ARTIGO

CTEN-ANIMASEG

BOLETIMDE
INFORMAGOES DE
SEGURANCA E SAUDE
006/25: OPERACAO
SEGURA DOS DETECTORES
DE GAS PORTATEIS DE
LEITURA DIRETA

Deficiéncia de oxigénio: causa, medicéao, limite
e controle de seguranca

78

ste Boletim de Informacdes sobre Seguranga

e Saude ndo é uma norma ou regulamento,

tampouco cria novas obrigacdes legais. O

Boletim tem carater consultivo, seu contetdo
é informativo e destina-se a auxiliar os trabalhado-
res na oferta de um ambiente de trabalho seguro
e saudavel. De acordo com a Legislagéo Vigente
em nosso pais referente a Seguranga e Saude
Ocupacional, os funciondrios devem cumprir
as normas de seguranca e saude especificas
para os perigos e regulamentacdes nacionais ou
com um plano estadual aprovado pelos érgéos
competentes. Além disso, os empregadores
devem fornecer aos seus funcionarios um local
de trabalho livre de perigos reconhecidos que
possam causar morte ou sérios danos fisicos. Os
empregadores podem ser citados por violarem
as regras de seguranca no caso de haver um
perigo identificado e eles ndo tomarem medidas
cautelares para prevenir ou reduzir o perigo. No
entanto, a falta de implementacéo de quaisquer
recomendacdes neste Boletim de Informacdes
sobre Seguranca e Saude nédo constitui, por si sé,
uma violagdo daregra de seguranca especifica. As
citacbes so podem ser baseadas em normas, e/
ou regulamentagdes vigentes em ambito nacional
e estadual se for o caso.

As informacdes contidas neste Boletim de
Informacdes de Seguranca e Saude fornecem
aos trabalhadores e empregadores o melhor
entendimento sobre o significado da Deficiéncia
de Oxigénio apresentando as provaveis causas
e como medi-las indicando seus limites minimo
e maximo para que o controle de seguranca de
todo ambiente seja efetivo e assertivo.

IMPORTANTE: ¢ fundamental seguir as reco-
mendacdes do fabricante referente a preparacao,
uso e manutencéo dos instrumentos, contidas
nos manuais dos equipamentos.

INTRODUGAO

Os Detectores de Gases Portateis de Leitura
Direta séo projetados para alertar os trabalhadores
sobre a presencga dos riscos atmosféricos, como
por exemplo a presencga de gases inflamaveis,
gases toxicos ou a alteragcdo da concentragéo
de oxigénio (enriquecimento ou deficiéncia) nos
diferentes ambientes e atividades de trabalho.

E de extrema importancia que o entendimento
da leitura no detector seja precisa e facilmente
entendida por parte do usudrio de modo a nédo
ficar exposto a atmosferas perigosas que possam
porem risco sua vida ou de outros.



DEFICIENCIA DE OXIGENIO

@ causas = © MEDICAO
g A medigao deve ser realizada antes da

entrada e continuamente durante a atividade.

Locais com pouca ou nenhuma
ventilagdo natural.

CONSUMO DE 0; POR
HEACﬁES 0U PROCESSOS
(ex.: corrosso, oxidagho)

DESLOCAMENTO POR OUTROS GASES

Gases mais pesados podem deslocar
© oxigénio do ambiente.

NITROGENIO  DIGXIDO DE GASES HELIO
CARBONO INERTES

MULTI-GAS
DETECTOR

CONFIRME SEMPRE:

+ CALIBRAGAO DO EQUIPAMENTO
+' BOM ESTADO DO SENSOR
+ AMOSTRAGEM NA ZONA RESPIRAVEL

© umiTes

Concentragao de oxigénio
em % volume (0, %VOL)

A DEFICIENCIA DE OXIGENIO PODE CAUSSAR ‘
TONTURA, INCONSCIENCIA E MORTE.

@ OXIGENIO EM NiVEIS ADEQ

Os detectores de gases séo feitos para
alertar aos seus usuarios quanto a condicdes
perigosas as quais ndo percebemos pelos nossos
cinco sentidos.

Igualmente importante seria a utilizacdo das
bombas de amostragem (succao) afim de trazer
aamostra do gas para o detector (remota). Nesse
caso a utilizacdo da bomba com sua linha de
amostragem deverd ser utilizada conforme as
recomendacdes do fabricante e ou desse boletim.

GLOSSARIO (TERMOS COMUNS)

Oxigénio: E um elemento quimico essencial
para a vida, um gas incolor, inodoro e insipido
(sem gosto), que compde cerca de 20,9 % da
atmosfera e é fundamental para a respiragéo
celular e acombustéo.

Insipido: Sem sabor, gosto ou aroma

Pressdo parcial do O2 - E a pressao exercida
especificamente pelo oxigénio em uma mistura
de gases (como o ar), correspondendo a parte
da pressao total que o oxigénio representa.

Deficiéncia de 02 - E a falta de oxigénio
abaixo do limite minimo sobre os tecidos (hipdxia)
ou nacorrente sanguinea (hipoxemia), essencial
para a producdo de energia celular e manutengéo
da Medic¢des da concentragdo de O2.

Existem trés formas de medicao:

| Referéncia: NR 33, NHO 06, ACGIH
;N

2% —((g@)
NORMAL
#h = 20,94
Condicéo segura
20.9% — S
20% —
19% — LIMIAR DE PERICO
18+
18% — @—— Abaito deste valor
hé risco significativo
4 vida e a saude.
ik —
o —|
e RISCO GRAVE
Quanto menor o Oy,
15% — maior o risco de perda

de consciéncia e morte.

@ CONTROLE

Renovar o ar antes, durante e ap6s
a atividade.

MANTENHA
SEMPRE A
VENTILAGAO

ATIVA.

PROTEGAO RESPIRATORIA

Utilizar respirador apropriado quando |
a ventilagao nao for suficiente ou ‘
os niveis de O; estiverem fora dos limites.

@ USE EP| ADEQUADO
GARANTA
VENTILAGAO

ﬁ MONITORE
SEMPRE

AUTORIZE E

=V PLANEJE A ENTRADA

Detector Multigas (Multigas/Quatro Gases): E
o método mais comum em industrias, mineracdo e
construcéo. Ele monitora simultaneamente o nivel
de O2 (geralmente entre 0% a 30% de volume),
além de gases combustiveis (LEL), monoxido de
carbono (CO) e sulfeto de hidrogénio (H2S).

Oximetro de Area/Pessoal: Dispositivos
portateis, muitas vezes presos a vestimenta
do trabalhador, que emitem alarmes sonoros,
visuais e vibratorios se o nivel de oxigénio sair

da faixa segura.

Amostragem por Difusdo ou Bomba: O
ar entra naturalmente no sensor (difusdo) ou
é puxado por uma bomba com mangueira,
essencial para testar o ambiente antes da
entrada, sem que o técnico precise entrar (ver

Boletim 005/25).

TECNOLOGIAS

Atualmente, entre as solu¢cdes mais utilizadas,
destacam-se os sensores com tecnologiaele-
troquimica e os sensores opticos (baseados
em luminescéncia ou extingdo de fluorescén-
cia) os quais normalmente sé&o utilizados em
detectores portateis. Além desses sensores
existem o de zirconio e paramagnético aplicados

em detectores fixos.

Essas tecnologias, no entanto, apresentam
vantagens e limitacdes, que variam conforme a
aplicacdo e as condi¢cdes do processo.
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LIMITES MINIMO E MAXIMO ACEITAVEIS

A concentragdo normal de oxigénio no ar
ambiente é de 20,8% a 20,9 % de acordocom NBR
16577,NR 15, NR 33 e PPR (Programa de Protecdo
Respiratoria), sendo aceitavel o percentual minimo
de 19,5% e méaximo até 23% de volume, desde
que a causa da redugédo ou enriquecimento do
02 seja conhecida e controlada.

PRESSAO PARCIAL DO 02

A presséo parcial de 02 (PO2) é a presséo
exercida especificamente pelo oxigénioem uma
mistura de gases (como o ar), correspondendo &
parte da pressédo total que o oxigénio representa.

Obs. (1): O detector de O, mede apenas % de
O, enéo apresséo parcial.

Obs. (2): Mesmo com a indicag&o normal o
usuario podera ter falta de oxigénio (hipoxia)
em situagdes abaixo:

e Ambientes com gases inertes (ex:
nitrogénio, CO,)

e Altitude elevada

¢ Espacos confinados com alteracéo de pressao

e Salas limpas com processos sensiveis a
contaminacdes.

INTERFERENCIAS NA MEDIGAO

Interferéncias como temperatura (altas e
baixas), pressdo atmosférica, umidade, solventes,
contaminantes, envelhecimento do sensor podem
impactar na leitura da concentracéo de O, nos
ambientais atmosféricos causando instabilidade
momenténea ou definitiva reduzindo a vida util
do sensor.

Alteragdes na concentragéo de O, no ambiente
sdo causadas principalmente pelos seguintes
fatores: Fogo, bactérias (anaerdbico), oxidacéo,
respiracdo de seresvivos, concentragdes de gases
e presenca de oxigénio em altas concentracdes
momentéaneas provindas de processos industriais
e outros. No caso de necessidade de medi¢bes
de outros gases inflamaveis em dreas classifica-
das torna-se obrigatério que o equipamento seja
intrinsicamente seguro (ou a prova de explosé&o)
evitando que ele proprio seja a fonte de ignicao.

Exigéncias normativas - NBR 16577, NR 15,
PPR (Programa de Protecéo Respiratdria)

CONCENTRAGI\O DEFICIENTE DE 02
Quando a ventilagéo natural ndo apresentar
resultado satisfatorio a atmosfera deve ser tratada
com aventilagdo mecanica que é a medida mais
eficiente para controlar atmosferas perigosas em

virtude da presenca de gases, vapores toxicos,
inflamaveis e deficiéncia de oxigénio. Além de
renovar o ar, auxilia no controle do calor e da
umidade no interior dos espacos confinados
(NBR 16577- anexo B).

CONCENTRACAO ENRIQUECIDA DE 02
Presenca de oxigénio puro sobre o ambiente
n&o é inflamavel, porém acelera de forma muita
rédpida a combustdo como por exemplo:
v Materiais comuns pegam fogo com facilidade
v Faiscas pequenas podem gerar incéndios
v Fogo se espalha mais rapido
v Temperaturas ficam mais altas
v Explosdes em ambientes confinados
v Impacto no ser humano

O excesso de O, (hiperoxia) no ser humano
pode causar:

v Irritagcdo pulmonar

v Inflamagéo dos pulmdes

v’ Dor no peito

v Tosse

v Reducao da capacidade respiratéria

v Edema pulmonar

v’ Danos ao sistema nervoso

OBS: O oxigénio puro é amplamente usado
em processos médicos, mas sempre de forma
controlada e acompanhada por profissionais
treinados.

Limites de Concentragdes de Oxigénio na
atmosfera

P ConcentragBes maiores de oxigénio tornam o ambiente perigoso, pois
>23%

aumentam as chances de incéndios e explosdes.

Este & o limite maximo de concentragio de oxigénio numa atmosfera
considerada segura, desde que a causa do valor elevado de oxigénio

0
s 23 /0 seja conhecida e que hajam medidas para monitorar e controlar essa
concentragdo
20 9% Esta & a concentragdo normal de oxigénio no nosso planeta, portanto,
¥ a concentrac3o ideal para uma atmosfera segura.
Este & o limite minimo de concentragdo de oxigénio numa atmosfera
a ‘1 9’5% considerada segura, desde que acausa do valor reduzido seja conhecida
e gque hajam medidas para monitorar e controlar essa concentragdo
Abaixo desse valor a atmosfera é considerada insuficiente em oxigénio,
S 1 Bn/ portanta, 0s equipamentos de protecdo respiratoria filtrantes, que
o dependem do oxigénio do ambiente, ndo sio apropriados, devendo-se
utilizar os respiradores independentes.
(1 zs% Abaixo desse valor 2 atmosfera é IPVS, podendo gerar efeitos graves e
ya imediatos no corpo humano.



TIPOS DEDETECTORES DE GASESE
QUANDO UTILIZA-LOS

Detector multigas: E 0 mais indicado na
maioria dos espacos confinados.

e Utilize sempre que encontrar:

* Risco de gases toxicos (CO, H,S etc.)

e Atmosfera inflamavel

¢ Possibilidade de mudanca na atmosfera

e Atividades como soldagem, limpeza quimica,
fermentacao

e Entrada em tanques, galerias, silos, reatores

¢ Histérico desconhecido do ambiente

¢ Variagdo do processo

Porque aNBR 16577 exige a monitoracdo de
ambientes confinados considerando atmosferas
explosivas e deficiéncia de oxigénio sempre com
Certificacdo de Conformidade INMETRO operados
em areas com risco de exploséo.

Detector monogas: Mede apenas oxigénio
Pode ser usado em situacdes especificas e
controladas como por exemplo:

¢ O Unicorisco identificado é a deficiéncia
de O, ou enriguecimento de O,

e O ambiente é conhecido e sem
contaminantes

e Engarrafamento de liquidos, bebidas com
gas carbdnico

¢ Dorna de fermentacao e outros

MANUTENQAO DE EQUIPAMENTOS

Toda manutengdao preventiva e corretiva
dos detectores de gases deve ser realizadas
por pessoal treinado e qualificado assim como
pecas de reposicado devem ser fornecidas pelo
fabricante do detector. (Vide Boletim 001/24
para maiores informacdes)

Documento elaborado pela Comissao de Estudos
Normativos, do CTEN - Detectores de Gases, da Associacao
Nacional da Industria de Material de Seguranca e Protegdo ao
Trabalho (Animaseg)



