma faísca ou chama externa. Esse 

parâmetro físico-químico varia consideravelmente entre diferentes 

compostos químicos e define a sensibilidade do produto em relação a 

superfícies aquecidas, motores e atritos mecânicos presentes nas 

tubulações e equipamentos do setor de processamento. 

 

No contexto de instalações operacionais, o contato acidental de um 

vazamento de produto com tubulações de vapor sem isolamento térmico 

adequado pode atingir a temperatura de autoignição do fluido, 

desencadeando um incêndio instantâneo. A aplicação prática desse 

conceito envolve o mapeamento criterioso da temperatura de superfície 

dos equipamentos mecânicos e elétricos instalados em áreas de risco. A 

falha no controle das temperaturas de contato representa uma das 

principais causas de sinistros em plantas de processamento de grande 

escala. 

 

Aula 2.3: Limites de Inflamabilidade (LII e LSI) 

Para que ocorra a combustão de um vapor ou gás no ar, a concentração 

da mistura deve estar situada entre dois limites bem definidos, conhecidos 

como Limite Inferior de Inflamabilidade e Limite Superior de 

Inflamabilidade. Se a concentração do combustível estiver abaixo do limite 

inferior, a mistura é considerada muito pobre para queimar. Se estiver 

acima do limite superior, a mistura encontra-se muito rica em combustível 

e com deficiência de oxigênio para sustentar a chama. 
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A monitorização contínua desses limites através de detectores portáteis 

ou fixos de gás é uma medida indispensável de engenharia e controle 

operacional. Em ambientes de trabalho confinados ou áreas de 

estocagem, manter a atmosfera abaixo do limite inferior é o objetivo 

primordial das rotinas de ventilação e purga. O erro crítico reside em 

assumir que uma mistura concentrada acima do limite superior é segura, 

ignorando que o simples contato com o ar ambiente durante uma 

transferência de produto diluirá a mistura, fazendo-a passar 

obrigatoriamente pela faixa inflamável. 

 

Aula 2.4: Pressão de Vapor e Densidade Relativa 

A pressão de vapor mede a tendência de um líquido em evaporar a uma 

determinada temperatura, indicando a volatilidade da substância sob 

condições específicas de processo ou armazenamento. Quanto maior a 

pressão de vapor de um líquido a determinada temperatura, maior será a 

quantidade de vapores liberados no ambiente. Por sua vez, a densidade 

relativa dos vapores em relação ao ar determina se esses gases tenderão 

a se acumular nas partes baixas do ambiente ou se dissiparão na 

atmosfera superior. 

 

Entender o comportamento da densidade dos vapores previne acidentes 

fatais em instalações industriais e postos de serviço. Vapores de 

hidrocarbonetos geralmente são mais pesados que o ar e tendem a fluir 

para trincheiras, canaletas, poços e partes rebaixadas das instalações, 
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criando bolsas de ignição invisíveis a longas distâncias da fonte geradora. 

A negligência no projeto de ventilação exaustiva em áreas rebaixadas e a 

ausência de amostragem de gás na altura correta durante liberações de 

trabalho consistem nos falhas operacionais mais recorrentes do setor. 

 

Aula 2.5: Volatilidade e Taxa de Evaporação 

A volatilidade expressa a rapidez com que uma substância passa do 

estado líquido para o estado gasoso sob condições normais de 

temperatura e pressão. Esta característica está intimamente associada à 

pressão de vapor e determina a velocidade com que uma área afetada por 

derramamento se tornará uma atmosfera perigosa. A taxa de evaporação 

é influenciada não apenas pela natureza do produto químico, mas também 

pela temperatura ambiente, fluxo de ar e área de superfície do vazamento. 

 

Na rotina de controle operacional, conter o espalhamento de um 

derramamento reduz drasticamente a área de exposição do líquido e, 

consequentemente, a taxa de emissão de vapores inflamáveis para o 

ambiente circunvizinho. O uso de mantas absorventes, barreiras de 

contenção e espumas específicas para supressão de vapores são práticas 

padrão aplicadas em incidentes industriais. O erro comum ao lidar com 

substâncias altamente voláteis é tentar realizar a limpeza do local sem a 

devida interrupção das fontes de ignição no raio de dispersão dos vapores 

gerados. 

 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

Módulo 3: Classificação das Instalações e Atividades 

 

Aula 3.1: Critérios para Classificação de Instalações 

As instalações operacionais são enquadradas em classes regulamentares 

de acordo com o tipo de atividade desenvolvida e a quantidade de 

combustível ou inflamável armazenada ou manipulada. Essa classificação 

visa dimensionar o rigor das exigências técnicas de segurança, 

capacitação da equipe e complexidade dos planos de emergência a serem 

implementados pela organização. Os critérios consideram parâmetros 

como capacidade total de armazenamento, vazão de processamento e 

grau de periculosidade das operações. 

 

A determinação correta da classe da instalação é o ponto de partida para 

o atendimento a todos os requisitos operacionais e estruturais previstos no 

texto normativo. O enquadramento incorreto de uma unidade fabril 

compromete o programa de capacitação dos colaboradores e resulta no 

subdimensionamento dos sistemas de proteção contra incêndio. Boas 

práticas organizacionais requerem a revisão contínua do enquadramento 

sempre que houver ampliações de estoque, alterações de leiaute ou 

inclusão de novos produtos inflamáveis nos processos produtivos do 

estabelecimento. 

 

Aula 3.2: Instalações Classe I 
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As instalações classificadas na Classe I englobam estabelecimentos com 

capacidade de armazenamento e manipulação de volumes intermediários 

de combustíveis e inflamáveis, além de atividades específicas definidas 

pelo texto normativo. Exemplos típicos incluem postos de serviço com 

abastecimento de veículos, postos de revenda de gás liquefeito de 

petróleo e refinarias operando em escala menor ou unidades de 

armazenamento fracionado dentro de limites quantitativos 

predeterminados. 

 

O gerenciamento de segurança em instalações Classe I exige a 

consolidação de rotinas operacionais simples, porém extremamente 

rigorosas, devido ao fluxo contínuo de pessoas e veículos estranhos às 

operações técnicas. A atenção deve ser voltada para o rigor no 

descarregamento de caminhões-tanque, controle rigoroso do aterramento 

elétrico durante as transferências e manutenção sistemática das bombas 

de abastecimento e sistemas de contenção de derramamentos. O erro 

operacional recorrente nessas áreas é a falta de controle sobre fontes de 

ignição trazidas por clientes ou terceiros não capacitados. 

 

Aula 3.3: Instalações Classe II 

A Classe II refere-se a instalações operacionais de maior porte e 

complexidade operacional, que armazenam ou manipulam volumes 

elevados de produtos químicos inflamáveis e combustíveis. Enquadram-

se nesta categoria engarrafadoras de gás liquefeito de petróleo, usinas de 

fabricação de etanol, bases de distribuição de combustíveis e indústrias 
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químicas que possuem estocagem em tanques de grande capacidade 

dentro dos parâmetros normativos. 

 

A operação em unidades Classe II exige um nível elevado de automação 

dos processos, acompanhado por auditorias internas constantes nos 

sistemas de instrumentação e controle. Os requisitos operacionais incluem 

a elaboração de documentação técnica detalhada, planos de inspeção e 

manutenção de vasos de pressão, tubulações e tanques de 

armazenamento. O descuidado com o plano de integridade de ativos e a 

postergação de paradas programadas para manutenção corretiva 

configuram os desvios operacionais mais críticos identificados neste perfil 

industrial. 

 

Aula 3.4: Instalações Classe III 

As instalações enquadradas na Classe III representam os complexos 

operacionais de maior potencial de risco e maior escala de produção, 

processamento ou armazenamento da indústria petroquímica e 

energética. Incluem refinarias de petróleo, unidades de processamento de 

gás natural, indústrias petroquímicas de grande porte e terminais 

aquaviários de transporte e estocagem de granéis líquidos. 

 

Devido à magnitude dos volumes estocados e à pressão das operações 

envolvidas, as instalações Classe III devem contar com metodologias 

avançadas de análise de riscos, sistemas redundantes de mitigação e 
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controle, além de brigadas de emergência dedicadas e altamente 

treinadas. O descumprimento de requisitos nessa categoria pode levar a 

desastres de proporções catastróficas. A boa prática gerencial impõe a 

implementação de um Sistema de Gestão de Segurança Operacional 

integrado a todos os níveis hierárquicos do complexo produtivo. 

 

Aula 3.5: Análise do Volume de Armazenamento e Vazão 

O cálculo correto da capacidade volumétrica e da vazão de 

processamento é a ferramenta analítica utilizada para classificar as 

instalações e determinar as medidas de segurança aplicáveis. Essa 

análise deve somar as capacidades nominais dos tanques, vasos de 

estocagem e recipientes fracionados localizados no mesmo site industrial, 

bem como verificar as taxas de fluxo envolvidas no carregamento e 

descarregamento de produtos. 

 

Na execução prática, a alteração nos volumes estocados sem o devido 

gerenciamento de mudanças pode reclassificar a instalação para uma 

categoria superior sem que a infraestrutura e o treinamento dos 

profissionais sejam adequados a tempo. É indispensável manter os 

inventários de produtos rigorosamente atualizados. Negligenciar a 

contagem de recipientes móveis ou considerar apenas os tanques 

principais durante o inventário total de volumetria configura uma falha 

técnica frequente que mascara a verdadeira classe do estabelecimento. 
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Módulo 4: Fontes de Ignição e Mecanismos de Controle 

 

Aula 4.1: Tipos de Fontes de Ignição 

A ignição de uma mistura inflamável pode ser causada pela introdução de 

energia em quantidade suficiente para dar início à reação em cadeia da 

combustão. As fontes de ignição subdividem-se em térmicas, elétricas, 

mecânicas e químicas. Exemplos comuns no ambiente industrial 

englobam chamas abertas, superfícies aquecidas, arcos elétricos gerados 

pela abertura de chaves mecânicas, faíscas decorrentes de atrito entre 

ferramentas e descargas eletrostáticas acumuladas no manuseio de 

produtos. 

 

A eliminação ou o controle rigoroso de qualquer possibilidade de 

surgimento dessas fontes de energia é o princípio fundamental da 

segurança contra explosões. O mapeamento preventivo deve considerar 

não apenas fontes permanentes, como fornos e aquecedores, mas 

também fontes temporárias introduzidas por trabalhos de manutenção, 

ferramentas portáteis, veículos automotores e aparelhos eletrônicos de 

comunicação. A negligência no monitoramento de fontes transitórias de 

energia em áreas operacionais é a causa primária de diversos sinistros na 

indústria. 

 

Aula 4.2: Eletricidade Estática e Aterramento 
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A eletricidade estática é gerada pelo atrito entre materiais, atrito de fluídos 

nas paredes internas das tubulações, borbulhamento de gases ou pela 

simples movimentação de líquidos não condutores dentro de 

reservatórios. Quando essa carga acumulada em um corpo condutor 

isolado atinge um potencial elétrico suficiente para romper a rigidez 

dielétrica do ar, ocorre uma descarga em forma de faísca elétrica, capaz 

de inflamar uma atmosfera circundante. 

 

Para mitigar o risco decorrente da carga estática, todas as estruturas 

metálicas, tubulações, tanques, bombas e caminhões-tanque devem estar 

interligados eletricamente entre si e conectados a um sistema de 

aterramento eficiente antes e durante qualquer operação de transferência. 

A verificação continuada da continuidade elétrica dos cabos de 

aterramento e o uso de monitores de aterramento com intertravamento 

automático são práticas operacionais obrigatórias. Ignorar a medição da 

resistência de terra ou conectar garras de aterramento em superfícies 

pintadas compromete totalmente a dissipação das cargas elétricas. 

 

Aula 4.3: Equipamentos Elétricos Ex 

Em áreas onde existe a probabilidade de formação de atmosferas 

explosivas de gás, vapor ou névoa, a instalação de equipamentos elétricos 

convencionais representa um risco inaceitável. Nestes locais, exige-se a 

utilização exclusiva de equipamentos elétricos, eletrônicos e de 

instrumentação projetados com tipos de proteção específicos para 

atmosferas explosivas, conhecidos tecnicamente como equipamentos Ex. 
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Esses invólucros previnem que eventuais faíscas ou altas temperaturas 

internas entrem em contato e inflamem o meio ambiente externo. 

 

A seleção e aplicação desses equipamentos dependem do correto 

dimensionamento da zona de risco, do grupo do gás e da classe de 

temperatura do processo. O descaso na manutenção desses 

componentes é uma falha recorrente. A substituição de parafusos originais 

por itens incorretos, o aperto inadequado de prensas-cabos ou a vedação 

deficiente de caixas de junção anulam as propriedades de proteção do 

equipamento, transformando um componente blindado em uma potencial 

e perigosa fonte de ignição. 

 

Aula 4.4: Permissão para Trabalho a Quente 

Atividades que envolvam soldagem, esmerilhamento, corte oxiacetilênico 

ou qualquer operação que produza calor, chamas abertas ou faíscas em 

locais com presença de combustíveis requerem a emissão formal e prévia 

de uma Permissão de Trabalho para Atividades a Quente. Esse 

documento consiste em uma autorização por escrito que atesta a 

realização de uma análise minuciosa dos riscos no local da intervenção. 

 

A liberação das atividades a quente exige o cumprimento rigoroso de 

etapas de preparação do ambiente, que incluem o isolamento de 

tubulações, lavagem e purga de equipamentos, cobrimento de canaletas 

de drenagem, remoção de materiais combustíveis nas proximidades e 
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realização de testes contínuos de inflamabilidade. Erros comuns decorrem 

da emissão da permissão por mera formalidade burocrática, sem a efetiva 

inspeção física do local de trabalho e sem a manutenção de um vigia 

equipado com extintor durante e após a conclusão dos serviços. 

 

Aula 4.5: Ferramentas Faísca-Zero 

O impacto ou o atrito de ferramentas de aço contra superfícies metálicas 

ou rochosas pode gerar faíscas com energia suficiente para inflamar 

atmosferas contendo gases ou vapores altamente sensíveis. Nesses 

ambientes críticos, a legislação e as normas internas de segurança 

determinam a obrigatoriedade da utilização de ferramentas manuais 

confeccionadas em ligas não ferrosas especiais, tais como bronze, cobre-

berílio ou latão, popularmente conhecidas como ferramentas antifaísca. 

 

Apesar de reduzirem substancialmente o risco de ignição mecânica, o uso 

dessas ferramentas exige cuidados de preservação e limitações técnicas 

específicas. Ligas não ferrosas são mais macias do que o aço temperado 

e podem sofrer deformações operacionais que afetam sua funcionalidade 

ou geram incrustações de partículas ferrosas se utilizadas 

inadequadamente. A aplicação correta envolve a limpeza e inspeção 

visual das ferramentas antifaísca antes do uso, impedindo a contaminação 

cruzada que poderia anular sua característica intrínseca de proteção 

contra faíscas. 
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Módulo 5: Proteção Coletiva e Controle de Engenharia 

 

Aula 5.1: Bacias de Contenção e Drenagem 

As bacias de contenção são estruturas de engenharia essenciais 

projetadas para reter e confinar o volume de inflamáveis ou combustíveis 

em caso de ruptura, transbordamento ou vazamento em tanques de 

armazenamento. Seu principal objetivo é evitar a propagação 

descontrolada do produto químico líquido pelas dependências da fábrica, 

reduzindo significativamente o risco de contaminação ambiental e a 

proliferação de focos de incêndio para áreas adjacentes. 

 

A capacidade volumétrica da bacia de contenção deve atender a critérios 

dimensionais normativos, sendo capaz de comportar o volume total do 

maior tanque instalado no seu interior, acrescido de uma margem para 

águas pluviais ou de combate a incêndio. O sistema deve possuir 

drenagens com válvulas mantidas normalmente fechadas e separadores 

de água e óleo para tratamento do efluente antes do descarte. Erros 

operacionais comuns incluem a permanência de válvulas de drenagem 

abertas ou o acúmulo de vegetação e resíduos secos dentro da bacia, o 

que invalida sua função protetiva e adiciona material combustível à área. 

 

Aula 5.2: Sistemas de Ventilação e Exaustão 

A liberação de vapores inflamáveis durante processos de movimentação 

ou em caso de pequenas fugas exige a presença de sistemas de 
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ventilação projetados para diluir e remover esses contaminantes do ar 

respirável e das proximidades de potenciais fontes de ignição. A ventilação 

pode ser natural ou mecânica, devendo garantir a movimentação 

adequada do fluxo de ar de acordo com a densidade dos vapores 

presentes nas instalações. 

 

Em ambientes fechados ou parcialmente enclausurados, a utilização de 

exaustão localizada no ponto de emissão do vapor é a medida mais eficaz 

de controle de engenharia. O projeto deve garantir a captação dos vapores 

mais pesados que o ar na altura do piso e sua destinação segura para um 

local de descarga atmosférica desimpedida. A falha recorrente nos 

sistemas mecânicos decorre da falta de manutenção preventiva em 

ventiladores, filtros e dutos, ou da instalação de motores de exaustão que 

não possuem certificação de proteção contra atmosferas explosivas. 

 

Aula 5.3: Válvulas de Segurança e Alívio de Pressão 

Vasos de pressão, tubulações e tanques destinados ao processamento e 

armazenamento de produtos químicos sob pressão devem ser equipados 

com dispositivos automáticos de alívio de segurança. As válvulas de alívio 

de pressão e de vácuo destinam-se a impedir a falha estrutural dos 

reservatórios resultante da sobrepressão interna, provocada por expansão 

térmica, reações descontroladas ou exposição do vaso a um incêndio 

externo. 
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A operação correta dessas válvulas requer a calibração periódica em 

bancadas de teste certificadas e a manutenção constante das saídas de 

alívio desimpedidas de qualquer obstrução mecânica. As linhas de 

descarga das válvulas devem ser direcionadas para locais seguros ou 

para sistemas de recuperação de vapores e tochas. A alteração indevida 

da pressão de ajuste por pessoal não qualificado ou o bloqueio manual 

das linhas de alívio por válvulas de corte intermediárias sem 

intertravamento adequado representam infrações operacionais 

gravíssimas. 

 

Aula 5.4: Detecção de Gases e Incêndio 

Sistemas automatizados de detecção de vazamentos de gases 

inflamáveis e detecção precoce de chama ou fumaça são indispensáveis 

em instalações industriais de processamento contínuo. Esses dispositivos 

operam de forma contínua e são configurados para emitir alarmes sonoros 

e visuais, além de disparar ações automáticas de intertravamento do 

processo quando são identificadas concentrações perigosas no ar 

ambiente. 

 

Os sensores de gás devem ser alocados estrategicamente nos pontos de 

maior probabilidade de vazamento e em locais onde os vapores tendem a 

se acumular, levando em consideração a direção dos videntes e a 

densidade do produto químico. A calibração periódica e o teste de resposta 

com gases de aferição padrão são fundamentais para manter a 

confiabilidade do sistema. O erro operacional comum é a inibição 
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deliberada de alarmes ou a ausência de plano de ação estruturado para 

resposta imediata aos alertas emitidos pelo painel central de controle. 

 

Aula 5.5: Sistemas de Inertização e Purga 

A inertização consiste na substituição parcial ou total do oxigênio 

atmosférico presente no interior de tanques, tubulações ou reatores por 

um gás inerte, como o nitrogênio ou dióxido de carbono. Reduzindo a 

concentração de oxigênio abaixo do limite necessário para manter a 

combustão, é possível manusear substâncias com alto teor de volatilidade 

com total segurança contra incêndios ou explosões internas. 

 

O processo de purga é aplicado durante as etapas de comissionamento, 

descomissionamento e preparação de equipamentos para intervenções de 

manutenção mecânica. Ele garante que os resíduos operacionais de 

gases ou vapores sejam deslocados do equipamento de forma controlada 

antes da entrada de ar ou de trabalhadores. A principal falha técnica no 

processo de inertização envolve o monitoramento inadequado do 

percentual de oxigênio residual no interior do vaso, ou o risco secundário 

de asfixia dos operadores em decorrência da liberação acidental do gás 

inerte para o ambiente de trabalho. 

 

Módulo 6: Equipamentos de Proteção Individual e Sinalização 
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Aula 6.1: Seleção de EPI para Riscos Químicos e Térmicos 

A proteção dos trabalhadores em áreas com presença de inflamáveis e 

combustíveis requer a seleção criteriosa de Equipamentos de Proteção 

Individual adequados aos riscos específicos de exposição. Além da 

proteção contra respingos e contatos térmicos, os equipamentos devem 

oferecer proteção contra projeções de estilhaços e exposição a chamas 

repentinas causadas por ignição atmosférica acidental. 

 

A análise de escolha deve considerar a compatibilidade química dos 

materiais constituintes dos luvas, aventais e botas frente ao solvente ou 

combustível manuseado. Materiais inadequados podem sofrer 

degradação acelerada, dissolução ou permitir a permeação do produto 

químico até a pele do operador. A seleção errônea de EPIs baseada 

unicamente no custo ou no conforto visual, em detrimento do Certificado 

de Aprovação e dos ensaios de resistência química e térmica, coloca a 

saúde e a integridade do profissional em grave perigo. 

 

Aula 6.2: Proteção Respiratória em Ambientes com Vapores 

A inalação de vapores de compostos orgânicos voláteis pode causar 

sérios danos à saúde dos trabalhadores, afetando o sistema nervoso 

central e os órgãos vitais. Nos locais onde as medidas de controle de 

engenharia não forem suficientes para manter as concentrações 

atmosféricas abaixo dos limites de tolerância, é obrigatória a utilização de 

equipamentos de proteção respiratória adequados ao perfil do 

contaminante. 
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A seleção dos respiradores varia desde peças semifaciais equipadas com 

filtros químicos específicos para vapores orgânicos até equipamentos de 

ar mandado ou autônomos para ambientes com deficiência de oxigênio ou 

concentrações imediatamente perigosas à vida e à saúde. É indispensável 

a realização prévia de ensaios de vedação para cada usuário e a 

substituição periódica dos cartuchos químicos conforme a vida útil do 

elemento filtrante. O uso de respiradores purificadores de ar em ambientes 

com deficiência de oxigênio constitui um erro fatal na rotina operacional. 

 

Aula 6.3: Vestimentas Antiestáticas e Retardantes de Chama 

O uso de vestimentas de trabalho confeccionadas com tecidos retardantes 

de chama e com propriedades antiestáticas é um requisito fundamental 

em instalações com áreas classificadas. Essas roupas são projetadas para 

não propagar o fogo em caso de exposição a um flash fire, proporcionando 

isolamento térmico temporário que reduz drasticamente a severidade de 

queimaduras corporais no trabalhador. 

 

Além disso, as fibras da vestimenta incorporam fios condutivos que 

impedem o acúmulo de eletricidade estática gerada pelo atrito do tecido 

com o corpo ou com outras superfícies. A utilização de tecidos sintéticos 

convencionais, como o poliéster, sob ou sobre os uniformes de proteção é 

extremamente perigosa, pois o material sintético derrete quando 

submetido a altas temperaturas, aderindo dolorosamente à pele do 

trabalhador. A lavagem inadequada com amaciantes que cobrem as fibras 
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condutivas também degrada progressivamente as propriedades protetoras 

do uniforme. 

 

Aula 6.4: Sinalização de Segurança e Código de Cores 

A sinalização de segurança em plantas operacionais visa alertar 

trabalhadores e visitantes sobre os perigos presentes, proibições 

expressas, localização de equipamentos de emergência e rotas de fuga. 

O código de cores aplicado a tubulações, tanques, válvulas e pisos facilita 

a rápida identificação do fluido transportado e o nível de risco associado 

às operações cotidianas e emergenciais. 

 

Placas de advertência sobre proibição de fumar, obrigatoriedade de uso 

de EPIs, restrição de acesso a pessoas não autorizadas e alertas sobre 

área classificada devem ser mantidas perfeitamente visíveis, limpas e 

desimpedidas. A padronização das cores nas tubulações operacionais 

impede manobras incorretas de válvulas que poderiam misturar produtos 

incompatíveis ou liberar combustíveis em linhas não preparadas. O 

apagamento da sinalização devido a intempéries ou a obstrução de placas 

por materiais estocados indevidamente representam falhas graves de 

gestão visual nas plantas fabris. 

 

Aula 6.5: Identificação de Recipientes e Diamante de Hommel 

Todos os recipientes, tanques, embalagens e tubulações contendo 

substâncias perigosas devem obrigatoriamente exibir rótulos de 
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identificação legíveis que informem o nome do produto, os perigos 

associados e as medidas de segurança recomendadas. O Diagrama de 

Hommel, consagrado internacionalmente, utiliza cores e números para 

expressar graficamente os graus de risco à saúde, inflamabilidade, 

reatividade e riscos especiais de determinado composto químico. 

 

A aplicação correta da simbologia de identificação permite uma avaliação 

rápida do risco operacional e orienta a resposta inicial em situações de 

emergência e derramamento. Os números variam de zero a quatro, sendo 

quatro o grau máximo de periculosidade da substância. O erro comum em 

depósitos de produtos químicos é a transferência de substâncias para 

frascos secundários ou fracionados sem a devida replicação do rótulo de 

segurança e do diamante de risco, impedindo que o operador reconheça 

a periculosidade do material manuseado. 

 

Módulo 7: Procedimentos Operacionais e Biossegurança 

 

Aula 7.1: Elaboração e Implementação de POPs 

Os Procedimentos Operacionais Padronizados são documentos técnicos 

que descrevem passo a passo a sequência correta e segura para a 

execução de tarefas diárias em instalações que lidam com produtos 

inflamáveis e combustíveis. Eles abrangem desde operações rotineiras de 

carga e descarga até procedimentos de purga, partida e parada de 

emergência de unidades fabris. 
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A elaboração dos POPs deve contar com a participação ativa dos 

trabalhadores operacionais, garantindo que o texto reflita a realidade do 

campo e incorpore as melhores práticas de biossegurança e 

prevencionistas. Os procedimentos devem estar disponíveis no local de 

trabalho e passar por revisões periódicas ou sempre que ocorrerem 

modificações nos equipamentos ou nos processos industriais. A falha 

gerencial consiste em manter POPs armazenados apenas em arquivos 

administrativos, sem realizar o treinamento prático contínuo com as 

equipes de campo encarregadas de sua execução diária. 

 

Aula 7.2: Operações de Carga e Descarregamento 

A transferência de combustíveis líquidos ou gases entre caminhões-

tanque, vagões, navios e tanques de armazenamento fixos representa 

uma das fases operacionais de maior criticidade e probabilidade de 

derramamentos ou emissão de vapores. Essa atividade requer rigor 

absoluto no cumprimento da sequência operacional, incluindo a 

imobilização do veículo, conexão das linhas de aterramento e alocação de 

extintores de combate a incêndio. 

 

Durante o processo de descarregamento, é obrigatório o monitoramento 

contínuo da pressão, fluxo e capacidade restante do reservatório de 

destino para evitar o transbordamento. O operador encarregado deve 

permanecer no local ao longo de toda a transferência, sendo proibido o 

afastamento da área de transvasamento. Erros frequentes incluem o 
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desacoplamento de mangotes sob pressão, ausência de bandeja de 

contenção de pingos sob as conexões flangeadas e a não verificação 

prévia do aterramento elétrico do caminhão. 

 

Aula 7.3: Amostragem e Medição de Tanques 

A amostragem de produtos químicos e a medição do nível de líquido em 

tanques de armazenamento são atividades operacionais que expõem o 

trabalhador de forma direta à ação dos vapores e ao risco de descargas 

eletrostáticas. A abertura de escotilhas de medição manual libera 

imediatamente uma quantidade substancial de gases concentrados na 

zona de respiração do operador. 

 

Para a realização segura dessas tarefas, o profissional deve utilizar os 

EPIs de proteção respiratória adequados, posicionar-se a favor do vento e 

manter o contato elétrico contínuo entre a trena de medição metálica e o 

bocal do tanque para dissipação da carga estática antes da introdução do 

acessório no meio líquido. Sempre que possível, o controle de nível deve 

ser realizado por instrumentos automáticos sem abertura do vaso. Ignorar 

a direção do vento e utilizar amostradores de plástico não condutivo são 

falhas comuns que aumentam o risco de inalação de vapores e ignição 

eletrostática. 

 

Aula 7.4: Drenagem de Água em Tanques de Estocagem 
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A água acumulada no fundo de tanques de combustível devido à 

condensação atmosférica ou contaminação na cadeia de suprimentos 

deve ser periodicamente drenada para preservar a qualidade do produto 

e evitar processos corrosivos no fundo do reservatório. A operação de 

purga de água requer extrema atenção, pois o efluente sai sob pressão 

acompanhado por borras e, ao final do processo, pelo próprio combustível 

líquido. 

 

O procedimento deve ser executado com fluxo controlado através da 

observação visual da drenagem em visores de linha ou caixas 

separadoras dotadas de amostragem. O operador nunca deve abandonar 

a válvula de drenagem aberta. É obrigatório o direcionamento do efluente 

para o sistema de tratamento de efluentes da unidade. Deixar a drenagem 

correndo sem supervisão contínua ou descartar a água contaminada 

diretamente na rede de drenagem pluvial pública constituem desvios 

gravíssimos das normas de biossegurança e ambientais. 

 

Aula 7.5: Limpeza e Descontaminação de Equipamentos 

A manutenção de tanques, tubulações e reatores exige a completa 

remoção de resíduos inflamáveis, lamas e vapores impregnados nas 

superfícies internas antes da liberação do equipamento para intervenções 

mecânicas. O processo envolve etapas sequenciais de esgotamento, 

lavagem com água, vaporização, purga com gás inerte e ventilação 

forçada contínua até que a atmosfera interna seja declarada segura. 
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A atestação do nível de descontaminação deve ser realizada mediante 

sucessivas medições de toxicidade, concentração de oxigênio e de 

inflamabilidade executadas por profissional habilitado. A entrada no 

equipamento só pode ser autorizada mediante a emissão de uma 

permissão formal de trabalho em espaço confinado. Iniciar a raspagem 

mecânica de resíduos impregnados antes da lavagem e da atestação de 

ausência de vapores é uma falha operacional que historicamente resulta 

em explosões e baixas em equipes de manutenção. 

 

Módulo 8: Inspeção, Manutenção e Integridade de Ativos 

 

Aula 8.1: Planos de Inspeção Baseados em Risco 

A gestão da integridade de tubulações, vasos de pressão e tanques de 

armazenamento assenta-se na aplicação de metodologias de Inspeção 

Baseada em Risco. Essa abordagem avalia o potencial de falha dos 

componentes mecânicos e as consequências ambientais e operacionais 

de um vazamento, priorizando a frequência das inspeções técnicas nas 

áreas e ativos mais críticos da planta industrial. 

 

A implementação dessa estratégia exige o registro detalhado do histórico 

de operação, taxas de corrosão monitoradas, propriedades dos fluidos 

transportados e os modos de falha previstos para cada tipo de liga metálica 

utilizada na instalação. O rigor no cumprimento dos prazos de inspeção 

visual, ultrassom e radiografia garante a detecção precoce de perdas de 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

espessura de parede e trincas. Negligenciar o plano de inspeção com base 

na ausência aparente de falhas operacionais leva à deterioração 

imperceptível dos ativos e à perda catastrófica de contenção. 

 

Aula 8.2: Testes de Estanqueidade e Pressão 

Os testes de estanqueidade e os ensaios hidrostáticos são procedimentos 

de engenharia aplicados em tubulações e vasos para verificar a resistência 

mecânica dos materiais e a ausência de vazamentos em juntas 

flangeadas, conexões e cordões de solda. Esses ensaios são obrigatórios 

antes da colocação de novos equipamentos em marcha ou após 

modificações e grandes reparos em instalações existentes. 

 

A realização de um teste de pressão envolve a pressurização gradual do 

sistema utilizando um fluido incompressível, como a água, enquanto são 

monitorados os manômetros de teste e inspecionadas as superfícies 

externas. A utilização de ar comprimido ou gás para testes de alta pressão 

é extremamente perigosa e deve ser desencorajada devido ao alto valor 

energético acumulado pelo gás comprimido em caso de ruptura estrutural. 

O erro comum em testes é a não purga completa do ar aprisionado no 

interior do vaso antes do início da elevação da pressão hidrostática. 

 

Aula 8.3: Manutenção Preventiva vs. Corretiva 

A estratégia de manutenção em unidades que processam substâncias 

inflamáveis e combustíveis deve priorizar a manutenção preventiva e 
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preditiva em detrimento da manutenção corretiva não planejada. Atuar de 

forma preventiva envolve a troca programada de gaxetas, retentores, 

válvulas de alívio e sensores antes que eles atinjam o término de sua vida 

útil operacional ou apresentem falha funcional. 

 

A dependência excessiva de manutenções corretivas significa aceitar que 

o equipamento falhará em operação, o que em plantas petroquímicas 

frequentemente se traduz na liberação acidental de produtos perigosos 

para o meio ambiente ou no surgimento de focos de incêndio. A gestão 

eficiente de ativos estabelece rotinas rígidas de lubrificação, alinhamento 

de bombas e calibração de malhas de controle, minimizando as 

interrupções emergenciais do processo fabril e mantendo a planta dentro 

dos limites operacionais seguros. 

 

Aula 8.4: Integridade de Tubulações e Flanges 

As linhas de tubulação que transportam fluidos inflamáveis estão sujeitas 

a diversos mecanismos de degradação, incluindo corrosão interna pela 

presença de água e contaminantes, corrosão externa sob isolamento 

térmico, erosão por fluxo turbulento e tensões mecânicas geradas por 

dilatação térmica. A integridade dos acoplamentos flangeados é vital para 

evitar o surgimento de névoas e vazamentos sob pressão. 

 

As intervenções nas tubulações requerem o uso de juntas de vedação 

quimicamente compatíveis com o fluido transportado e a aplicação de 
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torque controlado nos parafusos dos flanges através de torquímetros 

calibrados. O aperto desigual ou excessivo dos parafusos pode deformar 

a junta de vedação e provocar o vazamento contínuo do produto. Constitui 

falha crítica a utilização de juntas reaproveitadas de intervenções 

anteriores ou a ausência de suportes de fixação que absorvam a vibração 

induzida por bombas e compressores na linha. 

 

Aula 8.5: Monitoramento de Corrosão e Desgaste 

O monitoramento da taxa de corrosão em estruturas metálicas operando 

com combustíveis e substâncias químicas agressivas é realizado por meio 

de cupons de corrosão, sondas elétricas de resistência e medições 

periódicas de espessura por ultrassom. Esse acompanhamento técnico 

permite prever a vida útil remanescente das paredes dos tanques e 

tubulações, orientando o planejamento de paradas de manutenção. 

 

A presença de corrosão alveolar ou por pite é particularmente perigosa, 

pois pode perfurar localizedmente a parede metálica do vaso sem 

demonstrar uma perda expressiva de massa geral na estrutura. A 

aplicação prática envolve o mapeamento dos pontos de maior turbulência, 

curvas de tubulações e regiões de interface fase líquida e vapor nos 

tanques. O erro frequente é limitar o monitoramento visual à parte externa 

da instalação, ignorando a degradação interna causada por componentes 

ácidos e umidade presentes nos combustíveis estocados. 
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Módulo 9: Gerenciamento de Mudanças e Análise de Riscos 

 

Aula 9.1: Conceito e Aplicação do Gerenciamento de Mudanças 

O procedimento de Gerenciamento de Mudanças é uma metodologia de 

controle operacional projetada para avaliar previamente as implicações de 

segurança antes de qualquer alteração física, operacional, organizacional 

ou documental ser implementada em uma instalação industrial. O objetivo 

é garantir que novas modificações não introduzam novos perigos não 

mapeados ou degradem as barreiras de proteção existentes. 

 

A aplicação da metodologia abrange desde a substituição de um tipo de 

bomba por outro fabricante até alterações no layout de tubulações, 

mudança de fornecedores de insumos químicos ou reestruturação da 

escala de trabalho das equipes operacionais. Todas as mudanças 

temporárias ou permanentes devem ser formalmente documentadas, 

analisadas por equipe multidisciplinar, aprovadas pelo responsável técnico 

e acompanhadas pela atualização dos POPs e treinamento da equipe. 

Implementar alterações de processo improvisadas sem a devida análise 

de impacto é uma das origens mais frequentes de acidentes severos. 

 

Aula 9.2: Metodologias de Análise de Riscos (HAZOP, APR) 

A identificação e avaliação dos riscos presentes em instalações de 

produtos inflamáveis exigem o emprego de metodologias consagradas de 

engenharia de segurança, tais como a Análise Preliminar de Perigos e o 
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Estudo de Perigos e Operabilidade. A APR é aplicada para um 

mapeamento abrangente e inicial dos perigos em novas instalações ou 

processos, identificando causas, consequências e medidas de controle. 

 

O HAZOP é uma técnica qualitativa altamente detalhada baseada em 

reuniões multidisciplinares que utilizam palavras-guia para examinar os 

desvios das variáveis de processo em cada linha do projeto fabril. A 

condução dessas análises exige dados técnicos atualizados dos 

equipamentos e a participação sincera de operadores e engenheiros. O 

erro comum reside na realização dessas análises de forma puramente 

acadêmica ou burocrática, arquivando as recomendações sem promover 

as melhorias físicas e operacionais recomendadas pela comissão 

avaliadora. 

 

Aula 9.3: Avaliação de Impacto Operacional 

A introdução de novos produtos combustíveis ou a alteração das 

condições de pressão e temperatura em um sistema existente exige uma 

avaliação minuciosa dos impactos operacionais em toda a cadeia do 

processo. Deve-se analisar a compatibilidade dos novos reagentes com 

as ligas metálicas dos tanques, o redimensionamento das válvulas de 

alívio e a adequação dos sistemas de combate a incêndios existentes para 

a nova substância. 
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Essa avaliação também se estende aos aspectos operacionais humanos, 

identificando a necessidade de alteração na carga de trabalho dos 

operadores, ajustes nas rotinas de amostragem e aquisição de novos 

equipamentos de medição e proteção individual. Negligenciar a avaliação 

do impacto transversal de uma pequena mudança no processo pode gerar 

sobrecarga em equipamentos periféricos, como sistemas de drenagem ou 

tochas de queima, desencadeando falhas sequenciais no complexo 

industrial. 

 

Aula 9.4: Registro e Documentação de Alterações 

A transparência e a rastreabilidade de todas as modificações realizadas 

nas instalações são mantidas através de um sistema documental 

centralizado e atualizado. Todos os fluxogramas de engenharia, 

diagramas de tubulação e instrumentação, mapas de classificação de 

áreas e procedimentos operacionais devem ser prontamente revisados e 

republicados após a conclusão de uma alteração aprovada pelo protocolo 

de mudanças. 

 

Manter a documentação técnica desatualizada no ambiente operacional 

coloca a equipe de manutenção e operação em grave risco durante 

intervenções rotineiras e emergenciais. Um profissional que consulta um 

diagrama desatualizado pode cortar uma tubulação sob pressão ou fechar 

uma válvula de alívio por desconhecer uma alteração recente no projeto 

da linha. A revisão documental rigorosa antes do encerramento oficial do 

protocolo de mudança é a boa prática operacional que previne esses 

desacertos técnicos. 
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Aula 9.5: Treinamento e Comunicação sobre Mudanças 

Nenhuma alteração operacional ou física em instalações com produtos 

combustíveis pode ser colocada em marcha antes que todos os 

trabalhadores impactados diretamente ou indiretamente recebam o devido 

treinamento e comunicação sobre as novas condições de trabalho. A 

equipe deve compreender claramente as razões da mudança, os novos 

perigos identificados, os procedimentos operacionais revisados e as ações 

necessárias em caso de anormalidade. 

 

A comunicação deve atingir não apenas a equipe própria de operadores, 

mas também prestadores de serviços terceirizados, equipes de 

manutenção, segurança do trabalho e os componentes da brigada de 

emergência. Realizar a partida de um sistema modificado sem a 

certificação de que a equipe de campo compreendeu integralmente os 

novos parâmetros operacionais constitui um erro gerencial grave que 

anula a eficácia de todo o processo prévio de gerenciamento de 

mudanças. 

 

Módulo 10: Plano de Resposta a Emergências e Combate a Incêndio 

 

Aula 10.1: Estrutura do Plano de Ação de Emergência 
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O Plano de Ação de Emergência é um documento gerencial e operacional 

estruturado que estabelece os procedimentos para o enfrentamento 

rápido, coordenado e eficiente de cenários acidentais, tais como 

vazamentos, incêndios, explosões e emergências médicas na instalação. 

O plano deve prever com clareza as atribuições das equipes internas, as 

cadeias de comando, as rotas de evacuação e os protocolos de 

comunicação. 

 

A elaboração do plano baseia-se diretamente nas análises de riscos da 

instalação, cobrindo os piores cenários acidentais mapeados nas 

simulações de dispersão de vapores e propagação de incêndio. A 

documentação deve incluir mapas de localização dos recursos de combate 

a incêndios, rotas de fuga desimpedidas e pontos de encontro seguros fora 

do raio de alcance dos sinistros. O erro em plantas operacionais é manter 

o plano de emergência como um documento estático, sem atualização das 

listas de contatos de emergência e sem divulgação ostensiva aos 

colaboradores. 

 

Aula 10.2: Brigada de Emergência e Atribuições 

A brigada de emergência é constituída por um grupo organizado de 

trabalhadores, próprios e terceirizados, voluntários ou indicados, treinados 

e capacitados para atuar na prevenção e no combate aos princípios de 

incêndios, prestação de primeiros socorros e orientação de evacuação da 

área. A composição da equipe e o nível de treinamento devem ser 

proporcionais à classe da instalação e ao potencial de risco das operações 

desenvolvidas. 
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Os brigadistas devem passar por exames médicos de aptidão física e 

psicológica periodicamente, além de reciclagens práticas contínuas em 

centros de treinamento especializados. As atribuições incluem a inspeção 

quinzenal dos equipamentos de combate a incêndio, participação na 

elaboração dos cenários de simulados e intervenção imediata frente a 

anomalias no processo. O desvio operacional comum é a atribuição de 

responsabilidades de brigadista a funcionários que trabalham isolados ou 

que não possuem condições físicas para manusear equipamentos 

pesados de resposta a emergências. 

 

Aula 10.3: Tipos de Extintores e Agentes Extintores 

O combate aos incêndios envolvendo produtos inflamáveis e combustíveis 

requer a seleção correta dos agentes extintores adequados para cada 

classe de fogo envolvida. Incêndios em líquidos e gases inflamáveis são 

classificados como classe B, exigindo agentes extintores que atuem 

primariamente por abafamento e quebra da reação em cadeia da 

combustão, tais como pó químico seco do tipo BC ou ABC e dióxido de 

carbono. 

 

O uso de água em jacto pleno para combater incêndios em líquidos 

inflamáveis de densidade menor que a água é um erro fatal que resulta no 

espalhamento do combustível em chamas sobre uma área ainda maior. A 

água só deve ser utilizada na forma de neblina para resfriamento de 

tanques vizinhos e proteção das equipes de combate, ou quando 
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misturada a concentrados para a geração de espuma mecânica. A 

inspeção visual dos extintores, verificando o manômetro de pressão, o selo 

de lacre e o estado da mangueira, é obrigatória e previne falhas no 

momento de sua utilização. 

 

Aula 10.4: Sistemas Fixos de Combate a Incêndio 

As instalações operacionais de médio e grande porte devem possuir 

sistemas fixos automatizados ou de acionamento manual para o combate 

a grandes incêndios. Esses sistemas englobam redes de hidrantes, 

monitores operacionais de grande vazão, sistemas de aspersores de água 

para resfriamento de tanques, geradores de espuma mecânica e sistemas 

de inundação total por gás inerte para salas elétricas e de controle. 

 

O correto dimensionamento da reserva técnica de água de incêndio e a 

confiabilidade das motobombas do sistema são elementos vitais de 

proteção passiva e ativa. As bombas de incêndio devem ser testadas 

semanalmente com acionamento automático por queda de pressão na 

rede. O fechamento inadvertido de válvulas de seccionamento da rede de 

incêndio para reformas sem o devido plano de contingência deixa a planta 

inteiramente desprotegida, representando uma falha grave na gestão da 

segurança física do estabelecimento. 

 

Aula 10.5: Simulados de Emergência e Exercícios Práticos 
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A eficácia do plano de emergência e o tempo de resposta da brigada 

dependem da realização regular de simulados de emergência 

operacionais e de evacuação. Esses exercícios práticos devem reproduzir 

com o maior realismo possível os cenários de sinistros mapeados na 

análise de risco, testando os alarmes sonoros, a comunicação interna, o 

acionamento de ajuda mútua e o tempo de esvaziamento do prédio. 

 

A realização do simulado deve ser seguida por uma reunião de avaliação 

técnica crítica para identificar falhas, atrasos e oportunidades de melhoria 

nos procedimentos praticados pela equipe. As correções identificadas 

devem ser formalmente incorporadas ao plano de emergência. A falha 

frequente é transformar os simulados em rotinas previsíveis e previamente 

avisadas nos mínimos detalhes para toda a fábrica, o que impede a 

medição real do preparo da brigada e dos trabalhadores perante uma 

situação de pânico genuíno. 

 

Módulo 11: Primeiros Socorros e Atendimento a Vítimas 

 

Aula 11.1: Primeiros Socorros em Exposições Químicas 

A exposição acidental de trabalhadores a líquidos combustíveis ou 

vapores de produtos químicos exige a adoção imediata de medidas de 

primeiros socorros para minimizar os danos à saúde da vítima até a 

chegada de atendimento médico especializado. O contato direto do 

produto com a pele ou olhos requer a lavagem abundante do local com 
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água limpa e corrente por no mínimo quinze minutos consecutivos, 

utilizando chuveiros de emergência e lava-olhos. 

 

As roupas contaminadas pelo produto químico líquido devem ser 

removidas imediatamente durante a lavagem, pois o tecido encharcado 

continua a transferir o produto para a pele e pode liberar vapores 

inflamáveis para o ambiente circundante. É indispensável que o prestador 

de primeiros socorros garanta a sua própria segurança utilizando os EPIs 

adequados antes de tocar na vítima, evitando tornar-se mais uma baixa no 

evento acidental. A aplicação de pomadas caseiras ou neutralizantes 

químicos em queimaduras químicas é terminantemente proibida. 

 

Aula 11.2: Procedimentos em Caso de Inalação de Vapores 

A inalação de elevadas concentrações de vapores tóxicos ou inflamáveis 

pode provocar tonturas, perda de consciência, parada respiratória e danos 

neurológicos graves. A prioridade absoluta no atendimento a uma vítima 

de inalação é a sua rápida remoção do ambiente contaminado para um 

local seguro e plenamente ventilado ao ar livre. 

 

A equipe de resgate deve adentrar o local atingido utilizando 

obrigatoriamente proteção respiratória autônoma para não ser vitimada 

pelos gases presentes no ambiente. Uma vez no local seguro, deve-se 

avaliar o nível de consciência da vítima, manter as vias aéreas 

desimpedidas e, caso haja parada respiratória, iniciar imediatamente os 
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procedimentos de reanimação cardiopulmonar. A demora na remoção da 

vítima da área de exposição prolonga a absorção do toxicante pelo 

organismo, elevando substancialmente o risco de sequelas permanentes 

ou morte. 

 

Aula 11.3: Atendimento a Queimaduras Térmicas e Químicas 

Queimaduras geradas por chamas diretas ou pelo contato com líquidos 

inflamáveis aquecidos requerem atendimento imediato focado no 

resfriamento do tecido atingido e na prevenção de contaminação 

infecciosa. A área queimada por calor deve ser resfriada utilizando água 

corrente em temperatura ambiente, evitando o uso de gelo direto que pode 

agravar o trauma nos tecidos da pele. 

 

Em queimaduras químicas provocadas pela ação de reagentes agressivos 

ou solventes orgânicos, a remoção do agente causador por lavagem 

contínua é a única medida eficaz de contenção da extensão da lesão. As 

bolhas formadas pela queimadura nunca devem ser estouradas e não se 

deve tentar retirar roupas que tenham derretido e aderido profundamente 

à pele queimada da vítima. A cobertura da ferida deve ser feita com 

compressas esterilizadas e secas até o transporte médico. 

 

Aula 11.4: Protocolos de Evacuação e Contagem de Pessoal 

A ordem de evacuação de uma instalação atingida por vazamento grave 

ou incêndio exige o deslocamento rápido e ordenado de todos os 
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trabalhadores em direção aos pontos de encontro previstos no plano de 

contingência. Os brigadistas e líderes de evacuação têm a missão de 

inspecionar as instalações, assegurar que ninguém permaneceu em locais 

fechados e orientar o fluxo de pessoas a favor do vento. 

 

Ao atingir o ponto de encontro seguro, deve ser realizada a contagem 

rigorosa de todo o pessoal através da conferência da lista de presença 

diária de funcionários próprios, prestadores de serviço e visitantes. A 

identificação imediata da ausência de qualquer indivíduo deve ser 

informada aos bombeiros ou à brigada de resgate com detalhes sobre o 

provável local de sua última atuação. O erro crítico é o abandono do ponto 

de encontro por funcionários sem a devida autorização do líder de 

evacuação, gerando buscas desnecessárias e arriscadas por parte das 

equipes de salvamento. 

 

Aula 11.5: Comunicação com Serviços Médicos Externos 

O acionamento dos serviços médicos externos de emergência e do Corpo 

de Bombeiros deve ser feito de maneira clara e precisa assim que 

constatada a gravidade do sinistro ou a existência de vítimas. O 

transmissor da mensagem deve fornecer informações detalhadas sobre a 

localização exata da empresa, a natureza do acidente, o tipo e a 

quantidade de produto químico envolvido, o número de vítimas e os tipos 

de lesões observadas. 
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É fundamental disponibilizar imediatamente para a equipe médica externa 

a Ficha de Informações de Segurança de Produtos Químicos 

correspondente ao material envolvido no evento acidental. Esse 

documento técnico orienta as condutas médicas, antidototerapia 

adequada e descontaminação hospitalar das vítimas. A falha no repasse 

das informações corretas sobre a substância química envolvida atrasa o 

tratamento específico dos feridos e expõe os profissionais de saúde a 

contaminações secundárias na emergência hospitalar. 

 

Módulo 12: Sinalização, Rótulos e Fichas de Segurança 

 

Aula 12.1: Estrutura da Ficha de Segurança do Produto (FISPQ/FDS) 

A Ficha com Dados de Segurança de Produtos Químicos é o documento 

técnico fundamental de referência que reúne informações completas sobre 

os perigos, medidas de proteção, procedimentos de manuseio, 

armazenamento, transporte e ações de emergência para cada substância 

química comercializada. O documento é estruturado mundialmente em 

dezesseis seções padronizadas de fácil navegação visual. 

 

O estudo das seções da FDS permite identificar propriedades críticas do 

produto, tais como limites de exposição ocupacional, incompatibilidades 

químicas, produtos de decomposição perigosos e equipamentos de 

proteção individual necessários. As fichas devem ser mantidas em locais 

de acesso livre e do conhecimento de todos os trabalhadores operacionais 
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e da equipe de emergência. A utilização de fichas desatualizadas ou o 

desconhecimento por parte da equipe sobre a localização desse 

documento neutraliza sua eficácia como ferramenta de preservação da 

saúde e segurança. 

 

Aula 12.2: Sistema Globalmente Harmonizado (GHS) 

O Sistema Globalmente Harmonizado de Classificação e Rotulagem de 

Produtos Químicos é uma norma internacional concebida para padronizar 

os critérios de classificação de perigos químicos e a comunicação visual 

dessas ameaças em todo o mundo. O sistema utiliza pictogramas de 

perigo moldados por losangos vermelhos contendo símbolos pretos sobre 

fundo branco, garantindo a compreensão imediata dos perigos 

independentemente do idioma local. 

 

A implementação do GHS obriga a inclusão nos rótulos de palavras de 

advertência como Perigo ou Atenção, além de frases de perigo descritivas 

e frases de precaução padronizadas. Os trabalhadores devem ser 

devidamente treinados na interpretação visual desses elementos para 

reconhecerem instantaneamente se um produto é inflamável, corrosivo, 

tóxico ou mutagênico. O erro comum é negligenciar o significado dos 

pictogramas no ambiente de trabalho, tratando produtos de elevada 

toxicidade com as mesmas rotinas aplicadas a substâncias de baixa 

periculosidade. 
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Aula 12.3: Rotulagem de Segurança em Embalagens Fracionadas 

O fracionamento de produtos inflamáveis de recipientes originais de 

grande volume para embalagens menores de uso diário exige a imediata 

replicação da rotulagem de segurança no novo recipiente. É 

terminantemente proibido manter produtos químicos armazenados em 

latas, garrafas ou recipientes sem identificação clara ou que contivessem 

alimentos e bebidas anteriormente. 

 

O rótulo do recipiente fracionado deve conter o nome do produto químico 

correspondente à FDS de origem, a palavra de advertência, os 

pictogramas de perigo do GHS e as instruções básicas para uso seguro e 

combate a emergências. A presença de vasilhames não identificados em 

bancadas de trabalho ou almoxarifados constitui infração grave às normas 

de segurança do trabalho e ambiental, induzindo o operador ao erro de 

mistura acidental de produtos químicos incompatíveis. 

 

Aula 12.4: Mapeamento de Áreas de Armazenamento 

O Mapeamento de Perigos e a identificação visual de áreas de estocagem 

de produtos combustíveis visam demarcar com precisão as zonas onde há 

estocagem ou circulação de materiais perigosos no site industrial. A 

demarcação física deve ser feita no piso com cores padronizadas, 

indicando corredores de circulação, áreas de estocagem permitida e zonas 

de manutenção de distância de segurança. 
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A entrada de cada área de armazenamento deve conter placas informando 

a capacidade máxima permitida de produtos inflamáveis, proibição 

rigorosa do uso de chamas ou ferramentas de impacto e a exigência de 

uso dos EPIs específicos. O armazenamento fora das áreas devidamente 

delimitadas ou a obstrução da sinalização por paletes e equipamentos e 

caixas vazias prejudicam a visualização dos perigos e comprometem o 

fluxo seguro de veículos e pessoas. 

 

Aula 12.5: Acessibilidade e Consulta às Fichas Técnicas 

A documentação de segurança de produtos químicos não deve 

permanecer restrita a arquivos digitais do departamento de segurança do 

trabalho ou trancada na sala da gerência. A legislação exige que as Fichas 

com Dados de Segurança estejam prontamente acessíveis em formato 

físico ou digital em todas as frentes de trabalho onde haja manipulação, 

uso ou armazenamento das referidas substâncias. 

 

Em situações de derramamento ou contaminação acidental de um 

operador, a consulta rápida às instruções da FDS nos primeiros segundos 

após o evento é decisiva para o sucesso do atendimento. A 

disponibilização dos documentos em pastas físicas identificadas 

localizadas próximas aos postos de trabalho é uma boa prática 

amplamente adotada. Falhas operacionais ocorrem quando os operadores 

desconhecem a existência ou o local exato onde as fichas do seu setor 

estão guardadas. 
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Módulo 13: Armazenamento, Transporte Interno e Manuseio 

 

Aula 13.1: Regras de Armazenamento para Recipientes Móveis 

O armazenamento de líquidos inflamáveis e combustíveis em recipientes 

móveis, tais como tambores, bombonas e recipientes intermediários para 

granel, exige o cumprimento de rígidos parâmetros de organização 

espacial e compatibilidade química. As pilhas de recipientes devem ser 

dispostas de modo a garantir a estabilidade mecânica, prevenindo quedas 

e rupturas da embalagem por tombamento. 

 

As áreas de estocagem interna devem ser construídas com materiais 

incombustíveis, possuir piso impermeável com inclinação direcionada para 

canaletas de contenção e dispor de ventilação natural ou mecânica 

contínua. É obrigatório manter corredores de circulação amplos e 

desimpedidos entre os lotes estocados para permitir o acesso de 

empilhadeiras e equipamentos de combate a incêndio. O empilhamento 

excessivo de tambores acima do limite de resistência estrutural da 

embalagem é uma causa comum de colapsos e vazamentos em 

depósitos. 

 

Aula 13.2: Armário de Segurança para Inflamáveis 

Para o armazenamento de pequenas quantidades de inflamáveis e 

combustíveis diretamente nos locais de trabalho, é exigida a utilização de 

armários de segurança projetados contra incêndio. Esses armários são 
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construídos com paredes duplas em chapa de aço separadas por uma 

camada de ar isolante e contêm aberturas de ventilação dotadas de corta-

chamas e fecho magnético ou fusível nas portas. 

 

Os armários de segurança têm a função de proteger o seu conteúdo 

interno contra a exposição rápida ao calor de um incêndio externo, 

concedendo tempo para a evacuação do prédio e início do combate ao 

fogo. O armário deve possuir ligação de aterramento elétrico e manter 

suas portas fechadas continuamente quando não houver retirada de 

materiais. O armazenamento de substâncias químicas incompatíveis 

dentro do mesmo armário ou o bloqueio permanente das aberturas de 

ventilação são desvios graves de segurança. 

 

Aula 13.3: Transporte Interno de Inflamáveis 

A movimentação interna de produtos inflamáveis entre depósitos e postos 

de trabalho deve ser realizada por meio de equipamentos adequados, tais 

como carrinhos manuais com travas de fixação para tambores ou 

empilhadeiras devidamente certificadas e adequadas para operação em 

áreas classificadas. É terminantemente proibido o transporte de 

recipientes abertos ou o arraste mecânico de tambores sobre o piso. 

 

Durante o transporte com empilhadeiras, as cargas devem ser 

devidamente peletizadas e amaradas com cintas de retenção para evitar 

o deslocamento do lote durante frenagens ou curvas. Os operadores dos 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

veículos de transporte interno devem ser treinados e possuir autorização 

formal para a condução do equipamento. A circulação de empilhadeiras a 

combustão interna não adaptadas dentro de galpões fechados de 

armazenamento de solventes representa uma introdução inaceitável de 

fonte de ignição no ambiente. 

 

Aula 13.4: Compatibilidade Química no Armazenamento 

Substâncias químicas distintas armazenadas no mesmo local podem 

reagir de forma violenta em caso de vazamento acidental simultâneo, 

gerando liberação de gases tóxicos, calor intenso, incêndios ou explosões. 

O princípio da compatibilidade química exige o isolamento físico ou o 

armazenamento em salas separadas de produtos que apresentem 

reatividade perigosa entre si. 

 

Líquidos inflamáveis não devem ser armazenados próximos a substâncias 

oxidantes fortes, ácidos concentrados, bases fortes ou materiais de 

combustão espontânea. A consulta rigorosa à tabela de compatibilidade 

química presente na FDS de cada produto é obrigatória no planejamento 

da alocação de cargas no almoxarifado. O armazenamento conjunto de 

peróxidos orgânicos com solventes inflamáveis é um exemplo clássico de 

incompatibilidade que já originou grandes sinistros industriais. 

 

Aula 13.5: Fracionamento e Manuseio Seguro 
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O processo de transvasamento ou fracionamento de inflamáveis entre 

recipientes exige procedimentos de segurança reforçados para evitar 

derramamentos, acúmulo de eletricidade estática e emissão excessiva de 

vapores no ambiente de trabalho. A operação deve ser conduzida 

prioritariamente em locais abertos ou dotados de capelas de exaustão de 

gases ativas. 

 

Antes de dar início à transferência do líquido, é obrigatório realizar a 

equalização elétrica e o aterramento de ambos os recipientes metálicos 

por meio de cabos com garras de aperto. O uso de funis de segurança 

com corta-chamas integrado e torneiras autoreguláveis previne o 

vazamento do produto por transbordamento. O erro operacional recorrente 

é realizar o fracionamento despejando o produto por gravidade a partir de 

grandes alturas sem o uso de tubos de imersão, gerando respingos e 

intensa liberação de eletricidade estática. 

 

Módulo 14: Análise de Riscos na Operação e Controle de Processo 

 

Aula 14.1: Variáveis de Processo (Pressão, Temperatura, Vazão) 

O controle rigoroso das variáveis fundamentais de processo é a linha de 

defesa principal na prevenção de acidentes em plantas industriais que 

operam com produtos combustíveis e inflamáveis sob pressão ou 

temperatura elevada. Flutuações não controladas na pressão interna de 

um sistema, elevações bruscas de temperatura ou variações atípicas de 
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vazão indicam anomalias graves que podem preceder a ruptura física do 

equipamento. 

 

Os operadores de painel e de campo devem monitorar continuamente a 

instrumentação de processo e manter as variáveis rigorosamente dentro 

das faixas limites operacionais estabelecidas nos procedimentos 

operacionais. O uso de alarmes de alta e baixa variável serve como alerta 

prévio para ações corretivas manuais ou automáticas antes que os limites 

de segurança mecânica dos vasos sejam violados. A alteração arbitrária 

dos pontos de ajuste dos alarmes pelos operadores para evitar avisos 

incomodos constitui uma falha crítica de segurança. 

 

Aula 14.2: Intertravamentos e Modos de Falha 

Sistemas de intertravamento de segurança são malhas automáticas de 

controle projetadas para colocar uma unidade operacional em condição 

segura imediatamente após a identificação de um desvio crítico de 

processo. Esses sistemas atuam de forma independente do controle 

básico, acionando o fechamento rápido de válvulas de bloqueio de 

emergência ou o desligamento automático de bombas e compressores. 

 

A concepção dos equipamentos deve seguir o princípio da falha segura, 

garantindo que o sistema assuma a posição de menor risco em caso de 

perda de energia elétrica, pressão de ar de instrumentos ou sinal de 

medição. A calibração diária e os testes funcionais periódicos das malhas 
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de intertravamento são vitais para garantir que o sistema responderá no 

momento de um evento real. A prática de desativar permanentemente ou 

instalar derivações mecânicas ou elétricas para manter o processo 

rodando com sensores com defeito anula a proteção contra explosões. 

 

Aula 14.3: Fatores Humanos e Erro Operacional 

A engenharia de processos reconhece que o elemento humano 

desempenha papel crucial na manutenção da segurança industrial e que 

o erro humano é frequentemente sintoma de falhas mais profundas no 

projeto dos sistemas, na jornada de trabalho e nos processos de 

capacitação. Fadiga, carga cognitiva excessiva, estresse, comunicação 

deficiente e interfaces homem-máquina inadequadas aumentam 

exponencialmente a probabilidade de erros operacionais. 

 

A mitigação do erro humano requer a estruturação de ambientes de 

trabalho ergonômicos, rotinas claras de passagem de turno, jornadas de 

trabalho razoáveis e a promoção de uma cultura de segurança justa que 

incentive a notificação voluntária de quase-acidentes. O tratamento 

puramente punitivo do erro operacional impede o diagnóstico das causas 

raízes das falhas de processo, fazendo com que a mesma falha volte a 

ocorrer no futuro. O treinamento constante e a clareza nas instruções de 

operação são barreiras humanas fundamentais. 

 

Aula 14.4: Permissão de Trabalho (PT) e Análise de Risco da Tarefa 
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A execução de serviços de manutenção, montagem ou inspeção em áreas 

com presença de inflamáveis e combustíveis requer a emissão de uma 

Permissão de Trabalho acompanhada pela Análise Preliminar de Risco da 

Tarefa. Esse protocolo garante que todos os perigos específicos da 

intervenção sejam identificados no local e que as medidas de controle de 

engenharia, isolamento e EPIs sejam aplicadas antes do início das 

atividades. 

 

A Análise de Risco da Tarefa deve ser elaborada no próprio local da 

intervenção com a participação de toda a equipe envolvida, revisando 

passo a passo as etapas da manutenção e os riscos ambientais presentes. 

A PT só deve ser assinada e liberada pelo responsável da área após a 

verificação presencial do cumprimento de todas as exigências listadas. 

Erros graves incluem a assinatura de PTs à distância no escritório 

administrativo sem inspeção visual prévia do local do serviço ou a 

realização de tarefas não descritas na autorização. 

 

Aula 14.5: Bloqueio, Etiquetagem e Teste (LOTO) 

A execução segura de intervenções de manutenção mecânica ou elétrica 

em equipamentos e tubulações contendo produtos perigosos exige a 

aplicação rigorosa do procedimento de Bloqueio, Etiquetagem e Teste de 

ausência de energia. O protocolo visa garantir o isolamento físico completo 

de todas as fontes de energia perigosa, como energia elétrica, pressão 

hidráulica, vapor e fluxo de fluídos combustíveis. 
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O procedimento envolve o fechamento de válvulas de linha, colocação de 

flanges cegos, abertura de chaves elétricas, travamento mecânico dos 

acionadores com cadeados de segurança individuais e afixação de 

etiquetas de aviso identificando o responsável pelo bloqueio. Após o 

bloqueio físico, é obrigatório realizar o teste para confirmar a ausência de 

pressão residual e de energia no sistema. A remoção prematura de um 

bloqueio por um terceiro sem a autorização do responsável é uma falha 

operacional gravíssima e potencialmente fatal. 

 

Módulo 15: Investigação de Acidentes e Lições Aprendidas 

 

Aula 15.1: Metodologias de Investigação de Incidentes 

A ocorrência de qualquer vazamento, incêndio, explosão ou quase-

acidente em instalações operacionais deve desencadear um processo 

sistemático de investigação técnica para identificar não apenas as causas 

imediatas, mas principalmente as causas raízes organizacionais e de 

gestão que permitiram a ocorrência do evento. A investigação utiliza 

metodologias estruturadas, como a Árvore de Causa e a técnica dos Cinco 

Porquês. 

 

A comissão de investigação deve coletar evidências físicas no local do 

evento, analisar registros operacionais de computadores de processo, 

examinar componentes falhados em laboratório e entrevistar testemunhas 

e operadores de forma isenta. O foco da investigação deve ser 
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estritamente prevencionista, visando compreender como os sistemas de 

proteção falharam para evitar a repetição do sinistro. A busca simplista por 

culpados individuais em substituição à análise das falhas sistêmicas 

inviabiliza o aprendizado organizacional real. 

 

Aula 15.2: Análise de Causa Raiz em Sinistros com Inflamáveis 

A Análise de Causa Raiz em sinistros envolvendo combustíveis busca 

aprofundar o exame técnico além do fato óbvio da presença do produto e 

da fonte de ignição. A metodologia investiga por qual razão o produto 

escapou do sistema de contenção primário, por qual motivo a atmosfera 

explosiva se formou sem ser detectada pelos sensores e porque a fonte 

de ignição estava ativa naquela zona do processo. 

 

Essa análise aprofundada frequentemente revela falhas nos programas de 

manutenção preventiva, lacunas nos treinamentos de segurança, atrasos 

na execução de recomendações de HAZOP anteriores ou pressões de 

produção que levaram à operação de equipamentos com defeito. O 

relatório final deve estabelecer recomendações claras, com prazos 

exequíveis e responsáveis definidos para a implementação de ações 

corretivas e preventivas na planta industrial. O arquivamento de 

investigações sem a execução das ações recomendadas mantém a 

fábrica exposta aos mesmos riscos. 

 

Aula 15.3: Comunicação Interna e Externa de Acidentes 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

 

A gestão de um acidente industrial exige transparência e rapidez na 

comunicação das informações relevantes para as equipes internas, órgãos 

reguladores ambientais e de segurança, comunidade do entorno e 

veículos de imprensa. A comunicação interna garante que todas as 

unidades fabris da empresa fiquem cientes da ocorrência do sinistro e 

adotem medidas preventivas imediatas em equipamentos similares. 

 

A notificação imediata aos órgãos oficiais competentes é uma exigência 

legal e possibilita o suporte externo e a fiscalização adequada da área 

atingida. A informação veiculada deve ser precisa, baseada em fatos 

confirmados por técnicos e emitida por um porta-voz treinado da 

organização. O envio de informações contraditórias ou a tentativa de 

ocultação de vazamentos para o público externo destrói a credibilidade da 

empresa e pode agravar as penalidades jurídicas e ambientais impostas 

pelos órgãos fiscalizadores. 

 

Aula 15.4: Divulgação de Lições Aprendidas (Alertas de Segurança) 

Os Alertas de Segurança baseados em lições aprendidas com acidentes 

reais passados constituem ferramentas pedagógicas de alto impacto para 

a consolidação de uma cultura de segurança forte e consciente nas 

organizações. Esses documentos resumem de forma clara o cenário da 

ocorrência, o mecanismo da falha, as causas raízes identificadas e as 

ações corretivas tomadas para sanar o problema. 
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A divulgação dos alertas de segurança deve ser feita de forma ampla 

através de reuniões operacionais no início dos turnos de trabalho, murais 

informativos e treinamentos de reciclagem. Discutir abertamente os erros 

ocorridos na própria empresa ou em outras indústrias do setor desmistifica 

a falsa sensação de segurança e mantém a força de trabalho atenta para 

os sinais fracos de degradação do processo. Ignorar o histórico de 

acidentes do setor petroquímico e cometer as mesmas falhas técnicas de 

instalações anteriores demonstra falta de maturidade operacional. 

 

Aula 15.5: Atualização de Procedimentos Pós-Acidente 

A etapa final e mais crítica do ciclo de investigação de acidentes é a efetiva 

incorporação das lições aprendidas na documentação técnica e nas 

rotinas operacionais cotidianas do estabelecimento. As análises de riscos 

existentes devem ser formalmente revisadas, os procedimentos 

operacionais padronizados reformulados e os manuais de manutenção 

atualizados de acordo com as novas descobertas técnicas. 

 

Além dos ajustes documentais, os programas de capacitação e 

treinamento de todos os trabalhadores envolvidos direta e indiretamente 

no processo alterado devem ser imediatamente atualizados. O 

gerenciamento de mudanças deve ser aplicado para supervisionar a 

implementação das melhorias físicas na fábrica. Considerar a investigação 

concluída antes que os procedimentos revisados sejam colocados em 

prática plena no campo operacional é um erro gerencial que anula todo o 

esforço de investigação prevencionista. 
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Módulo 16: Cultura de Segurança e Auditoria 

 

Aula 16.1: Conceito de Cultura e Clima de Segurança 

A cultura de segurança no trabalho reflete o conjunto de valores, atitudes, 

percepções, competências e padrões de comportamento compartilhados 

por todos os colaboradores de uma organização, os quais determinam o 

compromisso e o estilo da gestão de segurança e saúde da empresa. Um 

clima de segurança positivo é percebido quando a proteção humana é 

priorizada em todas as decisões operacionais cotidianas, desde a alta 

direção até o chão de fábrica. 

 

Em instalações com elevada maturidade de segurança, os trabalhadores 

praticam o cuidado ativo, protegendo a si mesmos e aos seus colegas de 

trabalho, e sentem-se totalmente confortáveis para relatar desvios 

operacionais e parar tarefas inseguras sem o receio de retaliações da 

supervisão. Organizações com cultura de segurança frágil tendem a focar 

apenas no cumprimento formal de papéis e regras burocráticas, relevando 

desvios operacionais em nome do cumprimento de metas de produção 

aceleradas. 

 

Aula 16.2: Direito de Recusa e Segurança Comportamental 
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O direito de recusa assegura ao trabalhador a prerrogativa legal e 

operacional de interromper imediatamente a execução de qualquer 

atividade quando constatar a presença de uma condição de risco grave e 

iminente para a sua vida ou integridade física, ou de seus colegas. A 

empresa deve apoiar a decisão do colaborador e investigar a denúncia 

sem aplicar sanções disciplinares ao profissional. 

 

A segurança comportamental complementa os controles de engenharia ao 

focar na observação qualificada e no diálogo prevencionista sobre os atos 

operacionais praticados no dia a dia. A abordagem comportamental busca 

identificar as razões organizacionais que levam o trabalhador a adotar 

atalhos ou ignorar procedimentos operacionais seguros. A utilização da 

abordagem comportamental como ferramenta punitiva ou de vigilância 

individual destrói a confiança da equipe e compromete a eficácia do 

programa de prevenção. 

 

Aula 16.3: Auditorias Internas de Conformidade 

As auditorias internas de conformidade constituem processos de avaliação 

sistemáticos, independentes e documentados que visam verificar se as 

práticas operacionais, instalações físicas e documentações técnicas da 

empresa estão em pleno cumprimento com as exigências da regulação 

técnica e com os procedimentos internos. As auditorias devem ser 

conduzidas por auditores treinados e isentos. 
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O escopo da auditoria abrange a verificação no campo da integridade dos 

equipamentos, amostragem de permissões de trabalho emitidas, 

aplicação dos POPs pelos operadores, checagem dos registros de 

manutenção e avaliação do nível de conhecimento dos colaboradores. O 

relatório de auditoria aponta as não conformidades encontradas e exige a 

elaboração de um plano de ação corretiva com prazos rígidos para solução 

dos problemas. Tratar as auditorias como eventos indesejados e tentar 

ocultar falhas operacionais dos auditores impede a correção preventiva de 

perigos que podem causar sinistros graves. 

 

Aula 16.4: Indicadores de Desempenho em Segurança (KPIs) 

A gestão eficiente da segurança operacional baseia-se no 

acompanhamento contínuo de Indicadores Chave de Desempenho, que 

se dividem em indicadores reativos e indicadores proativos. Os 

indicadores reativos medem os resultados acidentais passados, como o 

número de vazamentos ocorridos, taxa de frequência de acidentes e 

perdas materiais registradas no período. 

 

Por sua vez, os indicadores proativos medem a eficácia das ações de 

prevenção antes que os acidentes ocorram, tais como o percentual de 

treinamentos operacionais realizados no prazo, quantidade de auditorias 

efetuadas, taxa de resolução de não conformidades e número de relatos 

de quase-acidentes registrados pelos colaboradores. Focar a gestão de 

segurança exclusivamente em indicadores reativos cria uma falsa 

sensação de controle, pois a ausência temporária de acidentes não 
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significa necessariamente a presença de condições operacionais seguras 

na planta industrial. 

 

Aula 16.5: Melhoria Contínua no Gerenciamento de Riscos 

A aplicação do ciclo de melhoria contínua (Plan-Do-Check-Act) é a 

garantia de que o sistema de gestão de segurança e saúde no trabalho 

com produtos inflamáveis e combustíveis permaneça vivo, atualizado e 

evoluindo continuamente frente aos novos desafios industriais. A 

organização deve periodicamente analisar os resultados de auditorias, 

indicadores de desempenho, investigações de incidentes e avanços 

tecnológicos para promover ajustes estruturais na sua gestão. 

 

A revisão periódica do sistema de gestão pela alta liderança garante a 

alocação dos recursos financeiros e humanos necessários para a 

modernização das instalações, substituição de tecnologias obsoletas e 

aperfeiçoamento constante dos programas de capacitação dos 

profissionais. Considerar que a segurança da planta atingiu um estado 

perfeito e imutável é a premissa mais perigosa na gestão industrial, pois a 

estagnação nos processos de controle invariavelmente conduz à 

degradação dos padrões prevencionistas e à ocorrência de novos 

acidentes. 

 

Módulo Extra 
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