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RESGATE TECNICO EM ESPACOS CONFINADOS

Interatividade

Se vocé estiver lendo este arquivo PDF em uma midia
eletronica (computador, tablet ou smartphone),
podera aproveitar certas interacoes.

Ao longo do texto haverao hiperlinks para acessar
paginas na internet ou para navegar entre as paginas.

Observagao:

Em dispositivos como smartphones, dependendo do sistema
operacional e do navegador, os recursos de interatividade deste
arquivo podem nao funcionar.

Este manual ndo substitui os cursos praticos de
resgate técnico em espacos confinados.

www.spinelli.blog.br




Nao subestime os espac¢os confinados

Esses ambientes podem apresentar fontes de perigo que funcionam como
inimigos invisiveis.

Superficies energizadas, atmosferas asfixiantes, gases toxicos e/ou inflamaveis
sao exemplos de perigos que podem nao ser detectaveis pelos sentidos
humanos, como a visao, a audi¢do e o olfato. Além de gerar o acidente inicial,
esses perigos podem vitimar as pessoas que vao prestar o socorro.
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llustragdo de Luiz E. Spinelli com elementos da Freepik.
Direitos reservados.
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Basta ter um tripé e um sistema de icamento para
os resgates em espacgos confinados?

i L R < 3 AT e %

NAO!

O resgate técnico em espacgos confinados, quando comparado com outras
emergéncias em ambientes industriais, deve ser considerado de grande
complexidade. Isso se deve a fatores como a enorme variedade de confi-
guragdes de ambientes, as complexidades atmosféricas, acesso restrito,
comunicagao dificil, exposicao da equipe de emergéncia aos mesmos ris-
cos que provocaram o acidente e a necessidade de técnicas, treinamento e
equipamentos especializados.

e
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Vocé tem acesso a esta obra gragas ao investimento das empresas listadas nesta pagina. Sugiro que vocé as
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CAPITULOS

Se vocé estiver lendo numa midia eletronica, clique
sobre os banners para ir direto ao inicio do capitulo.
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Este capitulo terd como base o manual sobre Emergéncias em
Ambientes Industriais publicado digitalmente em fevereiro de 2025.

Recomenda-se esse manual como leitura complementar.

O acesso é facil, livre e gratuito em:

EMERGENCIAS

EM AMBIENTES INDUSTRIAIS

Instituto
Santa

) RANGER SMS
o Elu Catarina

BONIER &&e= ——
>

Fevereiro de 2025

www.spinelli.blog.br/catalogo/manual emergencias.html

@ Se vocé estiver lendo numa midia eletronica
clique sobre a imagem ou no link para ter acesso

ao download.
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A negligéncia e a incapacidade de dar uma
resposta apropriada a uma emergénciaimplica
em perdas e danos para a organizagcao. Veja
alguns exemplos:

Danos a saude de pessoas;

Perda de vidas humanas;

Danos materiais;

Interrupcao da producao;

Perdas financeiras;

Danos ao meio ambiente;

Prejuizo a imagem da organizacao;

Responsabilidade civil;

Responsabilidade criminal.

Imagem de fundo: Azerbaijan Stockers pelo Freepik
Icones dos tépicos: Imagens do Freepik.
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As organizacoes devem se antecipar
as contingéncias, preparando-se para
responder a possiveis emergéncias.

A Normas Regulamentadoras NR 1 e NR 33 tornam obrigatoério

gue as organizacdes estabelecam, implementem e mantenham
procedimentos de resposta a emergéncias.

Portanto, este manual trata do atendimento de necessidades e da
conformidade com as obriga¢des normativas e legais.

Imagem de fundo: DALL-E ChatGPT (editado)

www.spinelli.blog.br




RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Por que planejar com antecedéncia?

Para antecipar as necessidades.

Com base na avaliagdo de riscos e na antecipagdo de possiveis cendrios de acidentes, a organizagao que
pretende estar preparada para as eventuais emergéncias deve antecipar as necessidades materiais e
humanas.

As necessidades materiais envolvem equipamentos, suprimentos, estruturas pré-instaladas, como
sistemas de ancoragens, entre outros.

As necessidades humanas envolvem a selecdo de profissionais, a capacitacdo e o aperfeicoamento cons-
tante dos envolvidos, a organizacao e a prontiddao das equipes, o planejamento das ag¢des, entre outros.

touge- -
b

llustragdo de Luiz Spinelli - direitos reservados
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As operagoes de resgate sao essencialmente
um trabalho em equipe.

A eficiéncia no trabalho em grupo de
uma equipe de resgate dependera
do tempo investido em treinamentos
e simulados.

Os servicos de emergéncia, e neles incluimos as equipes de resgate, se caracterizam como
trabalhos em equipe.

E fato que um primeiro atendimento pode ser prestado por uma Unica pessoa, que esteja no
lugar certo, na hora certa, e cujas agdes possam ser tomadas com seguranga. Contudo, ndo sdo os
“herdis solitarios” que constituem os servicos de emergéncia. Eles sdo, em esséncia, um trabalho
em equipe.

Isso significa que a eficiéncia de uma equipe de resgate, entre outras coisas, pode ser definida pela
capacidade dos seus integrantes de atuarem juntos, bem como pela qualidade da sua lideranca.

Foto: Bruno Dias
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O planejamento é essencial!

“Planos sao inuteis, mas o planejamento é essencial.”

Dwight D. Eisenhower (lider na Segunda Guerra Mundial e presidente dos EUA)

Se as operagdes de resgate sao essencialmente um trabalho em equipe, o planejamento é o
segundo fator mais importante.

O planejamento é o trabalho racional que antecede a acdo. E o ato de organizar a¢gdes futuras com
base em objetivos, recursos e prazos disponiveis. Um exercicio mental que utiliza conhecimento,
experiéncia, modelos e a imaginacao para antecipar possibilidades e o que deve ser feito diante
delas, a fim de alcangar os objetivos.

O planejamento das respostas as emergéncias é uma exigéncia normativa, imposta ou sugerida
por Normas Regulamentadoras e normas técnicas de referéncia, além de instrugdes e portarias
de drgdos publicos e/ou reguladores. Em grandes empresas, também é uma exigéncia das
seguradoras.

O planejamento é uma ferramenta de prevencao e adaptacdo. Ele ndo garante que o futuro
serd exatamente como previmos, por isso é preciso ter consciéncia de que certas exigéncias
normativas, como determinar antecipadamente o tempo de resgate, ou uma andlise prévia de
riscos, sdo o tipo de informacdes que se adaptam muito bem a um documento, mas podem nao
corresponder a realidade diante de uma ocorréncia real.

E recomendavel e importante elaborar os pré-planos com base nas possibilidades imaginadas.
Esse exercicio mental é de extrema importancia, pois fortalece a equipe para agir com mais efi-
ciéncia diante do inesperado. Contudo, devemos considerar que as contingéncias sdo eventos
futuros e inesperados. Diante disso, deve-se esperar que a realidade surpreenda, apresentando
cenarios inesperados, muito diferentes dos concebidos previamente. E nessas situacdes que a
capacidade de uma equipe em avaliar in loco as situacdes e planejar as acbes de forma rapida
e cuidadosa serdo colocadas a prova. Por isso, as equipes de emergéncia precisam exercitar os
pré-planos, como também as habilidades de avaliacdo e planejamento diante de cenarios ines-
perados.

Imagem: DALL-E ChatGPT
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O tempo de resposta pode fazer a diferenca entre a
vida e a morte. Assim como entre conter ou perder
o controle de uma situagao.

Uma vitima com uma hemorragia severa ou com uma parada cardiorrespiratdria pode ir a
Obito em minutos. Em espacos confinados, atmosferas asfixiantes ou téxicas podem vitimar
trabalhadores e leva-los a 6bito muito rapidamente. Um trabalhador, apés uma queda de altura
e suspenso por um cinturdo de seguranca, pode desenvolver a sindrome da suspencdo inerte
muito rapidamente. Entdo, hd muitas justificativas para que uma organizacao se prepare para dar
uma resposta rapida e eficiente a qualquer tipo de emergéncia.

Imagem de fundo: DALL-E ChatGPT (editado)
Imagem do crondmetro de Tohamina no Freepik
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Tempo de resposta

O planejamento antecipado, os treinamentos
e os simulados devem garantir o menor tempo
possivel entre o acidente e o atendimento
médico-hospitalar no caso de um evento real.
A “Hora de Ouro” deve ser uma meta.

A “Hora de Ouro”

Na medicina de emergéncia, a Hora de Ouro é o periodo de tempo imediatamente apds um
acidente com trauma, quando o atendimento oferecerd maior probabilidade de evitar a morte.
Trata-se do tempo entre o acidente e o atendimento médico-hospitalar.

A origem do conceito da Hora de Ouro é atribuida ao médico R. Adams Cowley, que na década
de 60 promoveu a ideia de que uma vitima gravemente ferida tera menos de 60 minutos para
sobreviver. No entanto, ndo ha evidéncias cientificas que confirmem um periodo de tempo exato
para a morte ou a sobrevivéncia de uma vitima de trauma. Portanto, o conceito da Hora de Ouro
tornou-se apenas um simbolo para designar a necessidade do primeiro atendimento ser o mais
rapido possivel, bem como a rapidez com que uma vitima é conduzida a um ambiente hospitalar.

Imagem de fundo: DALL-E ChatGPT
Imagem do relégio Tohamina no Freepik
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E preciso enfatizar: os perigos de um espago confinado
gue provocaram o acidente original também colocam
em risco a equipe de resgate.

A NR 33 desobriga as equipes de resgate de emitirem a Permissdo de Entrada e Trabalho (PET),
mas isso nao significa que a equipe de resgatistas ndo deva avaliar as condi¢des do espaco
confinado e adotar todas as medidas de controle necessarias.

Deve-se lembrar que condi¢des nao previstas podem ter ocasionado o acidente e podem
também surpreender a equipe de resgate. Por isso, a avaliagdo deve ser rigorosa a fim de
garantir a seguranca de todos os envolvidos.

As causas da emergéncia
também podem vitimar
a equipe de resgate.

llustragdo de Luiz E. Spinelli com
elementos da Freepik. Direitos
reservados.
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Seguran¢a em primeiro lugar.

Em acidentes, crises e desastres o salvamento de pessoas serd prioridade e as agdes para controlar a
situagdao tem que considerar a seguranga de todos os envolvidos, ou seja, além de retirar todas as pessoas
da area de perigo e isolar a drea para que outras pessoas ndo se exponham, as operacoes de resgate
precisam preservar a seguranca dos membros da equipe de resposta a emergéncias.

Na resposta a uma emergéncia o requisito mais importante é a seguranca dos envolvidos. Essa seguranca
deve obedecer a seguinte ordem de prioridade:

12 Eu

Cada membro da equipe de resgate deve assumir a propria seguranga como
prioridade.

22  Os meus companheiros de equipe

Além de priorizar a propria seguranga, o membro de uma equipe de resgate
deve zelar e contribuir para a seguranga dos seus companheiros de equipe.

32 Avitima
E 6bvio que a seguranca da vitima é importante, mas temos que considerar

que ela ja é uma vitima. A necessidade de prestar-lhe socorro nao justifica
colocar outras vidas em risco.

Esta ordem de prioridade pode parecer cruel, desumana e egoista. Mas ndao é bem assim.

A vida mostrou através de muitas experiéncias que existe uma matematica cruel na resposta
a emergéncias. Existiram muitos casos em que o acidente original nao teve consequéncias tao
graves, mas que no final o saldo foi de um ou mais mortos entre os que tentaram ajudar. Devemos
lembrar que um membro da equipe de resgate pode ser um pai ou uma mae de familia, e nada
justifica que por causa de uma vitima, que ja é vitima, duas, trés, quatro ou mais familias se
tornem 6rfas. Essa conta é perversa e tem que ser evitada!

Porisso, a seguranca de todos os envolvidos tornou-se a principal meta das operagdes do chamado
resgate técnico, comegando por quem chega num cenario de acidente para prestar o socorro.

Imagem de fundo: DALL-E ChatGPT
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Definicoes

Existem termos empregados na area de emergéncia
gue nao sao padronizados no Brasil, com diferentes
grupos adotando diferentes entendimentos.

Este subtitulo abordara esses termos e alguns outros
essenciais para o tema.

www.spinelli.blog.br 22 -
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contetidos

O que é um espaco confinado?

Esta pergunta serd melhor respondida no capitulo sobre riscos e medidas de controle em espacos confi-
nados. Mas podemos antecipar que o espaco confinado ndo é um lugar com uma configuracdo especifica.
Ambientes muito diferentes em formato e dimensdes podem ser classificados como espacos confinados
utilizando um conjunto de critérios.

Podemos afirmar que os critérios usados na classificagdo de um ambiente
como espaco confinado sdao os que juntos potencializam alguns riscos como
incéndio, explosao, asfixia e intoxicacao, e eventualmente outros como
afogamento e engolfamento.

Os perigos para os trabalhadores e para a equipe de resgate podem
nao fazer parte das caracteristicas originais do espaco. Eles podem ser
introduzidos no ambiente em fun¢ao das tarefas que serao realizadas
dentro dele, e potencializados pelas caracteristicas comuns a um
espaco confinado.




criador de
contetidos
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Contingéncia e emergéncia

O que é uma contingéncia?

As normas técnicas ABNT ISO 22300 e ABNT ISO 22320 utilizam uma definicdo para o termo contingéncia
respeitando a etimologia da palavra, que do latim significa acaso, aquilo que acontece por acidente, sem
previsao.

Nos dicionarios a palavra contingéncia é definida como qualidade de contingente, do que pode ou nao
acontecer, do que é incerto. Portanto, uma eventualidade, um acaso, um acontecimento que tem como
fundamento a incerteza de que pode ou ndo acontecer.

ABNT ISO 22300:2022 - Seguranga e resiliéncia — Vocabulario

Possivel evento futuro, condigao ou eventualidade.

ABNT ISO 22320:2020 - Seguranca e resiliéncia — Gestdo de emergéncias —
Diretrizes para gestao de incidentes

Acao ou situagcao imprevista, que nao se consegue controlar nem prever;
eventualidade, casualidade.

O que é uma emergéncia?

Além dos dicionarios, o termo é definido em varias normas, como as ABNT ISO 22300, I1SO 22320, e as nor-
mas técnicas brasileiras como a NBR 14276, a NBR 16710 e a NBR 15219.

A definicdo oferecida por cada uma dessas fontes varia um pouco, por isso a defini¢cdo abaixo foi elaborada
com base no conjunto dessas referéncias.

E um momento critico, uma situacdo inesperada, grave e perigosa, que representa
perigo a vida, ao meio ambiente e ao patriménio, gerando perdas humanas, danos
ambientais, prejuizos economicos ou interrup¢dao do processo produtivo, e que
requer uma agdo/reac¢ao imediata.
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Acidente e hipotese acidental de emergéncia

O que é um acidente?

Os dicionarios definem acidente como qualquer acontecimento negativo e inesperado, desagradavel ou in-
feliz, que envolva dano, perda, sofrimento ou morte. Mas, dentro do contexto deste manual as referéncias
mais importantes s3ao as normas nacionais vigentes.

As normas técnicas ABNT NBR 14276 e NBR 15219 definem o acidente como uma
situacdo inesperada que resulta em lesdo as pessoas, danos ao meio ambiente,
danos aos equipamentos e/ou as estruturas e/ou paralisagao das atividades.

O que é uma hipdtese acidental de emergéncia?

A norma técnica ABNT NBR 15219, que trata do Plano de Emergéncia, denomina os eventos que podemos
classificar de acidentes como hipéteses acidentais de emergéncia, e também apresenta uma lista de exem-
plos, deixando claro que se trata de uma lista limitada, que nao inclui todas as possibilidades.

Acidentes com vitimas: 01 em qualquer area (primeiros socorros);
0 em dreas energizadas;
03 em altura e/ou espagos confinados;

0 por produtos perigosos diversos;

Com ou sem vitimas: 05 vazamento ou derrame de produtos perigosos diversos;
06 vazamento de gases combustiveis;

07 incéndio em qualquer area;

08 incéndio em painéis elétricos;
09

10 explosdes em qualquer area;
11

desastres naturais, como por exemplo, descargas atmosféricas, ventos,

incéndio em veiculos e equipamentos moveis;

inundagdes, deslizamento, escorregamentos e abalos sismicos;

emergéncias decorrentes de ac¢des intencionais de dano, como por exemplo,
atentados, crimes e/ou sabotagens.

12
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O que é um incidente?
Este é um dos termos que carecem de uma padronizagdo.

Entre os profissionais da seguranca do trabalho, a definicdo comum é o quase-acidente. Um evento indese-
javel e inesperado que nao causou danos. Porém, essa definicao ndo é aplicavel dentro do tema emergéncia.

Em emergéncias, o entendimento sobre o termo incidente tem mais a ver com a defini¢cdo bdasica, apresen-
tada pelos dicionarios, que é um episddio inesperado ou circunstancia acidental, que altera a ordem normal
das coisas, ou seja, que pode ou nao influir no desenvolvimento normal de uma situagdo ou evento.

Pode-se destacar essa diferenca nas defini¢des, lembrando que em emergéncia ha uma expressdo comum,
que é o “comando de incidente”. Se adotarmos a definicao da seguranca no trabalho, essa expressao nao faz
sentido. Por que fazer uma gestao de crise se o evento ndo causou danos? Ela faz sentido se adotarmos a
palavra incidente como um termo abrangente, que engloba eventos com gravidades diferentes.

A ABNT ISO 22320 apresenta exemplos de incidentes, listando emergéncias, crises, disrupcdes e desastres.
Isso mostra a abrangéncia desse termo.

Nas atividades de resposta a emergéncias o termo incidente

abrange emergeéncias, crises, disrupgoes e desastres.

A ABNT ISO 22320 (Seguranga e resiliéncia — Gestdo de emergéncias — Diretrizes para gestdo de
incidentes) define o termo incidente como um evento que pode consistir ou poderia levar a uma
disrupcdo, perdas, emergéncia ou crise. Veja que essa definicdo considera a possibilidade de o
evento ter ou nao provocado danos.

A ABNT NBR 15219 (Plano de emergéncia — Requisitos e procedimentos) define o termo
incidente como um evento que acontece de forma fortuita e/ou imprevisivel, com o potencial
de causar interrupcdo, perda, emergéncia, crise, desastre ou catastrofe. Novamente a definicdo
considera a possibilidade da ocorréncia gerar danos.
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Salvamento e resgate

O que é o salvamento?

Temos aqui mais um termo que carece de uma padroniza¢do. A resposta a esta pergunta ird variar depen-
dendo para quem se perguntar.

As diferencas de definicdo entre os termos salvamento e resgate sao abordadas com mais profundidade no
manual sobre Emergéncias em Ambientes Industriais. Neste texto adotaremos o entendimento de que se
trata de um conjunto maior de providéncias e a¢des que visam salvar a vida de uma vitima.

Para uma melhor compreensdo, apresentamos abaixo uma lista com a sequéncia de a¢des que poderao fazer
a diferenca entre a vida e a morte ou, no minimo, reduzir as consequéncias para a vitima de um acidente.

a presencga de uma supervisdo/vigilancia que ird acionar o alarme;

a eficiéncia do sistema de alarme;

a rapidez na mobiliza¢dao da equipe de resgate;

a eficiéncia e agilidade para avaliar e planejar a operagao;

0 acesso a vitima, por mais desafiador que seja;

a competéncia para avaliar e estabilizar o estado de saude da vitima - acdes de APH;

0s preparos para o transporte;

a retirada da vitima da condi¢do de perigo para uma condicdo segura;

a rapidez e o recurso para o traslado até um hospital;

o atendimento médico-hospitalar.

Imagem: Luiz Spinelli - Direitos reservados
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Salvamento e resgate

O que é o resgate?

Este termo também carece de padronizagdo. Para algumas corporagdes de bombeiros no Brasil o resgate en-
volve o servigo de Atendimento Pré-hospitalar (APH). No entanto, nos segmentos da seguranga no trabalho
e das atividades outdoor como o montanhismo, a exploracdo de cavernas, entre outras praticas esportivas, o
resgate é um conjunto de a¢des que visam recolher uma vitima, retird-la de uma situagdo de perigo e leva-la
para uma situacdo de seguranga. Podemos definir o resgate como parte do salvamento.

As diferentes abordagens para esse termo sdo apresentadas no manual sobre Emergéncias em Ambientes
Industriais.

O termo resgate é definido em algumas normas técnicas brasileiras (NBRs) e ISO. Neste texto sera acolhida
uma defini¢do para o resgate técnico extraido do material didatico do engenheiro Waldemir Queiroz (apostila
da empresa Soluc¢des), como segue:

“Abordar e transportar pessoas que estao incapacitadas de retornar ao local de
origem, atingir seu destino ou um ponto de seguran¢a por meios préprios, localizados

em locais de dificil acesso, elevados ou espacos confinados, em condi¢des de
seguranca para todos os envolvidos.”

Uma abordagem mais didatica é pautar o conjunto de agGes que compdem um resgate. Para ajudar na me-
morizagdo usa-se a sigla LAET para explicar as fases de um resgate, como segue:

L Localizar
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Salvamento e resgate

Resgate segundo as normas

Nos glossarios das Normas Regulamentadoras ndo hd o termo resgate. Ele é definido em duas normas
técnicas, que sdo a ABNT NBR 16710:2010 (Resgate técnico industrial em altura e/ou em espaco confinado)
e a ABNT NBR 15219:2020 (Plano de emergéncia - Requisitos e procedimentos), como segue:

ABNT NBR 15219:2020 - Plano de emergéncia - Requisitos e procedimentos

“Procedimento executado por profissional capacitado, com uso de técnicas, recursos
e equipamentos especializados para a localiza¢gdo de pessoas e/ou acesso a uma
vitima, corpo ou objeto em local de risco.”

ABNT NBR 16710:2010 - Resgate técnico industrial em altura e/ou em espaco
confinado

“Intervencao operacional executada por equipe de resgate propria, externa ou
composta pelos proprios trabalhadores, para resgate de uma ou mais pessoas que se
encontram a servi¢co nos ambientes de trabalho, vitimas de acidentes por trabalho
em altura e/ou espago confinado, aprisionadas e/ou expostas a situacdo de risco
iminente a sua integridade fisica ou emocional, sendo necessaria a utilizacao de
equipamentos e técnicas de resgate de movimentagao, podendo incluir, porém nao
necessariamente, a aplica¢cao de primeiros socorros.”
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Auto-resgate, resgate simples e resgate complexo

Esses termos ndo sdo padronizados e ndo constam em normas. Contudo, sdo usuais dentro da atividade do
resgate.

A definicdo de auto-resgate difere entre o meio esportivo e o industrial/urbano.

Auto-resgate

Para os esportistas, como montanhistas e exploradores de cavernas, entre outros, o auto-resgate é o conjunto
de técnicas empregadas pela prépria equipe no local do acidente sem o auxilio externo. Para o ambiente
industrial esse termo é definido como a solugdo aplicada pelo trabalhador, por meios préprios, para sair de
uma situacao de perigo sem recorrer ao auxilio externo.

Essa definicdo de auto-resgate usada pela industria tem um problema. Ela conflita com a definicdo da
palavra. A definicdo de resgate é abordar e transportar pessoas que estdo incapacitadas de retornar ao local
de origem, atingir seu destino ou um ponto de seguran¢a por meios proprios. Entdo, se um trabalhador
utilizando de recursos técnicos e/ou criativos conseguiu sair de uma situacdo de perigo sem ajuda, ele ndo
precisou ser resgatado. Nao foi um resgate.

Resgate simples

Considerando o uso do termo auto-resgate no meio industrial como um auto-socorro (resgatar a si mesmo),
foi preciso criar uma expressao para as técnicas empregadas pela prépria equipe de trabalho para auxiliar
um colega no local do acidente sem o auxilio externo. O termo criado foi “resgate simples”.

Resgate complexo

Para designar o resgate que emprega uma equipe especializada, com recursos e capacitagdo adequados,
acionada e mobilizada para agir em cendrios de acidente, o termo criado foi “resgate complexo”.
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Primeiros socorros e APH

O que é primeiros socorros?

Nas normas regulamentadoras o termo usual é primeiros socorros, e as definicdes disponiveis na internet
variam pouco. A maioria define primeiros socorros como o conjunto de procedimentos iniciais, imediatos
e provisorios que devem ser prestados as pessoas que sofreram um acidente ou que tenham sofrido um
mal-estar subito. Sendo que muitas fontes associam os primeiros socorros a pessoas nao profissionais, que
dispéem do minimo preparo para o atendimento a uma vitima. Tanto que algumas fontes definem esses
procedimentos como agdes provisdrias e temporarias, como meio de manter a vitima viva até a chegada
de um servico profissional. Serd adotada neste texto uma definicdo apresentada no blog do Hospital Albert
Einstein, como segue:

“Os primeiros socorros podem ser definidos como os cuidados iniciais e imediatos que devem ser
prestados o quanto antes a uma pessoa que sofreu um acidente ou teve um mal subito.

Por meio de procedimentos basicos e medidas preventivas, a serem realizados até a chegada de
um profissional de saude qualificado, essa agdo visa auxiliar na manutengao das fungdes vitais e

prevenir o agravamento das condigGes de satide da pessoa.”

O que é o Atendimento Pré-hospitalar (APH)?

Os profissionais envolvidos com emergéncias inevitavelmente vao se deparar com o termo Atendimento Pré-
hospitalar (APH). Esse é mais um termo que carece de uma defini¢do padronizada.

Ha médicos e algumas fontes de pesquisa que definem o APH como os primeiros socorros fora do ambiente
de hospital. O argumento é que primeiros socorros podem ser aplicados dentro de um ambiente hospitalar,
mas os procedimentos e as técnicas aplicadas fora dessa drea compdem o que se denomina APH.

Nem todos os médicos concordam com essa definicdo. Alguns entendem o APH como um servico mais
estruturado de primeiros socorros, que conta com profissionais mais capacitados e equipados com mais
recursos.

Nos servicos publicos de APH existe uma classificacdo das equipes em fungdo das suas estruturas. O suporte
basico normalmente envolve uma equipe formada por socorristas treinados, mas que nao sdo profissionais
de salde, ou por uma equipe formada por profissionais de satide como auxiliares e técnicos de enfermagem.
O suporte avancado envolve equipes compostas por médicos e enfermeiros.

O Atendimento Pré-hospitalar (APH) é definido como o conjunto de a¢6es de suporte basico ou
avancado a vida, realizado por profissionais de satide capacitados, ou ndo oriundos da area da
saude, mas devidamente treinados como bombeiros e motoristas de ambulancia. Esse servico
pode ser fixo ou mével. Como exemplo do modelo mdvel existe o Servico de Atendimento Mavel

de Urgéncia (SAMU).
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Cenario de acidente

O que é um cenario de acidente?

A Norma Regulamentadora numero 33, que trata dos trabalhos em espacos confinados, determina que no
plano de resgate haja a previsao da realizagdo de simulados dos cendrios identificados. Mas como entender
o que significa cenario? Trata-se apenas do local ou da conjuntura (local e circunstancias)?

N3do hd um padrao para essa definicdao. Portanto, ha diferentes interpretacdes para o que se pode entender
por cenario de acidente.

Ha quem entenda essa expressdao apenas como o local, como por exemplo um espago confinado, uma
estrutura alta, uma via de circulagdo de veiculos, etc. Outros incluem o tipo de ocorréncia, como por exemplo
um incéndio, uma queda de altura, um afogamento, etc.

Nas Normas Regulamentadoras a expressdo “cenario de acidente” é recorrente. Contudo, nas normas
técnicas essa expressao ndo é utilizada. Elas utilizam a expressao “hipdteses acidentais de emergéncia”, que
designam o tipo de ocorréncia de emergéncia.

A Unica norma que define “cendrio” no glossdrio € a ABNT NBR ISO 22300 - Seguranga e resiliéncia —
Vocabuldrio. Ela delega para esse termo um sentido de conjuntura, definindo como o enredo pré-planejado
qgue orienta um exercicio. Enredo é a sequéncia dos principais acontecimentos; sucessao encadeada de
acontecimentos; conjuntos de acontecimentos de uma situacao complicada. Em resumo:

Cenario: é o planejamento da sucessao encadeada de acontecimentos para fim de exercicios. Ou

Cendrio de ameaca a seguranga: maneiras pelas quais um potencial incidente (emergéncia, crise,
catastrofe) de seguranga pode ocorrer.

Se essas definicdes ndao ajudam, um caminho mais didatico pode ser agrupar o elemento local e as possiveis
hipéteses acidentes de emergéncia, ou seja, que tipos de ocorréncias podem ocorrer dentro de um
determinado espaco confinado. Portanto, em um Unico ambiente poderdo ser identificados varios cendrios

de emergéncia, com cada um exigindo um conjunto diferente de ac¢des.
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RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Este capitulo oferecera conhecimentos basicos sobre alguns tipos de
perigos, riscos e medidas de controle em espacgos confinados. Contudo,
priorizara os recursos, métodos e processos para as operagoes de
resgate.

Recomenda-se como leitura complementar o manual sobre Controle
de Riscos Atmosféricos em Espacos Confinados.

O acesso é facil, livre e gratuito em:

MANUAL

CONTROLE DE RISCOS ATMOSFERICOS

EM ESPACOS CONFINADOS

www.spinelli.blog.br/catalogo/manual riscos atmosfericos.html

@ Se vocé estiver lendo numa midia eletronica
clique sobre a imagem ou no link para ter acesso

ao download.
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O que é um espaco confinado?

Pode ser muitas coisas diferentes!

Desde a primeira norma produzida no Brasil sobre os trabalhos em espacos confinados, a extinta norma
técnica brasileira, a ABNT NBR 14787 de 2001, se evitou usar uma lista de exemplos de ambientes que podem
ser classificados como espaco confinado. Isso se deve ao fato de os ambientes que podem ser identificados
como espaco confinado ndo terem uma relacao direta com formato, dimensdes ou finalidade de uso.

Um espaco confinado pode ser muitas coisas diferentes. Pode ser pequeno e de extremo confinamento. Pode
ser grande com enormes dimensdes internas. Pode apresentar uma geometria simples e simétrica, como um
cilindro, um cubo ou um paralelepipedo e com o espaco interno livre. Mas pode ser formado por complexos
caminhos, formando verdadeiros labirintos e ser todo particionado, dificultando muito a movimentagdo de
pessoas e ainda mais o resgate de vitimas.

A finalidade de um ambiente classificado como espac¢o confinado é diversa. Pode existir para a vazao
de aguas pluviais, para a vazao de esgoto, para a passagem de cabos de energia e comunicacdo, para o
armazenamento de produtos quimicos, sejam eles na forma sdlida, liquida ou gasosa. Pode ser o interior de
uma grande maquina, interior da asa de um avido, um espac¢o no casco de um navio ou um mausoléu para

sepultamento de pessoas.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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O que é um espaco confinado?

Critérios para a classificacao

Portanto, a solu¢do encontrada para lidar com tamanha diversidade foi criar critérios que devem ser aplicados
a qualquer tipo de ambiente.

A Ultima versdo da Norma Regulamentadora nimero 33 apresenta uma pequena lista de critérios para a
classificacdo de um ambiente como espaco confinado. Sdo eles:

N3ao projetado para ocupagao humana continua

Isso significa que o projeto de um determinado ambiente pode ndo ter considerado
fatores basicos como um acesso facil, meios de ventilagdo e uma iluminagdo adequada.
Nos casos mais extremos o acesso e a permanéncia de pessoas podem ser dificeis até
para manutengdes rapidas.

Entradas e saidas limitadas

O acesso ao interior de um espaco confinado pode se limitar a uma pequena e estreita
“boca de visita”, podendo o ingresso ser horizontal ou vertical. O critério que alguns
profissionais usam para definir se o0 acesso a um ambiente é limitado ou ndo é imaginar
como sera retirar uma vitima de acidente ou mal subito de dentro dele.

Exista ou possa existir atmosfera perigosa

Com base nos dois critérios anteriores, é facil supor que a ventilagdo dentro de um
espaco confinado pode ser precaria ou inexistente. Além disso, o ambiente pode
armazenar produtos quimicos perigosos ou permitir que se acumulem acidentalmente
ou quando manipulados por trabalhadores.

A NR 33 considera as seguintes condigdes como atmosfera perigosa:
deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio;
presencga de contaminantes com potencial de causar danos a saude do trabalhador;

seja caracterizada como uma atmosfera explosiva.

Embora os critérios sejam poucos e faceis de serem compreendidos, aplica-los ndo é tdo simples. Ha casos
reais na histdria da industria, em que organizacdes decidiram por ndo classificar um determinado ambiente
como espaco confinado por ndo identificar nele todos os critérios. Contudo, se viram obrigadas a rever essa
decisdo depois do primeiro acidente envolvendo trabalhadores no seu interior.

Para essas situacdes, talvez seja recomendavel aplicar uma antiga e popular sabedoria: “é melhor pecar pelo
excesso do que pela falta”.

llustragbes do acervo da Freepik com edigdo de Luiz E. Spinelli.
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O que é um espaco confinado?

A NR 33 complementa os critérios para a identificacdo de um espaco confinado da seguinte forma: ambientes
nao destinados a ocupagao humana, com meios limitados de entrada e saida, utilizados para armazenagem
de material com potencial para engolfar ou afogar o trabalhador.

Com potencial para engolfar Com potencial para afogar

RENEEN RS R R RENA T

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

Norma técnica brasileira ABNT NBR 14277 de 2021 - Instalacdo e equipamentos para treinamentos
de combate a incéndio e resgate técnico — Requisitos e procedimentos

Nessa NBR ha um campo que orienta sobre as instalagdes de espagos confinados para fins de treinamento,
indicando nove caracteristicas fisicas com o fim de simular condi¢Bes possiveis de resgate em espacos
confinados. Entre essas caracteristicas estdo a presenca ou auséncia de obstdculos, a orientacdo vertical
ou horizontal, o acesso de maior ou menor dificuldade, entre outras. Esses requisitos serdo abordados
detalhadamente num capitulo futuro.



Riscos potenciais em espacos confinados

Como ja mencionado neste manual, os ambientes caracterizados como espacos confinados
potencializam um conjunto de riscos, sendo que as fontes de perigo que impdem esses riscos podem
fazer parte do espaco ou serem introduzidas quando forem executadas tarefas no seu interior.

A importancia de abordar os perigos em espac¢os confinados é que eles colocam em risco nao
somente os trabalhadores, mas também os membros da equipe de emergéncia que eventualmente
vao ingressar nesses espagos para prestar socorro.

Riscos biolégicos

Riscos quimicos Riscos ergon6micos

Riscos fisicos Riscos acidentais

Este manual abordara apenas
alguns grupos de risco
considerados de maior
relevancia para as operagées
de resgate.

llustragdo de Luiz E. Spinelli com ele-
mentos da Freepik. Direitos reservados.
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A gestao de riscos em operacgoes de resgate

Numa operacdo de resgate pode-se flexibilizar a seguranga? A resposta é categoricamente NAO! Porém,
em uma emergéncia a maneira de tratar a seguranca é completamente diferente de uma rotina comum de
trabalho.

Ha quem defenda a ideia de que os mesmos métodos usados nas rotinas de trabalho devem ser adotados nas
emergéncias, propondo o0 mesmo rigor de qualidade. E o tipo de argumento que, num primeiro momento,
pode parecer sabio, mas nao é.

Devemos comecar considerando que muitos dos riscos aos quais trabalhadores sdo submetidos existem
porque atuam em ambientes com as operacGes em andamento. Dai surgem ricos fisicos/ergonémicos como
ruidos excessivos, vibracdes, entre outros.

Em cendrios de emergéncia espera-se que as operacdes sejam interrompidas, com sistemas desligados e
bloqueados, entre outras acbes que evitem interferéncias na operacdo de resgate e garantam a seguranca
de todos os envolvidos.

Nas rotinas de trabalho, as acdes de controle de riscos podem demandar semanas para serem providenciadas,
por exemplo, a aplicacdo do Programa de Protecdo Respiratéria (PPR), que consiste em quatro etapas bdsicas.
A primeira dessas etapas é a identificacdo dos riscos respiratérios. Quando ndo se conhece a composicao de
gases de um determinado ambiente, os detectores de gds ndo resolvem, pois eles exigem que se conheca os
gases a serem detectados e os sensores adequados a esses gases. Para a avaliacdo qualitativa e quantitativa
de contaminantes em uma atmosfera cuja composicdo ndo é conhecida, o processo consiste em recolher
uma amostra, envia-la para um laboratério e aguardar o laudo com os resultados.

Obviamente que a aplicagdo do PPR ndo é vidvel durante uma operagdao de resgate. Ele deve ter sido
implementado antecipadamente, e quando bem-feito abordard as solugdes especificas para emergéncias,
que serdo diferentes daquelas planejadas para as rotinas de trabalho.

Sobre a protecdo respiratéria, em operagdes de resgate em espacos confinados, ndo se pode “abrir mao” de
uma avaliacdo atmosférica para detectar os niveis de oxigénio e a presenca de gases inflamdveis, pois ndo ha
equipamento de protecdo individual para explosdes, e sem o controle desse risco a equipe de resgate nao
poderd acessar o ambiente. Para a escassez de oxigénio ou a presenca de contaminantes, a solu¢gdo mais
segura e rapida é o uso de equipamentos de protecao respiratéria projetados para atmosferas imediatamente
perigosas a vida e a saude (IPVS).
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A gestdo de riscos em operagoes de resgate

Protecao respiratoria como exemplo da diferenga entre as solugées
para as rotinas de trabalho e para as operagdes de resgate

Programa de Protec¢do Respiratéria (PPR) Solugdo para uso em emergéncias

E composto por quatro etapas bésicas, que pode demandar
muitas semanas.

No Programa de Protecdo Respiratodria Nas respostas as emergéncias, em

N (PPR), com base na identificagdo dos virtude da seguranca e da rapidez
contaminantes e das concentragdes

\y encontradas nos ambientes de traba-

lho, os respiradores adequados serdo

nas agdes, os equipamentos indi-
cados sdo os de adugao de ar, que

oferecem um suprimento de ar
selecionados. Um PPR bem conduzido saudavel de uma fonte segura
incluira as solugdes especificas para e independente, configura-
as emergéncias, que poderdo ser dife- dos para atmosferas imedia-
rentes das indicadas para as rotinas de

trabalho.

tamente perigosas a vida e a
saude (IPVS).

=

Alguns exemplos meramente ilustrativos.

Alguns exemplos meramente ilustrativos. . o)
g P Objetos fora de proporgéo.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

O planejamento antecipado das respostas as emergéncias garantira os recursos certos, devidamente selecionados,
armazenados e mantidos, além da necessaria capacitagao dos usuarios para utiliza-los.
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A gestdo de riscos em operagoes de resgate

O projetista de um sistema de ancoragem, pensando numa situacdo de trabalho, pode considerar injustificaveis
algumas solugdes que sao utilizadas em atividades em ambientes naturais ou em resgates em ambientes
industriais.

Para um projetista com foco em pontos de ancoragem permanentes, o processo consiste em avaliar o
procedimento operacional de trabalho, realizar os calculos de engenharia para definir as forgcas envolvidas e
as resisténcias necessarias, avaliar a superficie que serd a base da instalacdo e apds essa etapa selecionar o
dispositivo de ancoragem, os elementos de fixacdo, e quando necessdrio fazer os testes na primeira inspecao.

N3o sera viavel para uma equipe de resgate atender a um processo que demandara semanas. Contudo, nao
se poderd “abrir mao” da seguranca. Por isso, serd necessdrio planejar solugdes que possam se adaptar as
condicdes do ambiente, usando os recursos que esse ambiente oferece da forma mais segura e rdpida possivel.

Diferentemente de uma instalagdo permanente, uma equipe de resgate pode utilizar chumbadores mecanicos
tipo parabolt para a criagdo de pontos de ancoragem, que permitem o uso imediatamente apds a instalagdo,
ou ancoragens tempordrias em vigas, pilares, base de grandes mdaquinas e grandes arvores vivas. Sistemas de
ancoragem equalizados, que dividem a for¢ca em dois ou mais pontos de fixacdo, ancoragens em série em que
um ponto menos confidvel é protegido por um outro considerado “a prova de bomba”, sdo outros exemplos de
como uma equipe de resgate soluciona necessidades se adaptando de forma técnica e rapida as condicGes do
cenario de emergéncia.

Sistemas de ancoragem como exemplos da diferenga entre as solugées
para as rotinas de trabalho e as operagdes de resgate

Ancoragens permanentes Sistemas alternativos para operagdes de resgate

B

A 7

Sao fruto de um processo de engenharia com cinco
etapas basicas.

2 s
e
L 2

Quando bem executado, esse ;
Ancoragens equalizadas

processo pode demandar
dias ou semanas. Nao

é vidvel ser executado
durante uma operagédo
de resgate.

B

llustragGes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

o Chumbadores mecanicos
Distribuem a forga entre

dois ou mais pontos. Desaconselhdveis para ancoragens

permanentes, mas convenientes
= para instalagGes rapidas.

= Ancoragens em série
n
Pontos de ancoragem
utilizados por necessidade
sdo protegidos por pontos

mais seguros.

A situacdo ideal é que, quando necessario, os pontos de ancoragem permanentes sejam previamente instalados

seguindo o plano de resgate e os métodos de engenharia (do projeto até a inspegao inicial).
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RISCOS QUIMICOS

llustragdo de Luiz E. Spinelli.
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As consequéncias da exposi¢ao ao risco

Um contaminante quimico presente no ambiente de trabalho vai afetar mais ou menos o organismo de uma
pessoa conforme trés fatores basicos. Sdo eles:

Fatal Intensidade

Perigoso

O quanto a situa¢do é nociva para os trabalhadores? Qual é a
quantidade do contaminante presente no ambiente, ou qual é o
grau de agressividade dessa substancia para o corpo humano? As
respostas a estas questées determinam se a situagdo é inofensiva,
moderada ou altamente perigosa para as pessoas.

Controlavel
Inofensivo

Tempo de exposi¢ao

Este fator é determinado pelo tempo necessario para que uma
substancia afete a saude do trabalhador. Algumas substancias
podem colocar uma pessoa em risco somente se o tempo de
exposicdo for muito longo (muitas horas ou muitos dias). Outras
substancias, que sdo muito agressivas ao corpo humano mesmo em
baixas concentragdes, podem prejudicar a saude de uma pessoa
com pouquissimo tempo de exposicdo, ou até mesmo colocar a
vida dela em risco de forma imediata.

Sensibilidade individual

Sobre este fator ndo ha forma de controle. As pessoas podem
apresentar maior ou menor sensibilidade ao terem contato com
uma determinada substancia. Ao contato com um contaminante
guimico em um ambiente de trabalho alguns trabalhadores podem
apresentar sintomas mais rapidamente do que outros, ou ter
efeitos mais ou menos severos que outras pessoas.

llustragBes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Vias de contaminacgao

Sdo muitas as substancias que podem estar presentes num ambiente de trabalho e com as quais os
trabalhadores e os resgatistas podem ter contato. Vimos que as consequéncias desse contato dependem
da intensidade, do tempo de exposicao e da sensibilidade individual, mas uma questdao importante que se
apresenta é a maneira pela qual a contaminacdo pode ocorrer.

Existem substancias que podem afetar o corpo de uma pessoa pelo simples contato com a pele, podendo
causar danos superficiais ou serem absorvidas pela derme e agirem dentro do corpo provocando efeitos
prejudiciais. Outras substancias apenas afetam o organismo humano se ingeridas, e uma vez dentro do corpo
vao agir de diferentes formas dependendo do tipo de substancia. E por fim, existem as substancias que para
afetarem o corpo humano precisam ser inaladas, podendo causar efeitos diferentes, sejam eles localizados
ou distribuidos entre tecidos e 6rgdos.

Estatisticamente a

contaminacao pela

via da inalacdo é a
mais frequente.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Medidas de controle

Protecao respiratdria

Para as atividades laborais, a protecdo dos trabalhadores se faz por um programa constituido por fases e
procedimentos. O Programa de Protecao Respiratdria (PPR) é composto pela fase de avaliagdo dos riscos e pelo
controle desses riscos com medidas administrativas e de engenharia. Quando a adogdo dessas medidas ndo é
vidvel ou plenamente eficiente, entdo opta-se pela protecdo individual. A protecdo individual é feita com o uso
de equipamentos de protecdo respiratdria, também chamados de respiradores. A selecdao dos modelos parte
das caracteristicas do contaminante e das particularidades fisicas dos usuarios.

O PPR também envolve, além da selecdo adequada dos respiradores, a avaliagdio médica das pessoas que
precisdo usar esse tipo de EPI, bem como o teste de vedacdo (Fit Test), para confirmar a eficiéncia da protegdo
em cada usudrio. O treinamento dos trabalhadores também é procedimento essencial e obrigatério. Para a
eficiéncia desse tipo de protecdo também é necessario que o PPR inclua o planejamento da manutencdo, da
higienizacdo e da guarda dos equipamentos.

A selecdo dos respiradores deve considerar as caracteristicas do contaminante e como ele afeta o
corpo humano, bem como o perfeito ajuste ao rosto de cada usuario (vedagio eficiente)

O contaminante se apresenta na forma O contaminante se apresenta na forma O contaminante, além de ser perigoso
de particulas? Quais as caracteristicas de gas? Que tipo de gas? Ele é perigoso quando inalado, pode também afetar
das particulas? somente se inalado? os olhos e as mucosas?

Avaliacdo da adaptagdo da mascara ao Mdscara em teste

rosto do usudrio.
Para o processamento e o

registro dos resultados.
Segundo o PPR da Fundacentro, deve 3

ocorrer a cada 12 meses. .
Equipamento

eletrbnico de teste.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Medidas de controle - Protecao respiratoria

Fator de Protegao Atribuido (FPA)

Esse fator se refere a eficiéncia do respirador em proteger o trabalhador, pois a maioria dos equipamentos
de protecdo respiratdria conseguem apenas reduzir a quantidade de contaminante que sera respirada pelo
usuario.

Para cada tipo ou classe de respirador ha um valor atribuido para determinar o grau de protecdo que ele
proporcionara. Esses valores variam entre 5 e 10.000, e sdo validos se o uso do equipamento obedecer aos
varios requisitos determinados pelo Programa de Protecdo Respiratdria (PPR), destacando-se a seleg¢do correta
do respirador, a adequa¢ao do modelo a anatomia do rosto do usudrio, o uso continuo e correto do equipamento
como resultado de um bom treinamento, entre outros requisitos.

Existem tecnologias que oferecem um grau muito elevado de protecdo, como os respiradores de adugdo de ar
com pressdo positiva. E sdo esses os tipos recomendados para resposta a emergéncias.

Veja a comparacdo do Fator de Protecdo Atribuido para alguns equipamentos representados abaixo, com
destaque aos recomendados para resposta a emergéncias:

Mascara descartavel semifacial FPA=de 5 a 10

Mascara reutilizavel semifacial FPA =10

Mascara facial inteira FPA =100

Purificador motorizado FPA =1.000

Indicados para respostas a emergéncias

Linha de ar comprimido FPA =1.000

Esse fator é relativamente baixo por causa das configuracdes menos
seguras. Contudo, nas configurages para atmosferas IPVS podem ser
tdo ou mais seguros que 0s conjuntos autdbnomos.

Equipamento autonomo FPA = até 10.000

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Medidas de controle - Protecao respiratoria

Equipamentos para a resposta a emergéncias

Sendo o foco deste manual a resposta a emergéncias, é ébvio que o PPR ndo é algo para ser implementado
durante uma operacdo de resgate. Ele deve ter sido elaborado e executado antecipadamente e deve contemplar
as emergéncias.

Deve-se considerar também que a definicdo de um acidente é um evento inesperado e indesejado, que pode ter
como causa algo ndo previsto e uma cadeia de acontecimentos ndo antecipados. Portanto, todo o levantamento
inicial e todo o planejamento antecipado durante o desenvolvimento do PPR podem ndo atender as condicOes
especificas e diferentes do cenario do acidente.

Asolucdo é empregar tecnologias que oferecam o maximo de protecdo, mesmo em condi¢cOes inesperadas, sendo
essas as classificadas como independentes. Elas ndo dependem da atmosfera que esta no espaco confinado, ja
que o suprimento de ar é fornecido por uma fonte segura, com uma qualidade de ar garantidamente saudavel.

Um outro fator essencial é que sejam pressurizados e com pressao positiva. Isso significa que a pressdao no
interior da mdscara é maior que a pressao externa. Essa diferenca de pressdo garante que mesmo que haja um
problema de vedacgdo, serd o ar bom que escapard para fora e ndo o ar perigoso que ird entrar.

Existem dois tipos bdsicos que atendem a essas caracteristicas. O primeiro é o equipamento auténomo,
caracterizado pelo fato de o volume de ar respirdvel ser armazenado sob pressdo num cilindro transportado nas
costas do usudrio.

Equipamentos autdnomos

Tipo | v
Uso industrial

Tipo Il
Combate a incéndio

Nota:

As cores dos cilindros ndo tem
siginificado na classificagdo.
Sdo meramente ilustrativas.

llustragdes de Luiz E. Spinelli.
Direitos reservados.

Para os modelos de circuito aberto, a norma técnica ABNT NBR 13716 determina dois tipos, que sdo o tipo | para uso industrial
e o tipo Il para combate a incéndio, cuja diferenga encontra-se na resisténcia ao calor de alguns dos componentes do conjunto.
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Medidas de controle - Protecao respiratoria

Equipamentos para resposta a emergéncias

O segundo tipo é o sistema de linha de ar comprimido (ar mandado), constituido de uma peca facial ligada
a fonte de fornecimento de ar respiravel por uma mangueira, cuja fonte pode estar localizada a dezenas de
metros de distancia.

Nos sistemas de linha de ar sdo recomendados alguns detalhes de configuracdo essenciais para uma protecao
efetiva. Trata-se da configuracdo recomendada para Atmosferas Imediatamente Perigosas a Vida e a Saude
(IPVS). O primeiro é que seja de pressao positiva, com opc¢ao pelo uso da valvula de demanda e o perfeito ajuste
da valvula de vazdo na mascara. Outro componente essencial é o cilindro auxiliar de escape. Ele é um fator de
seguranga caso o suprimento principal de ar seja inesperadamente interrompido.

Os equipamentos para emergéncias devem oferecer:

Peca facial inteira com pressdo positiva;
Fornecimento independente de ar;
Cilindro auxiliar de escape nos sistemas de linha de ar.

Exemplo de um sistema de ar
comprimido para uma atmosfera IPVS.

Peca facial inteira 7

Valvula de

Traqueia Exemplo de uma fonte
demanda

de suprimento de ar

V'

Conexao entre as

/ mangueiras e o
cilindro auxiliar. /

Cilindro auxiliar

Mangueira de ar

llustragdo de Luiz E. Spinelli.
Direitos reservados.
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Medidas de controle

Prote¢ao contra ingestao de contaminantes quimicos

Embora a probabilidade de contaminacdo por essa via seja muito menor do que pela respiracdo, ela existe e
exige medidas de controle.

O contato direto do contaminante com a boca pode ocorrer com particulados em suspensdo no ar, que podem
ser aspirados pelo nariz e boca, e uma vez na boca serdo ingeridos juntamente com a saliva. Um outro meio de
contaminacgao é pelas maos, que intencionalmente ou ndo, se levadas a boca podem contaminda-la. Com a boca
contaminada, mais uma vez cria-se a possibilidade do contaminante ser ingerido juntamente com a saliva.

As mdos sdo um meio importante nesse tipo de contaminacdo, por isso falhas na higiene aumentam
significativamente as chances de substancias quimicas serem ingeridas. Principalmente ao se alimentar, pois as
maos contaminadas afetam os alimentos que serdo ingeridos.

No cotidiano de trabalho as medidas de controle incluem o monitoramento das condi¢des ambientais, o
fornecimento de EPI como luvas de protecdo quimica, proibicdo do consumo de alimentos e bebidas em éreas
de producdo ou manipulagdo de produtos quimicos, incentivo a higienizagdo das maos e fornecimento dos
meios para isso como lavatodrios, além de se garantir a educagdo e o treinamento constantes.

Nas operacdes de resgate em espacos confinados contaminados com substancias quimicas, certas medidas
devem ser adotadas como o uso de vestimentas de protecao, sendo que no contexto da contaminagdo por
ingestdo devemos destacar as luvas de protecdo quimica, o uso de protecdo respiratdria que ira isolar o rosto
dos contaminantes e um protocolo de higienizacdo/descontaminac¢do apos a saida do ambiente.

Protecdo da boca com madscaras de
Luvas de protecao quimica protec3o respiratdria Higiene das maos

llustragdes das luvas e da higiene das maos: Freepik.
Masca de protegdo respiratoria: Luiz E. Spinelli.
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Medidas de controle

Prote¢ao contra contaminacgao pela pele e mucosas

Mucosa é o nome dado ao tecido que reveste as cavidades Umidas do corpo, em contraste com a pele onde
a superficie é seca. As mucosas mais expostas do corpo sdo as que se encontram nos olhos, nariz e boca.
Outras mucosas recobrem drgdos internos.

Contaminantes quimicos podem afetar os tecidos do corpo como a pele e as mucosas, ou serem absorvidos
por eles e afetar os sistemas internos.

Para proteger os trabalhadores e resgatistas, existem vestimentas de protecdo quimica que tem a funcdo
de isolar o corpo de substancias nocivas, evitando o contato direto com liquidos, particulas, gases e vapores
presentes no ambiente. Essas vestimentas sdo consideradas equipamentos de protecdo individual e devem
ser certificadas pelo Ministério do Trabalho com a emissao do certificado de aprovacdo (CA).

Esse é mais um tdpico da seguranca no trabalho ou do resgate técnico em ambiente industrial de contetudo
extremamente técnico, pois ndo basta adquirir uma vestimenta qualquer com CA para garantir a seguranca
de um trabalhador ou de um resgatista. E preciso conhecer o(s) contaminante(s) e selecionar a vestimenta
adequada as suas caracteristicas fisico-quimicas.

Se o objetivo é isolar os tecidos do corpo
humano dos contaminantes quimicos, uma
substancia que se apresente no ambiente
na forma de liquidos, exigird uma vestimen-
ta com uma matéria-prima resistente ao
contaminante e que proteja o resgatista de
respingos. Mas se o contaminante se apre-
sentar na forma de particulas em suspensdo
no ar, ou nas formas de gds e vapor, a pro-
tecdo respiratoria sera parte essencial dessa
protegdo. Por isso, o grau de protegdo desse
recurso considera a estanqueidade do con-
junto roupa e respirador.

Para as emergéncias quimicas mais perigosas
o equipamento deve proteger todos os teci-
dos do corpo humano, isolando o usuario do
contato com a substancia quimica nociva, e
para isso a protegdo respiratdria é parte inte-
grante e essencial.

llustragBes Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Medidas de controle

Classificagdao de ve entas de protecdo

As vestimentas de protecdo quimica sdo classificadas pelo grau de protecdo que oferecem. Pelas normas
norte-americanas essa classificacdo apresenta a escala de protecdo de A a D, sendo o nivel A o de protecdo
mais elevada. Pelas normas europeias a classificacao é diferente, sendo os tipos 1 a 6, com subgrupos como
1a, 1b e assim por diante. Na escala europeia a vestimenta de maior grau de protecdo é a do tipo 1.

Para uso em rotinas de trabalho, a Portaria n? 672, de 8 de novembro de 2021 do Ministério do Trabalho e
Previdéncia, no Quadro | — Normas técnicas aplicaveis aos equipamentos de protecdo individual, determina a
norma ISO 16602 para os requisitos de qualidade e métodos de ensaio para fim de certificacdo de vestimentas
de protecdo quimica (macacao).

A norma ISO 16602 de 2007, na sua introducdo, apresenta uma nota em que informa que a vestimenta
de protecdo quimica utilizada em emergéncias quimicas perigosas é abordada em outras normas, como
EN 943-2, NFPA 1991 e NFPA 1992. Por isso a Norma técnica brasileira ABNT NBR 14276 de 2020 - Brigada
de incéndio e emergéncia, no item 4.4.8, considera a classificacdo norte-americana (NFPA) para os EPIs de
protecao contra risco quimico para uso em emergéncias.

NiVEL CARACTERISTICAS

Vestimenta encapsulada, hermética, de material impermedvel de alta resisténcia para a
protecdo completa de cabega, tronco, membros e extremidades, integrada com luvas e botas

A impermeaveis, com resisténcia a respingos e vapores quimicos, e equipamento de protecdo
respiratéria autébnomo (EPRA) para uso por dentro da vestimenta, oferecendo a maxima
protecdo da superficie corporal e respiratoria.

Vestimenta encapsulada ou ndo encapsulada, ndo hermética, de material impermedvel, para

B protecdao completa de cabega, tronco e membros, protegao de extremidades por luvas e botas
impermeaveis, com resisténcia a respingos ou também a vapores quimicos, e o equipamento
de protecgdo respiratdria autbnomo.

Vestimenta de material impermeavel, ndo encapsulada, para protecdo completa de cabeca,
C tronco e membros, protecdo de extremidades por luvas e botas impermeaveis, com resisténcia

a respingos quimicos e protecdo respiratdria com mascara facial completa com sistemas de

filtros, para ser utilizada em ambientes com concentracdo de oxigénio entre 19,5% a 22%.

de calgas e camisa de manga longa, calcado de seguranga, capacete de protegao e 6culos de

D Vestimenta com nivel minimo de protegao oferecido pelo uniforme de trabalho, composta
protegao.
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Riscos atmosféricos em espacos confinados

Os espacos confinados podem apresentar fontes de perigo variadas, ou ainda, essas fontes podem
ser introduzidas pelas equipes de trabalho que vao realizar tarefas dentro deles.

Uma mesma fonte de perigo pode existir em areas abertas, mas quando existentes dentro de um
espaco confinado o risco pode ser potencializado, como por exemplo, os contaminantes do ar. Talvez
por isso, estatisticamente a maior causa de acidentes dentro de espagos confinados esta relacionada
com fatores atmosféricos.

Além de causarem acidentes nesses ambientes, os riscos atmosféricos também colocam em risco as
equipes de emergéncia. Por isso, uma avaliacdo rapida, mas cuidadosa, precisa ser feita. E com um
diagndstico concluido sobre os problemas que afetam a seguranca da equipe de resgate, medidas de
controle precisam ser aplicadas antes de se autorizar o ingresso dos resgatistas.

Riscos atmosféricos potenciais em espagos confinados

Insuficiéncia de Oxigénio Excesso de Oxigénio

Particulas toxicas

Gases e vapores toxicos

Gases e vapores inflamaveis
Poeiras combustiveis

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Riscos atmosféricos em espacos confinados

Insuficiéncia ou excesso de oxigénio

A vida dos seres humanos depende da absorcdo do oxigénio. E uma necessidade imediata e ininterrupta. A
interrupcdo do fornecimento de oxigénio para as células do corpo leva a morte de uma pessoa em minutos.

E comum o equivoco das pessoas em confundir o oxigénio com o ar. S3o, de fato, relacionados, mas ndo sdo
a mesma coisa. Por exemplo, quando alguém diz que os bombeiros estdo usando sob as costas um cilindro de
oxigénio acoplado a uma mdscara, isso estad errado. Pois a alta concentragdo de oxigénio respirado por muito
tempo pode prejudicar o aparelho respiratério humano. O que os bombeiros tém em seus cilindros é o que
chamamos de ar respiravel.

Entdo, o que é o ar respirdvel? E um conjunto de gases composto principalmente de nitrogénio (N), oxigénio
(02) e argobnio (Ar) e mais de uma duzia de outros gases em concentra¢cdes muito pequenas.

Ar Respiravel

N

gonio (Ar) 0,9%
Outros gases 0,1%

Um ar saudavel também deve conter vapor d’agua, que na
superficie do planeta terra varia entre 1% a 4%.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Riscos atmosféricos em espacos confinados

Além de precisarmos do suprimento ininterrupto de oxigénio, também precisamos dele numa relagdo ideal de
volume e pressao para que o organismo o absorva adequadamente. Além da insuficiéncia, o excesso também
pode ser um problema grave, seja para o organismo ou para o ambiente.

Ao nivel do mar ou numa pressdao atmosférica ndo muito diferente, a maneira comum de quantificar a
concentracdo de oxigénio é a porcentagem de volume, através da qual indicamos a proporg¢ao de oxigénio em
meio a um conjunto de gases.

Na superficie do planeta Terra, a concentragao normal de oxigénio na composi¢ao do ar é de 20,9%. Qualquer
alteracdo desse valor tem uma causa, e por uma questdo de seguranca, essa causa precisa ser conhecida,
monitorada e controlada.

Pelas questdes de seguranca e agilidade, numa atmosfera pobre em oxigénio, ou com o valor de concentragao
alterado para menos, a solucdo empregada nas emergéncias é o uso dos equipamentos independentes. Eles
sdo denominados assim por ndo dependerem do ar ambiente, ja que possuem o seu préprio suprimento de
ar, como os equipamentos protecdo autdonoma ou os de linha de ar (ar mandado). Isso elimina o processo de
identificar, monitorar e controlar a causa da alteracdo do volume de oxigénio dentro do espacgo confinado.

O excesso de oxigénio exige um cuidado maior, ja que potencializa o risco de incéndio e explosao, considerando
gue esse gas é parte essencial do processo quimico chamado de combustdo (fogo).

Concentragdo segura de oxigénio

> 23% Concentra¢gdes maiores de oxigénio tornam o ambiente perigoso, pois
aumentam as chances de incéndios e explosoes.

Este é o limite maximo de concentragdo de oxigénio numa atmosfera

< 23%, considerada segura, desde que a causa do valor elevado de oxigénio
= seja conhecida e que hajam medidas para monitorar e controlar essa
concentragao.
20.9% Esta é a concentragdo normal de oxigénio no nosso planeta, portanto, a
(V]
)

concentragao ideal para uma atmosfera segura.

Este é o limite minimo de concentragdo de oxigénio numa atmosfera
2 19,5% considerada segura, desde que a causa do valor reduzido seja conhecida e
gue hajam medidas para monitorar e controlar essa concentracgao.

Abaixo desse valor a atmosfera é considerada insuficiente em oxigénio,
< 18% portanto, os eqyi?arnentos dg protecao respiratc’)ri.a filtrantes, que
= dependem do oxigénio do ambiente, ndo sdo apropriados, devendo-se

utilizar os respiradores independentes.

Abaixo desse valor a atmosfera é IPVS, podendo gerar efeitos graves e
<12,5% POEEIEE 8 : &

imediatos no corpo humano.

>=maior <=menor 2=igualoumaior <£=igualoumenor
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Riscos atmosféricos em espacos confinados

a@» Toxidez
 y

Segundo os dicionarios, toxica é toda substancia que tem a propriedade de envenenar, seja afetando o sistema
nervoso ou fazendo mal a alguma outra parte do organismo. A toxidez é a caracteristica ou a qualidade do que
é toxico.

Considerando os diferentes de riscos atmosféricos, o mais recorrente é o da atmosfera estar envenenada, ou
seja, de conter algum dos gases que compdem o ar numa quantidade acima do limite seguro ou conter alguma
substancia exdtica e perigosa. Essas substancias sdo denominadas téxicas.

Dentro do nosso contexto, toxico é um gds, um vapor ou particulas em suspensao no ar que de alguma forma
provocam alteracées em algum tecido do corpo humano, prejudicando as suas fungdes normais, podendo
provocar danos tempordrios ou permanentes, ou até mesmo a morte.

O agente toxico que causou a emergéncia também afetard a equipe de resgate. Portanto, os resgatistas precisam
estar devidamente treinados para avaliar e controlar esse tipo de risco.

A forma como uma substancia toxica
afeta o organismo humano varia. Pode
causar inflamacgdes e lesGes nos tecidos

internos do corpo, pode competir com
a absorcdo do oxigénio ou interferir no
funcionamento dos sistemas respiratério
e circulatério.

Considerando o efeito das substancias quimicas sobre o corpo humano quando inaladas, classificamos os gases
em trés grupos. Sdo eles:

Os gases irritantes sao substancias que agridem o aparelho respiratério. Eles podem provocar a inflamagao

Irritantes dos tecidos e com o agravamento da situacdo podem gerar também a infecgdo das areas afetadas.
Esses gases podem levar a perda de sensibilidade de partes do corpo e/ou prejudicar o funcionamento
2.4 de fungdes organicas. Por exemplo, o benzeno pode afetar o sistema produtor de sangue. Outros gases
Anestésicos . - ) : ) . ; 3
classificados como anestésicos podem afetar as visceras, o sistema circulatdrio, ou agir sobre o sistema
nervoso.
. . Sdo gases que interferem no processo de oxigenagao das células. Eles sdo classificados como asfixiantes
Asfixiantes

simples ou asfixiantes quimicos.
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Riscos atmosféricos em espacos confinados

Exemplos de substancias tdxicas

MONOXIDO DE CARBONO
CcO

Asfixiante quimico 6 = oxigenie

Periculosidade Caracteristicas

* Altamente toxico

Levemente inflamavel

Incolor. Nao é percebido pela visao.

Inodoro. Nao é percebido pelo olfato.

=0

A densidade relativa ao ar é 0,967.

Sintomas do envenenamento

Em baixas concentragbes pode provocar dores de cabega leves e nauseas. Em concentragdes maiores pode causar
fraqueza, tontura, fortes dores de cabeca e vomito. Em grande concentragédo podera provocar convulsoes, alteracdes
do ritmo cardiaco, dificuldades em respirar, alteragdes no sistema nervoso central e morte.

Observacao: os efeitos dos asfixiantes quimicos nédo sao relacionados com a falta de oxigénio no ambiente, mas com
a incapacidade do corpo em aproveita-lo.

DIOXIDO DE CARBONO

Gas carbonico
Asfixiante simples coz

C = Carbono
0 = Oxigénio

Periculosidade Caracteristicas

o @ Incolor. Ndo é percebido pela viséo.
Asfixiante

A partir de 5% de volume pode ser percebi-
do como um odor levemente acido, e para

o ] algumas pessoas tem o gosto e o odor leve-
Nao é inflamavel mente caustico.

A densidade relativa ao ar é 1,522.

Sintomas do envenenamento

A até 2% de volume o diéxido de carbono pode provocar um aumento da taxa de respiragao, e em exposi¢cdes pro-
longadas pode provocar dor de cabeca e fadiga. Entre 3% e 4% os sintomas se agravam, e pode ser percebida uma
sensagao de asfixia, problemas na audi¢do, aumento da pressao sanguinea, aumento da pulsacéo. Entre 5% e 10% a
respiragao torna-se dificil, surge um zumbido nos ouvidos e pode ocorrer a perda de consciéncia. Acima de 50% pode
ocorrer a morte por asfixia.
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Riscos atmosféricos em espacos confinados

Exemplos de substancias tdxicas

SULFETO DE HIDROGENIO Smbolo Moicula

Gas Sulfidrico H 2 s
Irrltante S = Enxofre
H = Hidrogénio
Periculosidade Caracteristicas
Muito téxico Incolor. Nao é percebido pela visdo.
O odor é de ovo podre, porém, s6 é perce-

bido em baixas concentragcdes. Em concen-
tracdes perigosas ou em longas exposi¢des

Inflamavel ele inibe o olfato.

w

A densidade relativa ao ar é 1,2.

Sintomas do envenenamento

Trata-se de uma substancia irritante das mucosas do corpo e do aparelho respiratério, podendo ocasionar edema pul-
monar imediato ou tardio. Os sintomas incluem nauseas, dores de cabega, delirios, disturbios do equilibrio, convulsdes
e irritagdo da pele e dos olhos. Em altas concentragées leva a inconsciéncia e morte.

N
AM o N I A Simbolo Molécula

Amonia Anidra N H 3
Irritante H = Hidrogénio
Periculosidade Caracteristicas

Incolor. Nao é percebido pela visao.

* Muito téxico

N Levemente inflamavel

Em concentragbes ndo muito altas apresen-
ta um cheiro irritante.

A densidade relativa ao ar é 0,6.

Sintomas do envenenamento

Em contato com umidade torna-se corrosiva. No caso de inalagcdo pode provocar sonoléncia, vertigem, irritacdo no
aparelho respiratorio, sensagéo de queimaduras na garganta e sensagao de constricdo da laringe com dificuldade
de respiracdo. Em contato com a pele causa queimaduras severas e irritagdo. Em contato com os olhos pode causar
graves queimaduras.
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Riscos atmosféricos em espacos confinados

a@» Particulados
 y

As substancias em forma de particulados podem ser encontradas em suspensdo no ar, e podem contaminar
perigosamente a atmosfera de um espaco confinado, com efeitos nocivos sobre o corpo humano.

O que diferencia os chamados particulados em relacdo aos gases é que eles sdo formados por particulas
sélidas, classificadas como poeiras, fibras e fumos. Essas particulas podem ser formadas por material organico
ou por material inorganico. Por exemplo, a poeira proveniente do atrito no armazenamento de grdos (soja,
milho, etc.), bem como as fibras de algodao, sdo de origem organica. Os fumos, provenientes de trabalhos
de solda e oxicorte, sdo exemplos de particulados de origem inorganica.

| -

Poeiras | ﬁ Fibras | Fumos |

\.
'al/l
\,
'o‘//

\\.

A toxicidade dos particulados ndo é o maior problema para os resgatistas, ja que por padrdo, a protecado
respiratoria adotada em emergéncias faz parte dos sistemas independentes, que possuem fontes proprias
de fornecimento de ar respirdvel. O problema mais relevante para as equipes de resgate é a caracteristica
gue muitos particulados tém de serem combustiveis. Portanto, gerando o risco de uma explosao.

O risco de explosdes em espacos confinados, seja por gases ou poeiras combustiveis, sera abordado em um
tépico proprio.

| -

Poeiras combustiveis
geram o risco de explosdo.

llustragBes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

www.spinelli.blog.br “




RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Riscos atmosféricos em espacos confinados

Inflamabilidade e Explosividade

A inflamabilidade é uma caracteristica. Ela é definida como a facilidade com que algo queima ou entra em
ignicdo, causando a combustdo. Um sélido, um liquido ou um gas podem entrar em combustdo sem provocar
uma explosao. Contudo, sob certas condi¢des a explosdo pode acontecer.

A explosdo é um processo em que ocorre um aumento subito de volume e uma grande libera¢do de energia,
gue provoca ondas de pressdo que se espalham ao redor do local onde ela ocorreu. Também pode gerar altas
temperaturas.

A norma técnica ABNT NBR IEC 60079 (atmosferas explosivas) define como atmosfera explosiva aquela que
apresenta, misturadas ao ar, substancias inflamaveis na forma de gas, vapor ou poeira e fibras, que sado
particulas combustiveis suspensas e que, apds a ignicdo, possibilitam a autossustentacao da propagacao da
chama.

COMBUSTAO

O combustivel é o que vai queimar, e O comburente serd o “parceiro” do

pode se apresentar no estado sélido, ((\// (‘ combustivel na reagdo quimica chamada
liquido ou gasoso. .A ~ % de oxidagdo. Se um perdera elétrons,
/\\ 6) o outro os receberd. O gas Oxigénio
S’) O é o comburente mais comum, mas
% \ ?(\ existem misturas de outros gases
§ ) J @\ que podem gerar a combustdo.
G Q@

N&o basta haver o combustivel e o
comburente presentes em um ambiente.
O calor devera ser introduzido na mistura
para que o fogo se inicie, e a manutengao do fogo
depende da manutencgdo do calor.

O fogo é o resultado de uma reagdo quimica chamada combustdo. Nessa reacdo quimica materiais mudam de
estado, normalmente passando do estado sélido para o liquido, e do estado liquido para o gasoso. Sdo os gases
que, de fato, pegam fogo. E a mistura de gases em altas temperaturas que emite a radiacdo que percebemos
como calor e que normalmente podemos ver, embora existam gases que produzem chamas incolores.

Para o fogo surgir e se manter precisa haver a interacdo de um grupo de elementos, sendo que, se qualquer
um deles for retirado da rea¢do quimica, o fogo se extingue ou nao é gerado. Esses elementos basicos sdo o
combustivel, o comburente e o calor. A interacdo desses trés elementos define a reacdo quimica chamada de
combustdo.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Quando a reagdo em cadeia é considerada na combustao

Quadrilatero do fogo ou Tetraedro do fogo
COMBUSTIVEL COMBURENTE COMBUSTIVEL
REACAO
EM CADEIA

COMBURENTE

a‘ﬁ”

REACAO EM CADEIA

v

Existem fontes que consideram um quarto elemento na combustado, que é a reacdo em cadeia, e quando esse
elemento é envolvido na interagdo forma-se o quadrilatero do fogo ou tetraedro do fogo. Mas esse quarto
elemento é o resultado da interacdo dos trés primeiros. Por isso, ndo é um erro utilizar do triangulo do fogo
para explicar de forma simplificada a combust3o.

A teoria aplicada ao controle do risco

Esse conhecimento serd aplicado ao controle de riscos de incéndio e explosdo. E importante enfatizar que
a combustdo ocorrerd somente quando houverem os trés elementos bdsicos (combustivel, comburente e
calor). Retirado qualquer um desses elementos, o fogo nao inicia ou se extingue.

Q) @)
S 7 p = 2
S @ % Sem o combustivel ndo ha fogo.
Z
5 (o)
C
N
IS4 % e
§‘° >< D G:% Sem o comburente (oxigénio) ndo ha fogo.
S (©}
C

Sem calor ndo ha fogo.

llustragBes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Riscos atmosféricos em espacos confinados

Limites de explosividade

Um ambiente pode estar totalmente preenchido com um gds inflamdvel, mas se ndo houver oxigénio
presente, nem mesmo com uma fonte de calor havera fogo.

A combustdo sé ocorrerd se num ambiente houverem os trés elementos e na proporc¢do adequada. Se nado
houver combustivel suficiente ou oxigénio suficiente, a combustdo ndo acontecera.

Por influéncia de fontes internacionais, usa-se comumente o termo explosividade para designar a capacidade
de uma substancia misturada a atmosfera de um espaco confinado gerar combustdo (fogo, e uma possivel
explosdo). Os limites que determinam o perigo entre diferentes substancias sdo denominados limite inferior
de explosividade (L.I.E) e limite superior de explosividade (L.S.E.).

O limite inferior de explosividade (L.I.E.) determina a quantidade minima de uma substancia presente
numa atmosfera que a tornard potencialmente inflamavel/explosiva. O limite superior de explosividade
(L.S.E) determina a quantidade maxima dessa mesma substancia que mantém a atmosfera potencialmente
inflamavel/explosiva.

Dentro dos limites de explosividade uma fonte de igni¢ao vai gerar a combustao.

~ L.S.E.

-
m

Muito ar com oxigénio e pouco
ou nenhum gas inflamavel.

Muito gas inflamavel e pouco
ou nenhum ar com oxigénio.

000000 _.0000000 000000000000
00 000009, 0000000 ODOOODOODOOO
...‘....p..co.o. 00?0 0000 0000

00 00 99000000 O 0p 90000000
0000000000000000:000000000

Mistura ideal de ar e combustivel o ,
= Gas inflamavel

= Ar com oxigénio ~
para gerar a combustao

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Exemplos dos limites de inflamabilidade/explosividade de diferentes gases

Gas Metano (CHa)

5% 15%

Gd4s Amonia (NHs)
16% 25%

Gas Monodxido de Carbono (CO)
12’.5% 74.%

Gas Acetileno (C2H2)
1,5% 82%
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Poeiras combustiveis

As poeiras explosivas ou poeiras combustiveis, como sdo denominadas pela OSHA - Occupational Safety and
Health Administration (Administracdo de Seguranca e Saude Ocupacional dos Estados Unidos) sdo definidas
como um material sélido composto por particulas de diferentes formas, composicoes quimicas e tamanhos.

As poeiras combustiveis sdo comumente organicas ou metdlicas, finamente moidas em particulas muito
pequenas, fibras muito finas, pedacos, flocos ou uma mistura destes.

Ha uma variedade grande de tipos de poeiras e de processos que podem crid-las.

Fatores que geram a explosdo de poeiras combustiveis

A explosdo de poeiras combustiveis vai ser gerada pela presenca de particulas em suspensdo, misturadas ao
ar ambiente e deflagrada por uma fonte de ignicdo, sob certas condicdes. Isso significa que, em se tratando
de poeiras o “triangulo do fogo” ndo é suficiente, exigindo outros fatores para que a explosdo ocorra.

Sao cinco fatores que precisam se unir para que a explosdo de poeiras combustiveis aconteca. Os trés primeiros
tém a ver com o “triangulo do fogo” (combustivel, comburente e calor), mas para poeiras combustiveis
outros dois fatores devem estar presentes.

O quarto fator é a dispersao de particulas no ar, ou seja, uma nuvem de poeira precisa existir, e na quantidade
suficiente. Assim como os gases, poeiras combustiveis também precisam estar presentes na propor¢ao certa
para que a explosdo ocorra. Para as poeiras também existem os limites de explosividade, que determinam a
proporcdo necessaria de combustivel e ar para que a combustdo tenha inicio e se mantenha.

Podemos usar como exemplo um artigo da Universidade Eslovaca de Tecnologia em Bratislava, de 2017,
gue compartilha o resultado de pesquisas sobre a explosividade da poeira de farinha de trigo. Essa pesquisa
apontou o valor de 60 g/m?3 (gramas por metro cuibico) para o limite inferior de explosividade desse tipo de

particula.
Limite inferior de explosividade (LIE) da b\ X
. . . \ /
poeira de farinha de trigo 7 =8 -
A R e
. O o . ® . (o R o3 ° o
° ° ° ° K ° h < ;.‘ ot Y
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Ar com pouca ou nenhuma quantidade de particulas Ar com quantidade suficiente de particulas para uma explosdo

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Riscos atmosféricos em espacos confinados

O quinto fator é o confinamento da nuvem de poeira. A explosdo é uma reacdo rdpida, gerando a expansao
dos gases e o aumento da pressdo dentro do local onde ela ocorre. As paredes do lugar onde acontece a
explosdo vdo exercer uma resisténcia contrdria a essa expansdo, provocando uma sobrepressdo (pressao
excessiva).

Fatores para a explosdao de poeiras combustiveis

emburente (oxigénio)

Combustivel @

Confinamento @ : : Calor

Dispersao

A explosdo inicial (primaria) pode dispersar a poeira assentada e gerar uma explosdo secundaria. Além
disso, a sobrepressao pode destruir e romper o lugar onde ela ocorreu, como um duto, um vaso, um silo
ou alguma outra estrutura de contenc¢do. Ao encontrar o ambiente externo, com mais oferta de oxigénio
e maior dispersdo das particulas, o processo se intensifica, e essas explosdes secunddrias podem ser ainda
mais destrutivas que a primdria. Talvez por isso exista a crenca de que explosdes de poeiras combustiveis
podem ser mais potentes do que as de gas.

Além dos cinco fatores apresentados, a facilidade de igni¢cdo e a intensidade da explosdo sao influenciadas
pelo tamanho das particulas, pelo grau de umidade delas e pela umidade do ambiente.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Uma das premissas do resgate técnico é que ele deve ser seguro
para todos os envolvidos, comecando pelos resgatistas.

NAO #

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados. Imagens fora de proporg¢do
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Avaliacao

Antes de pensar em uma solugao é preciso
conhecer o problema

Para que um resgate em espacos confinados seja seguro para a equipe de emergéncia, a avalicdo
inicial é imprescindivel. Ela deve ser cuidadosa, usando de fontes diferentes se necessario. Contudo,
ndo pode demandar muito tempo. Os métodos de andlise e a aplicacdao de solucdes precisam ser
ageis, sem renunciar a seguranga.

llustragdo de Luiz E. Spinelli com ele-
mentos da Freepik. Direitos reservados.
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Inicie com a documentagdo pré-existente

Cadastro do espaco confinado

Permissao de entrada e trabalho preenchida

Controle de acesso ao espacgo confinado
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Numa rotina de trabalho, o processo de prevencdao comeca com a identificagcdo dos perigos e com a avaliacao
dos riscos que esses perigos impdem. Uma avaliacdo cuidadosa pode demandar dias ou semanas para ser
realizada, tempo que obviamente uma equipe de emergéncia ndo dispoe.

Sobre os riscos presentes na atmosfera de um espaco confinado, a avaliacdo mais segura que se pode fazer
é coletar uma amostra do ar ambiente, envia-la para um laboratério e aguardar o laudo com as informacg&es
detalhadas sobre a sua composicao.

Quando se conhece o perigo presente ou potencial, ou seja, quando os gases ou vapores sdo conhecidos, é
possivel manter um monitoramento constante com os detectores de gases fixos ou utilizar um equipamento
portatil para uma avaliacdo instantanea da atmosfera.

Como detectar gases e vapores de forma instantanea?

Para certos gases ou para certas condi¢des, a alternativa viavel sao os reagentes quimicos, chamados de tubos
colorimétricos ou tubos reagentes. Eles sdo ampolas lacradas que contém no seu interior reagentes quimicos
gue sdo reativos a uma substancia especifica. Além de indicarem a presenga da substancia, a intensidade
da reacao indica a quantidade do que esta sendo avaliado. Permitem a sua identificacdo e a quantificacao.

Os tubos colorimétricos continuam sendo necessarios, mas para os gases e as situagdes mais comuns a
alternativa mais utilizada é a dos equipamentos eletronicos.

Indicacdo da presenga do gds

e do valor de concentragdo.

c o 02
Co,

Reagentes
quimicos ou tubos
colorimétricos.

llustragdo Luiz Spinelli
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A solucdo mais empregada na atualidade é a eletronica. Sdo aparelhos que possuem um ou mais sensores
especificos para reagirem a presenca de um determinado gds, cuja reacdo é interpretada por um circuito
l6gico que produz uma informacdo em tela.

Tela

Circuito légico 02% 20 9 = =
’

I I
Hz2S ppm CO ppm

N7 209 0

02 % ([ LEL %

Sensor com
fungdo especifica

LimitacOes e o risco da falsa seguranca

Deve-se destacar que as avalia¢des in loco sé funcionam quando estiver disponivel o sensor adequado para
o tipo de substancia que se pretende detectar. Isso, além de uma limita¢do, também pode funcionar como
uma armadilha, criando uma falsa sensacdo de seguranca. Por exemplo, a equipe de resgate pode dispor de
um detector multigas, com um conjunto de sensores para quatro gases, contudo, pode haver uma quinta
substancia contaminando o ar do espac¢o confinado que o equipamento ndo tem como detectar. A leitura
do aparelho vai indicar tudo dentro da normalidade, mas ndo porque de fato estd seguro, mas porque as

informacdes estdo limitadas as capacidades do equipamento.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Srinelli
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contetidos

Tecnologias de sensores

Sensores eletroquimicos

Para oxigénio e gases toxicos

60

Eletrodos

Reagente quimico

| Sinal elétrico
Sensores infravermelhos
Para gases inflamaveis e diéxido de carbono

&5

Lampada de luz infravermelha

Sensores de luz infravermelha

ﬁ Sinal elétrico

Sensores cataliticos

Para gases inflamaveis

H+%

Ny
(®]

catalisador +

capsula sem
o catalisador

capsula com
o catalisador

bobina de platina

} Sinal elétrico

Sensores fotoionizadores ou PID
Para compostos organicos volateis

eletrémetro eletrdmetro

lampada de luz Sinal elétrico

ultravioleta

llustragSes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

76




RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Avaliagao atmosférica

O maior risco a ser avaliado

A presenca de substancias téxicas contaminando o ar do espaco confinado, ou a insuficiéncia de oxigénio na
composicdo do ar, exigem medidas de controle. Mas a toxidade ou a falta de oxigénio ndo sdo o que imp&em os
maiores riscos para uma equipe de resgate. E o risco de explosao.

Havendo uma substancia téxica na atmosfera do espaco confinado, o importante é conhecé-la, conhecer as
suas caracteristicas fisico-quimicas, e principalmente os efeitos sobre o organismo humano. Por exemplo, se o
contaminante é perigoso somente se inalado, as solu¢Ges tipicas de protec¢do respiratéria usadas pelas equipes
de emergéncia, como o sistema de ar comprimido (ar mandado) configurado para atmosferas IPVS ou o conjunto
autdbnomo, garantirdo a seguranga dos resgatistas, mesmo que o contaminante esteja em altas concentragdes.
Esses mesmos sistemas, por oferecerem um suprimento préprio de ar respiravel, protegem os resgatistas da
falta ou da insuficiéncia de oxigénio.

Mas ha um risco para o qual ndo ha um EPI que proteja, o da explosdo. Portanto, a detec¢do de um gds inflamavel
na atmosfera do espaco confinado é um impeditivo para a entrada da equipe.

Além da avaliacdo atmosférica, outras medidas precisardao ser adotadas antes da equipe de resgate acessar as
vitimas. A ventilacdo mecanica é uma delas.

Os sistemas independentes de protec¢do respiratoéria Mas ndo existe protecao individual para o risco
oferecem uma excelente prote¢do para os riscos de explosdo.

de contaminagdo atmosférica e insuficiéncia de

oxigénio.

Peca facial inteira,
com aducdo de are
com pressao positiva

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Sensores para gases e vapores inflamaveis

Existem duas tecnologias de sensores para a detec¢do de gases inflamdveis. Os sensores cataliticos e os
sensores de infravermelho. Entre eles, o mais popular é o catalitico, por oferecer um valor de aquisicdo
menor.

Os sensores cataliticos recebem esse nome por
utilizarem um catalisador, que é uma substancia
gue tem a capacidade de acelerar uma reacgao
guimica sem alterar a composicdo quimica dos
seus reagentes e produtos.

%+%

Gas inflamavel Oxigénio

ANV,

Essa tecnologia de sensores é composta por duas
bobinas de platina instaladas dentro de cdpsulas
porosas feitas de alumina (6xido de aluminio). Um capsula sem
desses invélucros é coberto pelo catalisador. A o catalisador
outra capsula ndo possui o catalisador e é inerte.

catalisador

capsula com
o catalisador

Os filamentos de platina dentro das capsulas
aquecem por causa de uma corrente elétrica,
gerando temperaturas entre 450°C e 550°C.

bobina de platina

Sinal elétrico

Na bobina envolvida pelo catalisador havera a

gueima do gds inflamdvel presente na atmosfera,

mesmo que em pequenas concentracgdes. O gas

entra em combustdo e aumenta a temperatura. A diferenca de temperatura entre as duas bobinas (com e
sem o catalisador) gera uma alteracdo no circuito elétrico (diferenca de potencial) que é interpretada pelo
circuito logico.

Quanto maior for a reacdo, maior sera o calor, e maiores serao as altera¢des elétricas. Dessa forma o sensor
pode quantificar o volume de gases inflamaveis presentes no ambiente.

Este sensor apresenta uma limitacdo. Ele sé

A funciona avaliando atmosferas que tenham

Esse sensor precisa de oxigénio (02) Por esse motivo a medigdo do 02 oxigénio na sua composigéo. Sem OXigénioI
I I e S e ndo havera combustdo dentro das bobinas

% e ndo havendo combustdo, ndo havera

P Are e & e sinal elétrico a ser enviado para a placa

l6gica. A leitura serd zero, mesmo que o
ambiente esteja com alta concentracao de
gds inflamavel.

llustragBes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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O sensor de infravermelho utiliza da luz infravermelha para detectar e mediar gases inflamaveis.

A luz infravermelha é uma radiacdo eletromagnética, uma das faixas de onda da luz branca. O infravermelho
apresenta uma frequéncia menor do que a luz vermelha e, por isso, estd fora da faixa de luzes visiveis aos
humanos. Mas, embora ndo possamos vé-la, podemos senti-la, pois é a radia¢do infravermelha que provoca
a sensacao de calor no corpo humano.

O sensor infravermelho é composto por uma camara interna onde hd uma fonte (lampada) de luz
infravermelha, com superficies para refletir as ondas de luz e com sensores para detectar essas ondas.

Os sensores de infravermelho instalados dentro da cdmara transformam os sinais luminosos em sinais
elétricos, que sdo interpretados pelo circuito légico (placa de circuitos) do aparelho.

&5

As moléculas de gds absorvem parte da luz
infravermelha e os sensores detectam as
variagoes.

Esse sensor ndo necessita de
sinal elétrico oxigénio (02) para funcionar.

Ndo havendo a presenca dos gases que se pretende detectar, a intensidade das ondas de luz infravermelha
captadas pelos sensores serd igual a emitida pela lampada. No entanto, havendo moléculas de determinados
gases, como os hidrocarbonetos (compostos organicos formados por &tomos de carbono e hidrogénio, como
os derivados de petréleo) ou o didxido de carbono, parte das ondas luminosas sera absorvida por essas
moléculas e a intensidade da luz infravermelha que chega aos sensores serd menor.

Essa alteracdo é interpretada pelo circuito l6gico do detector de gases e transformada em uma informacao
na tela eletronica. Para o equipamento, quanto menor for a intensidade de luz infravermelha captada pelos
sensores, maior serd a concentragdo dos gases.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Como o risco de explosao é medido?

As diferentes tecnologias de sensores para gases inflamdveis detectam a presenca de substancias capazes de
gerar fogo e explosdo. Porém, ndo sao capazes de indicar qual gas estd presente na atmosfera. Entdo, como
fazer para garantir que o detector de gases dispare o alarme sobre o risco de incéndio e de explosdo antes
gue o acidente ocorra, mesmo ndo se sabendo qual é o gas? A resposta esta no ajuste do aparelho.

O ajuste é feito eletronicamente, programando-o para que dispare os alarmes ao sinal de pequenas reacdes.

Normalmente é usado o gas Metano para esse ajuste. O limite inferior de explosividade do Metano é de 5%
de volume, e o detector é ajustado para alarmar com apenas 10% dessa concentragdo, ou seja, basta 0,5% de
Metano na atmosfera avaliada para que os alarmes sejam acionados. E dai que surgiu a referéncia dos 10%
do limite inferior de explosividade.

Mas, e se nao for o Metano? E se for, por exemplo, o gas Octano, cujo L.I.E. é de apenas 1%? A resposta a esta
pergunta ajuda a entender como o detector de gases protegera os resgatistas.

Com o ajuste feito para que o alarme seja acionado com uma reacdo muito pequena do sensor, o aparelho ira
alertar os resgatistas antes que a atmosfera se torne inflamdvel, esteja ela contaminada pelo Metano, pelo
Octano ou por qualquer outro gas inflamavel.

Para compreender melhor, veja a tabela abaixo.

7, A\

10% do Limite Inferior de Explosividade

LIE 5%
1
1
Metano N
1 LIE 4%
1 1
1 1
Hidrogénio I
: LIE 3,5%
1
1 1
] |
Ftano I — —
. LIE 2,7%
: .
Etileno I S
1 |I.|E 1%

Octano e

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Como garantir a confiabilidade do detector de gas

Ndo basta uma equipe de resgate dispor de um detector de gases para que a seguranca seja garantida. A garantia
de que o aparelho cumprira efetivamente a funcdo de proteger os profissionais de emergéncia comeca com ele
oferecendo os sensores adequados aos riscos em potencial. Além disso, é preciso confirmar que a resposta do
aparelho a presenca de gases e vapores seja precisa.

Muitos fatores, incluindo os ambientais, podem interferir no desempenho dos sensores com o risco gerar
medicdes erradas.

Para assegurar que o equipamento esteja funcionando com precisao, algumas acdes sdo necessarias. A primeira
delas é a calibracdo, que popularmente e erroneamente é entendida como uma regulagem perfeita, mas
nao é isso. A calibragdo é um meio de avaliagdo. Consiste em comparar a resposta de um equipamento a um
determinado padrao. Por exemplo, usar uma massa exata de 1 kg para a avaliar o desempenho de uma balanga.
Se a balanga apresentar um valor para o peso diferente de 1 kg, outras a¢des sdao necessarias, como ajuste ou
manutengao.

No caso dos detectores de gas, a calibracdo é feita utilizando como padrdo de referéncia um cilindro de gas,
chamado de gas padrdo, fornecido pelo fabricante do equipamento. Nesse cilindro um determinado gas, ou
um conjunto de gases, foi envasado em quantidades especificas, cujos valores sdo informados no rétulo. Essas
guantidades sdo usadas como referéncia para averiguar se o detector estd indicando os valores corretos ao ter
contato com esses gases.

Se a calibragdo indicar um desvio nas leituras do aparelho para mais ou para menos, a agdo seguinte é o ajuste,
feito pela parte légica do equipamento, ou seja, usando o software do detector. Caso a regulagem nao funcione
havera a necessidade de encaminhar o aparelho para a manutencdo para, por exemplo, a troca do(s) sensor(es).

Calibracao avaliacao

Ajuste = corregao

Manutencao correcdo para o ajuste ser possivel

www.spinelli.blog.br
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Ajuste de auto zero

Entre os ajustes necessarios para garantir a confiabilidade das leituras do detector, o primeiro é chamado
de “auto zero” ou “ajuste de ar limpo”. Esse ajuste utiliza o software do detector de gds para indicar ao
equipamento que a atmosfera que ele estda medindo é saudavel. Esse procedimento forgca um ajuste para as
condicOes de temperatura, umidade do ar e pressao as quais ele estd submetido.

Usando como exemplo um detector multigds com o conjunto mais comum de sensores, o ajuste de auto
zero indicard para o aparelho que os sinais que ele esta recebendo dos sensores sdo de 20,9% de oxigénio
ou 20,8% para alguns modelos de detectores, 0 ppm de gases toxicos e 0% de gases inflamaveis. Criada essa
referéncia, o detector ira calcular eventuais altera¢cdes na atmosfera, seja para mais ou para menos.

Portanto, esse tipo de ajuste somente pode ser realizado em uma atmosfera segura, do contrario o usuario
ird criar uma falsa referéncia para o aparelho e prejudicar a precisdo das medic¢des futuras.

Em hipdtese alguma o ajuste de auto zero pode ser aplicado em uma atmosfera potencialmente perigosa.

Recomenda-se ndo respirar perto dos sensores, pois o ar que sai dos pulmdes tem uma concentracao de
oxigénio menor e pode oferecer ao detector uma referéncia errada.

Esse tipo de ajuste é feito ao ligar o aparelho e antes de algumas operag¢des como, por exemplo, a calibracao.

O ajuste de auto zero ndo substitui o teste de resposta.

O ajuste de “auto zero” ou “de ar limpo”

L forca o detector a considerar a primeira
CO ppm leitura com a concentracdo normal de
{j oxigénio e a auséncia de contaminantes

LEL % toéxicos ou inflamaveis. Por isso s6 pode ser
aplicado em atmosferas confidveis.

Esse tipo de agao nao substitui a calibracao
e o0 ajuste com o gas padrao.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Teste de resposta (bump test)

O teste de resposta é um procedimento realizado pelo usudrio. Ele nada mais é do que uma calibracao,
ou seja, uma avaliagdo para determinar a precisdo das medi¢des do detector de gas. Contudo, é feita uma
distingcdo entre os dois tipos de calibragao exigidos. Associa-se a calibracdo a um procedimento padronizado
e com maior precisdo, realizado em um ambiente controlado, como um laboratério. Ja o teste de resposta,
ou bump test, como também é chamado, é realizado pelo usudrio no ambiente de trabalho.

Apesar do teste de resposta ndo oferecer o mesmo rigor da calibracdo feita em laboratdrio, devemos
considera-lo como o procedimento mais importante na rotina de utilizacdo do detector. Isto porque ele
garante a precisdo das leituras do aparelho nas condi¢des ambientais em que ele sera utilizado (pressao,
temperatura e umidade).

Esse teste exige um kit basico de acessérios, comecando pelo cilindro de gés padrdo, acompanhado de uma
vélvula, uma sonda e uma tampa para o conjunto de sensores. Esse quite permite a calibra¢do (avaliacdo),
e se constatado algum desvio na medicdao do aparelho, os mesmos recursos sao usados para fazer o ajuste.

Esse teste deve ser efetuado sempre antes do uso, ou ao menos uma vez antes de iniciar o dia de trabalho.

O teste deresposta (bump test) é o procedimento
mais importante para garantir a confiabilidade
do detector.

Com o kit de teste é possivel realizar a calibracao,
e se necessario o ajuste do aparelho.

as para calibragz

drogénio 15ppm H2S

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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A calibragdo RBC e a sua controvérsia

A Norma Regulamentadora numero 33 e a norma técnica ABNT NBR 16577 exigem que os detectores
sejam calibrados por laboratdrios de calibragdo acreditados pelo Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia). Os laboratérios acreditados pelo INMETRO formam a Rede Brasileira de Calibragdo
(RBC).

Nessa rede é garantida a padronizacdo dos procedimentos de calibracdo oferecidos pelos laboratérios de
calibracdo e ensaio. Esse padrdo garante que os procedimentos adotados, que os instrumentos utilizados,
gue a capacitacdo dos profissionais envolvidos e que as condi¢des ambientais como temperatura e umidade
sejam padronizadas.

A periodicidade dessa calibracdo deve ser determinada pelo usudrio, seguindo as recomendagbes do
fabricante, e diferentemente do que aconteceu no passado, a calibracdo realizada por esses laboratdrios
ndo pode mais ter um prazo de validade, ja que essa validade induzia os usudrios a uma falsa sensacdo de
seguranca. A calibracdo, que nada é mais do que uma avaliagdo, garante muito mais o passado do que o
futuro. Por isso, essa exigéncia é controversa.

Devemos lembrar que as condigdes ambientais como pressdo, umidade e temperatura interferem no estado
dos gases e no funcionamento dos sensores. Outros fatores como a exposicdo do aparelho a certos gases
podem interferir nas respostas dos aparelhos ou prejudicar o funcionamento dos sensores. Sendo assim, a
precisdo da calibragdo e dos ajustes realizados em um detector de gds dentro de um ambiente controlado de
um laboratdrio acreditado pelo INMETRO ndo tem como garantir a precisdo das respostas do equipamento
guando usado em condicGes muito diferentes.

Por mais bem ajustado e calibrado que tenha sido o detector no laboratdrio, ndo hd garantia de que a resposta
do aparelho a presenca de gases no local de trabalho mantenha essa precisdo, por causa das condicdes
adversas que o equipamento podera enfrentar. Ndo ha como o préprio laboratdrio garantir a confiabilidade
do equipamento em condicGes diferentes daquelas em que ele foi calibrado e ajustado.

Por causa disso, ndo ha como dispensar da rotina de trabalho o teste de resposta, que nada mais é que a
calibracdo rotineira feita pelo usuario no seu ambiente de trabalho.

Mas o teste de resposta
€ o procedimento mais
importante para garantir
a confiabilidade do
equipamento.

A calibragao RBC
€ uma exigéncia
normativa.

llustragdo do teste de resposta de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Assessorios essenciais

Linha de amostragem

O primeiro assessorio a ser listado é a linha de amostragem, ou também
chamada sonda, que é uma mangueira flexivel com comprimento que
pode variar de 3 a 40 metros, dependendo do fabricante, do modelo e
da capacidade de suc¢do da bomba elétrica.

<—Linhade
N amostragem

Em conjunto com a bomba elétrica, a linha de amostragem suga o ar
atmosférico do ambiente ou da parte do ambiente que se pretende
avaliar e o conduz até os sensores. Sem essa sonda ndo é possivel avaliar
um ambiente antes que alguém ingresse no seu interior.

Bomba elétrica de suc¢ao

Para que uma linha de amostragem (mangueira) possa sugar o ar de um
ambiente a varios metros de distancia, é preciso que haja uma bomba
de sucgdo para fazer com que os gases cheguem aos sensores.

Bomba elétrica
Cada linha de modelos de detectores de gas possui um modelo préprio

de bomba elétrica, com uma forma de encaixe especifico e com uma
poténcia de succdo especifica, o que determinard o comprimento
maximo da linha de amostragem (mangueira) que podera ser usada em
conjunto.

Ponta de prova

Esse é um acessorio essencial para uma avaliagdo correta e segura da
atmosfera de um ambiente.

Ponta de prova

O gas pode estar concentrado em diferentes partes do ambiente; entdo,

I ‘,, como checar todo o espago? Por exemplo, em galerias a recomendagao
“ _'ﬂ é que a sondagem da atmosfera acontega progressivamente, trecho a
h_'r trecho, avaliando o espacgo a frente, em intervalos de 1,2 metro a 1,5

metro. Tendo apenas a linha de amostragem flexivel, é possivel apenas

jogar a mangueira para frente e sondar a altura do piso. Também é
impossivel avaliar as partes mais altas acima da cabega.

llustragBes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Esfera plastica flutuante Pedra porosa Protegdo na sucg¢do

Em ambientes como espagos confinados, existe a chance
de encontrar no piso a presenga de laminas d’agua, lodo,
substancias quimicas ou o acumulo de sujeiras sobre o chao.
Embora as bombas de sucgdo dificilmente consigam aspirar
produtos liquidos ou sdélidos por longos comprimentos
de mangueira, existe o risco da entrada da mangueira ser
obstruida.

Para evitar uma obstrugdo ou que parte do material
depositado no fundo do ambiente seja sugado, é indicado
o uso de dispositivos que protejam a entrada da linha de
amostragem.

Cilindro com gas
padrdo

Kit de calibragdo para teste de resposta e ajuste

u
é ’ Vélvula reguladora Os detectores de gds devem ser submetidos a uma
avaliagdo antes de serem utilizados ou, ao menos, uma
vez por dia. Essa avaliagdo consiste em verificar a precisdo
para calibragao .
Mangueira na resposta dos aparelhos quando submetidos aos gases.
- Adaptador para os A Unica forma de fazer essa verificagdo é comparando um

3 sensores  gas padrdo com o valor apresentado pelo aparelho. Para

isso, é necessario ter o cilindro de gas padrao, fornecido
] pelo fabricante do equipamento.
Também é necessario ter uma valvula reguladora, uma

mangueira e um adaptador para fazer com que o gasou a
mistura de gases chegue aos sensores.

llustragSes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Avaliagao atmosférica

Utilizacao dos detectores

T; y A avaliagdo do ambiente deve comegar
: obrigatoriamente do lado de fora, mesmo que
‘ - o resgatista esteja equipado com sistemas de
protecdo respiratéria, pois devemos lembrar
que ha um risco para o qual ndo ha EPI, o de

explosao.

"7'
[
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Avaliagao atmosférica

Utilizacao dos detectores

No caso de espacos confinados ainda fechados, os gases podem estar sendo contidos pelas portas e tampas,
e ao abri-las eles poderao ser liberados e envolver o resgatista. Por isso, a primeira sondagem deve ser
feita sem abrir completamente as portas e tampas. Elas devem ser cuidadosamente abertas, criando uma
pequena fresta com tamanho suficiente para a linha de sondagem. As portas e tampas deverdo ser abertas
por completo somente se a situagao for segura.

Apds a avaliacdo inicial, realizada do lado de fora, todo o ambiente devera ser sondado para a
presenca de gases, seja a parte superior, a parte inferior, as laterais e os cantos.

A progressao dentro do espaco deve ser feita de forma cuidadosa, avaliando o ambiente a frente,
com intervalos entre 1,2 metro e 1,5 metro.
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Avaliagao atmosférica

A Em espacos cujo acesso seja vertical e que ndo sejam muito profundos, faca ao menos trés
sondagens, cobrindo o topo, o meio e o fundo do ambiente.

B Em espacos muito profundos, faca quantas sondagens forem necessdrias para cobrir toda a
profundidade do ambiente, evitando intervalos muito distantes entre cada uma delas.

C Nunca desca o detector de gases pendurado para avaliar verticalmente uma atmosfera. Além
de ndo conseguir fazer uma leitura direta do aparelho, o equipamento fica exposto a riscos,
podendo sofrer graves danos.

A

i
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LOCACAO

Linha completa de equipamentos para
espaco confinado e area civil

Consulte-nos para mais modelos e equipamentos

WWW.jmvenire.com.br

TREINAMENTOS: NR 33 E NR 35

11 94700-5094
11 2305-4573



https://www.jmvenire.com.br/
https://www.jmvenire.com.br/locacao-equipamentos-seguranca-do-trabalho/
https://www.jmvenire.com.br/locacao-de-exaustores/
https://www.jmvenire.com.br/locacao-espaco-confinado/
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VENTILACAO

llustragdo de Luiz E. Spinelli.
Direitos reservados.

www.spinelli.blog.br 91




criador de
contetidos

RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS Srine"i

Ventilagao em espacos confinados

Considerando a resposta a emergéncias, a ventilacdo ndo sera a melhor solucdo para o controle de todos os tipos
de risco. Por exemplo, se o risco identificado é a insuficiéncia de oxigénio ou contaminantes téxicos, a protecdo
respiratdria com suprimento de ar respiravel sera uma solucdo muito mais agil do que trocar a atmosfera de um
espaco confinado. Porém, para uma atmosfera inflamavel, a renovac¢do da atmosfera se faz necessaria.

Numa emergéncia, a ventilagdo também pode ser usada para introduzir ar fresco para uma vitima enquanto a
equipe de resgate se organiza para salva-la.

A detecgdo de gases é a forma

de identificar o risco
A ventilacdo é um dos meios

para anular ou controlar o risco
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Ventilagao em espacos confinados

Ventilagao mecanica

Nos espacos confinados o fator ventilacdo adquire uma importancia maior, ja que esse tipo de ambiente ndo
costuma favorecer a renovagao natural do ar.

Uma corrente de ar acontece por fendmenos naturais, como a diferenca de pressdo e de temperatura
dentro de um ambiente. Porém, em espacos confinados, por causa do tamanho, formato e a restricao de
aberturas disponiveis, a ventilacdo natural pode ser precaria ou inexistente. Por essa razao e pelo fato de
os trabalhadores e os resgatistas ndo terem controle sobre os fatores naturais, é recomenddvel a ado¢ao da
ventilagdo mecanica (uso de ventiladores), com a qual é possivel planejar e controlar a qualidade do ar em
um ambiente.

VENTILAGAO NATURAL

Ela raramente se apresenta como uma solucdo ideal, porque
depende de varios fatores que os trabalhadores e os resga-
tistas ndo podem controlar, como temperatura, pressao, mo-
vimentagao do ar no meio externo, a posi¢cdao das entradas e
saidas e as caracteristicas construtivas.

VENTILACAO MECANICA

E uma solucio eficiente, pois pode ser planejada em funcéo
da avaliagdo do ambiente e dos gases.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Ventilagao em espacos confinados

Formas de ventilagao

Dentro de certos limites de volume dos espacos, o uso de ventiladores portateis permite planejar a ventilacdo
como solucdo para problemas especificos.

Quando consideramos a ventilagdo mecanica, existem duas formas diferentes de ventilar um espaco confinado.
A primeira é coletar ar do meio externo e o insuflar (soprar) para dentro do espago confinado. A segunda é
exaurir (sugar) o ar do ambiente fechado e o lancgar para o meio externo.

A selegdo de um ou de outro método depende da avaliagdo do ambiente e do tipo de contaminagao.

= (l
INSUFLACAO (soprar o ar)

Coletar o ar fresco fora do espaco e o langar para dentro do
ambiente.

EXAUSTAO (sugar o ar)

Capturar gases dentro do espaco e os lancar para fora do
ambiente.

Devemos chama-los de EXAUSTORES ou VENTILADORES?

O mercado brasileiro adotou como termo genérico a palavra exaustor para denominar os
equipamentos de ventilagdo em espagos confinados. No entanto, podemos considerar essa

escolha um equivoco. Pois, um equipamento construido para mover ar é denominado ventilador.

O ventilador pode ser usado no modo de insuflador, em que sopra o ar em uma dire¢ao, ou pode
funcionar como um exaustor, modo em que suga o ar. Entdo, denominar os ventiladores como
exaustores é atribuir a eles um tinico modo de uso.
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Ventilagao em espacos confinados

Aplicacao da ventilagdo em emergéncias

O processo de ventilagdo em espagos confinados é muito técnico, criterioso e por isso exige planejamento. O
método de ventilar depende das circunstancias do ambiente e do tipo de gas que o contamina, além de uma
eventual deficiéncia de oxigénio.

No dia-a-dia de trabalho a ventilacdo mecanica visa resolver problemas variados, como segue:

Garantir niveis seguros de oxigénio Eliminar ou controlar concentragGes Eliminar ou controlar concentragdes
de gases toxicos ou asfixiantes de gases inflamaveis

p = )\

Eliminar ou controlar particulados Controlar a temperatura ambiente Eliminar ou controlar fortes odores

L= \ =

Considerando a urgéncia com que as solugdes precisam ser aplicadas numa operagao de resgate,
a maioria dos problemas apontados acima sao resolvidos com os equipamentos de protecdo
individual. Contudo, ndao ha uma solugao facil e rapida para o risco de incéndio e explosdo. A
ventilagdo mecanica se faz necessdria.
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Ventilagao em espacos confinados

Duas condigdes que justificam o uso da ventilagao pela equipe de resgate

A ventilagdo mecanica é um recurso eficiente para o controle de riscos atmosféricos, mas pode exigir um
tempo que uma equipe de resgate ndo tem, principalmente considerando o socorro de uma vitima com risco
de morte. Porém, existem algumas situagées em que a ventilagdo pode ser conveniente ou mesmo essencial.
Veja os dois exemplos abaixo:

Através da exaustdo, reduzir a contaminagao
por substancias inflamaveis até um volume
abaixo do limite inferior de explosividade,
permitindo que a equipe de resgate possa
entrar no espac¢o confinado para ter acesso a

vitima.

O modelo de ventilador
precisa ser apropriado

i g " ot

Através da insuflacio de ar, garantir uma
corrente de ar fresco para a vitima enquanto
a equipe de resgate se prepara para entrar no
espaco confinado e socorré-la.

Pode ser usado um método conjugado de insuflagdo e exaustdo para dar maiores chances de

sobrevivéncia a uma vitima numa atmosfera inflamavel.
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Ventilagao em espacos confinados

@ Tipos de ventiladores

Existe uma variedade de modelos disponiveis no mercado brasileiro. Existem, por exemplo, os modelos axiais,
que oferecem uma hélice girando sobre um eixo, e com o fluxo de ar paralelo a esse eixo. Existem também os

modelos centrifugos, cuja entrada de ar é perpendicular ao equipamento e que, por causa do seu mecanismo
interno, geram um aumento da velocidade do fluxo de ar que sai do seu bocal. Também existe uma tecnologia
que ndo apresenta partes moveis, pois usa um principio da fisica conhecido como “Efeito de Venturi”, constituido
de um corpo no formato de cone e uma linha de ar comprimido em uma das extremidades.

TUBO AXIAL

Os ventiladores que apresentam um eixo em que uma extremidade esta
ligada a um motor e a extremidade oposta estd instalada a uma hélice
sdo chamados de axiais. Entre os axiais, 0 modelo a ser destacado é o
do tipo “tubo axial”, que recebe este nome por apresentar o seu corpo
(carenagem) com um comprimento maior do que o seu diametro. Esse
formato proporciona a pressao estatica, essencial para o uso em dutos.

CENTRIFUGO
/_\ \ Esse tipo de ventilador recebe esse nome por usar a forga centrifuga para
‘ deslocar o ar. A agdo da inércia faz com que o ar que estad sendo movido

\ pelo rotor seja langado pela abertura que esta ao lado. Esse mecanismo
é tdo eficiente que consegue gerar mais pressdo e velocidade que os
modelos tubo axiais. Nesse tipo de ventilador o motor ndo tem contato
com o fluxo de ar, ficando isolado de contaminantes e particulas sdlidas.

VENTURI
Esse tipo de ventilador é um equipamento pneumdtico, ou seja, utiliza ar

comprimido para funcionar. O seu funcionamento se baseia no principio
de Bernoulli e no efeito Venturi, que estabelecem que com o aumento
da velocidade existe a diminuicdo da pressdo e vice-versa. Trata-se
de um equipamento exdtico se comparado com outras tecnologias
de ventilacdo, ja que ndo usa motores ou outras pecas moveis para

movimentar e manter o fluxo de ar. Esse fluxo de ar em alta velocidade
reduz a pressdo interna do cone, provocando um vacuo que suga o ar da
base para a saida do cone.
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Ventilagao em espacos confinados

A dupla fungao de alguns ventiladores

Alguns modelos de ventiladores permitem o uso alternado como insufladores ou exaustores, ou seja, o
mesmo equipamento pode ser utilizado para ambas as fungdes. Ndo sao todos os modelos que oferecem
essa possibilidade. Alguns sdo projetados para funcionarem somente como insufladores.

Entre os modelos que permitem o modo alternado de ventilacdo (insuflador / exaustor), existem os tubo
axiais e os centrifugos.

TUBO AXIAL Funcionando como insuflador

SenN~—
SN —
~N——
Seone—~—
>
Sre——

Funcionando como exaustor

CENTRIFUGO /@)
sl ( ({77

=

/_‘

Funcionando como insuflador

SN

Funcionando como exaustor

3
mﬁ)))))))\\”%
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Ventilagao em espacos confinados

O modo exaustor é o mais problematico no uso do ventilador

Nas situacdes mais comuns de ventilacdo em espacos confinados, o modo insuflacdo é o que mais preserva
o equipamento. Em tese, o que o ventilador faz nessa situagdo é capturar ar do ambiente externo e langa-lo
para dentro do espago. E apenas ar passando pelo motor e hélice. Mas quando o ventilador é usado no modo
exaustor a situacdo pode ser muito diferente. A exaustdo pode capturar substancias perigosas e langa-las para
0 meio externo.

& Desgastes por abrasdo

& Acumulo de cargas elétricas (energia estatica)

| PN

Os problemas anteriores vao causar danos ao equipamento, mas existe um risco que pode afetar o ambiente
onde o ventilador estiver sendo usado, bem como os resgatistas que estiverem nele: os gases inflamaveis.
Substancias combustiveis irdo se incendiar ao entrar em contato com o motor, a menos que o ventilador seja
certificado para atmosferas potencialmente explosivas.

& Risco de incéndio e explosdo
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Ventilagao em espacos confinados

Ventiladores para atmosferas inflamaveis

Fazer a exaustdo de gases inflamdveis pode ser perigoso se o equipamento nao for apropriado para isso. O
ventilador podera agir como uma fonte de ignicdo e deflagrar um incéndio ou uma explosao.

O ventilador indicado para ambientes com gases inflamaveis ou poeiras combustiveis, quando elétrico, é
denominado equipamento para areas classificadas. Esses ventiladores devem ser projetados, fabricados e
ensaiados para funcionarem em ambientes contaminados com substancias inflamdveis sem o risco de agirem
como fonte de ignicao.

A garantia desses equipamentos serem, de fato, seguros para esse tipo de situacdo é uma certificacao.

Certificagdo de equipamentos para areas classificadas

A Portaria n°179 de 18 de maio de 2010, em seu art. 3°, exige de forma compulséria (obrigatdria) a certificacdo
de equipamentos elétricos para areas classificadas, que deve ser conduzida por organismos de certificagdo
acreditados pelo sistema INMETRO. A avaliacdo da conformidade dos equipamentos tem como base a ABNT NBR
IEC 60079, que especifica os requisitos gerais para a construcdo, os ensaios e as marca¢ées de equipamentos
elétricos para uso em atmosferas explosivas.

A ABNT NBR IEC 60079 foi criada com base numa norma europeia, publicada pela IEC (International
Electrotechnical Commission), uma organizacdo mundial que elabora normas para as areas de elétrica, de
eletronica e de tecnologias relacionadas. Trata-se de uma norma técnica extensa formada por inUmeras partes.

A certificacdo de um equipamento determina
GRUPO | em que circunstancias ele pode ser usado,

Atividade de mineraggo. considerando os critérios de classificacdo
Em minas, onde prevalecem
os gases da familia do metano

e p6 de carvio. e substancias envolvidas), a zona onde o
equipamento poderd ser usado e as classes

como o grupo e subgrupo (tipo de industria

GRUPOII GRUPOIIA - N
TS e ST Gases da familia do propeno. de temperatura. Entdo, ndo basta um
(Quimicas, petroquimicas, ERITERE ventilador ter um selo EX. O usudrio tem

farmacéuticas, etc). que saber a classificacdo para a qual ele foi

certificado. Por exemplo, um ventilador pode

Gases da familia do etileno.

GRUPO II C“ ) L estar classificado para a zona 1, onde o risco
Gases da familia do hidrogénio o . L,
(incluindo o acetileno). de incéndio ou explosdo ndo é constante,
onde a presencga de substdncias inflamaveis
Esta classificagcdo é importante para adequar a tecnologia e a pode ocorrer acidentalmente ou somente nos
eficiéncia das protecdes elétricas ao tipo de contaminante. Por momentos de opera¢do. Um exemplo de uma

exemplo, cada familia de contaminantes impde uma tempera-
tura maxima de operagdo a um equipamento.

zona 1 é o entorno da bomba de combustivel
gue abastece veiculos.
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Ventilagao em espacos confinados

Planejamento da ventilacao

A ventilacdo é uma medida de controle que precisa ser planejada. Nas rotinas de trabalho ela tem diferentes
finalidades. Para uma equipe de resgate a sua aplicacdo é limitada, porém essencial em algumas situacoes.

Caso a necessidade do uso da ventilagdo mecanica seja para renovar a atmosfera de um espaco confinado para,
por exemplo, eliminar o risco de incéndio e explosdo, havera um tempo necessario para essa renovagao ocorrer,
gue a equipe de resgate precisara definir.

Para o calculo do tempo de ventilagdo necessdrio para a renovagao de uma atmosfera alguns fatores sao
necessarios. Sao eles:

> m Volume interno do espaco

Capacidade de vazao do ventilador

FS = X 7’5 Fator de seguranga
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Volume

O primeiro passo para calcular o tempo de ventilagdo é determinar o volume de gases que precisa ser movido.
Esse dado é obtido calculando o volume interno do espago cuja atmosfera precisa ser renovada.

O volume de um corpo é a quantidade de espaco que ele ocupa. Neste contexto, o que serd medido é a
guantidade de ar dentro de um determinado ambiente. O ar é um composto de gases, e sabemos que uma
das propriedades dos gases é, em geral, ocupar todo o espago que o contém. Calculando-se o tamanho desse
espaco, sera obtida a quantidade de ar dentro dele.

O volume é um espaco tridimensional. A forma mais simples de representar essa tridimensionalidade é o cubo.

No manual sobre controle de riscos atmosféricos de Luiz Spinelli (2024) os calculos de volume sdo bordados
com mais profundidade.

A unidade de medida internacional
para volume é o metro cubico (m3)

% 1 metro
<
METRO CUBICO (m?3)
Um metro cubico (m3) é o espago formado por 1
& metro de comprimento, 1 metro de largura e 1
\y@ 1 metro metro de altura.

COMPRIMENTO
1 metro

Para espagos que apresentam o formato geométrico em forma de cubo ou paralelepipedo, o calculo
do volume interno é multiplicar os valores das trés dimensdes (largura, altura e profundidade). Veja
o exemplo:

B —

5m

Calculo do volume
V=5mx5mx5m
V=125 m?

No manual sobre controle de riscos atmosféricos, de Luiz Spinelli (2024), o calculo de volume é

abordado com mais profundidade.
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Capacidade de vazao do ventilador

Vazado é o volume de um determinado fluido que passa num duto durante um determinado intervalo de tempo,
ou seja, uma certa quantidade de ar passando por um duto de ventilagdo por um determinado tempo.

Os fabricantes e os importadores dos equipamentos de ventilacdo devem informar a capacidade de vazdo dos
equipamentos que fornecem. Alguns fornecem a capacidade de vazdo em metros ctbicos por minuto (m¥min),
mas a maioria utiliza a unidade de metros ctbicos por hora (m¥h).

Entre os diferentes modelos portdteis disponiveis no mercado brasileiro, as capacidades podem variar entre
1.200 m%¥h a 6.700 m%h.

Para calcular o tempo necessario de ventilagdo para mover um determinado volume de ar, basta dividir o
volume do espaco pela capacidade de vazdo do ventilador. Porém, existem varidveis que tornam esse calculo
mais complexo.

A vazdo informada pela maioria dos fabricantes de ventiladores é sem os dutos de ar, essenciais para direcionar
o fluxo (insuflacdo / exaustdo) para uma direcdo ou localidade dentro do espaco. Com o uso dos dutos a
capacidade de vazdo fica reduzida, com perdas que variam entre 15% e 60%.

Para fins de simplificagdo, vamos adotar um valor popularizado no mercado, que é de 15% de perda para cada
dobra de 90° no percurso do duto de ar.

Vazio Com duto Vazdo (vazio): 76 m¥min (100 %)
(sem duto)

Diametro: 30 cm (12 pol) Duto (2 dobras de 90°): 53 m¥min (70%)
Perda: 30 %

Comprimento: 7 m

Dobras: duas de 90°

@ @I /
; — o E— L

= 53 m¥min

No manual sobre controle de riscos atmosféricos de Luiz Spinelli (2024), estdo disponiveis

os resultados dos ensaios de vazao realizados no Brasil sobre o impacto do uso de dutos nos
ventiladores.
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Fator de seguranga

A renovacdo da atmosfera de um espaco confinado ndo acontece em bloco, ou seja, n3o retiramos 250 m3
de ar de um ambiente e o substituimos imediatamente por outros 250 m? de ar novo. Vamos imaginar um
copo de 250 ml preenchido com um liquido escuro. Se despejarmos sobre ele 250 ml de 4gua limpa, ndo
havera uma rapida e completa troca de um fluido pelo outro dentro do copo. A dgua limpa ird se misturar aos
poucos com o liquido escuro. O resultado sera ter uma dgua misturada dentro do copo.

A troca de ar ndo acontece em bloco. E um processo lento e gradual que acontece pela mistura e diluicdo.

Para se conseguir uma agua totalmente limpa dentro do copo, seria necessario despejar um fluxo continuo de
dgua limpa até que todo o volume dentro do copo fosse renovado. Deveria ser despejada quanta dgua fosse
necessaria até que soé restasse dentro do copo 4gua limpa e cristalina. Isso vale também para a renovacdo de
uma atmosfera dentro de um espaco confinado. Considerando esse argumento, o quanto de ventilagdo serd
necessaria para garantir a troca efetiva da atmosfera num espaco confinado?

Essa pergunta foi respondida na década de 70 por uma grande empresa de telecomunica¢des do Canada. Apds
terem enfrentado acidentes em espacos confinados, e pressionados por érgdos de fiscalizagdo a resolverem
os problemas de seguranga, a Bell Canada realizou testes de ventilagdo em espagos confinados de diferentes
configuracGes para obter um fator que garantisse a eficacia da ventilacdo. O resultado encontrado foi um
fator multiplicador que deve ser aplicado ao célculo inicial (volume dividido pela vazdo do ventilador). Esse
fator é de 7,5 x.

Fator de seguranca encontrado

pela Bell Canada na década de 70 FS =X 7’ 5

104
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Exemplo de um calculo de ventilagao

Considerando o célculo que usamos anteriormente, em que para 250 m3 de volume, com um ventilador com
uma vazdo de 54 m¥min, seriam necessarios 4,6 minutos, para encontrarmos o tempo necessario para a total
renovacao da atmosfera precisamos aplicar o fator de 7,5 x. Nesse caso, o resultado é de aproximadamente
34 minutos.

Reunindo os fatores abordados, abaixo é apresentado um exercicio de célculo de ventilagdo. Nesse calculo
¢é considerado um espaco com o volume interno de 125 m3. Um ventilador com uma capacidade de vazio
de 76 m® por minuto (vazio, sem duto) e a vazdo real de 53 m¥min considerando duas dobras de 902 no
percurso do duto. Por fim a aplicacao do fator de seguranca de 7,5 x.

o T

Calculo do volume

V=5mx5mx5m
V=125 m?3

vl
=)

[
i

& 3
\Q T (tempo a ser calculado)

‘ Vv (volume interno do espaco confinado) = 125 m?3

C (capacidade de vazdo do ventilador) = 53 m¥min

FS (Fator de seguranca) = 7,5 x

. \'/
Férmula: T = ? x7,5
125 me
Calculo: = —
T 53 m3min X 7,5
T= 3 min X 7,5 Observacgao:
Os valores foram arrendados para mais
T= 23 min

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

www.spinelli.blog.br m




RESGATE TECNICO EM ESPAGOS CONFINADOS Spinelli

contetidos

Avaliagao da ventilagao

Por mais bem planejada que seja a ventilacdo, e por melhores que sejam os calculos da ventilacdo, a garantia
da seguranca esta na avaliacdo da atmosfera para acompanhar o progresso da renovacdo do ar.

A eficiéncia da ventilacdo, em se tratando do controle de gases, s6 pode ser avaliada por meio dos detectores
de gases. Lembrando que no momento das medi¢Ges a ventilacdo deverd estar desligada para ndo gerar um
falso resultado, fazendo com que, acidentalmente, o detector avalie o ar que esta entrando no espaco e ndo

o que esta dentro dele.

Detector de gas

Para detectar e medir a
concentragdo de gases

As avaliacOes feitas para medir a
eficiéncia da ventilacao devem ser
realizadas com o ventilador desligado

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Ventilagao em espacos confinados

Métodos e cuidados da ventilagao

Entre as propriedades dos gases existem duas que convém destacar, pois se relacionam com questdes praticas
como a avaliagdo das atmosferas e a ventilagdo dos locais de trabalho. Sdo elas a densidade e o peso.

A densidade é definida pela relacdo entre a quantidade de matéria e o volume que essa matéria ocupa (muita
matéria em pouco espaco ou pouca matéria em muito espaco). A densidade definird o peso do gas em relagdo
aoar.

Massa = quantidade de matéria

Densidade = quantidade de matéria em um
determinado espaco

Peso = acdo da gravidade sobre a massa

Um gas mais leve do que o ar se acumulara no alto do espago confinado. Um gas mais pesado do que o ar se
acumulard na parte baixa do ambiente. Esse fato deve ser considerado na deteccdo de gases e no planejamento
da ventilagao.

Gases menos densos que o ar atmosférico irdo se acumular no alto do
ambiente.

Gases com uma densidade préxima a do ar podem se concentrar em
qualquer parte do ambiente, seja no topo, no meio ou no fundo do
espago.

Gases com uma densidade maior que o ar atmosférico irdo se acumular
no fundo do ambiente.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Deve-se considerar o peso e a densidade dos gases

A premissa que deve ser respeitada na avaliacdo e no controle de atmosferas em espacos confinados é a
necessidade de conhecer as caracteristicas dos contaminantes, com destaque para a densidade e o peso
relativo. Com esse conhecimento é possivel realizar a ventilagédo correta.

Um gds mais leve do que o ar ira se acumular no alto do ambiente, e a ventilacdo deve considerar isso.

2

Um gas mais pesado do que o ar ird se acumular no fundo do ambiente, e a ventilagdo deve considerar isso.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Ventilagao conjugada

Para gerar uma ventilacdo mais rdpida e eficiente é possivel combinar simultaneamente a insuflacdo e a
exaustdo. Para isso é necessario o uso de dois equipamentos.

A ventilagdo que combina simultaneamente
a insuflacdo e a exaustdao pode garantir um
processo mais eficiente em grandes espa-
¢os confinados.

[

Para maior eficiéncia do sistema
é aconselhavel que a exaustdo
tenha maior pressao e vazao.

-
=
/

L))

llustragGes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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O alinhamento das entradas

O alinhamento das entradas de um espaco confinado pode gerar um fluxo de ar que afetara apenas uma
parte do espaco. O planejamento da ventilagdo deve considerar esse risco e adotar medidas que garantam
os efeitos sobre toda a atmosfera do ambiente. Veja os exemplos abaixo:

Problemas Solugdes

\

SN

R R s

A ‘/////////{(l(tu(um(tﬁltl((/////mummmoV
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Recirculagdao dos contaminantes

A recirculacdo acontece quando o contaminante que estd saindo do espaco confinado é capturado pelo
ventilador ou pelo fluxo de ar que esta entrando pela boca de visita. Ou seja, o contaminante, ou parte dele,
volta para dentro do espaco confinado durante o processo de ventilacdo. Isso acontece mais facilmente
quando o espago confinado tem um Unico acesso e quando o ventilador é posicionado muito préximo da
entrada. Alguns textos chamam esse tipo de ocorréncia de “curto-circuito”. Veja os exemplos a seguir.

Problema

O gds que sai do espago confinado é
capturado pelo ventilador e retorna
para dentro do ambiente.

o

Solugao

A solucdo para esse problema é
distanciar o ventilador ou, com o uso
de um duto, distanciar a extremidade
do sistema para longe da boca de visita,
e também, se necessdrio, reposicionar
essa extremidade considerando a
dire¢do do vento.

(N

&

é: == DTN

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Contaminag¢ao do meio-ambiente externo

Um problema ébvio, mas que facilmente pode acontecer por descuido, é o de fazer a exaustdo de um espaco
confinado expurgando contaminantes toxicos ou inflamaveis e os langar sem cuidado para o meio-ambiente
externo. Sem a devida atencdo e sem os devidos cuidados pode-se colocar a seguranca e a vida de pessoas
em risco. O mesmo pode acontecer ao se captar contaminantes externos e lang¢a-los para o interior do espago
confinado.

ESCOLA

Cuidado com o langamento .
de contaminantes para o
meio externo

Cuidado com as fontes de
contaminantes préximas do
ventilador ou das bocas de visita
dos espagos confinados

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Protecao respiratdria para operagoes de resgate

O programa de protecdo respiratéria é complexo por enfrentar diferentes fontes de perigo, riscos variados e
muitos tipos diferentes de tecnologias para fazer frente a essa diversidade. Porém, neste manual o foco serd as
operacdes de resgate, que exigem solugGes rapidas e seguras.

As tecnologias que oferecem a maior protegdo para os resgatistas sdo as projetadas para atmosferas
imediatamente perigosas a vida e a saude (IPVS), como veremos nas proximas paginas.

A deteccdo de gases é a forma A protecdo respiratoria é um
de identificar o risco dos meios para controlar o risco

Ilustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Protecao respiratdria para operagoes de resgate

A protecdo respiratoria € uma das medidas para proteger os trabalhadores e os resgatistas de riscos atmosféricos.
O risco pode ser a insuficiéncia de oxigénio, ou pode ser a presenca de substancias téxicas em concentragdes
acima dos limites de tolerancia do ser humano.

Deficiéncia de oxigénio Contaminantes
IPVS Aerodispersoides Gases e vapores
ppO2 < 95 mm hg Poeiras Organicos
ou Névoas Acidos
volume < 12,5% ao nivel do mar Fumos Alcalinos
Inertes
Especiais

Para proteger os trabalhadores e os resgatistas da diversidade de riscos que podem existir em uma atmosfera,
existem tecnologias diferentes de protecao respiratdria que sdo classificadas em grupos.

Para simplificar a apresentacdo dessa variedade, podemos adotar dois grupos bdsicos de equipamentos, cujo
critério é a relagdo deles com a presenca ou a deficiéncia de oxigénio. Um grupo é denominado de dependentes,
pois dependem do oxigénio presente no ambiente. O segundo grupo é denominado de independentes, pois
fornecem o ar de uma outra fonte e ndo dependem do oxigénio existente no local da emergéncia. Sao eles:

Purificadores ou dependentes

O primeiro grupo inclui os equipamentos denominados de purificadores ou
filtrantes, porque sdo equipamentos que purificam o ar que sera respirado
pelo trabalhador, filtrando os contaminantes. Eles ndo fornecem oxigénio,
portanto, dependem desse gas estar disponivel no ambiente, e é por esse
motivo que sdo chamados de dependentes.

De adugao de ar ou independentes

O segundo grupo inclui os equipamentos que fornecem ar respirdvel. Sdo
utilizados em situagdes em que a atmosfera do local de trabalho ndo é segura
para ser respirada, nem mesmo com o uso de mascaras filtrantes. Esses
equipamentos sdao denominados adutores de ar ou independentes, ja que nao
dependem do ar do ambiente.

No manual sobre controle de riscos atmosféricos de Luiz Spinelli (2024), a proteg¢ao respiratdria é abordada
com um pouco mais de profundidade.

llustragGes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Protecao respiratoria para operagoes de resgate

Equipamentos de aduc¢ao de ar ou independentes

Existem situacBes em que os equipamentos purificadores (filtrantes / dependentes) ndo podem oferecer a
protecdo adequada, como por exemplo em atmosferas imediatamente perigosas a vida e a saude (IPVS), seja
pela alta concentragao de contaminantes ou pela deficiéncia de oxigénio.

Além da falta de oxigénio, existem outras situagGes em que nao é aconselhavel respirar o ar do espacgo confinado
como, por exemplo, quando esse ar estiver a uma temperatura muito alta para ser respirado.

Em todos esses casos a solucdo apropriada sera fornecer ao trabalhador um ar saudavel de uma outra fonte,
como é feito pelos sistemas de ar comprimido que coletam o ar de um ambiente externo ou fornecem o ar
armazenado em cilindros de ar comprimido.

Entre os sistemas de ar comprimido, os dois mais utilizados sdo os equipamentos autébnomos (mascara
autdébnoma) ou os de linha de ar, também conhecidos como ar mandado. Esses dois sistemas sdo os focos deste
capitulo.

Existe uma variedade de tecnologias para os sistemas de adugdo de ar, como, por exemplo, os equipamentos
autdénomos de circuito aberto ou circuito fechado e as suas variagdes. Existem sistemas de linha de ar de baixa
pressdo, de alta pressdo, de fluxo continuo ou de demanda. Existem diferentes fontes de suprimento de ar, e
também existe uma variedade de pecas faciais, como a semifacial, a facial inteira, o capuz, o capacete, entre
outros. Este manual ird focar na peca facial inteira com valvula de demanda, por ser a op¢ao adequada aos
ambientes com atmosferas IPVS e a mais segura para as operacées de resposta a emergéncias.

Equipamento auténomo Sistema de linha de ar comprimido
(mascara autbnoma) (ar mandado)

/7

o

v

) "&"
\0"40,' 8
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Protecao respiratoria para operagoes de resgate

Conjunto autonomo (mascara autobnoma)

O que caracteriza esse tipo de protecao respiratdria é o fato de o usuario transportar nas costas o suprimento
dear queirarespirar. Porém, essa Unica caracteristica nao é suficiente para especificar o tipo de equipamento.
Para sermos mais especificos temos que determinar que o foco deste manual é o equipamento autbnomo
de ar comprimido, de circuito aberto, de demanda com pressao positiva. Os tdpicos seguintes ajudarao a
compreender essas designagoes.

Tipo Il
Combate a incéndio

Tipo | v
Uso industrial

Para os modelos de circuito aberto, a norma técnica ABNT NBR 13716 determina dois tipos, que sdo o tipo |
para uso industrial e o tipo Il para combate a incéndio, cuja diferenca encontra-se na resisténcia ao calor de
alguns dos componentes do conjunto.

Por padrdo, o que ambos os tipos apresentam em comum € fornecerem ar com uma valvula de demanda e
com uma pressao positiva no interior da peca facial (mdscara).

llustragBes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Vantagens e desvantagens do conjunto autonomo

Uma das vantagens desse tipo de equipamento é a rapidez com que se pode equipar um resgatista e deixa-lo
pronto para a agao. Outra vantagem importante é a mobilidade que ele proporciona para o usuario, ja que
o suprimento de ar o acompanha durante todo o tempo sem ter que puxar longas mangueiras por caminhos
muitas vezes tortuosos.

A qualidade do ar que sera respirado pelo usuario € uma outra importante vantagem desse tipo de
equipamento. Isso, obviamente, considerando que os cuidados no carregamento dos cilindros foram
adotados e que a manutencgao apropriada do conjunto foi executada.

Uma desvantagem quando comparado com o sistema de linha de ar (ar mandado), é oferecer um suprimento
limitado de ar. O usudrio pode contar somente com a quantidade de ar que ele esta transportando dentro
do cilindro. Se esse suprimento nao for suficiente para o tempo resgate, o usuario precisa interromper a
atividade, se deslocar para um local seguro e proceder a substituicdo do cilindro vazio por um outro cheio.

O fato de ter que transportar o conjunto nas costas impde ao usuario o peso do equipamento, e em locais
apertados pode criar dificuldades em se movimentar, com o cilindro esbarrando, batendo ou se prendendo
nas superficies. Os eventuais choques do equipamento com essas superficies podem causar danos ao cilindro
e/ou equipamento. As manobras em que o resgatista se vé obrigado a retirar o cilindro das costas para, por
exemplo, ultrapassar passagens estreitas, também impdem riscos.

Cilindro com 1.600 litros
de ar respiravel

Consumo de
50 litros de ar
por minuto

Autonomia de 32 minutos

Autonomia

A palavra autonomia é aplicada para determinar o tempo de fornecimento de ar oferecido por um cilindro,
ou seja, quanto tempo o usudrio terd para respirar o ar de um cilindro. O que determina essa autonomia
(tempo) sdo dois fatores, que sdo o consumo de ar pelo usudrio e a quantidade de ar armazenada dentro do
cilindro. Sendo ambos os valores muito variaveis.

A capacidade dos cilindros de ar comprimido varia muito. Considerando cilindros entre 6,8 e 9 litros de
volume com uma pressao de 300 bar, a quantidade de ar pode variar entre 2.040 e 2.700 litros.

O consumo humano varia ainda mais, podendo uma pessoa consumir, por exemplo, os 2.040 litros de
ar de um cilindro em 20 minutos ou menos, enquanto uma outra pessoa pode estender essa autonomia
consumindo essa mesma quantidade de ar ao longo de mais de 50 minutos.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Abaixo sdo apresentados os principais componentes do conjunto autbnomo de ar comprimido sob demanda

e pressao positiva.

Costas

Valvula de
demanda

(1)

Mascara
(peca facial)

Q
“> \ Valvula de
M exalagéo
Mangueira de média

pressao

Mangueira do
mandémetro

Valvula redutora
de presséo

Alarme sonoro
para baixa pressao

Frente

Suporte
anatémico

(5]

Cilindro de ar
comprimido
(ar respiravel)

Algas e cinta

Manémetro

Registro e manémetro — |~ .~

do cilindro I

www.spinelli.blog.br

o Peca facial inteira

Este modelo de mascara é o padrdo para
os sistemas de ar comprimido de pressao
positiva.

9 Valvula de demanda

E o Ultimo estagio e tem a fungdo de for-
necer o ar no ritmo respiratério do usu-
ario. Também tem a fungdo de regular a
pressdo e a vazao de ar para uma condi-
¢do respiravel.

9 Valvula de exalagdo

E através dessa valvula que o ar expirado
pelo usudrio sai para o meio externo. A
regulagem dela é responsavel pela pres-
sdo positiva dentro da mascara.

e Valvula redutora de pressdo

E o primeiro estagio do sistema de ar
comprimido e tem a funcdo de reduzir
significativamente a pressdo do ar que
sai do cilindro e vai para a vélvula de
demanda, bem como suprir o manémetro.

6 Cilindro de ar comprimido

Armazena ar respiravel sob alta pressao.

6 Algas e cinta

Juntamente com o suporte anatomico
sdo responsaveis por manter o conjunto
sustentado pelo corpo do usudrio de
forma estdvel, segura e confortavel.

6 Mandmetro

Pode ser analdgico ou digital. Tem a fun-
¢do de indicar a pressdao do ar dentro do
cilindro, permitindo ao usuario avaliar
a quantidade e o tempo de suprimento
desse ar.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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PSIA e PSIG

O man6metro é um equipamento que mede a pressao de fluidos, que no contexto deste manual trata-se do
ar. Quando o manometro utiliza a unidade PSI (libra-forca por polegada quadrada) ele pode indicar a sigla
PSIG.

Ao utilizar a unidade PSI podem existir duas escalas diferentes, que sdo a PSIA e PSIG. A letra A indica a pressao
absoluta, originada da palavra em inglés “absolute”. A letra G se origina da palavra em inglés “Gauge”, cuja
traducdo é mandmetro ou manométrico.

Na escala da pressdo absoluta (PSIA) a base é o 0 absoluto, o vacuo perfeito, entdo quando afirmamos
gue a pressao atmosférica, a nivel do mar, é de 14,7 PSIA estamos dizendo que existe 14,7 psi de pressao
acima do 0. J4 a escala PSIG é relativa, e sempre que nos referimos a uma medida relativa significa que esta
sendo usada uma outra como referéncia, que no caso é a pressao atmosférica. O PSIG é o valor somado ou
subtraido da pressdo atmosférica. Para se obter a pressdao absoluta (PSIA) é necessdrio somar os valores da
pressao atmosférica e da pressao relativa (PSIG).

MANOMETRO

PSIA = pressao absoluta

Utiliza como referéncia o zero absoluto, o vacuo perfeito

PSIG = pressdao manométrica (relativa)

Utiliza como referéncia a pressao atmosférica

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cilindros de ar comprimido

Qualidade do ar

O denominado ar respiravel deve apresentar algumas caracteristicas que sdo determinadas em normas. Em
primeiro lugar, ele precisa ter uma composi¢cdo semelhante ao ar atmosférico, ou seja, ter as proporcoes
certas de oxigénio e nitrogénio. Em segundo lugar, deve apresentar um grau de pureza que é determinado
pela auséncia ou reducdo de contaminantes.

Areferéncia utilizada para fins de analise e controle da qualidade do ar foi criada pelo ANSI (American National
Standards Institute), que é uma instituicdo americana que se assemelha a ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas). O conjunto de requisitos para a qualidade do ar é denominado Ar Respiravel Grau D. Esse
padrdo é apresentado no Programa de Protecdo Respiratdria da Fundacentro e nas normas técnicas ABNT
NBR 12543 e 14372.

Basicamente, o ar respiravel grau D estabelece limites para os seguintes itens:

% Oxigénio
@ Agua
Ponto de orvalho

" Oleo

% Monoxido de carbono
%o Dioxido de carbono

. Odor
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Cilindros de ar comprimido

Volume dos cilindros

Existem no mercado diferentes tamanhos de cilindros. Existem cilindros pequenos, para uso exclusivo
em situacdes de fuga, com 2 litros de volume, com pressées entre 200 e 300 bar, armazenando de 400 a
600 litros de ar respiravel e com autonomias entre 8 e 12 minutos, considerando um consumo humano
de 50 litros por minuto. Existem os grandes cilindros para sistemas fixos (ndo transportaveis) em sistemas
de cascata com volumes de até 50 litros e 300 bar de pressdo, sendo capazes de armazenar 15.000 litros
de ar respiravel. Para o equipamento autdbnomo o tamanho, o peso, o volume interno e a pressdao devem
equilibrar a quantidade do suprimento do ar com a caracteristica de ser transportavel, ja que o usuario
precisara carrega-lo nas costas.

Quando o equipamento autdbnomo se destinar ao uso por bombeiros, existe a exigéncia de que o suprimento
de ar seja de no minimo 1.600 litros (referéncia de origem europeia). Por isso os modelos mais comuns de
cilindros costumam apresentar 6,8 litros de volume e uma pressao de 300 bar ou o equivalente em PSI.

Pelos padrdes americanos o suprimento de ar deve ser maior, por isso, com base nessas influéncias os cilindros
mais utilizados no Brasil variam entre 6,8 e 9 litros de volume, com 300 bar de pressdo ou o equivalente em
PSI.

Ainda sdo comercializados os cilindros de aco com 7 litros de volume e 200 bar de pressao, bastante
populares no passado, mas que vem caindo em desuso, sendo substituidos por cilindros mais leves e com
maior capacidade de armazenamento.

Volumes comuns para uso
em conjuntos auténomos

(S
[~ |
' |

2 litros 6,8 litros 9 litros 50 litros

(% |

yoe
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Cilindros de ar comprimido

Material de construgao do cilindro

Os cilindros de aco ainda sdo utilizados, mas com o passar dos anos a preferéncia tem sido pelos modelos
construidos com materiais leves, relegando os equipamentos de aco para algumas poucas e especificas
situagdes.

y

y
i

3

N N4
[

o
L\

Cilindro de ago Cilindro de material compdsito

Volume: 7 litros Volume: 6,8 litros

Peso cheio: 12,5 Kg Peso cheio: 6,6 Kg

Pressdao Maxima: 200 bar Pressdao Maxima: 300 bar

Vol. de ar comprimido: 1400 litros Vol. de ar comprimido: 2040 litros

| Existem no mercado |
cilindros de ago de
300 bar.

Observagdo: os dados apresentados sdo mera-
mente ilustrativos e tem como base informagGes
de catalogos.

Os cilindros de material compdsito (ou composite em inglés), sdo construidos com multiplas camadas de
diferentes materiais para se obter resisténcia e leveza. No caso dos cilindros de ar comprimido usados nos
equipamentos de protecdo respiratéria, a estrutura comeca com um cilindro de aluminio e sobre ele sao
aplicadas uma sucessdo de camadas. A primeira camada aplicada sobre o aluminio é de fibra de carbono
(muito leve e muito resistente), a segunda camada é de fibra de vidro e a terceira e Ultima camada é de
resina, que tem a fungdo de proteger as demais camadas.

Cilindro de material compdsito  Aluminio  Fibra de carbono Fibra devidro  Resina

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cilindros de ar comprimido

Volume x Pressao

Um cilindro de ar com uma capacidade interna de 6 litros (0,006 m3), sob o efeito apenas da pressdo
atmosférica, armazenara 6 litros de ar. Mas esse volume é muito pouco para suprir as necessidades de uma
atividade. Os 6 litros de ar serdo consumidos em um minuto por uma pessoa em estado de repouso. Entdo,
para ser util em uma operagao de emergéncia, esse mesmo cilindro tem que oferecer um volume muito
maior de ar. A solugdo esta em comprimir dentro dele uma quantidade maior de ar. Em outras palavras, a
solucdo é “espremer” o maximo de ar possivel dentro do cilindro, respeitando a pressao suportada por ele.

Um cilindro com um volume interno de O mesmo cilindro, aproveitando a
0,006 m3 (6 litros), apenas sob o efeito pressdo maxima, pode armazenar
da pressdo atmosférica, pode armazenar em seu interior 1.800 litros de ar

6 litros de ar

Ar sob pressdo
atmosférica

4

Ar sob pressdo
atmosférica

Ar comprimido

oo
¢’

Pistdo do
compressor

( Ar

comprimido

Ar sob pressac
atmosférica

Obs.: Esta ilustragdo é uma representagao
simplificada do sistema. Em situagdes reais o
ar que sai do pistdo passa por um tratamento
antes de ser carregado no cilindro.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cilindros de ar comprimido

Pressao dos cilindros

No tépico anterior vimos que a forma de armazenar um volume maior de ar respiravel em um cilindro é
sob pressdo. Sabemos que a unidade do Sistema Internacional para pressao é o pascal (Pa). No entanto, o
mercado utiliza habitualmente outras duas unidades de medida para determinar a pressdo de um cilindro.
Se fosse utilizada a unidade pascal (Pa) ou o quilopascal (kPa), teriamos numeros muitos grandes, por isso a
unidade mais utilizada é o Bar (ba), e alguns fabricantes utilizam o PSI. Exemplificando, um cilindro que pode
suportar 300 bar de pressdo, com esse valor convertido para pascal o nimero seria de 30 milhdes de pascal
(Pa) ou 30 mil quilopascal (kPa).

A pressdao que pode ser aplicada nos cilindros depende principalmente da tecnologia utilizada na sua
construgdo. E comum que cilindros de aco oferecam 200 bar de pressdo. Os de material compdsito (vdrias
camadas) costumam oferecer 300 bar de pressdo. Existem cilindros com valores menores e maiores de
pressao.

30.000.000 Pa (Pascal)
300 bar de pressao equivale a: 4.350 psi (libra-forga por polegada quadrada)

306 kgf/sz (quilogramas-forga por centimetro quadrado)

Valores aproximados

Volume de ar nos cilindros

Para sabermos a quantidade de ar que um cilindro pode armazenar devem ser considerados dois valores, que
sdo o volume interno em litros e a pressdo do ar comprimido. Se a indicacdo da pressao do cilindro utilizar a
unidade bar (ba), o calculo é muito simples. Basta multiplicar o volume pela pressdo. Veja o exemplo:

<— PRESSA0 >

Volume interno do cilindro: 7 litros Pressao: 300 bar

7 litros x 300 bar = 2.100 litros de ar comprimido

Quando o fabricante utiliza a unidade PSI para indicar a pressdo do cilindro, é necessario fazer a conversao
para bar antes de calcular o volume de ar. Um bar equivale a 14,7 PSI, mas para a simplificacdo do calculo é
admissivel arredondar esse valor para 15. Uma vez feita a conversao, basta repetir a operac¢do descrita acima.
Veja o exemplo:

Volume interno do cilindro: 6 litros Pressao: 3.000 PSI
Conversao de PSI para bar Calculo da quantidade de ar
3.000 psI / 15 = 200 bar 6 litros x 200 bar = 1.200 litros de ar comprimido

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cilindros de ar comprimido

Autonomia e reserva de seguranga

Existe um procedimento de seguranga adotado pelos profissionais de emergéncia que é manter uma reserva de
50 bar (ba) no suprimento de ar. Isso significa que nos cdlculos da autonomia sado subtraidos 50 bar de pressao.
Para ficar mais facil de entender, vamos calcular o tempo de ar com o qual o usuario pode contar, considerando
alguns valores comuns. Um cilindro de 7 litros de volume, 300 bar de pressao e um consumo de 50 litros de ar

por minuto.
Capacidade do cilindro Autonomia do cilindro
Volume interno do cilindro: 7 litros Consumo na respiracao: 50 litros por minuto
Pressdo: 300 bar Tempo de duragdo do ar: 2.100L / 50 L/m = 42 minutos
7 litros x 300 bar = 2.100 litros A autonomia do cilindro é de 42 minutos

Obs: essa autonomia varia conforme o consumo de ar que pode ser maior ou menor.

Capacidade do cilindro subtraida a
reserva de seguranca = 1.750 litros.

Consumo de
50 litros de ar
por minuto

Autonomia de 35 minutos

Com a reserva de seguranga
Volume interno do cilindro: 7 litros
Pressdo: 300 bar - reserva de 50 bar = 250 bar
7 litros de volume x 250 bar = 1.750 litros de ar comprimido
Consumo na respiragdo: 50 litros por minuto
Tempo de duragdo do ar: 1.750 L / 50 L/m = 35 minutos

A autonomia do cilindro é de 35 minutos além da reserva de seguranga

A reserva de 50 bar é um padrido europeu. Nos atuais protocolos americanos (NFPA), para os servigos de

emergéncia, a recomendacao é que a reserva seja de 35% do volume de ar do cilindro.

Na pratica, esse procedimento visa preparar o usuario com uma expectativa de tempo de atividade, de modo
gue ele ndo seja surpreendido com o alarme de baixa pressao.

Existe no Brasil a exigéncia normativa para que o alarme de baixa pressado seja acionado quando a pressdo do
cilindro baixar para 50 bar ou para uma pressao que garanta no minimo 200 litros de ar restante. Essa pequena
reserva existe para que o usuario tenha chance de abandonar o local de perigo e retornar para uma area segura.
Mas com o estresse do alarme e o esforc¢o fisico de se locomover para um lugar seguro, essa reserva pode
oferecer apenas 4 minutos ou menos de ar. Vem dai a necessidade do usudrio de se programar para abandonar
o local de risco antes que o alarme dispare.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Protecao respiratdria para operagoes de resgate

Sistema de linha de ar comprimido

O que caracteriza o sistema de linha de ar, ou ar mandado como é popularmente conhecido, é o fornecimento
continuo e ininterrupto de ar respiravel através de uma longa mangueira que conecta a fonte fornecedora de
ar ao usudrio.

Existem diferentes conjuntos de sistemas de linha de ar, variando a fonte fornecedora do ar respiravel, os meios
de purificacdo e de monitoramento da qualidade do ar, os tipos de mascaras, o tipo de fluxo de ar e a pressao
mantida dentro das mascaras. Essas varidveis geram sistemas de maior ou menor fator de protecdo, por isso
esse tipo de protecdo respiratdria recebe um valor de FP relativamente baixo, que é de 1.000. Muito abaixo dos
FP 10.000 atribuido ao conjunto auténomo e sendo equivalente ao sistema filtrante motorizado. No entanto,
nas configuracdes para atmosferas IPVS o sistema pode ser considerado tdo ou mais seguro que o autébnomo.

Para operacdes de emergéncia o fator de prote¢do tem que ser o maior possivel, e isso define uma configuracdo
especifica para o sistema de linha de ar.

Exemplo de um sistema de ar comprimido de fluxo continuo para trabalho

Peca facial inteira
Obs: admite-se o uso da peca semifacial
para atmosferas ndo IPVS.

Traqueia ————>

Compressor de ar Sistema de regulagem de

pressdo e de purificagdo do ar

Regulador de vazdo

Mangueira de ar

As configuracdes do sistema de ar comprimido variam entre solug6es de maior e menor protegao.
Para operagoes de resposta a emergéncias a configuragdao deve oferecer a maior protegao possivel,
COmo veremos a seguir.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Sistema para ambientes com atmosfera IPVS e operagdes de resgate

Os sistemas de linha de ar pressurizado (ar mandado) recomendaveis para operagGes de resposta a emergéncias
devem garantir a maxima protecdo possivel. Para isso, é necessdria uma configuracao que ofereca um Fator de
Protecdo préximo do conjunto auténomo.

A légica adotada é que se o ar que esta no ambiente ndo pode ser respirado, ou ndo é recomenddvel que seja
respirado, é necessaria uma fonte alternativa de ar, e ndo pode haver o risco de o ar téxico alcancar as vias
aéreas mesmo que acidentalmente. Para isso sera necessario o uso de uma peca facial (mascara) inteira que
proteja todo o rosto. Quando em uso, essa mascara deve garantir que no seu interior haja uma pressdo positiva,
ou seja, que a pressao interna seja maior do que a externa. Isso garante que numa falha de vedagdo, com um
eventual vazamento, serd o ar bom que escapard para o meio externo e ndo o ar contaminando que entrard
para dentro da mascara.

Prevendo a possibilidade de falha do suprimento de ar, e considerando que o ar do espaco confinado ndo pode
ser respirado, mesmo que por pouco tempo, é imprescindivel que haja uma redundancia para o caso desse
fornecimento ser interrompido. Um compressor pode parar de funcionar, cilindros de ar podem se esgotar, a
mangueira pode ser esmagada, queimada ou cortada, enfim, em opera¢des de resgate ou em atmosferas IPVS
ha a necessidade de uma segunda fonte de ar caso a principal venha a falhar. Por padrao, essa segunda fonte
de ar é um pequeno cilindro, com pouco volume de ar, mas suficiente para permitir que o resgatista escape do
local de perigo.

Se a garantia da seguranga do trabalhador depende da pressdao positiva e do cilindro auxiliar de escape,
outros itens do conjunto precisam ser garantidos, com destaque para a valvula de demanda, que se torna um
componente essencial. Entre as justificativas para o uso da valvula de demanda, ha o fato do cilindro auxiliar
nao dar conta de uma vazdo continua. Se a autonomia esperada para um cilindro de escape, com uma vazdo sob
demanda, é de 8 a 12 minutos, com uma vazao continua de 120 litros por minuto ou mais a autonomia pode ser
reduzida para 3 minutos ou menos.

S Exemplo de um sistema de ar
Peca facial Inte"a\ ‘o~ comprimido para uma atmosfera IPVS e
operagodes de resgate

Viélvula de

Traqueia
demanda 9

Exemplo de uma fonte
Conexdo entre as de suprimento de ar
mangueiras e o
cilindro auxiliar

Cilindro auxiliar

Mangueira de ar

A NR 33 (Espacos Confinados) e o Programa de Protecdo Respiratéria da Fundacentro, nos topicos
gue abordam os respiradores para atmosferas IPVS, exigem o uso dos cilindros auxiliares de escape
nos sistemas de linha de ar comprimido.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Operagao de resgate com o uso de linha de ar comprimido

Desvantagens

A desvantagem Obvia é o inconveniente de operar uma longa mangueira do meio externo até o local do
resgate. Essa inconveniéncia se agrava se o espago confinado apresentar uma geometria tortuosa ou
labirintica.

Uma outra desvantagem é a vulnerabilidade da mangueira, que pode ser partida, cortada, esmagada ou
gueimada. E é por essa vulnerabilidade que para as operacdes em atmosferas IPVS e de resgate é obrigatério
o uso do cilindro auxiliar (cilindro de escape).

Vantagens

As vantagens do sistema de linha de ar para os resgates em espacos confinados é eliminar todas as
inconveniéncias impostas pelo conjunto autbnomo em espa¢os muito apertados como, por exemplo, a
dificuldade de se locomover com ele nas costas em funcdao do volume. Os riscos de danos ao equipamento
por impactos e abrasdo. Os perigos de se locomover com o conjunto auténomo desvestido, com risco de
perdé-lo ou ter a mascara arrancada.

A maior vantagem do sistema de linha de ar para as operacgdes de resgate é a autonomia. No pior dos casos
ele oferece uma quantidade de ar muito maior do que a oferecida pelos cilindros auténomos, e no melhor
dos casos o fornecimento de ar é ininterrupto e sem restricao de tempo.

Considerando esses fatos, a op¢do que se apresenta como a melhor para muitas operagdes de resgate em
espacos confinados é o sistema de linha de ar comprimido, configurado para atmosferas IPVS.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Sistemas geradores de ar comprimido

Em um sistema gerador de ar comprimido que forneca ar respiravel (grau D), o compressor é apenas um dos
componentes. Além do compressor, o sistema deve contar com um conjunto de componentes de tratamento
do ar, e algumas vezes com um reservatdrio para o ar captado.

Esses sistemas podem ser portateis, com volume e peso apropriados, além de meios que facilitem o
transporte. Eles podem ser mdveis, quando ndo forem tdao compactos e leves, mas montados em estruturas
que permitam que sejam movidos de um local para outro. Ha os sistemas estaciondrios, projetados e
montados de modo a fazerem parte da infraestrutura de uma planta industrial.

A qualidade do
ar para consumo

Al
l’:j{(/ + humano precisa ser
/K avaliada e

monitorada.

Utilizar fontes geradoras de ar comprimido projetadas para - — 4
sistemas pneumaticos é uma pratica inadequada, pois esses
sistemas sdo contaminadas por éleo e outras impurezas, ao
ponto de saturar os filtros quando utilizados.

Compressor de baixa pressao

SolugGes portateis
Sao os modelos mais compactos

e leves, com meios para facilitar o . |
transporte. Entretanto, costumam /é ;

ser os de menor capacidade.

Cavalete purificador de ar

Compressor de baixa pressao

SolugGes transportaveis
Sdo sistemas que podem ser instalados
temporariamente nos locais onde serdo

utilizados. /

Cavalete purificador de ar Compressor de alta pressdo

Sistema transportavel
completo

Solugdes transportaveis

Existem sistemas projetados e fabricados
para serem facilmente transportados para
os locais onde serao utilizados.

SolugGes estacionarias

Sdo projetados para atender gran-
des demandas e instalados de for-
ma a fazer parte da infraestrutura
da planta industrial.

Reservatério

Compressor de ar e filtros

L

Resfriador

Secador
—

Y .
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Sistema de linha de ar comprimido

Arepresentacdo abaixo é uma simplificacdo. Ela ndo apresenta todas as opcdes ou variagdes paraa montagem
dos sistemas, mas destaca os sistemas configurados para atmosferas IPVS e operagdes de resgate.

Peca facial
inteira para
fluxo continuo

NAO IPVS

Peca facial
inteira com
vélvula de Sistema de regulagem
demanda ‘ de pressédo e
| tratamento do ar.

Cilindro auxiliar
de ar para

escape Compressor de ar

NAO IPVS

Conjunto de cilindros de ar em cascata

NAO IPVS

Carrinho mével de suprimento de ar

llustragGes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Protecdo respiratdria para operagoes de resgate

Cuidados, inspe¢ao, manutencao, limpeza e higienizagao

’

g~

o f

www.spinelli.blog.br

N3o basta apenas adquirir os equipamentos

Os equipamentos de emergéncia precisam estar em boas
condicOes de uso quando forem necessarios.

i Além da aquisi¢do, as organizagdes precisam investir nas
| inspecdes e nas manutencdes periddicas e programadas.
Ndo basta ter um bom equipamento se ndo houver
usudrios devidamente capacitados para opera-lo.

Requisitos basicos

Capacitagdo dos usuarios Limpeza e higienizagao

Avalia¢do da adaptacdo d
vallagdo €a acaptacdo ca Teste de funcionalidade e

seguranca

mascara ao rosto de cada
usuario

InspegGes rotineiras e
periddicas

Teste hidrostético dos
cilindros
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Sistemas geradores de ar comprimido

Nao basta fornecer ar. O ar tem que ser garantidamente saudavel para ser respirado.

Os cilindros de ar respiravel devem oferecer a qualidade exigida pelas normas técnicas ABNT NBR 12543 e
14372 (grau D), portanto, desde que os cilindros sejam carregados em fornecedores confiadveis, a qualidade
estard garantida. O mesmo ndo acontece com alguns sistemas de linha de ar, que geram o ar simultaneamente
ao consumo pelos usuarios. Nesses casos, a necessidade de avaliar e monitorar a qualidade do ar desses

sistemas é um requisito essencial.

A qualidade do ar que serd respirado pelos usudrios ndao serd garantida somente pela fonte geradora. A
condicdo do equipamento, a limpeza e a higieniza¢do do sistema também vado contribuir para a garantia da
boa qualidade.

# o &

Qualidade do ar  Qualidade do ar que Sistema de Higiene da linha Higiene da
atmosférico sai do compressor purificagdo de ar peca facial

Ar
seguramente
saudavel

Y,

Essa avaliagdo pode ser feita com kits de reagentes chamados de tubos
% colorimétricos. Existem no mercado conjuntos com os quais é possivel
identificar e medir a concentragdo de oxigénio e outros gases.

Também existem os detectores de gases eletronicos com versdes
portateis e fixas. As versGes portdteis sdo Uteis para as avaliagGes
periddicas. Os modelos fixos sdo utilizados para monitorar
continuamente o ar fornecido por um sistema.

llustragGes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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A OBRIGATORIEDADE DAS NORMAS

O planejamento das respostas as emergéncias é uma exigéncia normativa, incluindo o resgate em espacos
confinados. Além das Normas Regulamentadoras e das Normas técnicas brasileiras (ABNT), pode haver também
exigéncias por parte das seguradoras. Grandes seguradoras podem exigir esse planejamento, e até mesmo em
cumprimento a normas estrangeiras e/ou internacionais.

Dependendo do ramo da industria, a cobranga pelo planejamento de resposta a emergéncias pode vir de érgaos
reguladores.

Nem todas as normas vigentes no Brasil sdo compulsérias. Muitas existem como referéncia, tornando-se
obrigatdrias somente quando impostas pelo poder publico ou para fins de certificagdo. No entanto, vale lembrar
gue as normas com “peso legal”, como as Normas Regulamentadoras, se limitam a determinar o que deve ser
feito, mas ndo como deve ser feito.

Para atender satisfatoriamente as Normas Regulamentadoras é preciso buscar orientagdes em outras fontes,
como as Normas técnicas brasileiras (ABNT), normas internacionais, instrugdes técnicas do Corpo de Bombeiros,
documentos de organizagdes como a Fundacentro, érgaos reguladores, entre outros.

Sobre a resposta a emergéncias, o assunto é abordado com mais abrangéncia no manual sobre Emergéncias em
Ambientes Industriais. E recomendado o estudo desse manual como leitura complementar.

O acesso é facil, livre e gratuito em:

EMERGENCIAS

EM AMEBIENTES INDUSTRIAIS

Instituto

11 Santa
|

RAMGER SMS
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BONERSIR, =

w,
2y PMS

www.spinelli.blog.br/catalogo/manual emergencias.html

@ Se vocé estiver lendo numa midia eletrénica
clique sobre a imagem ou no link para ter acesso

ao download.
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NORMAS REGULAMENTADORAS

NR 33 - SEGURANCA E SAUDE NOS TRABALHOS EM ESPACOS CONFINADOS

Publica¢do D.0O.U.
Portaria MTE n.2 202, 22 de dezembrao de 2006 27/12/06

Alteragdes/Atualizacdes D.O.U.
Portaria MTEn.21.409, 2 agosto de 2012 31/08/12

Portaria SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019 31/07/19
Portaria SEPRT n.2 1. 15 de junho de 2022 24/06/22

(Redagdo dodo pelo Portario MTE n.2 1.690, de 15 de junho de 2022)
33.1. Objetivo

33.1.1 Fsta Norma Regulamentadora tem como objet
caracterizagdo dos espagos confinados, os critérios
ocupacionais em espagos confinados e as medidas di
seguranca e a saide dos trabalhadores que interagem "

espagos. D.O.U.
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1.5 Gerenciamento de riscos
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Normas Regulamentadoras

NR1

NR 01 - DISPOSIGOES GERAIS e GERENCIAMENTO DE RISCOS OCUPACIONAIS

Publicagdo D.0.U.

Portaria MTb n® 3.214, de 08 de jJunho de 1978 06/07/78
Alteragdes/Atualizagdes D.O.U.

Portaria SSMT n? 06, de 09 de margo de 1983 14/03/83
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SUMARIO

IDENTIFICACAO DOS PERIGOS

AVALIACAO DOS RISCOS

MEDIDAS DE CONTROLE

PLANO DE ACAO

MEDIDAS DE EMERGENCIA

PLANO DE EMERGENCIA
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Normas Regulamentadoras

NR1

A Norma Regulamentadora numero 1, cujo titulo é DisposicGes Gerais e Gerenciamento de Riscos
Ocupacionais, apresenta um campo intitulado “Preparac¢do e resposta a emergéncias”. Esse tdpico
oferece poucos requisitos, mas que sdo a base das exigéncias legais sobre a resposta a emergéncias
em situacdes de trabalho. S3o eles:

A Norma estabelece que as organizacdes devem estabelecer, im-
plementar e manter procedimentos de resposta a emergéncias,
de acordo com os riscos, as caracteristicas e as circunstancias
das atividades.

Ela estabelece que os procedimentos de resposta a emergéncias devem prever, no minimo:

0S meios, responsaveis e recursos necessarios para os primeiros
socorros, encaminhamento de acidentados e abandono de lo-
cais afetados; e

as medidas necessdrias para emergéncias de grande magnitude,
quando aplicavel.

Ela estabelece que as organizacdes devem realizar exercicios simulados, conforme previsto em
procedimento de resposta a emergéncias, incluindo a periodicidade e com evidéncias da realizacdo.
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Normas Regulamentadoras

NR 33

NR 33 - SEGURANGA E SAUDE NOS TRABALHOS EM ESPAGCOS CONFINADOS

Publicacio D.0O.U.

Portaria MTE n.2 202, 22 de dezembro de 2006 27/12/06
Alteragdes/Atualizacdes D.O.U.

Portaria MTE n.® 1.409, 29 de agosto de 2012 31/08/12
Portaria SEPRT n.2 915, de 30 de julho de 2019 31/07/19
Portaria SEPRT n.2 1.690, de 15 de junho de 2022 24/06/22
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33.1. Objetivo

33.1.1 ksta Norma Regulamentadora tem como objetivo estabelecer os requisitos para a
caracterizacio dos espacos confinados, os critérins para o gerenciamenta de riscos
ocupacionais em espagos confinados e as medidas de prevencdo, de forma a garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores que interagem direta ou indiretamente com estes

espagos.

33.2 Campo de aplicagdo

A Norma Regulamentadora niumero 33, cujo titulo é Seguranga e Saude nos Trabalhos em Espagos
Confinados, aborda o tema “Emergéncia e Salvamento” em varios campos.

RESPONSABILIDADES

Organizacao

A Norma exige que as organizagdes devem assegurar a disponi-
bilidade dos servicos de emergéncia e salvamento, e de simula-
dos, quando da realizacdo de trabalhos em espagos confinados.

Responsavel Técnico

Nesse mesmo campo a Norma atribui ao responsdvel técnico a

Plano de Resgate

elaboracao do plano de resgate.

www.spinelli.blog.br m
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Normas Regulamentadoras

NR 33

RESPONSABILIDADES

Supervisor de entrada

A norma exige que o supervisor de entrada assegure que os ser-
vicos de emergéncia e salvamento estejam disponiveis e que os
meios para o0s acionar estejam operantes.

Vigia

A Norma atribui ao vigia a responsabilidade de acionar a equipe
de emergéncia e salvamento, interna ou externa, quando
necessario.

Equipe de emergéncia

A Norma determina que a equipe de emergéncia e salvamento
assegure que as medidas de salvamento e primeiros socorros
estejam operantes e prontas para serem executadas em caso de
emergéncia, e que participe do exercicio de simulado anual de
salvamento que contemple os possiveis cenarios de acidentes em
espacos confinados, conforme previsto no plano de resgate.

PREPARACAO PARA EMERGENCIAS

No campo “Preparagao para emergéncias” a NR 33 determina que
as organiza¢cOes devem se preparar para as emergéncias como
estabelecido pela NR 1 e elaborar um Plano de Resgate para
Plano de Resgate espacos confinados, podendo integra-lo ao plano de emergéncia.

Plano de resposta
a emergéncias

www.spinelli.blog.br m
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NR 33

PREPARAGAO PARA EMERGENCIAS

Sobre o Plano de Resgate a NR 33 estabelece:
e identificar os perigos;

@ designar a equipe dimensionando-a conforme a geometria,
acessos e riscos das atividades e da operagao de resgate;
Plano de Resgate

e indicarotempoderesposta paraatendimentoaemergéncia;

@ selecionar as técnicas, os equipamentos e os sistemas de
resgate de forma a reduzir o tempo de suspensao inerte do
trabalhador e sua exposi¢do aos perigos existentes;

® prever arealizagdo de simulados dos cenadrios identificados.

CAPACITACAO

Sobre a capacitacdodaequipe de resgate a NR 33 exige treinamento
com carga horaria em conformidade com o plano de emergéncia,
de 24 horas ou 32 horas, observado o nivel profissional do
resgatista. A reciclagem deve ser bianual.
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Normas Regulamentadoras

Plano de Emergéncia

Lembre-se que o plano de resgate em espag¢o confinado deve considerar
o plano de emergéncia da organizacdo e que as empresas provedoras de

treinamento técnico também devem elaborar o plano de emergéncia.

Além da NR 23, outras oito Normas Regulamentadoras apresentam o campo Emergéncia em
seus textos. S3o apenas oito porque todas as Normas Regulamentadoras estdo vinculadas a NR
1, que estabelece a criacdo, a implementacdo e a manutencdo dos procedimentos de resposta a
emergéncias, fazendo desnecessdria a inclusdo desse campo em todos os textos.

Porém, como é comum nas NRs, os seus contelddos se limitam a determinar o que fazer, mas ndo
como. Como fazer esta na Norma técnica ABNT NBR 15219 e na ABNT ISO 22320.

NR 10

Normas Regulamentadoras
com o campo Emergéncia

2
xi
W
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Plano de Emergéncia

Segundo as Normas Regulamentadoras
o Plano de Resposta a Emergéncias deve incluir:

As referéncias normativas

A descricao dos meios de comunicag¢ao

A designagao do responsavel técnico

Os procedimentos de resposta a
emergéncia

A designagao dos integrantes da equipe
de emergéncia

Os procedimentos para orientagao de
visitantes e demais trabalhadores

A descrigao dos possiveis cendrios de
emergéncia

Os procedimentos para acionamento das

autoridades publicas pertinentes e do
Plano de Ajuda Mutua (PAM), caso haja

A descri¢do dos recursos necessarios

O cronograma, a metodologia e o registro
de exercicios e simulados

As ilustragdes do conjunto autdonomo e do extintor sdo de autoria de Luiz Spinelli. As demais ilustragdes sdo do acerdo da Freepik.
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NORMAS TECNICAS

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16577

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 167101

Espaco confinado — Prevenu

procedimentos e medidas de Primeira edi¢3io
28.07.2020

Confined space — Accidents prevention, proi
measurements

Resgate técnico industrial em altura e/ou em
espaco confinado

Parte 1: Diretrizes para a qualificacao do
profissional

ndustnal technical rescue i height and confined environment
Parf 1- Guidelines for professional qualification

www.spinelli.blog.br 144 -



RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS Sr)jnelli

riador de
ontetidos

A apresentagdao das normas neste manual é feita de forma resumida,
com trechos reescritos para fins de simplificacdo e mais facil
compreensao. Foram inseridos comentarios em alguns requisitos.
Portanto, este manual ndo substitui a leitura das normas originais,

gue sao acessiveis pelo catdlogo da ABNT.
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NBR 16577

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16577

Primeira edicao
28.03.2017

Versao corrigida
06.04.2017

Espaco confinado — Prevencao de acidentes,
procedimentos e medidas de protecido

Confined space — Accidents prevention, protection procedures and
measurements

A Norma técnica ABNT NBR 16577 publicada no ano de 2017 substituiu a NBR 14787 de 2001. Essa
norma apresenta requisitos de seguranca para o trabalho em espacos confinados e contém mais de

um campo que aborda o tema emergéncia. Como segue:

www.spinelli.blog.br

Equipamentos para salvamento

Devem ser utilizados equipamentos para salvamento e para
atendimento de primeiros socorros.
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NBR 16577

E no campo intitulado “Servicos de emergéncia e salvamento” onde se encontra a maior parte dos

requisitos sobre emergéncia.

A organizacao deve assegurar que:

cada membro do servico de salvamento tenha equipamento de
protecdo individual (inclusive o de protecdo respiratdria) e de
salvamento necessdrios para adentrar os espacos confinados;

hajam detectores de gas com sensores de oxigénio, gases infla-
maveis e toxicos potencialmente presentes nos espagos confi-
nados e que sejam treinados para uso adequado destes equipa-
mentos.

Os seguintes requisitos se aplicam as organizacdes que tenham trabalhadores que entrem em espacos
confinados para executar os servigos de salvamento:

® K

|

www.spinelli.blog.br

caso seja detectada uma atmosfera combustivel/inflamavel, a
equipe deve reverter a atmosfera com ventilagdo e medi¢des
comprobatérias, com detectores de gases, para somente entdo
prosseguir com o salvamento;

cada membro do servigco de salvamento deve ser treinado para
a execucdo de trabalhos em espacos confinados (trabalhador
autorizado), bem como para desempenhar as tarefas de salva-
mento designadas;
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a capacitacao da equipe de salvamento deve contemplar to-
dos os possiveis cenarios de acidentes identificados na ana-
lise de risco;

A equipe de salvamento estd isenta da emissao da PET.

Sistemas de resgate

Para facilitar a retirada de pessoas do interior de espacgos
confinados, sem que a equipe de resgate precise adentrar
neles, podem ser utilizados movimentadores individuais de
pessoas, atendendo aos principios dos primeiros socorros,
desde que ndo prejudiquem a vitima.
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Normas Técnicas Brasileiras

NBR 15219

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15219

Segunda edigdo
16.04.2020

Plano de emergéncia — Requisitos
e procedimentos

Emergency Plan — Requirements and procedures

Lembre-se que as empresas provedoras de treinamento técnico devem
elaborar o plano de emergéncia para as suas instalagoes e atividades, e que

as organizac¢oes devem integrar o plano de resgate em espac¢o confinado ao
plano de emergéncia.

O plano de emergéncia é um documento que formaliza e descreve o conjunto de acdes e medidas a
serem adotadas no caso de uma situagao critica, visando proteger a vida e o patriménio, bem como
reduzir as consequéncias sociais e os danos ao meio-ambiente.

O plano de emergéncia deve ser elaborado formalmente, o que significa que o processo e o resultado
precisam ser documentados. A elaboragdo deve ser feita por uma equipe multidisciplinar, liderada
por um ou mais profissionais especializados.

A norma ndo especifica as especializacdes. Contudo, quando consideramos a multidisciplinaridade
convém envolver os brigadistas, os bombeiros civis, os profissionais de saiude que atuam no
ambulatério, os resgatistas (altura, espacos confinados etc.), membros das areas de producéo e de
manutencdo, entre outros.
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O plano de emergéncia deve considerar:

Tipo de ocupagao

Localizacao com

- Riscos
caracteristicas
geograficas e urbanas
Os recursos Materioi
8 ateriais da
materiais, 0s k.
construgao

sistemas e os

equipamentos Plano de
Integrantes eme rgé n Cla Descricao

da equipe de das areas
emergéncia construidas

As rotas de fuga e A populacdo fixa e/ou
as areas de refugio flutuante

Horarios e turnos
A acessibilidade de trabalho

www.spinelli.blog.br
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Destaque de alguns requisitos:

Composicao das Deve ser avaliada a composi¢ao e capacitagao das equipes
equipes e dos grupos de emergéncia da planta, incluindo a brigada de emergéncia,
. os bombeiros civis, quando aplicivel, e os profissionais
de apoio L .

do grupo de apoio técnico (GAT) e do grupo de apoio

permanente (GAP).

GAP

Grupo de Apoio Permanente

Grupo de pessoas composto por profissionais diretos ou
terceiros, cuja fungdo na empresa esta voltada as atividades
de seguranga, saude e meio ambiente.

GAT
Grupo de Apoio Técnico

Grupo de pessoas composto por profissionais diretos ou
terceiros, cuja funcdo na empresa esta voltada a prestacdo de
servicos especializados de operagdes e controle de processos
e energia e/ou operagdoes de equipamentos, veiculos e
sistemas que sdo utilizados e/ou mobilizados para o controle
de emergéncias.

~

Equipes:
Seguranga do trabalho;

Equipes de | I
manutencdo v/ ;
Equipes de Gestdo ambiental;

producdo Medicina do trabalho;
Brigada de emergéncia;
Bombeiros civis;
' Equipes de resgate.

Seguran;a

-]E:[l

Ilustragao de Luiz Spinelli com elementos da Freepik

www.spinelli.blog.br 151




RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Normas Técnicas Brasileiras
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Destaque de alguns requisitos:

Possibilidades de O plano de emergéncia deve contemplar todas as hipdteses
acidentais identificadas nas andlises e na avaliagdo das
caracteristicas da planta, bem como os procedimentos
especificos para cada tipo de ocorréncia.

emergeéncias

EXEMPLOS

@': \,
NE

> @

Acidentes em Acidentes com Combate a incéndio
qualquer area que eletricidade
exijam primeiros-
socorros
' A s
~
e\
=

AT

Acidentes com Acidentes em
substancias quimicas ambientes aquaticos,
como reservatorios,
lagos, etc.

nagens: Freepik - algumas editadas por Luiz Spinelli
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Classificacao De acordo com o seu potencial de risco, a emergéncia deve
ser classificada em niveis de magnitude:

Hipodtese acidental que pode ser controlada com recursos do

Emergéncia de o : .
proprio local de trabalho, ndo havendo o acionamento do

magnitude leve . .
& plano de emergéncia, mas devendo o fato ser registrado;

Hipdtese acidental que pode ser controlada com recursos
proprios da planta, em que os efeitos ndo extrapolam os
limites fisicos da 4rea da planta e ndo afetam os processos
de rotina da planta, podendo haver o acionamento do plano

Emergéncia de

magnitude média

de emergéncia;

Hipdtese acidental cujos efeitos podem extrapolar os
limites fisicos da area da planta, requerendo o acionamento
do plano de emergéncia, com a mobilizacio de todos

Emergéncia de o .
os recursos humanos e materiais disponiveis na planta,

magnitude grave

podendo envolver, se necessario, o acionamento de recursos
externos (Corpo de Bombeiros, Defesa Civil, SAMU, Policia
Militar, PAM, etc.).

No plano de emergéncia, quando aplicdvel, devem constar os procedimentos de gerencia-
mento de emergéncias com sistema de comando de incidentes (SCl), quando houver hipé-
teses acidentais de magnitude grave, com necessidade de recursos externos e integracdo
entre os orgaos publicos e as equipes de resposta a emergéncias da planta.
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Destaque de alguns requisitos:

Comunicagdes No plano de emergéncia devem constar os procedimentos de comunica-
¢oes internas e externas para a resposta a emergéncias na planta.

Inspecdes No plano de emergéncia deve haver um cronograma das verificagdes
de alarmes e periddicas de alarmes e comunicagdes, quando for aplicavel.

comunicagoes

‘ -

Informacdes As informagbes que podem sofrer alteragdes em qualquer tempo, em
intervalo inferior a revisdao do plano, por exemplo, listas de chamada,
nomes, cargos e fungdes de pessoas, telefones de contatos internos e
externos, listagem com descritivos e quantidades de recursos materiais
etc., podem ser incluidas na forma de anexos ao plano de emergéncia.

variaveis

Atribuicdes de No plano de emergéncia devem constar os procedimentos para cada

tarefas integrante da equipe de emergéncia, apds o acionamento dos alarmes.
Integrante 3

tarefa C
Integrante 2 Integrante 4

tarefa B \ ' ) tarefa D
Integrante 1 h q Integrante 5
tarefa A ‘ tarefa E

llustragdes do acervo da Freepik editadas por Luiz Spinelli.
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Destaque de alguns requisitos:

Parametros de As referéncias utilizadas como parametros para se

tempo de resposta estabelecer os tempos de resposta recomendados estao
descritas no Anexo F.

ABNT NBR 15219:2020

Anexo F
(informativo)

Parametros para determinagao dos tempos de resposta para os
atendimentos das emergéncias

F1 Reagate e emergéncias médicas

O chamados de resgale e/ou emergingias médicas precisam cer atendidos o quanto antes, de forma
a garantir a maior chance de sobrevivincia da vitima, considerandn que

a)  incleperedenlernenle de caess clincas oo eumdtcas, por ecemplo, obstocdo dees vias, miloxocs-
¢bes, afogamentos ou ambiente com deficiéncia de oxigénio, gue podem levar uma pessoa 4 pa-
rada respiratdna, esta viima pode entrar em parada cardiaca em tempo médio de 4 min, devido
a resposta fisiobdgica da hipoxia cerebral, se nenhum procedimento de resgate efou tratamento
por ventilacdo artificial efou oxigenoterapsa for administrado;

independentemente de causas clincas ou fraumabcas, por exemplo, hipoaa cerebral, cardo

patia, choque ekéirico, tlemperatwas exiremas ou outra condico, que podem levar uma pessoa
a parada cardiomespiratona, as chances de sobrevivéncia podem decair para até 50 % nos pn-
meires 5 min da parada cardiaca, havendo, apos este tempd, um decréscimo de chances de
solwevivincis de 5§ % até 25 % por manuto, se nenbum procedimento de iatamento pon meano-
bras de ventlagdo artificial ¢ massagem cardiaca, como ressuscitacio cardicpulmonar (RCP)
@ desfitvilag 3o ventncular com uso, por exempio, de desfibrilador extemo automatico (DEA), for
administrado, conforme o grafico demonstrativo da Figura F.1.

h.

Chance de sobravivéncia em parada cardiorrespiratdria

Figura F.1 — Grifieo das chances de sobrevivénela
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Quer saber mais sobre a NBR 15219? EMERGENCIAS
Acesse o manual sobre Emergéncias.
www.spinelli.blog.br/catalogo/manual emergencias.html 2

™ Instituta
@ @ emne g asn”
gl &

Se vocé estiver lendo numa midia eletrdnica clique sobre a imagem
ou no link para ter acesso ao download.

Plano de emergéncia - Normas complementares

SEGURANCA E RESILIENCIA - GESTAO DE

NORMA ABNT NBR . ~
BRASILEIRA ISO EMERGENCIAS - DIRETRIZES PARA A GESTAO DE
22320 INCIDENTES

Py

3o
' Essa norma orienta as organizagdes a melhorarem
o tratamento de todos os tipos de incidentes (por

Seguranga e resiliéncia — Gestao de

::;’r:g:;;‘;‘::s— Disetricaq para gostag exemplo, emergéncias, crises, disrupgdes e desatres).
Socurty and esibonce — Emergency management — Guidelines b As respostas as emergéncias geralmente sdo

ingidersd management

compartilhadas entre organizagGes e agéncias, com o
setor privado, organizacdes regionais e governos, com
diferentes niveis de jurisdicdo. Portanto, é necessario
orientar todas as partes envolvidas em como preparar
e implementar a gestao de incidentes.

Esse documento inclui:

principios e finalidade da gestdo de incidentes;

componentes basicos da gestao de incidentes;

trabalho conjunto por meio de dire¢ao e
cooperagdo conjuntas.

www.spinelli.blog.br



http://www.spinelli.blog.br/catalogo/manual_emergencias.html

RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Normas Técnicas Brasileiras

Plano de emergéncia - Normas complementares

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA ISO
22300

Primeira edicha
070022

Seguranga e resiliéncia — Vocabulario

Security and resiience — Vocabulary

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 14023

Registro de dados de ocorréncias de incéndios
e emergéncias

Standard for fine and amergency data recording

www.spinelli.blog.br

SEGURANCA E RESILIENCIA - VOCABULARIO

Esse documento fornece definicdes de termos

genéricos e termos especificos de temas relacionados
aos documentos produzidos pelo Comité Técnico
292 (Seguranga e Resiliéncia) da

Internacional de Padronizagdo).

ISO (Organizagao

Esse documento pode ser usado como referéncia por
autoridades competentes, bem como por especialistas
envolvidos em sistemas de normatizacdo, para uma
precisa compreensdo de textos,
correspondéncias e comunicagGes pertinentes.

melhor e mais

REGISTRO DE DADOS DE OCORRENCIAS DE INCENDIOS E
EMERGENCIAS

Essa Norma surgiu da necessidade de padronizagao
sistematica dos dados a serem coletados, a fim de se
obter informagdes de base comum.

Essa Norma pretende prover uma base uniforme para
coleta e comparacao de dados de atividades operacionais
de educacdo, prevengdo e atendimentos de emergéncias
e seu processamento estatistico em varios niveis, seja
privado ou publico, nacional ou internacional, e que
podem ser analisados por qualquer 6rgdao encarregado
da coleta e analise de dados.
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NBR 14276

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 14276

Terceira edicao
16.04.2020

Brigada de incéndio e emergéncia — Requisitos
e procedimentos

Fire and emergency brigade — Requirements and procedures

A equipe de resgate técnico para espacos confinados pode ser integrante da brigada de emergéncia,
ou ter as suas operacdes integradas com a brigada. Além disso, a Norma técnica ABNT NBR 14276
oferece requisitos valiosos a qualquer equipe que atue em emergéncias em espacos confinados.

www.spinelli.blog.br
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A brigada de emergéncia deve atender a alguns procedimentos considerados
basicos. Sao eles:

Alerta

Identificada uma emergéncia, qualquer pessoa pode, pelos meios de
comunicacao disponiveis ou alarmes, alertar os ocupantes, brigadistas,

bombeiros civis, e apoio externo (incluindo a equipe de resgate).

Nos trabalhos em espacgos confinados, essa é a principal fun¢ao do
Vigia. Monitorar a condicao dos trabalhadores que atuam dentro
do espacgo e acionar a equipe de emergéncia quando identificar a
necessidade.

Analise da situagao

Apds achegada da brigada de emergéncia ao local da emergéncia, deve
ser analisada a situacdo e devem ser executados os procedimentos
necessarios conforme o plano de emergéncia da planta e o plano de
resgate.

A NR 33 exige a elaborac¢ado do plano de resgate. Mesmo considerando
gue esse plano tenha sido bem elaborado (normalmente nao é), a
definicdo de acidente considera o inesperado, ou seja, a ocorréncia de
um acidente e o consequente cendrio que se instala pode ser muito
diferente do que o previsto. Essa incerteza impde a equipe de resgate
a capacidade de avaliacdo e tomada de decisGes diante de qualquer

cenario, e de forma agil.

Ailustragdo do giroflex é do acervo da Freepik. Demais ilustragdes de Luiz Spinelli. Direitos reservados.
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Comunicagao interna

Nas plantas em que houver mais de um pavimento, setor, bloco ou
edificacdo, deve ser estabelecido um sistema de comunicagao entre
os brigadistas, a fim de facilitar as operacdes durante a ocorréncia de
uma situacao real ou simulado de emergéncia. Além disso, no plano de
mobilizacdo devem ser previstos pontos de encontro dos brigadistas
(locais seguros), para o inicio da organizacdo das operag¢des, com as
informagdes iniciais e distribuigdo das tarefas.

Apoio externo

Quando necessario, o Corpo de Bombeiros e/ou outros 6rgdos
publicos ou privados locais devem ser acionados imediatamente,
preferencialmente por um brigadista, e informados do seguinte:

Nome do solicitante e nimero do telefone utilizado;
Endereco completo, pontos de referéncia e/ou acessos;
Caracteristicas da emergéncia, local ou pavimento;

Quantidade e estado das eventuais vitimas, quando esta
informacdo estiver disponivel.

NOTA: O corpo de bombeiros e/ou outros 6rgdos publicos, quando da sua chegada
ao local, serdo recepcionados preferencialmente por um brigadista, que fornecera
as informagdes necessarias para otimizar sua entrada e seus procedimentos
operacionais.

llustragdes do acervo da Freepik. Algumas editadas por Luiz Spinelli.
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Isolamento da area

E*“‘“:‘““‘ AR \\ERA\ SR E

= N Por uma questao de segurancga para todos os envolvidos, a drea da
A _1d ocorréncia deve ser isolada fisicamente, a fim de garantir que somente
pessoas autorizadas tenham acesso ao local.

Eliminar ou reduzir os riscos

O que caracteriza o resgate técnico é o conjunto de recursos, técnicas e
procedimentos que garanta a seguranca de todos os envolvidos. Com
base nesse paradigma, deve ser providenciado o controle e/ou o corte
de fluxos de energias e suprimentos de instalagcdes ou equipamentos.
Se disponivel, estas agdes devem ser executadas pelo Grupo de Apoio
Técnico (GAT), composto por profissionais de operagdes, controle de
processos e energia, equipamentos, veiculos etc.

Divisao das atribui¢goes das equipes de emergéncias

©e o
&0 15

. h‘ ’ . em equipe de salvamento, primeiros socorros, abandono da drea,

O coordenador de emergéncias deve dividir a equipe de emergéncias

especificas das equipes e de seus integrantes.

. #NIll combate a incéndio etc., com o objetivo de estabelecer as atribuicoes

llustragdes de Luiz Spinelli. Direitos reservados.
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Emergéncias médicas

O Atendimento Pré-hospitalar (APH), ou primeiros socorros, deve
ser prestado as vitimas, conforme o plano de emergéncias da planta
e o treinamento especifico dado aos integrantes das equipes de
emergéncias. As técnicas de primeiros socorros visam estabilizar a
condi¢do de salde da vitima até a chegada de um servigo especializado

ou até a chegada da vitima em um hospital.
%E i AMBULANCIA \

1 O nivel de exigéncia sobre os membros da equipe de emergéncia deve
M ser proporcional ao nivel de capacitacdo ao qual foram submetidos.
Ndo se pode esperar uma grande capacidade de alguém que recebeu
pouco treinamento e nenhuma oportunidade de exercitar. Por isso, é
importante adequar essa capacitacdo para a gravidade das ocorréncias
previstas. Independente da capacitacao dos resgatistas para primeiros
socorros, é importante poder contar com a orientagdo dos profissionais
de saude, mesmo que eles ndo se envolvam diretamente no resgate.

Um bom planejamento de resposta a emergéncias integra as acoes
dos resgatistas com os profissionais especializados. Também deve
garantir a agilidade no transporte da vitima para um hospital, quando
necessario.

= =
= ' =
N W W w W W wE
= =

Preservacao do local

A 1 Manter o local preservado para que possa ser periciado, se necessario.

llustragdo do isolamento de autoria de Luiz Spinelli. Direitos reservados. Demais ilustragdes do acervo da Freepik.
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Investigacao

O coordenadordeemergénciasdaplantadeve designar os responsdveis
por iniciar o processo de investigacao e elaborar um relatério sobre o
ocorrido e as acdes de controle. Devem serinvestigadas e/ou analisadas
as possiveis causas de acidente ou incéndio e os procedimentos de
controle adotados, utilizando, além da coleta de dados de imagens e
entrevistas, os registros de ocorréncias para poder emitir o relatério,
com o objetivo de propor medidas preventivas e corretivas para evitar
a sua repetigao.

Procedimentos para a realizagao de simulados

A brigada de emergéncia deve atender aos procedimentos para a
realizacdo de exercicios simulados de emergéncias especificados na
Norma.

Deve ser realizado pelo menos um exercicio simulado completo a
cada 12 meses, envolvendo todos os brigadistas e profissionais de
emergéncias da planta. Podem ser realizados exercicios simulados
parciais divididos por atribuicdo, por exemplo, emergéncias médicas,
combate a incéndio, salvamento, emergéncias com produtos
perigosos, desde que, ao final do periodo de 12 meses, todos os
brigadistas e profissionais de emergéncias sejam contemplados.

Apds o simulado, deve ser realizada uma reunido para a avaliagdo
critica e de nao conformidades, para posteriores recomendacdes de
melhorias.
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Procedimentos para a realizagao de simulados

(continuagao)

Deve ser elaborada uma ata e/ou relatdrio na qual constem os itens a
seguir, quando aplicaveis, e ndo se limitando a estes:

Data e horario do evento;

Tempos de resposta;

Tempo total gasto no atendimento do cenario proposto;
Tempo gasto no abandono;

Desempenho nos atendimentos de emergéncias;
Atuacdo dos profissionais envolvidos;

Desempenho da participacdo de todos os servicos de emergéncias
envolvidos;

Falhas e ndo conformidades operacionais;
Demais problemas levantados na avaliagao e reunido;
Recomendacgbes de melhorias.

Deve ser avaliada a necessidade de informar previamente a populacado
vizinha sobre a realizagao do simulado.

NOTA: Os treinamentos, os simulados e os exercicios serdo abordados em um capitulo
proprio.
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Procedimentos para a avalia¢ao anual

A brigada de emergéncia deve atender aos procedimentos para a

e avaliacdo anual, especificados na Norma.
p\O NUP\\_ \
“\ A\,A\_\P*cf O responsavel pela planta e pela brigada deve avaliar anualmente o
L= nivel de estrutura de recursos disponiveis para resposta a emergéncias

e de desempenho da brigada de emergéncia, em pelo menos 90 %

dos atendimentos de emergéncias ocorridos em um periodo minimo
Plano de resposta de 12 meses, e de 100 % nos atendimentos em exercicios simulados
realizados periodicamente, conforme estabelecido no plano de
emergéncia, considerando:

a emergéncias

As condicGes das instalacdes das salas e/ou armarios de brigada
de emergéncia;

As condi¢cdes das viaturas e a necessidades de viaturas
especificas;

As condicdes, quantidade e qualidade dos equipamentos e dos
materiais empregados em atendimentos de emergéncias;

A quantidade de brigadistas;
A necessidade de treinamentos especificos para os brigadistas;

O tempo de resposta médio dos atendimentos de emergéncias
em cada area dentro da planta;

O tempo de resposta entre os chamados e as chegadas nos locais
das emergéncias;

O desempenho das a¢des conforme os procedimentos do plano
de emergéncia;

A necessidade de adequacdo e/ou atualizacdo do(s)
procedimento(s) estabelecidos no plano de emergéncia da
planta.

www.spinelli.blog.br
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NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 14277

Terceira edicdo
23.02.2021

Instalacdes e equipamentos para treinamentos
de combate a incéndio e resgate técnico —
Requisitos e procedimentos

Facliities and equipment for firefighting and technical rescue training —
Requirements and procedures

Essa Norma surgiu da necessidade da padronizacdo das instalacdes, equipamentos e procedimentos
para treinamentos de combate a incéndio e resgate técnico, para brigadistas e bombeiros, ficando
as organizacgdes livres para agregar outros padrées, de acordo com as suas necessidades e/ou riscos
envolvidos, visando otimizar as agGes proprias e de socorros publicos ou de terceiros.

A NBR 16710-2 é especifica sobre provedores de treinamento de resgate técnico para altura e
espaco confinado. Contudo, a NBR 14277 oferece requisitos importantes sobre a infraestrutura de

treinamento.

www.spinelli.blog.br
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Destaque de alguns requisitos:

Estacdao de espac¢o confinado para treinamento

Adequacao e Seguranga

As instalagdes, fixas ou méveis, para os exercicios e resgate técnico em
espacos confinados devem oferecer tamanho, configuracao e meios
de acesso que simulem condic¢des reais, mas sem oferecer riscos para
os treinandos.

Ventilagao

Para as situagGes de treinamento, essa norma estabelece que o
sistema de ventilagdo mecanica seja dimensionado para a troca total
de ar do espaco em até 4 minutos. Contudo, hda um problema nessa
exigéncia. A renovacao do ar de um espago confinado ndo acontece
em blocos. Acontece por um processo lento e gradual de diluicdo. O
gue é possivel exigir é que o ventilador tenha uma capacidade de vazao
gue permita mover o mesmo volume de ar do espago em no maximo
4 minutos. Por exemplo, para um ambiente com um volume interno
de 125 m3, serd necessario um ventilador com uma capacidade de
vazdo de no minimo 31 m3 de ar por minuto ou 1.860 m3 de ar por

hora. Com esse ventilador sera possivel mover 125 m3? de ar a cada 4
minutos, mas isto ndo significara renovar todo o ar a cada 4 minutos.
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Caracteristicas dos espacos confinados

As instalagGes para treinamentos de resgate técnico em espacos
confinados devem apresentar as seguintes caracteristicas:

Espaco confinado aberto, quando ndo possuir obstaculos,
barreiras ou obstrugées, por exemplo, um tanque atmosférico;

Espaco confinado obstruido, quando possuir algum tipo de
obstrucdo que requeira manobra para o resgate técnico, por
exemplo, compartimentos com escadas e/ou com maquinarios
ou equipamentos;

Espaco confinado elevado, quando a abertura ou a entrada de
acesso estiver acima de 1,22 m do nivel do piso;

Espaco confinado ndo elevado, quando a abertura ou a entrada
de acesso estiver abaixo de 1,22 m de altura do nivel do piso;

Abertura restrita, quando a abertura de acesso tiver menos que
0,61 m na sua menor dimensao;

Abertura ndo restrita, quando a abertura de acesso tiver mais
que 0,61 m na sua menor dimensao;

Abertura horizontal, quando o acesso estiver localizado na lateral
do espaco confinado;

Abertura vertical, quando o acesso estiver localizado acima do
espaco confinado;

Trincheira de resgate técnico, quando o espaco confinado estiver
localizado abaixo do nivel do piso, com acesso aberto linear em
toda a extensdo, com profundidade variavel de até 2 m da base
até o nivel do piso, com angulo de elevagdao do piso para uma
das extremidades, de forma a permitir a saida sem a utilizacdo
de dispositivo de elevacdo e/ou acesso, por exemplo, escadas.
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Ancoragens

Os pontos de ancoragem fixos e mdveis para uso em treinamento
devem possuir capacidade de carga compativel com a atividade, sendo
recomendavel pelo menos 22 kN para cada ponto quando para o
suporte de até duas pessoas. Deve haver inspecdo regular, a cada doze
meses, para verificacdo geral do estado de conservagao dos pontos de
ancoragens, guarda-corpos, escadas e estrutura. Essa verificacdo deve
ser executada por profissional habilitado.

Neste manual o tépico ancoragem sera abordado no capitulo sobre
resgates verticais, mas paraoaprofundamentodotemaérecomendada
a leitura do manual de 2024 sobre sistemas de ancoragem.

https://www.spinelli.blog.br/catalogo/manual ancoragens 2024.html

N

Se vocé estiver lendo numa midia eletrdnica clique sobre a imagem ou no
link para ter acesso ao download.
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NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16710-1

Primeira edi¢do
28.07.2020

Resgate técnico industrial em altura e/ou em
espaco confinado

Parte 1: Diretrizes para a qualificacao do
profissional

A ABNT NBR 16710 foi elaborada no Comité Brasileiro de Qualificacdo e Certificacdo de Pessoas, o
CB-099, por uma Comissao de Estudo.

A ABNT NBR 16710 recebeu o titulo de “Resgate técnico industrial em altura e/ou espaco confinado”,
e é composta de duas partes. Sdo elas:

Parte 1: Diretrizes para qualificacdao profissional.

Parte 2: Diretrizes para provedores de treinamento e instrutores, para a qualificacdo do profissio-
nal de resgate em altura e/ou em espaco confinado.

A primeira parte da norma ABNT NBR 16710 estabelece as diretrizes para a qualificacao do profissio-
nal para resgate técnico industrial em altura e/ou em espaco confinado, especificando o treinamen-
to, conteudo programatico e os niveis de qualificacao do profissional de resgate.
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Destaque de alguns requisitos:

Essa Norma apresenta quatro niveis de capacitacdo para o profissional de resgate. Sdo eles:

Industrial Esse nivel é basico e o primeiro no qual o profissional é habilitado.
Prevé-se para esse nivel uma atuacdo limitada do resgatista com
movimentagao vertical simples de vitimas, em cendrios com o
emprego restrito de sistemas de resgate de pré-engenharia ou pré-
montados, sejam eles manuais ou automaticos.

Operacional Esse é o segundo nivel de qualificagdo, no qual o profissional é
habilitado a participar de uma variedade limitada de resgate, em
cendrios com o emprego de sistemas montados de vantagem
mecanica, além dos sistemas abordados no nivel industrial. O
resgatista do nivel operacional pode executar progressdes diversas
por meio de corda, sistemas mecanicos e elétricos, especificos para
movimentacao e resgate de pessoas.

Lider Esse é um nivel intermedidrio de qualificacdo em resgate para o
quarto e ultimo nivel, no qual um resgatista é capacitado a utilizar os
recursos e as técnicas abordadas nos niveis anteriores. Destaca-se a
maior autonomia nas progressées em cordas.

Coordenador Nesse nivel o resgatista é habilitado a coordenar presencialmente
uma operacdo de resgate, elaborar o seu planejamento, avaliar e
dimensionar a operac¢do de resgate por corda, estabelecer funcdes,
designar responsabilidades, determinar a execucdo de tarefas,
orientar a montagem de sistemas de movimentagdo vertical
e horizontal, participar de uma variedade de resgates de alta
complexidade e desempenhar funcdes de resgatas avangados em
suspensao em que seja necessario ou ndao o acompanhamento da
vitima por um resgatista.

de equipe
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A qualificacdo concede ao profissional de resgate um atestado de competéncia em resgate industrial
para o nivel especifico requerido. Porém, essa qualificacdo ndo representa uma autorizacdo para
realizar a atividade, uma vez que a responsabilidade é do empregador ou organiza¢do solicitante do
servigo.

A Norma estabelece uma carga horaria minima e um prazo de validade para os cursos propostos para
cada nivel de qualificacdo, como segue:

Nivel profissional Carga horaria minima Validade do treinamento
Ind il Carga horaria conforme plano
ndustria de resgate, quando aplicavel 2 anos
Operacional 24 horas 2 anos
Lider 32 horas 2 anos
Coordenador 32 horas 2 anos

NOTAS

Os cursos propostos pela NBR 16710-1 ndo bastam para garantir a competéncia necessaria dos
resgatistas em qualquer dos niveis. A efetiva qualificacdo se faz com o aciumulo de treinamentos,
exercicios e simulados, ou seja, acontecerd com a aquisicdao gradual de conhecimento, pratica e
experiéncia.

Esta Norma ndo é compulséria. Ela evita o verbo “deve-se”, utilizando ao longo do seu contetddo o
verbo “convém”, mantendo assim o sentido de recomendacao.
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Para as organiza¢cdes que possuam equipes de resgate técnico, formadas por seus proprios
trabalhadores ou por empresas que prestam servigos de resgate técnico, convém que:

Niveis de qualificagdo Sejam estabelecidos os niveis de qualificacdo necessarios para

com base nas a execucdo de resgates técnicos, baseados na analise de risco e

necessidades nos servicos a serem executados, onde haja risco de queda ou de
condicdo ou atmosfera IPVS, em ambientes identificados como
espacos confinados.

Experiéncia Além do nivel de qualificacdo necessario para a execucdo de resgate,

acumulada o trabalhador possua experiéncia minima de seis meses na fungao
correspondente ao nivel anterior, validada por responsavel técnico
em seguranca do trabalho, com exce¢ao do nivel industrial e
operacional.

Educagdo continuada Sejam providenciados, por meios formais, treinamentos e exercicios
qgue assegurem a continuidade da qualificacdo necessdria, para
a manutencdo dos conhecimentos e habilidades nos niveis de
qualificacdo correspondentes aos seus resgatistas.

Padronizagao de Sejam estabelecidos procedimentos operacionais padronizados,

procedimentos relativos aos niveis de qualificagdo previstos nesta primeira parte da
NBR 16710, para os resgatistas que irdo compor os servicos de resgate,
visando minimizar os riscos de acidentes para os resgatistas e para as
vitimas durante a execucao das operacdes de resgate, aprovados por
responsavel legalmente habilitado e/ou por coordenador de equipe
de resgate.

Simulados Seja realizado exercicio simulado, no minimo a cada 12 meses, para
avaliacdo do nivel de desempenho requerido para situagGes de
emergéncia identificadas nos locais de trabalho, de acordo com os
niveis de qualificacdo dos seus resgatistas.
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Simulados em Convém que os simulados sejam realizados nos cendrios reais
cenarios reais existentes nas instalacdes das proprias organizagdes.
Coordenagao Aequipe de resgate possua, entre seus componentes, um trabalhador

qualificado no nivel de coordenador para desempenho das atividades
de coordenacdo e orientacdo dos procedimentos de resgate
relacionados a avaliagcdo de cendrios, dimensionamento da equipe
e recursos, selecao de equipamentos, planejamento, instalacdo de
sistemas de resgate e ancoragens.

NOTA

As equipes de resgate podem ser compostas por resgatistas em que todos sejam
qualificados no mesmo nivel ou qualificados em niveis diferentes, em fun¢do da
complexidade das operagdes ou pela necessidade de combinagdo de conhecimentos
e habilidades que atendam a organizagao do servigo de resgate pretendido.

Mudanga de nivel de Convém que a mudancga de nivel de qualificagdo de um resgatista

qualificacdo possa ocorrer quando surgirem modificacdes nos cenarios de
atuacdo ou quando forem assumidas fung¢des e responsabilidades
gue requeiram uma qualificacdo em nivel superior ao atualmente
ocupado.
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PLANO DE RESGATE

Itens Convém que o plano de resgate contemple pelo menos:
identificacdo dos perigos e riscos associados a operacgdo;

designacao do pessoal responsdvel por executar as medidas de
resgate;

protecao dos acidentados, da propriedade e do meio ambiente;

selecdo das técnicas apropriadas, equipamentos pessoais e/ou
coletivos especificos e sistemas de resgate por corda a serem
utilizados.

Responsavel Convém que o plano de resgate seja elaborado pelo coordenador
de equipe ou pelo profissional qualificado em resgate, formalmente
indicado pela empresa como responsavel pela area e/ou servigo.

Revisao Convém que o plano de resgate seja revisto periodicamente a cada
dois anos e/ou quando houver alguma altera¢do ou modificagdo no
empreendimento, e que seja devidamente aprovado pelo responsavel
pelo plano de resgate.

NOTA

A maneira mais eficiente de revisar um plano de resgate é pela realizacdo de simulado. E nesta
atividade que as falhas e os problemas nao previstos sdo identificados e podem ser corrigidos.
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NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16710-2

Primeira edi¢io
28.07.2020

Resgate técnico industrial em altura e/ou em
espacgo confinado

Parte 2: Diretrizes para provedores de treinamento e
instrutores para a qualificagao do profissional

Industrial technical rescue in height and confined environment
Part 2: Guidelines for training providers and instructors for the professional
gualification

A segunda parte da NBR 16710 estabelece as diretrizes para os provedores de treinamento e
instrutores responsaveis por ministrarem os treinamentos para a qualificacdo do profissional de
resgate técnico industrial em altura e/ou espaco confinado.
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Instrutores

NOTA

NBR 16710-2

Convém que os instrutores possuam conhecimento nos assuntos a
serem desenvolvidos de acordo com as unidades de competéncia
requeridas para cada nivel de qualificagdo. O conhecimento dos
instrutores pode ser comprovado por documentos que evidenciem
que eles possuem formacao, qualificacdo e experiéncia profissional,
incluindo no minimo o seguinte:

Qualificagao no nivel de coordenador de equipe de resgate para
ministrar os niveis operacional, lider e coordenador;

Escolaridade minima no ensino médio;

Formacdo em técnicas de ensino nacional ou internacional
reconhecida;

Conhecimento e dominio dos equipamentos de pré-engenharia
gue serdo utilizados no treinamento a ser ministrado, seguindo
as orientacoes dos fabricantes dos equipamentos;

Conhecimento tedrico e prdtico das técnicas de resgate
aplicaveis ao conteldo dos treinamentos;

Dominio e experiéncia com os equipamentos e sistemas de
resgate utilizados nos treinamentos;

Experiéncia em ambientes industriais de trabalhos em altura e/
ou espaco confinado.

Um problema grave e generalizado no Brasil é a falta de capacitag¢do de instrutores para o exercicio

da docéncia (acdo de ensinar). A falta de qualificacdo para o ensino leva a uma generalizada ma

qualidade dos cursos no nosso pais.

A parte 2 da NBR 16710 sugere a formacgao técnica em ensino, porém, ndo especifica essa formacao.
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A segunda parte da 16710 é muito vaga sobre a capacitacdo dos instrutores para o ensino, mas é
possivel buscar referéncias para esse tipo de formacdo na ABNT NBR 17039, que trata da qualificacdo
de instrutores de bombeiros civis e brigadistas. Essa Norma apresenta uma sequéncia de tabelas
com unidades e elementos de competéncia.

ABNT NBR 17039

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 17039

Primeina edszba
26062022

Qualificagao profissional de instrutor de
bombeiros civis e brigadistas — Requisitos
e procedimentos

ABNT NOR 17039:2022

5.5 Instrutor classe Il

© instnor classe 1| & msponsavil pols i dil o civil classa Il As
abribuiches do Instrubar cRasse || devem Ser as Mesmas 60 meinsor classe |, acrescidas das alividades
do ensno de pelo menos ks aspecialdades, do acordo com 82, o das abvidados de onsino de

= da p puts 0, Nl 34 plants para & qual & Conlratado dwelo

5.8 Instrutor classe Il

©Q instrutor classe 11l € responsdved pokes enamentas de tngadistas & bombeire civil classe 11l As
alribuigBes do instrulor dasse 1] devern ser as mesmas do nstrulor classe |1, screscidas das alividades
de ensing de pelo menos quatro especialidades, de acorss com 8.2

5.7 Inatrutor slazas IV

O ingtrubor clas
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Normas Técnicas Brasileiras

NBR 16710-2

Relagao entre o

numero de alunos Convém que a relagdo entre o numero de alunos para cada instrutor
para cada instrutor siga o estabelecido, como segue:
Aula Proporgao Quantidade maxima de alunos
Pratica 8:1
16
Tedrica 16:1

Carga horaria para
treinamento tedrico Convém que a relagdo entre a carga hordria tedrica e pratica para

e prético cada nivel de treinamento siga a seguinte tabela:
NiVEL Aula tedrica Aula pratica Total
Industrial a a b
Operacional 6 a 8 horas 16 a 18 horas 24 horas
Lider 8 a 10 horas 22 a 24 horas 32 horas
Coordenador 8 a 10 horas 22 a 24 horas 32 horas

a Convém que a carga hordria de aulas praticas para o nivel industrial seja no
minimo 2/3 da carga horaria de aulas tedricas.

b Para carga horaria do nivel industrial, ver ABNT NBR 16710-1:2020, 4.1.

A relagdo de carga hordria tedrica e pratica pode variar de acordo com a carga hordria minima
estipulada na tabela acima e com o tipo de equipamento, cenario de emergéncia identificado, nivel
de treinamento ou do pré-plano de resgate das empresas.
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Normas estrangeiras

American Heart Association

Heart
Association

T American

DESLOC RS

@S P ) B B
| ), : .y

A American Heart Association (Associacdo Americana do Coragdo) é uma organizagdo sem fins
lucrativos, fundada na década de 1920 por um pequeno grupo de cardiologistas nos Estados
Unidos, que se tornou a organizacao sem fins lucrativos que mais investe em pesquisa de doencas
cardiovasculares e cerebrovasculares depois do governo federal americano.

Essa associacdo é a responsavel pela publicacdo e atualizacdo dos protocolos para reanimacdo
cardiopulmonar (RCP) e para atendimento cardiovascular de emergéncia (ACE). E fonte primordial
para as técnicas de primeiros socorros/atendimento pré-hospitalar (APH).

O protocolo da AHA é referéncia mundial e tem grande influéncia no Brasil. As publicacdes desse
protocolo sdo disponibilizadas também na lingua portuguesa.
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Normas estrangeiras

NFPA

NFPA

2500

Standard for Operations and Training for
Technical Search and Rescue Incidents
and Life Safety Rope and Equipment

A National Fire Protection Association (NFPA) ou Associa¢do Nacional de Protecdo Contra Incéndios,
é uma organiza¢cdo americana, sem fins lucrativos, autofinanciada, que existe para eliminar ou
reduzir as mortes, os ferimentos, as perdas materiais e econdmicas por consequéncia de incéndios,
acidentes com eletricidade e outros riscos relacionados.

A NFPA mantém mais de 250 comités técnicos, e disponibiliza mais de 300 normas de referéncia
sobre os temas com os quais trabalha.

No contexto deste manual deve-se destacar a norma NFPA 2500, que aborda o Padrdo para
Operacoes e Treinamento para Incidentes Técnicos de Busca e Resgate com Cordas e Equipamentos
de Seguranca de Vida para Servicos de Emergéncia.
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Resgate horizontal

SituagOes de confinamento, aparentemente simples, podem oferecer
desafios para o resgate maiores do que os resgates verticais.

O resgate em um pogo, mesmo que profundo, serd muito técnico e oferecerd o risco de queda de pessoas e
materiais. Contudo, desde que ndo haja obstaculos no percurso, as manobras sdo relativamente simples. J&
o estado de confinamento pode gerar situacdes operacionalmente mais dificeis.

Ha situacdes em que a equipe de resgate pode conseguir tocar a vitima e mesmo assim ter uma enorme
dificuldade de manobrar o corpo dela para fora do espaco.

A ilustracdo acima visa exemplificar uma situacao hipotética, em que um trabalhador atua dentro de uma
maquina com o corpo dobrado, quase encaixado entre os componentes do equipamento, com muitas
superficies abrasivas, cortantes e perfurantes. Essa cena ilustra uma situagdo em que a equipe de resgate
tem acesso a parte do corpo da vitima, mas sem a possibilidade de apenas puxa-la para fora sem machuca-la
gravemente. Nesse caso a solugdo seria desmontar a maquina e em alguns casos até mesmo ter que cortar
0 equipamento para desencarcerar a vitima.

Esse exemplo também é util para conscientizar os profissionais e as organiza¢des a considerar a possibilidade
de enfrentar uma emergéncia em qualquer situa¢do de trabalho. No caso ilustrado, uma providéncia simples
pode fazer toda a diferenca, como cobrir as superficies em torno do corpo do trabalhador para o caso de o
resgate ser necessario.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Resgate horizontal

O cabo-guia é obrigatorio?

A resposta é ndo.

Existem situacGes em que manter um trabalhador conectado a uma corda pode facilitar o resgate, poupando
os resgatistas de se expor aos mesmos riscos, permitindo que o resgate da vitima seja feito sem que ninguém
mais precise entrar no espaco confinado. Mas, para isso funcionar as condi¢des precisam ser favordveis.

Em um ambiente horizontal, basta uma superficie muito abrasiva, ou a existéncia de qualquer obstaculo, por
menor que seja, para tornar a corda (cabo-guia) inutil.

Nesta situagdo o cabo-guia (corda) é
inutil para uma tentativa de resgate.
Mesmo apds a entrada a equipe de
emergéncia, ele ndo teria utilidade.

Existem situacGes em que o cabo-guia, que podemos denominar também como corda de resgate, é justificado,
pelo fato de ndo haver impedimentos para que seja usado para resgatar um trabalhador numa situagao de
emergéncia sem a necessidade ou na impossibilidade da equipe de resgate ingressar no espaco.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Resgate horizontal

Quando o cabo-guia pode fazer a diferenga

Para situacdes de extremo confinamento, onde ndao ha espaco para um ou mais resgatistas atuarem, a

solucdo para um resgate deve ser planejada antecipadamente.

J
Existem situacdes em que o uso de um cabo-guia (corda de resgate) pode ser muito Util numa emergéncia.

Ndo havendo impedimentos para que a vitima seja arrastada para fora do espaco, ou seja, ndo havendo uma
superficie muito abrasiva ou elementos cortantes ou perfurantes no percurso do resgate, ter um sistema pré-
montado de resgate, com o trabalhador ja conectado a ele, torna a operacgdo rapida e segura. Principalmente
pelo fato de desobrigar que mais alguém tenha que entrar no espaco para prestar o socorro.

Mas, ndao basta apenas amarrar o trabalhador de qualquer maneira e esperar que no momento do resgate o
sistema funcione. E necessdrio avaliar a circunstancia, a posi¢do do trabalhador em relagdo a saida e a forma
como a tracdo devera acontecer para que o corpo da vitima seja movido de forma natural.

-V‘

Nos resgates horizontais, o cinturdo de seguranga é
ineficiente. Os elementos de ligagdo dos cinturdes
para a conexao da corda de resgate ndao permitem
uma movimentagdo natural do corpo de uma pessoa
inconsciente.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Resgate horizontal

Quando o cabo-guia pode fazer a diferenga

Para algumas situacdes de resgate de extremo confinamento a forma mais natural de mover uma vitima é
pelos bracos ou pelas pernas. A escolha tem como critério a posicdo do trabalhador em relacdo a saida.

&
e
A forma de conectar a corta de resgate a
¢ vitima é pelos punhos ou pelos tornoze-
/” \\\ los. Para que a for¢a de tragao ndo seja
desconfortavel para a vitima, recomenda-
-se 0 uso de um acessorio conhecido em
inglés como rescue rasistance wristlets
(pulseiras de assisténcia de resgate).
&
L V\

o O
Equipamentos ergondmicos como os carros
esteira com rodas, ou similares, podem
ser usados para facilitar a locomog¢do do
trabalhador e o resgate.

llustragBes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Resgate horizontal

O equipamento certo para cada condigao

Ao se perguntar qual é o melhor equipamento, a resposta sé é possivel se acompanhada das condicbes de

uso e/ou tipo de aplicagdo.

As macas de imobilizacdo e transporte costumam ter dimensbes padronizadas, como por exemplo o
comprimento, para que atendam uma variedade grande de pessoas. Por exemplo, o comprimento das macas
costuma ser acima de 1,8 metro. Essas macas podem nao ser manobraveis dentro de espagos de extremo
confinamento. Para essas situacdes hda modelos mais adequados, como veremos a seguir.

Maca envelope Meia maca envelope

Esse tipo de maca pode Este tipo de maca
ser usada para resgates envolve apenas
verticais e horizontais. parte do corpo, e por
Aberta, ela pode ter até causa disso permite
2,4 metros. ser manobrada em
Trata-se de um situagdes de pouco
modelo que pode ndo espago.
ser manobravel em E normalmente
ambientes de extremo indicada para resgates
confinamento. horizontais, mas

existem modelos
que possibilitam o
transporte vertical.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Resgate horizontal

O equipamento certo para cada condigao

A selecdo do equipamento pode garantir ou prejudicar a eficiéncia do resgate.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Resgate horizontal

O equipamento certo para cada condigao

Abaixo é apresentada uma opc¢do mais eficiente.

A denominacao dessa maca varia entre “meia maca envelope” ou “maca envelope de dimensdes reduzidas”.
O modelo orginalmente é da marca Skedco, que projetou variagdes da maca original para diferentes
aplicagdes, como uso militar, salvamento aquatico e com uma versao reduzida para resgates em espacos
muito confinados.

No passado ndo muito distante aconteceu de um dos fabricantes nacionais retirar de linha esse modelo de
maca por ndo ter procura do mercado. Mas esse modelo é necessario, por oferecer uma boa protecdo ao
corpo da vitima, ser de PVC, o que facilita o deslizar da maca em diferentes superficies e ter dimensdes que
permitem manobrar a vitima em lugares com pouco espago.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Resgate horizontal

O equipamento certo para cada condigao

Existem profissionais que defendem a ideia de que numa situacdo de extremo confinamento pode-se usar
equipamentos alternativos a meia maca, como os imobilizadores tipos Ked ou Half-Back.

Esses imobilizadores sdo eficientes na imobilizacdo da coluna vertebral de uma vitima, e de fato podem ser
usados para mover uma vitima por passagens estreitas, mas com algumas ressalvas. Por exemplo, eles nao
oferecerem a mesma protecdo ao corpo da vitima que uma maca oferece. Além disso, ndo foram fabricados
para suportar o atrito do equipamento sendo arrastado por superficies abrasivas. Um resgate nessa condicao
pode danificar permanentemente o imobilizador.

Imobilizador Imobilizador tipo
tipo Ked Half-Back
Trata-se de um equipamento Este é um imobilizador
padrdo nas técnicas de mais sofisticado, pois foi
atendimento pré-hospitalar projetado para permitir
(APH). Ele foi criado para a movimentagdo vertical
imobilizar eficientemente da vitima, e para isso
a coluna vertebral de uma apresenta um sistema
vitima, mesmo estando ela mais robusto de fitas e
sentada, como é o caso de fivelas, além de pontos de
resgates de pessoas em conexdo apropriados para
veiculos acidentados. os sistemas de icamento.

Assim como o Ked, ele ndo
foi construido para suportar
0 atrito com superficies

Esse equipamento

nao foi projetado para

movimentagoes verticais, . .

. muito abrasivas.
ou seja, ndo é seguro para
o icamento de uma vitima.
Nessa situagdo é necessario
que ele seja utilizado em
conjunto com uma maca

técnica para resgate vertical.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Resgate horizontal

Sistemas de vantagem mecanica

Mover uma vitima em um espaco confinado tendo que enfrentar o peso dela e o atrito da maca com a

superficie pode exigir muito esforco para os resgatistas. Uma solucdo para essa dificuldade é empregar
sistemas de vantagem mecanica, que utilizam polias para reduzir a for¢ca necessdria para mover a maca.

Embora seja uma solugdo, a sua aplicacdo exige precaucdes. Um problema que pode surgir é o de se aplicar
forca excessiva sobre o sistema, e arriscar ferir a vitima ou danificar os equipamentos. Isso pode acontecer
guando é utilizado um sistema de grande vantagem mecanica, como na ilustracdo abaixo, e com a forca
aplicada por varios resgatistas. Nessa situacdo a equipe de resgate perde a sensibilidade para problemas
como a obstrucdo da maca e/ou o contato do corpo da vitima com alguma superficie. Isso é um problema
porque a equipe que esta fazendo a tracdo pode demorar para perceber o problema e acarretar danos.

Portanto, o ideal é que a forga aplicada sobre o sistema seja reduzida, usando pouca forca humana e sistemas
de pouca vantagem mecanica.

Em um sistema de grande vantagem mecanica pode-se Obstaculo que pode obstruir a
maca e ferir a vitima

perder a sensibilidade para problemas como obstrucdo da
maca ou contato do corpo da vitima com alguma superficie
perigosa.

i Sistema 5:1

Duas ou mais pessoas exercendo
forga de tragao

Obstaculo que pode obstruir a
maca e ferir a vitima

Para evitar riscos é recomenddvel utilizar sistema de pouca
vantagem mecanica e pouca forca humana.

C>: Sistema 2:1

Pouca forga humana

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Resgate horizontal

Sistemas de vantagem mecanica

Nas situacdes em que o trajeto do resgate seja sinuoso ou até mesmo labirintico, com uma vitima pesada e
a possibilidade de que as manobras sejam feitas com somente um resgatista, uma corda fixa e um pequeno
sistema de reducdao mecanica pode ajudar muito, poupando o resgatista de um esforco extremo para mover

a maca.

Considerando que a necessidade seja arrastar a maca sobre um piso, o sistema de redu¢do mecanica pode
ser configurado com polias pequenas e cordeletes de 7 mm ou 8 mm. Um bloco de polias de 4:1 ou 5:1 pode
ser usado, ja que o resgatista estara junto ao sistema e poderd acompanhar a progressao da maca de perto.

Um bloco de polias montado com polias pequenas e com

Um ascensor que desliza pela cordaem ___5 & \ cordeletes de 7 mm ou 8 mm ¢é suficiente para poupar o

um sentido e trava no sentido oposto

Corda fixa sobre o

qual o sistema de
tragdo é operado

resgatista de esforgos extremos

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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O resgate em condicdo horizontal pode impor grandes desafios, mas é
o resgate vertical que obriga as pessoas a lidarem com um dos maiores
e mais comuns medos humanos, o de altura. Certamente que ha
justificativas para esse medo, ja que as operacdes verticais impdem o
risco da queda de pessoas e queda de materiais sobre pessoas, mas nao é
necessariamente o resgate mais desafiador. Contudo, é o mais complexo
tecnicamente, com muitos tépicos relacionados com os principais temas

como procedimentos, sistemas e tecnologias.

Na literatura técnica sobre o resgate em espacgos confinados, seja ela
nacional ou estrangeira, as técnicas verticais sao as que ocupam a maior

parte do volume de paginas, e neste manual nao sera diferente.

Este capitulo sera extenso, com uma abordagem rica, dividido por varios
subtitulos para abordar o conhecimento essencial de resgate vertical em

espacos confinados.

Bons estudos!
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Resgate vertical em espacos confinados

O que vocé encontrara neste capitulo:

Se vocé estiver lendo numa midia eletronica, clique
sobre os banners para ir direto ao inicio do tdpico.

FENOMENOS NATURAIS EQUIPAMENTOS EQUIPAMENTOS

Conceitos de
fisica aplicados

Flexiveis (téxteis) Rigidos (metalicos)

ANCORAGENS EQUIPAMENTOS EQUIPAMENTOS

Cordas e N6s Macas técnicas

Dispositivos e sistemas de
ancoragem

ICAMENTO DE VITIMA DESCIDA DE VITIMAS LINHAS DE SEGURANCA
Sistemas de controle de

queda

Sistemas de vantagem
mecanica

Sistemas de frenagem
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Por que os equipamentos de resgate
precisam ser tao resistentes?

Entre os equipamentos de resgate os
valores de resisténcia variam entre
22 kN a 50 kN (2.200 kgf a 5.000 kgf
aproximadamente).

A resposta a pergunta acima esta
nos principios de fisica aplicaveis aos
sistemas de resgate.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Leitura complementar

Os conceitos de fisica abordados neste manual sdo descritos com um pouco mais de
profundidade no manual de 2024 sobre sistemas de ancoragem. Esse manual esta disponivel

para download.

www.spinelli.blog.br
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normas.
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Fenomenos naturais

GRAVIDADE

Uma lei que ndo podemos ignorar

Acima de todo o conjunto de regras humanas, ha uma lei universal a qual todos estdo sujeitos e que nao
pode ser ignorada: a Lei da Gravidade.

A gravidade é um fendmeno natural que afeta a todos e a tudo no universo conhecido. E ela que d4 peso aos
corpos e que faz com que tudo em queda livre se desloque para o centro do planeta.

" Tudo em queda se deslocada
' para o centro do planeta

A gravidade foi descrita pela primeira vez de forma matematica pelo célebre fisico Isaac Newton no final do
século 17. Newton compreendia a gravidade como uma forca de atragao, proporcional a massa e a distancia
entre os corpos, mas ele mesmo sabia que essa teoria ndo explicava tudo o que era observavel. Foi no inicio
do século 20 que um outro renomado fisico, Albert Einstein, encontrou a solucdo, descrevendo a gravidade
como um efeito da deformacdo do espaco. E como colocar uma bola de boliche sobre um colchdo ou uma
cama eldstica. A bola de boliche vai afundar a superficie e tudo o que estiver ao redor da bola vai cair em
direcdo a ela. Portanto, tudo o que estiver a uma certa distancia do planeta vai cair em dire¢do ao seu centro.
Estamos sempre em quedal!

Estamos sempre em queda Para permanecemos parados precisamos Se faltar essa superficie voltamos
de uma superficie que exerca forga para acair
nos sustentar

—

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Gravidade

A acao da gravidade é apenas o inicio

A acdo da gravidade é o inicio de uma sucessdo de fenémenos naturais que vao definir as consequéncias de
uma queda durante uma operacao de resgate vertical.

A queda é um movimento, e movimento envolve energia. Uma das formas da energia realizar trabalho é
através da forca. A forca gera deformacdes e as deformacdes podem afetar tragicamente ou mortalmente o
corpo humano.

Abaixo estd relacionada, de forma sucinta, a sequéncia dos fenbmenos naturais que vao definir as
consequéncias de uma queda. S3o eles:

Ac¢ao da gravidade
v

Peso e aceleragao
) 4

Aceleragao = alteracao da velocidade
v

Massa x velocidade = energia cinética
) 4

Absorgao e dissipacao da energia cinética
v

Energia cinética residual = forga
) 4

Forca demasiada = deformagao grave
v

A deformagao grave leva ao colapso do sistema e do corpo

JUUUUUUL
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Grandezas e unidades de medida

Para podermos abordar os fendmenos naturais e como eles impactam uma pessoa, um equipamento ou
um sistema, sera necessario considerarmos quantidades. O intuito dessa abordagem é compreender as
dimensdes e os limites do que é seguro e do que é perigoso. Por isso, precisamos aprender ou relembrar o
que sdo grandezas e quais delas sdo relevantes para o nosso tema.

Uma grandeza é algo que pode ser medido. Exemplos comuns de grandezas no nosso cotidiano incluem o
comprimento e o tempo, entre outras.

Uma unidade de medida é uma forma de atribuir quantidade a alguma grandeza. Exemplos comuns no nosso
cotidiano incluem o metro para medir o comprimento, o segundo para medir o tempo e o quilograma para
medir a massa. Mas existem muitas outras grandezas fisicas e para cada uma podem existir uma ou varias
unidades de medida para quantifica-las.

Existem no mundo diferentes padrdes de medidas, como a chamada unidade imperial criada pelo Reino
Unido e as suas derivagdes que criaram a unidade inglesa, utilizada nos Estados Unidos. Por isso a quantidade
de um liquido pode ser expressa em litros ou em galGes. A pressdo do pneu de um carro pode ser expressa
em PSI ou em BAR. Uma distancia percorrida pode ser expressa em quildbmetros ou em milhas.

Todas essas variagcdes na forma de medir grandezas trouxeram e trazem problemas para o comércio
internacional, o intercambio cientifico e outras relagdes internacionais. Por isso, na década de 60 o mundo
resolveu definir um padrdo. No ano de 1960, durante a Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM), na
Franga, foi instituido o Sistema Internacional de Unidades (SI), que é um conjunto de unidades de medidas
para as grandezas fisicas fundamentais e suas derivacoes.

Abaixo estdo relacionadas as grandezas mais relevantes para a protecao contra queda de altura e as suas
respectivas unidades de medida padronizadas pelo sistema internacional.

.
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Massa e peso

MASSA

Para fins de simplificacdo vamos adotar neste texto a definicdo de que Massa é a quantidade de matéria que
forma um corpo. Essa grandeza é medida pelo Sistema Internacional com a unidade Quilograma, cujo simbolo é
kg. Portanto, quando alguém afirma ter 70 kg, esta afirmando ter setenta quilogramas de massa no seu corpo.

A quantidade de massa de um corpo é constante e independe da acdo da gravidade, e essa é uma importante
diferenga em relagao ao peso.

Gravidade
Forga da gravidade

Existe uma relagdo entre massa

»
e peso, pois em cada porcdo de
matéria existe a forca exercida pela
100 Kg assa gravidade. Lembre-se que quando o

tema gravidade foi abordado, uma
das agdes atribuidas a ela foi a de dar

P peso aos corpos.

\

PESO

Para ca 100kg de massa a

* gravidade exerce uma forga de
100 kgf ou 0,989 kN.

O peso é a forga exercida pela gravidade do planeta. Por exemplo, uma pessoa com 100 kg de massa enfrenta
uma forga de 100 kgf, o que equivale a aproximadamente 1 quilonewton (1 kN). Por isso os valores e essas
unidades costumam ser confundidas. No entanto, a equivaléncia desses numeros é valida apenas para o nosso
planeta. A mesma pessoa com massa de 100 kg, que na superficie da Terra pesa 100 kgf (1 kN), na Lua pesara
16,6 kgf, ja que a Lua tem menos que 20% da gravidade do nosso planeta. Em Marte essa mesma pessoa pesara
37,7 kgf, considerando que o planeta Marte apresenta uma gravidade de cerca de um terco da do planeta Terra.
Entdo, pelo fato da massa ser uma grandeza constante, ela é a utilizada para designar os corpos nos calculos e
nos ensaios dos sistemas de retengao de queda.

Peso = 100 kgf (0,98 kN) Peso = 16,6 kgf (0,16 kN) Peso = 37,7 kgf (0,37 kN)

Humano com I

massa de 100 kg

Lua

1
O

Planeta Marte

Figuras fora de propor¢do/escala. Pla neta Te rra

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Velocidade e aceleracao

A velocidade é a distancia percorrida por um corpo num determinado intervalo de tempo. Quando afirmamos
que um carro estd percorrendo uma estrada a 120 quilémetros por hora (km/h) estamos dizendo que a cada
uma hora ele percorre 120 quildmetros de distancia.

Velocidade expressa em quildmetros por hora

1 hora \/) 2 horas :j
120km (1 .1 240 km .11

Sabemos que os seres humanos conseguem viajar a grandes velocidades sem danos ao organismo. Nos nem
sequer percebemos a velocidade quando voamos num avido de passageiros, cujo voo de cruzeiro acontece a
uma velocidade de aproximadamente 900 km/h, e ninguém dentro da aeronave percebe a velocidade desse
deslocamento. Um piloto militar de cacga, nas aeronaves mais velozes, pode alcangar uma velocidade de até trés
vezes a velocidade do som. Os astronautas na estagao espacial viajam a 28 mil quildmetros por hora em 6rbita
do planeta e também ndo sdo afetados por essa velocidade.

Entdo, o que pode impactar severamente o corpo humano ndo é a velocidade, é a aceleragdo.

As temidas forcas geradas na retencdao de uma F_
gueda sdo o resultado da massa vezes a aceleragdo =m.a

A Fisica define a aceleracdo como a alteracdo da velocidade, seja para mais ou para menos. Por isso o termo
desaceleracdo, embora seja muito popular, ndo existe na fisica. A acelera¢do pode ser positiva ou negativa, ou
seja, pode ser aplicada ao aumento da velocidade ou a diminui¢do da velocidade.

A aceleracao é a alteracao da velocidade

\\\Illl,/ \\\IIII,/ \\\\Illl
6o 01007, S0 B0100%, 6o 81987,
a0 1207 }w\ 120% a0 1202
= = =20 140 =20 140

[ 160 i EX) 160 3

Q 5 segundos 10 segundos

y j I l >
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Aceleragao da gravidade

Além de vivermos eternamente com o potencial de queda, uma queda é determinada ndo por uma
velocidade, mas por uma aceleragdo. Isso significa que quanto mais tempo passamos caindo maior sera a
nossa velocidade. Por isso a gravidade é descrita no planeta Terra por um valor médio de aceleracdo, que
¢ 9,807 m/s? (metros por segundo ao quadrado). Essa ¢ a taxa com a qual um objeto em queda ganhara
velocidade até atingir o chao.

A aceleracdo da gravidade age igualmente sobre objetos de diferentes massas, ou seja, uma bola de boliche
e uma pena deveriam cair na mesma velocidade. Porém, no planeta Terra isso ndo acontece por causa da
densidade da nossa atmosfera e a consequente resisténcia do ar.

N |
Nt/
~60 801007,
o o 4 ./ N 1202
i =20 140 =
(2 S Lo | Zo wg
m Tempo de queda Distancia da queda Velocidade da queda
3 1 segundo 5 metros 35 km/h (9,8 m/s)
\\ 1 Ill,/
260 \20 1007,
b/ p N \ 1207
o =20 140>
. RN e oS
0 Tempo de queda Distancia da queda Velocidade da queda
3 2 segundos 20 metros 70 km/h (19,6 m/s)
A%} I 1
4 " \\\\5\0 11/’/
N 120%
\ =20 40—
D ‘;o 160i
m Tempo de queda Distancia da queda Velocidade da queda
s 3 segundos 44 metros 106 km/h (29,4 m/s)
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Energia

A energia ndo é algo facil de explicar. Ndo é algo que possamos definir com o auxilio de uma imagem clara, como
uma figura, para poder explicar ou compreender. E algo que existe na natureza, mas s6 podemos observar os
seus efeitos.

Segundo a fisica a energia é algo que pode executar um trabalho ou realizar uma agdo. Portanto, podemos
afirmar que qualquer coisa trabalhando, acelerando ou aquecendo o esta fazendo por causa da energia.

A energia, em suas muitas formas, é contemplada por diferentes disciplinas da ciéncia, a exemplo da quimica e
da fisica, sendo que na fisica ela é estudada pelos ramos da mecanica, da termodinamica, do eletromagnetismo,
da mecanica quantica, entre outras.

Existem muitas formas de energia como a acustica, a magnética, a radioativa, a térmica, entre outras. Mas entre
elas as duas mais relevantes para o nosso contexto sdo a Energia Potencial e a Energia Cinética.

Magnética
-

Entre esses exemplos, os mais
relevantes para o nosso tema sdo a
Energia Potencial Gravitacional e a
Energia Cinética

ALGUMAS
FORMAS DE
ENERGIA

A energia, em suas varias formas, ndo pode ser criada ou eliminada, mas pode ser transformada, e essa
transformacdo pode ser controlada.

“Na Natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”
Antoine-Laurent de Lavoisier

Energia luminosa

\\/'
N

Energia térmica

A
-
/

Energia quimica
Energia elétrica

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Energias Potencial e Cinética

A energia potencial é a energia armazenada em um objeto em estado de repouso. Essa forma de energia esta
associada a sua posicdo (altura em relacdo ao chao), a sua massa e a forca da gravidade. Como existe mais de
um tipo de energia potencial, dentro do nosso contexto serd considerada a energia potencial gravitacional.

Esse tipo de energia se converte em energia cinética quando o movimento se inicia. E o caso de uma maca que
esta no galho de uma arvore e apresenta a energia potencial. Quando a maca cai do galho a energia potencial
se converte em energia cinética. A energia cinética, por sua vez, é gerada pela massa, pela acdo da gravidade

(aceleracdo) e pela velocidade.

Massa em repouso

Energia potencial gravitacional

Gravidade
Massa
Distancia relativa ao chao

www.spinelli.blog.br

Massa em movimento

Energia cinética

Gravidade
Massa
Velocidade

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Energia Cinética

A massa, a acdo da gravidade (aceleragdo) e a velocidade convertem a
energia potencial em energia cinética.

Abaixo sdo apresentados dois exemplos do trabalho realizado pela energia cinética e dos fatores que a

guantificam.

Agdo da gravidade
Energia potencial

O fluxo de dgua nao tem volume
(massa) e velocidade para
oferecer energia suficiente para
mover a roda d’agua.

Agdo da gravidade
Energia potencial

Com maior volume (massa) e
maior velocidade o fluxo de

agua passa a oferecer energia
suficiente para realizar o trabalho
de mover a roda d’agua.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Forca

Forga: trabalho realizado pela energia

Fazemos forca para nos movermos, fazemos forga para puxar, empurrar ou amassar objetos, entre outras a¢des
comuns do dia-a-dia.

No contexto deste manual a forca tem muita relevancia porque é ela que define as consequéncias de uma
queda para o corpo de uma pessoa, que é uma possibilidade nas operacgdes de resgate. E, diferentemente da
energia cinética, ela pode ser medida.

A Fisica define a Forca como qualquer agente que modifica o movimento de um corpo livre ou causa deformacao
num corpo fixo. Esta definicao se aplica perfeitamente ao processo de retencdo da queda de uma pessoa, pois
é a forca que se opde ao movimento de queda e é a for¢ca que deforma os corpos envolvidos na retencdo da
queda.

Forca: qualquer agente que modifique o
movimento de um corpo livre ou cause
deformagao num corpo fixo

E imprescindivel considerar que a Forca é um dos meios da Energia realizar trabalho. Portanto, a energia cinética
gerada pela queda que ndo for absorvida e dissipada vai gerar a forca de impacto quando a queda do corpo for
retida.

A unidade de medida adotada pelo Sistema Internacional para a grandeza For¢a é o Newton, cujo simbolo é o
N (letra maiuscula). Como o processo de interromper a queda de uma pessoa envolve grandes valores, o mais
comum ¢ utilizar o quilonewton (kN). O simbolo k significa 1.000 unidades de alguma coisa, como quilometro
(km) para 1.000 metros, ou quilograma (kg) para 1.000 gramas.

UNIDADE DE MEDIDA siMBOLO ‘

Forga Newton

Energia Joule J
s

Tempo segundo

N
Comprimento metro m

Quilonewton
0,98 kN

Libra-forga Quilograma-forga
220 Ibf 100 kgf

Massa quilograma kg
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Para as pessoas que ndo estdo habituadas a pensar em quilonewtons (kN), abordar valores como 22 kN, 25 kN
ou 36 kN n3o significa nada. E muito ou é pouco? E suficiente ou carece de resisténcia? Para avaliar esses valores
precisamos de pardametros (referéncias), e € isso que sera oferecido nesta pagina.

Referéncias de forgas em Newton

Madximo para o

corpo humano:

12 kN

Maximo para
trabalhadores:
6 kN

Ensaios de
dispositivos de
ancoragens:
de9al12kN

Resisténcia

de alguns
equipamentos
acessorios:

Resisténcia do corpo humano

O corpo de um adulto jovem, sauddvel e com um bom condicionamento
fisico pode suportar até 12 kN de forca no momento da retengao de
uma queda (aceleragdo).

Limite para o corpo de uma pessoa

Pessoas em condi¢gdes menos favoraveis tem esse limite reduzido, por
isso, por padrdo, a forca maxima de frenagem (forga de impacto) para
trabalhadores deve ser de 6 kN.

Dispositivos de ancoragem
A norma ABNT NBR 16325 impGe um conjunto de ensaios com
aplicagdo de forgas que, em sua maioria, vdo de 9 kN a 12 kN.

Equipamentos acessorios
Por um conjunto de fatores, a grande maioria dos equipamentos que
compdem os sistemas de retencdo de quedas e de resgate apresentam
resisténcias acima dos 20 kN.

de 22 a 50 kN

Conversdo de Newton (N) para Quilograma-forga (kgf).

A unidade Newton ndo é familiar para a maioria das pessoas, e para quem nao esta acostumado a utiliza-la
é dificil compreender os valores apresentados. Uma dica util para os iniciantes é converter os valores de kN
(quilonewton) para kgf (quilograma-forca).

A relacdo entre as duas unidades é de 1 kgf = 9,8 N, portanto, 1.000 kgf equivalem a 9.800 N ou 9,8 kN. Para fim
de simplificacdo, e para obter valores aproximados, costuma-se arredondar o valor em Newton (N), ficando 10
N =1 kgf.

Essa conversdo, feita de forma aproximada, é relativamente simples. Basta acrescentar dois zeros ao nimero

em kN para converté-lo para kgf. Exemplos: 6 kN = 600 kgf; 22 kN = 2.200kgf.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Relacao entre Energia e For¢a

Massa em repouso Massa em movimento Trabalho realizado pela energia
ENERGIA POTENCIAL ENERGIA CINETICA FORCA
(gravitacional)
Energia armazenada em um Energia associada a velocidade Forca é o agente que modifica
objeto em estado de repouso de um corpo o movimento de um corpo livre
ou causa a deformagdo num
corpo fixo

1 Célula para
medir a forca
(dinamoémetro)

Considera a gravidade,
a massa e a altura em
relacdo ao chdo

O sistema de retengdo
exercerd uma forga
oposta para parar a

queda
\ / \ /
A massa e a velocidade A Forca é algo que
determinam o valor da pode ser medido

energia cinética

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Absorc¢ao da energia cinética

Tdo ou mais importante que limitar a altura de uma queda, é limitar a energia cinética no momento da retengao
dessa queda. E fato que quanto mais alta for uma queda, mais tempo de acelerag3o vai ocorrer e mais velocidade
o corpo em queda vai adquirir. E devemos lembrar que a energia cinética é a energia dos corpos em movimento.
Porém, reduzir a altura e o tempo de queda ndo é o Unico modo de limitar essa energia.

A ciéncia afirma que a quantidade de energia disponivel no universo é imutavel. Isso significa que ndo podemos
criar energia do nada, e tampouco podemos eliminar energia do universo. O que é possivel fazer é transforma-
la.

Por exemplo, podemos usar da energia mecanica das usinas hidroelétricas para gerar energia elétrica. Podemos
usar, a exemplo das usinas nucleares, da energia atbmica para gerar energia térmica, que por sua vez vai gerar
energia mecanica, que por sua vez vai gerar energia elétrica. Nao podemos criar ou eliminar energia do universo.

“Na Natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”
Antoine-Laurent de Lavoisier

Energia luminosa

E 3 Energia térmica I '
Energia quimica
Energia elétrica

Para assegurar que a retencdo da queda de um resgatista e/ou vitima seja segura, ou seja, que eles ndo se
machuquem ao serem amparados por um sistema de seguranca, a energia cinética envolvida deverd ser a
menor possivel. E como fazer isso?

Um material muda de fase quando se altera de um estado para o outro, como a dgua liquida quando se
transforma em vapor ou quando o cimento liquido passa pelo processo de endurecimento, e sempre que a
matéria muda de fase ha a absorcdo ou a liberagdo de energia. E esse fendmeno também acontece em materiais
de um estado sélido para outro.

Considerando as tecnologias atualmente empregadas nos sistemas de retengdo de queda, as formas comuns de
absorcdo de energia cinética sdo a deformacdo do material e, em alguns equipamentos, o atrito. Em ambos os
casos a principal forma de dissipar a energia absorvida é através do calor.

A absorcao e a dissipacdo da energia cinética

ENERGIA C|N|§T|CA nos sistemas de retencao de queda

Os meios mais empregados
para absorver a energia
cinética sdo a deformagdo O meio mais relevante para
e o atrito dissipar a energia é o calor

ABSORCAO IS DISSIPACAO

ENERGIA RESIDUAL

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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MASSA ACELERACAO VELOCIDADE

‘

ENERGIA CINETICA

‘

ABSORCAO DE ENERGIA

¢

ENERGIA RESIDUAL

¢

FORCA

‘

CONSEQUENCIAS DA QUEDA
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FORCA DE FRENAGEM

As maiores forgas esperadas sobre um sistema de resgate vertical ocorrerdo na retencdo de uma eventual
gueda. A forca gerada por essa retencdo é chamada de forca de frenagem ou forca de impacto.

A forca resultante da retencdo de uma queda dependera da administracdo de trés fatores basicos, que sdo a
massa (pouca ou muita massa?), o tipo de material que deterd a queda (metaforicamente, serd um piso de
concreto ou uma pilha de colchdes?) e o fator de queda (proporc¢do da altura da queda para a quantidade de
material que ira deté-la).

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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FATORES QUE DETERMINAM O RESULTADO DE UMA QUEDA

MASSA

<>

FORCA
RESULTANTE

TIPO DE MATERIAL

FORCA
RESULTANTE

FATOR DE QUEDA

FORCA
RESULTANTE

www.spinelli.blog.br

E evidente que a massa é importante como um fator que vai determinar a forca
resultante na retencdo de uma queda. Espera-se um resultado muito diferente se a
pessoa que tiver a queda amparada for uma crianga de 20 kg ou um adulto de 120
kg. Nas operacdes de resgate a massa prevista pode ser de até 600 lb (272 kg), pelo
padrdo americano que considera no mesmo sistema uma vitima, um resgatista e o
conjunto de equipamentos. Mas muitos ignoram o fato da massa, isoladamente, ndo
ser capaz de determinar essa forga.

A maneira mais simples de destacar a importancia desse fator é com a seguinte
pergunta: o que é melhor, cair e ser parado por um piso de concreto ou por uma
pilha de colchdes?

E evidente que qualquer pessoa responderia que prefere cair sobre uma pilha de
colchdes do que cair sobre um piso rigido. Entdo, é senso comum a ideia de que o
ideal é cair sobre uma superficie que amorteca a queda e evite que a pessoa que
caiu se machuque. Mas frequentemente o ébvio é desconsiderado ou negligenciado.

Se no sistema de retencdo de queda ndo houver algum componente que absorva
e dissipe a energia cinética, ou em termos muito simples, amorteca a queda, no
momento da retencdo a energia sera grande e a forca gerada por ela igualmente
grande.

Uma forca demasiada pode levar ao colapso de dispositivos, equipamentos e do
corpo de uma pessoa, com o rompimento de 6rgdos internos, o rompimento de
vasos sanguineos e até mesmo o comprometimento da coluna vertebral.

No item anterior abordamos a importancia do material que reterd a queda ter a
capacidade de absorver e dissipar a energia cinética. Contudo, hda um outro fator
relacionado a isso, que é o Fator de Queda (FQ).

De forma simples, podemos definir o Fator de Queda (FQ) como a relagdo entre a
altura da queda e a quantidade de material que ird para-la. Usando a metafora dos
colchdes para amparar a queda de uma pessoa, um Unico colchdo pode ser suficiente
para uma queda de meio metro, mas insuficiente para uma queda de dez metros.
Para que uma queda maior seja segura sera preciso uma quantidade proporcional
de colchdes. Essa proporcionalidade se aplica aos sistemas de reten¢do de queda.
Devemos garantir a propor¢ao de material adequada a altura prevista de queda ou
restringir a altura da queda a quantidade disponivel de material.
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FORCA DE FRENAGEM

O modelo de corda mais utilizado para o resgate é a chamada semi-estatica. Ela é chamada assim porque
oferece uma elasticidade limitada e consequentemente uma capacidade de absorgdo da energia cinética
proporcionalmente limitada.

Como um exemplo pratico dos fatores abordados, a ilustragao abaixo apresenta trés situacdes de retencdo de
gueda considerando uma massa de 100 kg, uma corda de resgate semi-estatica e a variacdo do Fator de queda

(FQ).
Na ilustracdo abaixo, temos uma queda de sessenta centimetros sendo amparada por uma corda de dois metros,

o que significa pouca queda para muita corda. No terceiro exemplo é demonstrada uma condicdo inversa, pois
temos uma queda de quatro metros para a mesma corda de dois metros.

A denominacdo de um determinado Fator de Queda (FQ) é numérica, obtida por um célculo bastante simples. A
férmula consiste em dividir a altura da queda pelo comprimento do dispositivo que vai reté-la (corda, talabarte
etc.).

Altura da queda

FQ =

Comprimento da corda

| Fa-03 NN ra-1 QN fa-2 |

A queda é proporcionalmente um A queda tem o mesmo valor do A queda é o dobro do comprimen-
tergo do comprimento da corda. Muita comprimento da corda. A queda é to da corda. A queda é quase seis
corda e pouca queda. duas vezes maior que o exemplo vezes maior que o primeiro exem-
anterior, mas a corda é a mesma. plo, mas a corda é a mesma.
- . .
N

Cilindro com massa de 100 kg
Corda semi estatica de 2 metros

@ Trés diferentes fatores de queda

——

AU - T == ==== ? B ' : Queda
ﬁ 4 metros

Corda \.
2 metros ."/ Queda
2 metros

\

,\)j Queda | |

§ 0,6 metro

% . ¥ Vv
Forca maxima de Forca entre Forca acima de
6 kN 12 kN e 14 kN 17 kN

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Uma pergunta que pode surgir naturalmente é: o que isso tudo tem a ver com o resgate?

Nas manobras de resgate vertical, quando subindo ou descendo uma vitima, as vezes acompanhada por
um resgatista suspenso pelo mesmo sistema, a forca aplicada sera a forca peso (a¢do da gravidade sobre os
corpos). Contudo, se a linha principal (responsavel pelas manobras) falhar, sera a linha de seguranca que tera
que suportar as maiores forgas previstas. E essas forgcas podem ser muito grandes.

Isso responde a pergunta feita no inicio desse tema, que é o porqué dos equipamentos de resgate
apresentarem resisténcias que variam entre 22 kN e 50 kN.

Cinta de ancoragem: 44 kN

'j Mosquetdo (conector): 40 kN

Polia: 36 kN

Corda: 40 kN

Obs.: Estes valores sdo meros exemplos.
Eles podem variar para mais ou para menos.

A linha principal
é responsavel pelas
manobras da maca. A
principio, ela suporta somente
a “forga peso” dos corpos.

A linha de
segurancga é

responsavel por reter
uma eventual queda

se a linha principal falhar.
Esse sistema é responsavel por
suportar as maiores forgas previstas,
y gue podem ser muito grandes.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Equipamentos flexiveis (téxteis)

Boa parte dos elementos que compdem os EPIs e muitos dos equipamentos de uso coletivo sdo fabricados
com tramas de fibras sintéticas, por isso sdo melaveis e denominados como flexiveis.

No capitulo anterior vimos que os sistemas de resgate vertical podem ser submetidos a for¢cas muito grandes.
Portanto, embora alguns equipamentos sejam construidos de material téxtil, precisam oferecer uma grande
resisténcia, durabilidade e confiabilidade.

O tipo de fibra usada na construgdo desses materiais define algumas caracteristicas técnicas importantes do
equipamento.

As fibras naturais de origem vegetal como o canhamo, o sisal, o algodao, entre outros, ou de origem
animal como o couro e tenddes, que foram muito utilizadas no passado, ndo sdo mais aceitdveis para os
equipamentos de seguranca e resgate.

Por necessidade, as fibras utilizadas precisam ser sintéticas. Mas entre a grande variedade de fibras sintéticas,
poucas sdo apropriadas para uso em seguranca e resgate.

Os equipamentos para reter a queda de pessoas precisam oferecer trés caracteristicas essenciais que sdo a
resisténcia mecanica a tragcdo, ou seja, o quanto de forca eles podem suportar antes de romper, a capacidade
de suportar o choque de uma queda, o que significa ter que suportar uma grande for¢ca numa fracdo de
segundo, e para certas aplicacGes precisam oferecer uma boa capacidade de absorver a energia cinética.

Corda Cinta de ancoragem Fita anelar

:

Z
X
)
®

Poliamida

Fita tubular

Imagem da corda editada a partir de um fotografia. Demais ilustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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As cordas serdo usadas como um icone para 0s equipamentos
flexiveis, mas o conteudo apresentado nesse topico se aplica a
outros equipamentos de seguranca e resgate.

Foto de autoria de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

222




criador de
contetidos

RESGATE TECNICO EM ESPACOS CONFINADOS Srine"i

Equipamentos flexiveis (téxteis)

As fibras mais adequadas

As fibras sintéticas sdo utilizadas para a construgao de diferentes tipos de equipamentos de seguranga
e resgate. Os dois aspectos presentes em todas as aplicacBes sdo a resisténcia a tracdo (forca estatica) e
resisténcia ao choque (forga dinamica). Para algumas aplicagdes uma terceira caracteristica é essencial: a
capacidade de absorver e dissipar a energia cinética, como no caso das cordas.

Usando a corda como exemplo, abaixo sdo apresentadas as trés caracteristicas basicas
para as fibras sintéticas utilizadas na construcdo dos equipamentos de seguranca e resgate.

Resisténcia a tragdo Resisténcia ao choque Amortecimento da queda
Solicitagdo estatica Solicitagdao dinamica Absorg¢do de energia
A

ENERGIA CINETICA

* /// /// ABSORCAO

Tragdo DISSIPACAO
ENERGIA RESIDUAL

Queda Queda

Dentro da variedade de fibras sintéticas existentes poucas conseguem atender as trés caracteristicas citadas.
Por exemplo, a Aramida, que tem entre os seus nomes comerciais o Kevlar® (Dupont), oferece uma grande
resisténcia ao calor, uma boa resisténcia mecanica, mas pouca capacidade para absorver choques.

As poliolefinas, familia de fibras formada pelo Polipropileno e pelo Polietileno, oferecem resisténcia a
alguns agentes quimicos, ndo absorvem agua, o que proporciona a caracteristica de flutuar sobre a agua.
Elas apresentam uma boa elasticidade, mas oferecem uma baixa resisténcia mecanica e uma grande
vulnerabilidade a agentes naturais como a luz do sol.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Equipamentos flexiveis (téxteis)

As fibras mais adequadas

As fibras mais empregadas na fabricacdo de equipamentos de seguranca e resgate sdo a poliamida e o poliéster.

A poliamida tem entre os seus nomes comerciais o Nylon® (Dupont) e Amni® (Rhodia), entre outras marcas
registradas. A segunda matéria-prima mais utilizada é o poliéster, que é uma fibra mais acessivel e barata se
comparada com a poliamida. O processo de tingimento do poliéster é mais facil do que da poliamida. Por esse
motivo é a fibra que costuma dar cor as cordas e outros equipamentos. Os processos de tingimento da poliamida
fragilizam as fibras ou sdo muito caros quando conseguem manter a resisténcia delas, por isso normalmente a
fibra é comercializada sem cor, ou seja, transltcida, embora o conjunto de fios juntos tenham o aspecto branco.

Abaixo estdo relacionadas as principais caracteristicas técnicas das fibras de poliamida e de poliéster.

POLIAMIDA

Resistente a tracdo

Tem uma boa capacidade para absorver o choque (im-
pacto) de uma queda, por isso é a fibra que compde a
maior parte ou a totalidade do conjunto de fios de uma
corda de seguranga

Tem uma boa resisténcia a abrasao
Tem o ponto de fusdo (derretimento) acima dos 200°C

E resistente a substancias alcalinas, mas é fragil para as
substancias acidas

Perde de 10% a 15% de resisténcia quando molhada,
mas recupera a resisténcia original ao secar

Os processos de tingimento sdo complicados, por isso
as fibras sdo mais facilmente encontradas na condi-
¢do natural, que é translucida, tornando-se de aspecto
branco no conjunto de fios sobrepostos

www.spinelli.blog.br

POLIESTER

Resistente a tracao

Ndo tem a mesma capacidade para absorver o choque
(impacto) de uma queda como tem a poliamida

Tem uma excelente resisténcia a abrasdo, por isso cos-
tuma ser utilizada na construgdo da parte externa da
corda de seguranga

Tem o ponto de fusdo (derretimento) acima dos 250°C

E resistente a substancias acidas, mas é fragil ante as
substancias alcalinas

Ndo perde resisténcia quando molhada

Os processos de tingimento sdo mais faceis, porisso é a
fibra que costuma dar cor a parte externa da corda

Fotografia da corda de autoria Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cuidados basicos

Os equipamentos precisam ser mantidos em condi¢des confidveis de uso

Os equipamentos abordados neste capitulo precisam apresentar grande resisténcia pelo fato de serem
usados para a seguranca e o resgate. Contudo, eles possuem as suas fragilidades e sao vulneraveis a certas
condi¢Ges de uso.

A seguir serdo abordados os cuidados basicos para garantir a confiabilidade desses equipamentos.

Cuidado com os danos invisiveis

Existem danos aos filamentos que compdem os materiais que podem afetar drasticamente a resisténcia do
equipamento sem necessariamente alterar a sua aparéncia. Esse tipo de dano nao é identificavel a olho nu
e, portanto, os agentes que podem causa-los devem ser considerados como “inimigos invisiveis”.

Imagine deixar por muito tempo uma camiseta branca de molho numa solu¢do com agua sanitdria (Cloro).
Dependendo do tempo que o tecido ficou exposto ao Cloro, a aparéncia da roupa pode ficar impecavel,
branca como nova. No entanto, o tecido fica tdo fragilizado que se rasga facilmente. E muito popular se
referir a esse fendbmeno como “o tecido apodreceu”. A aparéncia da roupa é boa, mas foi perdida para o uso.
Isso, infelizmente, também pode ocorrer com equipamentos de seguranca de construgdo téxtil como cordas,
fitas, cinturdes, entre outros.

Esse tipo de dano pode ndo ser perceptivel a olho nu porque ocorre a nivel molecular ou até mesmo a nivel
atdbmico. Mesmo em situagdes em que ha alteracdo da aparéncia das fibras, como a perda do brilho ou
a diminuicdo da intensidade da cor (opacidade), o fato das fibras aparentemente estarem intactas leva o
usudrio a ndo suspeitar da fragilidade do equipamento.

Relambrando alguns fundamentos da quimica

Molécula Polimero
Nucleo & I E i ! I é i E
Particula que compode a Conjunto de dtomos Moléculas ligadas em cadeia que formam as matérias-
matéria ligados entre si primas das cordas

A acdo de agentes ambientes como a luz do sol ou substancias quimicas pode afetar a
estrutura atdbmica e molecular das fibras. Exemplos:

lonizacao dos 4tomos (ganho ou perda de elétrons) Quebra da cadeia de moléculas

DR st

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cuidados basicos

V‘ Substancias quimicas - Degradagao quimica

Quando nos referimos ao aspecto agressivo de uma substancia quimica normalmente nos referimos ao valor de
pH que ela apresenta. Este tal de pH, cuja sigla significa potencial Hidrogenionico, se refere a presenca de ions
de Hidrogénio (atomos que perderam ou ganharam elétrons) presentes nas substancias. Em termos praticos o
valor de pH classifica a substancia avaliada entre acida, neutra ou alcalina. A escala de valores do pH vaide 0 a
14, sendo que todo o valor abaixo de 7 é 4cido e todo o valor acima de 7 é alcalino, o que faz de valor 7 o neutro.

01 2 3 456 7 8 91011 12 13 14
& Acido @ Escalade pH =P Alcalino &

Existem fibras que podem oferecer mais resisténcia as substancias quimicas acidas e outras fibras que resistem
melhor aos agentes alcalinos. Mas é importante salientar que normalmente as fibras sdo vulneraveis a danos
diante de qualquer das extremidades da escala de pH. Ou seja, uma fibra que oferece alguma resisténcia a
produtos alcalinos pode ser prejudicada se o pH tiver um valor muito acima de 7. Portanto, o ideal é proteger os
equipamentos téxteis do contato com substancias quimicas que ndo sejam neutras.

A degradacdo quimica é especialmente grave porque acontece no nivel molecular, podendo alterar as
caracteristicas dos polimeros que compdem as fibras. Essas alteracGes podem afetar caracteristicas como a
resisténcia a tracdo e a elasticidade sem que gere necessariamente mudancas na aparéncia do equipamento.
Por isso essa situacdo é o que podemos considerar como um “inimigo invisivel”.

CUIDADOS

Procure manter os equipamentos longe de produtos quimicos, mas se for inevitavel é necessario
conhecer as caracteristicas desses produtos e saber como eles afetam os polimeros que constituem
as fibras dos equipamentos. Apds o contato com agentes quimicos, lave imediatamente o
equipamento e nunca o armazene contaminado.

Para a eliminagdao de contaminantes, lave o equipamento. A lavagem deve ser feita prioritariamente
com 4agua corrente (fria ou morna) e escovagdo, porém, se for necessario o uso de um sabdo
ou detergente para uma remog¢ao mais eficiente, deve ser utilizado um produto de pH neutro
(préximo de 7). E importante alertar que existem contaminantes que ndo podem ser removidos
com uma simples lavagem e, dependendo da agressividade do contaminante ou do tempo de
exposicdo, o equipamento poderd estar comprometido.

Danos por agentes quimicos podem ndo ser identificaveis numa inspec¢do visual, por isso

Yp a alternativa é submeter amostras a testes. O problema é que o custo desses testes pode ser

4 maior do que a aquisicdo de novos equipamentos. Sempre que existir duvidas sobre a integridade
do material e ndo seja possivel ou viadvel avaliar a sua confiabilidade, a acdo recomendada é o

- descarte. No descarte o equipamento deve ser inutilizado para que ndo haja o risco de outras

pessoas o usarem inadvertidamente.

llustragGes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cuidados basicos

Raios ultravioleta - Degradacao fotoinduzida ou fotodegradagao

E comum observar os efeitos da luz do sol sobre certos objetos. Tecidos e materiais plasticos que expostos
continuamente a luz do sol desbotam, racham e rasgam com o tempo. Isso acontece porque a luz do sol é
uma forma de energia chamada de radiacdo eletromagnética, e é composta por varias radiacGes (espectros)
diferentes. Entre eles apenas uma pequena faixa é visivel ao olho humano. E entre os raios invisiveis existem
alguns que sdo prejudiciais para a salde humana e para a conservagao dos materiais, incluindo os polimeros
que constituem as fibras dos equipamentos.

Raios gama Raios-X l{ltra-
violeta
o

Luz visivel
()

No contexto deste manual o espectro da luz mais preocupante é o chamado raio Ultravioleta (UV). Os efeitos
da exposicdo prolongada das fibras dos equipamentos aos raios UV podem incluir mudangas nas propriedades
mecanicas, trincas, alteragdo da pigmentacdo (cor), fragilizacdo das fibras (diminuicdo da resisténcia), entre
outros efeitos.

O problema dos efeitos do sol sobre um equipamento de seguranca e resgate é que as altera¢Ges ndo sdo
faceis de serem percebidas numa inspecao visual, tornando-se mais um “inimigo invisivel” para a segurancga do
usuario.

Existe mais de um tipo de UV, sendo que um é absorvido pelo vidro e outro ndo. Obviamente, tudo o que estiver
ao ar livre estard exposto a todos os tipos.

CUIDADOS

Pode ser inevitdvel utilizar os equipamentos sob o sol. Portanto, a regra é exp6-los somente o
tempo necessario. Mantenha-nos a sombra sempre que eles ndo estiverem em uso. Armazene-os
em local sombreado e evite guarda-los em locais onde possa ocorrer a incidéncia de raios de sol
sobre eles, mesmo que isso aconteca apenas em um periodo do dia.

Nunca deixe a corda secando ao sol. Coloque a corda para secar em local sombreado e ventilado.

E recomendavel utilizar uma bolsa ou mochila para armazenar e transportar as cordas. Armazenada
adequadamente dentro da bolsa ou da mochila ela permanece pronta para uso, oferecendo a

grande vantagem de expor somente o trecho da corda que sera usado. O restante ndo utilizado
permanece abrigado da luz do sol, de sujeiras e de contaminantes.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cuidados basicos

Calor - Degradagdo térmica

O calor excessivo prejudica os polimeros utilizados na construgao dos equipamentos.

As duas fibras mais utilizadas na fabricacdo de cordas de seguranca, que sdo a poliamida e o poliéster,
apresentam um ponto de fusdo (derretimento) relativamente altos. Existem diferentes tipos de poliamida, e
entre as mais utilizadas nas cordas de seguranca e resgate a temperatura de fusdo varia entre 215° C e 260°
C. O poliéster apresenta o ponto de fusdo entre 230° C e 260° C.

Para fibras como a Poliamida existe a indicacdo de temperaturas mdaximas para uso, como de 80° C a 100° C
para uso continuo e de 140° C a 170° C para uso esporadico. Considera-se como padrdo a referéncia de que
acima de 150° C ha o comprometimento das fibras sintéticas usadas nos equipamentos. Existem fabricantes
gue impdem a exposicao dos seus equipamentos a uma temperatura maxima de trabalho de 82° C.

Esses valores podem parecer muito altos, entretanto, se comparados com a fibra especializada para suportar
calor eles deixam de impressionar. A aramida, que é uma fibra desenvolvida para suportar calor, é resistente
a temperaturas acima dos 400° C.

Para roupas fabricadas com poliéster e poliamida, com intuito de prolongar a vida util das pecas, os fabricantes
orientam a lavar com 4gua a uma temperatura mdaxima de 40° C e ndo passar a ferro. Se uma roupa exige
esse tipo de cuidado para prolongar a vida Util, ndo cabe termos menos cuidados com os equipamentos de
seguranca e resgate, sobre a qual é depositada a seguranca de vidas humanas.

Danos por calor

No minimo tornara as fibras frageis. Como consequéncia mdxima ird derreter os filamentos e colapsar o equipamento.

CUIDADOS

Embora as fibras mais comuns na construgdo de equipamentos de resgate oferecam uma relativa
resisténcia térmica, a regra basica de seguranga é nunca expor esse tipo de material a fontes de
calor. Devemos lembrar que as fibras em questdo sdo utilizadas para aplicagdes que envolvem
grandes forgas e qualquer alteragdo das suas caracteristicas fisico-quimicas pode provocar a falha
do equipamento.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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\ Abrasivos e cortantes - Danos por efeito mecanico

Independente da resisténcia original do equipamento, a exemplo das cordas de resgate que podem apresentar
uma resisténcia de até 45 kN (4.500 kgf aproximadamente), essa resisténcia pode ser completamente anulada
por causa do contato com superficies agressivas as fibras.

A trama dos equipamentos flexiveis de resgate ndo é fragil, e se alguém quiser danifica-la esfregando na aresta
de um canto vivo, vai ter que usar bastante forca e vai ter muito trabalho para provocar um dano significativo.
Contudo, com esses equipamentos sob tensdo ou no momento da retencdo de uma queda eles podem se
romper facilmente.

Ndo sdo apenas os cantos vivos que oferecem perigo para a corda, pois superficies muito dsperas podem partir
as fibras de uma corda com a acdo do atrito (abrasdo). Portanto, o contato dos equipamentos com superficies
exige muita atengao e cuidado.

Corte das fribras por arestas ou cantos vivos

\

As fibras podem ser cortadas gradativamente até que ndo haja um numero suficiente delas para suportar a forca,
ou pode partir o equipamento de forma instantanea.

Corte das fribras por abrasao (atrito)

O atrito pode desgastar e partir as fibras até o colapso do equipamento.

CUIDADOS

Nunca permita que os equipamentos flexiveis tenham contato com uma superficie abrasiva (muito
aspera), um canto vivo ou qualquer superficie com arestas que possam partir as suas fibras. Um
equipamento sob tensdo é muito vulneravel a danos nessas condi¢des e no momento da retencédo
de uma queda, pode colapsar facilmente.

Em um ambiente industrial é dificil ndo haver riscos no percurso de uma corda, fita ou cinta ins-
taladas, e a solugdo é utilizar protecdes para os trechos que estejam expostos a superficies peri-
gosas. Existem protetores para cordas, fitas e cintas fabricados para esta finalidade. Mantas ou
equipamentos metalicos podem ser usados para cobrir superficies e proteger os equipamentos.
Pedacos de uma mangueira de combate a incéndio descartada oferecem uma excelente protecdo
para cordas, fitas e cintas.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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By ° Particulas internas - Danos por efeito mecanico

Entre os perigos invisiveis a olho nu existem os danos as fibras internas causados pelo atrito de pequenas
particulas sélidas que entram na trama dos equipamentos. Como esses danos sdo internos, ndo podem ser
percebidos numa inspecao visual.

Nas rotinas de trabalho é praticamente impossivel preservar os equipamentos de sujeiras. O que se pode fazer
é preserva-los dessas sujeiras o maximo que for possivel e lava-los com regularidade e sempre que forem
submetidos a sujeira excessiva.

Por causa do potencial dano que as particulas oferecem para as fibras internas existe a regra basica de nunca
pisar sobre esses equipamentos, e evitar colocar qualquer tipo de peso sobre eles, ja que isso faz com que a
sujeira externa seja comprimida para dentro da trama.

Pelos mesmos motivos a area onde os equipamentos estdo instalados dever ser adequadamente isolada e
sinalizada, ou deve-se evitar deixa-los onde veiculos e pessoas transitam e possam inadvertidamente passar
sobre eles.

Danos as fibras internas causados por particulas em meio a trama

Observagdo: Para ajudar na compreensdo da ilustragdo as particulas sdao apresentadas fora de escala,
superdimensionadas. Na realidade as particulas que costumam causar esse problema sdo muito menores.

CUIDADOS

Nunca pise no equipamento. Ao pisar, as particulas que estdo no exterior serdo empurradas para
dentro da trama e poderdo causar danos nas fibras internas. Colocar peso sobre os equipamentos
sujos causara o mesmo problema.

Evite, dentro do possivel, sujar os equipamentos. Lave-os com regularidade ou sempre que forem
submetidos a sujeira excessiva. Lave-os com agua corrente e escovagao, e se for necessario usar
um sabdo ou detergente, certifique-se que o pH do produto de limpeza seja neutro (igual ou
préximo a 7).

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cuidados basicos - RESUMO

: A corda serd usada como simbolo para os equipamentos flexiveis. Contudo, todas a
& orientacdes abaixo devem ser aplicadas aos equipamentos téxteis, como fitas, cintas,
cinturdes, entre outros.

Evite o contato com
produtos quimicos

N3o exponha os
equipamentos ao calor

N3o exponha os
equipamentos
desnecessariamente a luz
do sol, e seque-os sempre
a sombra

Ndo exponha os
equipamentos a superficies
cortantes ou abrasivas

Certifique-se da
compatibilidade dos
equipamentos

N3o pise sobre os
equipamentos

Lave-os com regularidade
e sempre que forem
submetidos a sujeira

extrema

Proteja-os de cantos vivos,
superficies abrasivas e/ou
quentes

Leia o manual do
equipamento antes de
usa-lo pela primeira vez

Inspecione o equipamento
antes de usa-lo

leia 0 manual

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Equipamentos rigidos (metalicos)

Nesse grupo de equipamentos estdo reunidos aqueles que sao fabricados em ligas metalicas. Sdo considerados
rigidos por apresentarem uma rigidez muito maior que os equipamentos fabricados com tramas de fios
sintéticos. Em metalurgia a rigidez indica a tendéncia de um material retornar ao seu estado original apds ser
exposto a forca. Quando maior for a rigidez, menor sera a deformag¢do momentanea.

O fato de serem materiais caracterizados por dureza e rigidez ndo quer dizer que ndo apresentem elasticidade
e flexibilidade. Essa flexibilidade varia entre os diferentes tipos de ligas.

Na metalurgia, uma liga é um material composto por um ou mais metais e outras substancias. Essa mistura
visa obter propriedades mais vantajosas, como uma relagdo melhor entre peso e resisténcia, ou maior
resisténcia a corrosdo, dureza ou maleabilidade, que os metais puros originalmente ndo oferecem.

Entre os equipamentos de resgate hd uma pequena variedade de ligas, sendo que as mais comuns s3o o ago-
carbono, o aco inoxiddvel e o aluminio de alta resisténcia. Alguns metais sdo usadas com menor frequéncia,
como o titanio.

EXEMPLOS DE EQUIPAMENTOS METALICOS

CONECTOR ASCENSOR DESCENSOR
(mosquetdo) -

POLIA BLOCANTE PLACA DE ANCORAGEM

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Equipamentos rigidos (metalicos)

Aluminio de
alta resisténcia

Aco-carbono

Aco inoxidavel

www.spinelli.blog.br

LIGAS METALICAS

O aluminio é um metal leve, mas para determinadas aplica¢des ele precisa oferecer
também grande resisténcia. Para isso a industria metalurgica produz um liga cuja
composi¢do é o aluminio (Al), o zinco (Zn), o magnésio (Mg) e o cobre (Cu). Essa
composicdo gera uma liga leve, mas de alta resisténcia. Essa liga é vendida no
mercado com varios nomes como aluminio aerondutico, duraluminio ou nomes
comerciais como Zicral, Ergal, entre outros.

Vantagens: leveza; flexibilidade; resisténcia; maior resisténcia a oxidagao.

Desvantagens: quando comparada com outras ligas é mais suscetivel a danos
por impactos, com possibilidade de sofrer microfraturas nao visiveis a olho
nu; menos resistente ao desgaste por abrasdo se comparada com o ago;
comparativamente menos resistente do que o aco.

O ago-carbono é uma liga metdlica composta principalmente por ferro e carbono.
Essa liga é reconhecida por sua capacidade de suportar cargas pesadas e tensdes
extremas. Por isso é comum ser empregada em equipamentos de resgate, como
mosquetdes de uso geral.

Vantagens: oferecer resisténcia a forga; resisténcia superior ao desgaste,
abrasdo e corrosdo, proporcionando aos equipamentos uma vida Util
prolongada; apresentar um bom custo-beneficio, oferecendo alta resisténcia
e durabilidade a um preco mais acessivel.

Desvantagens: ser mais pesada quando comparada com outras ligas; oferecer
resisténcia a corrosdao, mas mostrar-se vulnerdvel em ambientes com maresia,
produtos quimicos ou alta umidade.

O aco inoxidavel é uma liga feita principalmente de ferro, cromo e carbono, com
o cromo sendo o elemento-chave que forma uma camada protetora de éxido de
cromo, conferindo resisténcia a corrosao.

Vantagens: oferecer resisténcia a forca; resisténcia superior ao desgaste e
abrasdo; excelente resisténcia a corrosdo, mesmo em ambientes com maresia,
produtos quimicos ou alta umidade.

Desvantagens: ser mais pesada quando comparada com outras ligas.




RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Conectores

Esse tipo de equipamento é conhecido popularmente como mosquetdo, mas a denominacdo técnica é
conector.

O conector, como o préprio nome indica, € um equipamento que tem a funcdo de elo. Ele conecta elementos
de um sistema, e é o item mais numeroso em um conjunto de resgate. Uma equipe bem equipada pode
dispor de dezenas deles.

Existe uma grande variedade de modelos de mosquetdes para atender a muitas aplicacdes diferentes e
especificas. Para os sistemas de resgate alguns poucos se tornaram de uso comum.

EXEMPLOS DE MODELOS DE CONECTORES

D SIMETRICO G
— Classe B (NBR 15837) Classe B (NBR 15837) ST OVAL
Classe B (NBR 15837) Classe Q (NBR 15837) Classe Q (NBR 15837)
\
A 1]
i |
‘O
D

Os conectores nao sdo certificados no Brasil.
Contudo, por integrarem alguns EPIs, eles
tém suas caracteristicas técnicas e metodo- NORMA ABNT NBR
logias de ensaio normatizadas pela ABNT. BRASILEIRA 15837

Sogunda 0aGHo

A norma técnica ABNT NBR 15837 de 2020, 08.05.2020
cujo titulo é Equipamento de protecado indi-
vidual contra queda de altura — Conectores,
classifica os conectores em cinco grupos (A,
B, M, Qe T). Os conectores comumente usa-
dos nos sistemas de resgate sao os das clas-
ses B e Q, que veremos mais adiante.

Equipamento de protecdo individual contra
queda de altura — Conectores

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Conectores

CLASSES DE CONECTORES SEGUNDO A NBR 15837

Seguindo a norma europeia, a norma técnica brasileira organiza os varios modelos de conectores por classes.

Sao elas:
'/.--'_ B
§ Essa classe é de uso individual, e se caracteriza pela grande
Classe A \ . I \ abertura, que possibilita a instalacdo em superficies volumosas
bl b E o ol o ~
rea 5| como vigas, tubulacoes e etc.
R
Teava do fecha
Trava do feche
Trava do fecha
i Fecha Os conectores dessa classe tém um amplo uso. Sao utilizados
! . o
Classe B ’ ‘| i para compor sistemas individuais, sistemas de ancoragens,
Fecho ‘ .
: e sistemas de resgate, entre outros.
Trava do fecho

Essa classe ndo se caracteriza pelo formato ou tipo de fecho.

i ' Ela é formada pelos conectores que oferecem uma diferenca
Classe M ) . o . . .
‘ menor entre as possiveis dire¢des da forga (eixo maior x eixo

9y
menor).

A Y O que caracteriza essa classe é o seu fechamento. Esses
Classe Q / \’ \ \., conectores ndo dispéem de um fecho. A abertura ou
re  fechamento sdo feitos por um anel em rosca.

Essa classe foi concebida para servir como um elemento ter-

Teava 88 facho Ny

Classe T L W \‘\_ minal. Normalmente inclui conectores de abertura pequena,
Fecho &
Fecha— 10 - e o que limita as suas aplicagdes. Outra caracteristica é permitir

_/
4 ) a fixacdo em somente uma direcdo.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Conectores

CLASSE B - Conector tipo mosquetao

Os mosquetdes (nome popular) sdo os concectores mais usados nos sistemas de resgate. Seguem algumas

caracteriticas basicas:

Fecho Trava

~giE=
—— Forga ¢
-

" .- Eixomaior ____

resisténcia

Forga‘
)
3 Forca el
‘ ‘.Q ' Elxo:menor
) 4

www.spinelli.blog.br

Para atividades laborais a NBR 15837 determina
que os conectores devem garantir que a abertura
do fecho exija no minimo dois movimentos.

Para atender o requisito acima, os conectores clas-
se B apresentam um fecho, que se mantém fecha-
do automaticamente, e uma trava para impedir
que ele se abra acidentalmente. Alguns modelos
exigem trés movimentos para serem abertos.

Entre as variagdes dos modelos de conectores
classe B, ha o tamanho da abertura. Essa caracte-
ristica determinard em que superficies o mosque-
tdo podera ser instalado.

Com a forca aplicada na direcdo do eixo maior,
com o fecho fechado, o conector oferecera a
resisténcia maxima.

Com o fecho aberto ou

A com a forca aplicada em

A . direcdo ao eixo menor, o
Resisténcia ) .
. conector terd a sua resis-
reduzida o }
téncia reduzida.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Conectores

CLASSE Q - Conector de elo rapido

Esse tipo de conector é conhecido popularmente como “Malha Répida”, por influéncia da lingua francesa
(Maillon Rapide). ANBR 15837 denomina esse tipo de conector como “Conector de elo rapido”. O fato de ser
denominado como “Malha Rapida” ou “Conector de elo rdpido” é irbnico, ja que a abertura e o fechamento
dele ndo é uma agdo rapida.

O que caracteriza essa classe é o seu fechamento. O fecho é constituido de um anel em rosca. A sua aplicagao
considera a ligacdo de um sistema que ndo precisa ser aberto e removido durante as operacdes de trabalho
ou resgate. Diferentemente das travas manuais dos mosquetdes, o travamento desse tipo de conector exige
uma certa pressao sobre a rosca para evitar aberturas acidentais.

A NBR 15837 determina que a abertura do conec-
tor deve acontecer com no minimo quatro voltas.

—

Os conectores da classe B ndo devem suportar for-
cas em mais de uma direcdo. Ja o conector classe
I Q, no formato delta, pode suportar a aplicacdo de

/

forgas em dire¢Ges diferentes.

llustrag@es de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Conectores

RESISTENCIA DOS CONECTORES

A norma técnica brasileira ABNT NBR 15837 de 2020 determina uma resisténcia minima (estatica) para os
conectores classe B de 20 kN sobre o eixo maior, com o fecho fechado e travado. E uma resisténcia minima
sobre o eixo menor de 7 kN.

A norma técnica determina que o valor de resisténcia sobre o eixo maior, com o fecho fechado e travado,
deve ser estampado no corpo do mosquetao.

RESISTENCIA CONFORME A APLICACAO

A norma técnica brasileira ndo faz distingdo de uso, pois considera apenas a utilizacdo individual. Contudo, em
operagoes de resgate ha sistemas que podem suportar mais de uma pessoa, e nesses casos 0s equipamentos
sdo mais exigidos.

A referéncia normativa para a resisténcia de mosquetdes nos sistemas de resgate é a NFPA 2500, que
incorporou as normas NFPA 1670, NFPA 1858 e NFPA 1983.

Nessa norma americana ha uma distingdo entre o uso técnico (individual) e o uso geral. O uso geral considera
gue num mesmo sistema podem ser suspensas duas pessoas (resgatista e vitima) e por isso a exigéncia de
resisténcia é maior. Ela determina uma resisténcia estatica minima de 22 kN (4.946 Ibf) para mosquetdes de
uso técnico e 40 kN (8.992 Ibf) para uso geral.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Esse tipo de equipamento é utilizado para facilitar o icamento de vitimas. E denominado popularmente
como roldana ou carretilha. No resgate técnico a denominag¢do mais empregada é polia.

As polias podem ser usadas para a simples fun¢do de direcionar a corda de resgate, ou para a montagem de
sistemas que oferecem vantagem mecanica, o que significa melhorar a relacdo entre a forca de resisténcia
(forca peso da vitima, maca e demais equipamentos) e a forga para mové-los. Em outras palavras significa
erguer mais peso com menos esforgo.

Existe uma grande variedade de polias no mercado com formas, tamanhos e metais diferentes. Os mais
comuns sdo construidos em a¢o ou duraluminio, e alguns modelos combinam esses dois metais. A selegao
do modelo adequado depende do tipo de aplicacao.

A polias sdo equipamentos muito exigidos nas manobras de resgate. Contudo, no Brasil ndo ha uma norma
qgue determine as caracteristicas técnicas ou os métodos de ensaio e, portanto, eles nao sao certificados. A
garantia de qualidade dos equipamentos nacionais fica por conta dos fabricantes.

Exemplos
FIXA PLACAS MOVEIS PLACAS MOVEIS COM
CANTOS RETOS PARA USO
é 6 DE NO BLOCANTE

AUTOBLOCANTE

PARA PASSAGENS DE NOS

® @

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Descensores

Assim como os sistemas de polias sdo usados para reduzir a forca necessdria para o icamento de vitimas, os
descensores visam tornar mais facil o uso de cordas para descer vitimas, resgatistas e equipamentos.

Existe uma grande variedade de descensores no mercado, desde o antigo e tradicional Oito, até modelos
mais sofisticados com recursos de autobloqueio e antipanico, além de outros recursos que protegem o
sistema de falhas do usuario.

Todos os modelos compartilham o mesmo principio de funcionamento, que é usar do atrito da corda com
alguma superficie fixa para gerar o efeito de freio (frenagem). Com esse recurso é possivel descer um conjunto
que inclui vitima, resgatista e equipamentos sem esforco e de forma controlada.

Exemplos

OITO DE RESGATE RACK AUTOBLOCANTE E ANTIPANICO

llustrag@es de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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criador de
contetidos

Ascensores e blocantes

Os ascensores e os blocantes tém finalidades diferentes, mas os estamos agrupando porque tém uma
mecanica de funcionamento semelhante. Os americanos, pela NFPA, os diferenciam. A Europa, ndo.

Todos eles foram projetados para permitir que a corda deslize em um sentido e trave no sentido oposto, ou
permitir que o aparelho deslize pela corda apenas em um Unico sentido.

Esses equipamentos envolvem a corda, e internamente ha uma peca chamada de came. A came reage ao
contato da corda e ao sentido do movimento. Em um sentido a tendéncia é a came ser afastada, no sentido
oposto ela pressionada a corda e gera o travamento.

Movimento Movimento

ASCENSOR "VTre BLOCANTE "er

Came

-

Travamento

-

Travamento &

O ascensor tem como principal fungdo permitir que um resgatista suba por uma corda. Para o alto o ascensor
desliza livremente sobre a corda, e com a for¢a direcionada para baixo ele trava. Com dois ascensores
acionados alternadamente um resgatista consegue subir por uma corda.

O acensor pode eventualmente ser usado como blocante na montagem de um sistema de resgate, mas com
limitacOes, pelo fato de ser um dos equipamentos menos resistentes do “arsenal” de resgate, e também pela
possibilidade de danificar a corda.

Quando ha a necessidade de inserir no sistema um meio de controlar o progresso de uma manobra, como
por exemplo, garantir que a maca com a vitima suba, sem o risco de retroceder o movimento, o blocante sera
a solucdo. Ele permitird o movimento da corda em um sentido e travara se a forcga for invertida.

llustragGes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cuidados basicos

O conector serd usado como simbolo para os equipamentos
metdlicos. Contudo, as orienta¢des abaixo devem ser aplicadas a
todos os equipamentos rigidos.

N3do submeter a quedas. Ndo submeter a impactos

severos.

N3do submeter a desgastes
por abrasdo. Nao lavar com W N3ao expor a contaminagao
produtos abrasivos. quimica.

Lavar periodicamente e
sempre que submetido a
sujeiras excessivas.

Inspecione o equipamento
antes de usa-lo.

Leia 0 manual do
equipamento antes de
usa-lo pela primeira vez.

llustragBes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Leitura complementar

O tema ancoragens sera abordado com foco nas solugdes mais relevantes para o resgate
técnico. Para o aprofundamento do tema é recomendada a leitura do manual sobre sistemas
de ancoragem de 2024. Esse manual esta disponivel para download.

O acesso é facil, livre e gratuito em:

SISTEMAS DE ANCORAGEM

Luiz Spinelli Guia de orientacdes sobre:
contratagao de servigos;

dispositivos;

projetos;

normas.

o

WRX,

BONIER §S
R

MARCO DE 3024

www.spinelli.blog.br/catalogo/manual ancoragens 2024.html

@ Se vocé estiver lendo numa midia eletronica
clique sobre a imagem ou no link para ter acesso

ao download.

www.spinelli.blog.br
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Alguns fundamentos sobre ancoragens

Uma grandeza vetorial

A forca é definida como uma grandeza vetorial. O vetor é compreendido pelo seu valor numérico, a sua
direcdo e o seu sentido.

Entdo, para se estabelecer a forca resultante de um sistema é necessario considerar esses trés componentes:

quantidade / valor
horizontal, vertical, diagonal

Diregao

para cima, para baixo, para a esquerda, para a direita

Direcao Sentido
- | - i , _esquerda
horizontal < «
direita
vertical
para cima | | para baixo
Diregao

Sentido Sentido Diregdo

| tpY
1 b

Sentido

llustrag@es de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Alguns fundamentos sobre ancoragens

Uma grandeza vetorial

Vetores podem ser somados, subtraidos, multiplicados ou divididos, entdo uma parte de um sistema pode
sofrer mais ou menos forca em funcdo da relagcdo entre os vetores. E por qué isso importa? Sistemas de
ancoragem como as linhas horizontais flexiveis podem gerar sobre certos componentes uma forga maior do
gue a gerada pela queda do trabalhador.

Por causa desse fato, torna-se necessario administrar o angulo causado pela deflexdo. Quanto maior o
angulo, maior sera a forga aplicada nas extremidades.

Para explicar como este angulo interfere nas forgas geradas sobre as ancoragens vamos usar de um exemplo
alegdrico. Imagine dois jovens carregando uma sacola pesada. Se eles estiverem bem ao lado da sacola, com
cada um segurando uma das alcas, podemos supor que cada um sustentara metade do peso. Se a sacola
pesar 10 kgf, cada um dos jovens suportara 5 kgf.

No entanto, se eles, ainda segurando cada um uma alca, se distanciarem um do outro gerando um angulo
maior entre as alcas, as relagdes de forca irdo mudar. Dependendo do angulo, cada um dos jovens suportara
uma forga maior, ja que passarao a existir forcas em dire¢des diferentes agindo simultaneamente. Veja as
ilustragcdes abaixo.

5 kgf 10 kgf 5 kgf

Nesta situagao o peso sera
distribuido de tal forma que
cada um dos jovens suportara
50% do peso.

7 kgf 10 kgf 7 kgf
-

' /

Nesta situacdo existem forcas
em direcdes diferentes agindo
simultaneamente. Isso altera o
resultado.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Alguns fundamentos sobre ancoragens

Uma grandeza vetorial

Abaixo sdo apresentados alguns niumeros sobre a reac¢do da forga.

A ilustracdo abaixo representa diferentes angulos formados pela deflexdo de uma linha de seguranca
flexivel. Observa-se que nos angulos menores ha uma divisdo da carga entre os dois pontos de ancoragem,
e conforme o angulo aumenta essa distribuicdo vai se alterando até comecar a multiplicar as cargas nos
extremos da linha.

50,2%  50,2%
3,00 kN 3,01kN

70,7%
4,02 kN

- T T~
- S~
~

100% 100%
6 kN A v B S S 6 kN

193,2%
11,59 kN

193,2%
11,59 kN

573,7% 573,7%
34,42 kN Cor—gp— e 34,42 kN
- “ >

Fonte: livro Resgate em Espagos Confinados de Sérgio Luis Chagas (2018) 6 kN

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Alguns fundamentos sobre ancoragens

Desvios

No tépico anterior vimos que vetores podem ser somados, subtraidos, multiplicados ou divididos. Isso pode
gerar uma sobrecarga na ancoragem e esse efeito acontece nos sistemas de desvio.

O chamado desvio é um recurso adotado para redirecionar a corda que movimenta a vitima, e que eventualmente
pode estar sustentando vitima e resgatista simultaneamente. O propdsito é afastar a linha principal (corda da
manobra) de obstaculos que podem prejudicar a operagdo ou colocar em risco a vitima ou os equipamentos.

Para esse recurso serd necessdrio utilizar uma ancoragem adicional para instalar o sistema de desvio. Na
ilustracdo abaixo podemos ver como o angulo alfa (a) vai determinar qual a forga que a ancoragem do desvio ira
suportar durante as manobras. Quanto mais préoximo de 902, maior sera a sobrecarga na ancoragem do desvio.

Fonte: livro espanhol intitulado Rescate en espacios confinados An Coragem dO desV|O
de Delfin Delgado (2006).

Ancoragem principal, onde
o sistema de icamento ou
descida estd instalado

* Angulo alfa (a)
{

() 141% = 282 kgf

() 122% = 244 kgf

() 120% = 200 kgf

() 77% = 154 kgf

—() 52% = 104 kgf

() 17% = 34 kef

3 i — Forca peso de 200 kgf (vitima, resgatista,
maca e demais equipamentos)

X

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

www.spinelli.blog.br




RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Alguns fundamentos sobre ancoragens

Polias

As polias sdo equipamentos usados no resgate para obter vantagem mecanica, ou seja, para erguer uma
vitima com menor esforco.

Os sistemas de icamento, onde as polias sdo aplicadas, serdo abordados em outro tépico, mas em relacdo as
ancoragens ha um efeito que precisa ser antecipado.

Uma polia fixa, que estd conectada a um ponto de ancoragem, tera a funcdo de redirecionar o sentido
de movimento. Usando como exemplo a sustentacdo de uma determinada massa, se de um lado houver
uma forca de 100 kgf, para que o sistema mantenha o equilibro havera a necessidade de uma forca oposta
também de 100 kgf. Isso apenas para manter o sistema equilibrado. O que nos importa nessa situacao é que
ambas as forgas irdo se somar na polia e no sistema de ancoragem. Ao sustentar uma massa de 100 kg, a
polia e o sistema de ancoragem estarao sujeitos a uma forca de 200 kgf.

—— 200 kgf

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

www.spinelli.blog.br m




RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Alguns fundamentos sobre ancoragens

Referéncias de massa em resgates

No Brasil os padrdes americanos tém forte influéncia. As normas da NFPA sdao comumente usadas para definir
padrdes no Brasil, e considerando a NFPA 2500, teremos as primeiras referéncias sobre a massa estimada nas
operagdes de resgate.

A NFPA 2500, publicada no ano de 2022, na parte compilada da NFPA 1983, apresenta dois valores de massa
para fins de testes de equipamentos. O primeiro é designado para o uso técnico e o segundo para o uso geral.
Seguem os valores:

136 kg (300 Ib)
Padrao americano
272 kg (600 Ib)

No valor aplicado ao uso técnico considera-se o peso de um resgatista totalmente equipado. Ele se assemelha
a massa de teste de alguns EPIs americanos. A ANSI Z359, norma americana que aborda Cédigo de Protecdo
contra Quedas, determina uma massa rigida utilizada para testes de desempenho dindmico (queda) de 128 kg
(282 Ib). Esse valor considera o peso de um trabalhador mais equipamentos.

O peso médio de um americano é de 81,5 kg (dado de 2025 — artigo da BBC Brasil), mas é fato que a populacéo
americana enfrenta uma crise de sobrepeso e obesidade. E facil ter americanos acima dos 100 kg. Um resgatista
de 100 kg equipado com recursos pesados, como vestimentas de protecdo contra incéndio, equipamentos de
técnicas verticais, protec¢do respiratéria como conjunto autbnomo, entre outros, pode facilmente alcancar a
massa de 136 kg (300 Ib).

No padrdo de uso geral, os americanos consideram duas pessoas (vitima e resgatista) mais os equipamentos
suspensos por um mesmo sistema. Por isso, adotam como valor de 272 kg (600 Ib) como massa de teste.

Os europeus utilizam uma massa rigida de teste de 100 kg, que simula um trabalhador equipado. Esse valor é
usado como parametro para o resgate. Nos sistemas que preveem duas pessoas (vitima + resgatista) sobre o
mesmo sistema, os europeus consideram 2 x 100kg = 200 kg, o que seria equivalente ao uso geral americano.

Padrao europeu
200 kg

Considerando que o biotipo do brasileiro é diferente do americano, em estatura, massa corporal e peso, é
razoavel considerar o padrdo europeu como mais adequado a nossa realidade.

Considerando duas pessoas suspensas sobre o mesmo sistema, o fato de utilizar 200 kg como carga de trabalho
(carga de resgate) influencia o dimensionamento da resisténcia dos equipamentos. Por exemplo, os americanos,
com base na massa de 272 kg (600 Ib), adotam uma resisténcia minima para conectores e cordas de resgate
de uso geral (duas pessoas) de 40 kN. Usando a mesma proporcionalidade, que é de aproximadamente 15 x,
mas adotando 200 kg de carga, os mesmos equipamentos terdo que apresentar uma resisténcia de 30 kN. Isso
significa cordas de menor diametro, uma variedade maior de mosquetdes, entre outros beneficios.

www.spinelli.blog.br 251



RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Alguns fundamentos sobre ancoragens

Projeto do sistema de ancoragem

Existem davidas, controvérsias e equivocos sobre esse tema nas operacées de resgate. Mas, antes de aborda-
las é imprescindivel destacar a importancia do planejamento antecipado da resposta a emergéncias.

O PLANEJAMENTO ANTECIPADO

A antecipacao dos planos de acdo é uma exigéncia normativa, requerida em varias Normas Regulamentadoras,
incluindo a NR 33 que aborda o trabalho em espacos confinados.

Um dos beneficios em antecipar as possiveis emergéncias é providenciar previamente os recursos necessarios,
o que inclui os pontos de ancoragem.

A falta de antecipagdo das necessidades
de uma possivel resposta a uma 8
emergéncia pode colocar a equipe /
de resgate em situagdes que sdo, 4

no minimo, desafiadoras. T
ﬂv & -~
o N 2

Y /]

Diante de um determinado cendrio de acidente (local e circunstancia), a equipe de resgate deve planejar
as operagdes e indicar a necessidade de pontos de ancoragem. Com esse planejamento sera possivel
providenciar o projeto do sistema de ancoragem, conduzido como um projeto de engenharia com todas as
etapas exigidas para a garantia da confiabilidade de uma ancoragem permanente.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Alguns fundamentos sobre ancoragens

Etapas basicas para o projeto e instalagdao de ancoragens permanentes

Para antecipar a necessidade de pontos de ancoragem permanentes, as seguintes etapas deverdo ser
atendidas:

Deve ser elaborado o plano de resgate com base em possivel cendrio de acidente
(local e circunstancia)

Com base nesse plano devera ser elaborado o projeto do sistema de ancoragem por
um profissional legalmente habilitado

Com base no projeto o sistema devera ser instalado por profissionais capacitados

Apods a instalagdo, devera ser realizada a inspecao inicial antes do sistema ser liberado
para uso

Com periodos ndo maiores do que doze meses, deverdo ser realizadas as inspec¢oes
periddicas

Todas as etapas deverao estar formalmente documentadas

Manual
SISTEMAS DE AMCORAGEM

www.spinelli.blog.br/catalégo/manual ancoragens _2024.html

N

Se vocé estiver lendo numa midia eletronica clique so-
Gim bre a imagem ou no link para ter acesso ao download.

Saiba mais sobre projetos
de ancoragem através
deste manual:

g s

www.spinelli.blog.br m
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Alguns fundamentos sobre ancoragens

Resisténcia das ancoragens

Antes de serem abordados valores de resisténcia é necessario explicar os conceitos de carga de trabalho,
fator de seguranca e carga de projeto. Esses trés fatores é que determinam a resisténcia exigida de uma

ancoragem.

Carga de trabalho

Fator de seguranca

Carga de projeto

Trata-se da carga mdxima de trabalho para o uso de um determinado equipamen-
to ou sistema. Esse limite estabelece o uso seguro de um componente. Conside-
rando a protecdo contra quedas, os sistemas individuais, como regra normativa,
devem gerar sobre o corpo do usudrio e sobre o sistema de ancoragem uma forga
maxima de 6 kN. Entdo, essa é a maior carga esperada em condi¢gdes normais de
uso. Esse valor é o ponto de partida para o dimensionamento dos sistemas de
ancoragem. Para multiplos usuarios deve ser acrescido 1 kN para cada usuario
adiconal.

O fator de seguranca é, de forma simples, uma margem de seguranca. O fator de
seguranga considera a relagdo entre as cargas maximas que um dispositivo ou um
sistema deve suportar em condi¢Ges normais de uso e a resisténcia maxima que
ele de fato oferecerd. Por exemplo, uma maquina foi projetada para erguer cargas
de no maximo 1.000 kg, mas foram consideradas no projeto variaveis como o des-
gaste do equipamento ao longo da sua vida util, ou eventuais usos fora dos limi-
tes estabelecidos. Para garantir que esse equipamento nao falhe, mesmo diante
dessas varidveis, ele foi projetado e construido para oferecer (quando novo) uma
resisténcia maxima de 5.000 kg. Nesse exemplo foi aplicado um fator de seguran-
¢a de 5x (cinco vezes a carga maxima aplicavel).

A carga de projeto é a carga de trabalho multiplicada pelo coeficiente de seguran-
ca (fator de seguranca). Por exemplo, considerando uma carga de trabalho de 6
kN e aplicando-se um coeficiente de seguranca de 2x, a carga de projeto sera de
12 kN.

Exemplo

Carga de trabalho Fator de seguranca Carga de projeto

6 kN

2 12 kN

www.spinelli.blog.br
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Alguns fundamentos sobre ancoragens

Resisténcia das ancoragens

E um tépico importante, mas envolve controvérsias.

No Brasil, de forma equivocada, adotou-se o valor de 15 kN (1.500 kgf aproximadamente) como padrao para
a resisténcia de ancoragens permanentes. Porém, isso é um erro. Esse valor surge de referéncias normativas
mal interpretadas. A de maior repercussdo é a NR 18 (construcdo civil), que requer esse valor para ancoragens
no campo “Andaime e plataforma de trabalho”, e indica esse valor como carga de trabalho, sendo que nesse
caso a carga de projeto deve ser maior, apds a aplicacdo de um fator de seguranca. Esse assunto é mais bem
abordado e com mais argumentos na pagina 131 do manual sobre ancoragens (Spinelli, 2024).

ABNT NBR 16325

Como uma primeira referéncia podemos considerar a norma técnica ABNT NBR 16325, que determina os
requisitos de qualidade e as metodologias de ensaio dos dispositivos de ancoragem. Essa norma determina
forcas nos ensaios estdticos que variam entre 12 kN (metalicos) e 18 kN (téxteis), e 1 kN para cada usuario
adicional. Ou seja, para os equipamentos metalicos a forca devera ser de 13 kN para dois usuarios, 14 kN
para trés usuarios e assim por diante. Para os testes dindmicos a norma determina forcas que variam entre
9 kN para 1 usuario e 12 kN para dois usuarios.

DISPOSITIVOS DE ANCORAGEM

Teste estatico Teste dinamico

12 kN | Umapessoa: | okN__
18 kN 12 kN

Observagdo: esses valores sdo aplicados em testes considerados destrutivos, ou seja, todos os dispositivos submetidos aos ensaios requisitados pela NBR

16325 devem ser descartados. Ndo devem ser aplicados sobre sistemas instalados para uso.

BS 8610:2017

A norma que aborda especificamente ancoragens para sistemas de resgate é a norma europeia BS 8610:2017,
gue no anexo A trata dos tipos de ancoragem, aplicagGes, cargas de trabalho e cargas de projeto. Os valores
variam entre 15 kN e 27 kN, dependendo da quantidade de pessoas e do tipo de ancoragem. Para resgate,
como mera referéncia, fornecemos abaixo alguns valores minimos de carga de projeto:

Sistema de Ancoragem tipo A (BS 8610:2017) - cargas de projeto (minimas)

15 kN
1 pessoa com polia (reenvio): 21 kN
21 kN
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Alguns fundamentos sobre ancoragens

E se a equipe de resgate tiver que atuar em um
ambiente desprovido de pontos de ancoragem?

Num mundo ideal essa situacdo deveria ser uma excecdo. Contudo, é praticamente a regra na realidade das
organizagdes. Faltam pontos seguros de ancoragem até mesmo nos ambientes onde ha rotinas de trabalhos
em altura. Se o basico nao foi feito, esperar que as organizagbes invistam nas contingéncias é esperar demais.

Espacos confinados ndo sdo ambientes projetados para a ocupacdo humana continua. Portanto, o acesso é
restrito e esporddico, e raramente as organizacdes veem justificativas para investir no projeto, instalacao,
inspe¢do e manutengao de pontos de ancoragem permanentes como recurso para contingéncias.

Essa realidade apresenta grandes, se ndo os maiores desafios nas operacdes de resgate, e exigem dos
resgatistas muita habilidade técnica para supera-los.

A controversa sobre seguranga

No resgate, a instalacdo de pontos de ancoragem precisa ser tdo ou mais segura que a

praticada nas rotinas de trabalho em altura. Contudo, os métodos precisam ser muito
mais ageis, o que leva a solugdes diferentes.

Ha profissionais que defendem a ideia de que as solu¢Ges de ancoragem devem ser conduzidas com o
mesmo rigor com que sao tratadas nas rotinas de trabalho. O argumento é que as metas de seguranca
visadas no resgate ndo devem ser menores do que dia-a-dia de trabalho. Essa légica é aceitavel no conceito
de seguranca, mas ndo no método.

O processo de avaliacdo, planejamento, projeto, instalagdo e inspecdo de um sistema de ancoragem
permanente pode demandar semanas para ser concluido. Obviamente que numa emergéncia esse processo
é invidvel.

As equipes de resgate precisam ser muito ageis na avaliagcdo, no planejamento e na instalacdo de pontos
de ancoragem confidveis. Para isso as solugdes técnicas podem ser diferentes das praticas rotineiras de
trabalho em altura. No resgate usa-se muito os dispositivos de ancoragem temporarios para a instalagdo
sobre superficies disponiveis no local do resgate, e eventualmente a instalacdo de ancoragens estruturais
como chumbadores mecanicos, que ndo sdo recomenddveis para ancoragens permanentes, mas muito
convenientes em emergéncias, por permitirem o uso imediato apds a instalacdo.

Lembre-se: a melhor solugdo para garantir pontos seguros de ancoragem em pos-
siveis cendrios de acidente é a elaboracdo antecipada do plano de resgate e a
providéncia de todos os recursos previstos, incluindo os sistemas de ancoragem.
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Alguns fundamentos sobre ancoragens

Ancoragem a prova de bomba

Sobre as ancoragens e a necessidade de adaptacdo das equipes de resgate aos recursos disponiveis no
cenario de acidente, os americanos criaram a expressao “Ancoragem a prova de bomba”, que no Brasil foi
deturpada. Ha textos em portugués que descrevem a ancoragem a prova de bomba como sendo qualquer
ancoragem que resista 15 kN. Isso esta errado!

Essa expressdo significa a selecdo de uma superficie tdo evidentemente robusta que torna desnecessario
0 questionamento sobre a sua confiabilidade. Por exemplo, uma grande arvore viva, um pilar ou uma viga
estrutural, que para falhar teria que colapsar toda a edificacdo, uma grande e pesada maquina bem fixada
ao piso, entre outros exemplos.

E fato que essas superficies nem sempre estardo adequadamente posicionadas para a montagem do sistema,
mas podem ser usadas em solu¢des que utilizam a “ancoragem em série”.

Exemplos de superficies que podem ser usadas para ancoragens a prova de bomba

Uma grande darvore viva

Uma grande e pesada mdaquina bem fixada
a0 piso

Um pilar ou uma viga estrutural

As ilustrages da maquina e da estrutura de ago foram geradas pelo DALL-E (ChatGPT). A arvore e as viaturas tem origem no Freepix. Composigdo e edi¢do das imagens por Luiz Spinelli
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Sistemas de ancoragem

Um sistema, por definicdo, é um conjunto de elementos interligados e que interagem entre si para formar
um todo que ira desempenhar uma funcdo.

Um sistema de ancoragem envolve primeiro o elemento de base (superficie) na qual os demais componentes
serdo instalados. Esse elemento de base pode ser uma parede de concreto, uma parede de alvenaria, uma
estrutura de aco, uma superficie natural como uma rocha, entre muitos outros exemplos. Outros elementos
como a ancoragem estrutural, os elementos de fixagdo e o dispositivo de ancoragem completam o que
denominamos de sistema de ancoragem.

Exemplos de sistemas de ancoragem

Ancoragem estrutural
Dispositivo de ancoragem

Elemento de base / ﬁ\ /

(superficie) - neste

caso o concreto W II <— Elementos de fixacdo
i
i
| (PTG ———— Il <— Elementos de fixagdo
;"\’ . e
e Dispositivo de ancoragem
Ancoragem estrutural

Elemento de base:
viga de aco

Elemento de fixaggo —> | I <— Elementos de fixacao

Dispositivo de ancoragem

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Ancoragens estruturais

Chumbadores quimicos

Composto de fixagdo

Chumbador quimico

Haste de fixagdo

Os chumbadores quimicos recebem esse nome por causa da forma de fixacdo nos furos. Eles sdo fixados e
obtém as suas resisténcias de ancoragem através de compostos quimicos que preenchem os furos, sendo
espalhados entre a haste de fixacdo (que tem o formato de um parafuso) e as paredes internas do furo. Esses
compostos exigem um tempo de “secagem”, em que uma reagao quimica os endurece.

Por exigirem um tempo maior de instalacdo, sdo adequados para instalacGes antecipadas e invidveis em
instalacdes que precisam da ancoragem de forma imediata, como acontece em operac¢des de resgate.

Chumbadores mecanicos

Entre os chumbadores mecanicos, encontra-se uma variedade de tecnologias, caracterizando-se pela
aplicacao em superficies de concreto, usando do atrito, da compressdo ou da expansao para serem fixados
nos furos. Essa solucdo tem como vantagens um bom custo x beneficio, facilidade e rapidez de instalacao
e permitir o uso imediatamente apds a instalacdo. Sdo considerados menos confidveis a longo prazo, mas
ideais em operacgbes de resgate que necessitam da instalacdo e do uso imediatos.

5

;m- chumbador de expansao tipo parabolt

Solda
Existem outras formas de fixacdo como, por exemplo, a soldagem do ponto de

ancoragem. Entretanto, uma vez que o ponto de ancoragem nao pode mais ser
removido, este deixa de ser caracterizado como dispositivo de ancoragem e passa
a ser uma ancoragem estrutural.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Dispositivos de ancoragem

O chamado dispositivo de ancoragem, que fara parte do sistema de ancoragem, compde as solucdes de
protegdo contra queda e resgate técnico em operagdes verticais.

Para ser considerado um dispositivo de ancoragem o seu projeto deve prever a possibilidade de remové-lo
do local onde foi instalado sem ser danificado e sem danificar a estrutura onde foi fixado.

O dispositivo de ancoragem pode ser formado por um Unico componente ou ser composto de vdrias partes.

Com base nas normas europeias, a norma brasileira ABNT NBR 16325 estabelece uma classificacdo dos
dispositivos de ancoragem em cinco grupos. Sdo eles:

Tipo A

O primeiro grupo é formado por dispo-

sitivos de ancoragem que sao instalados
.; | .; em um material de base (estrutura/su-

perficie) através de uma ancoragem es-

trutural ou de um elemento de fixagao.

Tipo B

Esse segundo grupo considera os dispositivos
removiveis e transportaveis, normalmente
usados temporariamente numa frente de
trabalho ou numa operacdo de resgate e

retirados apds o término das operacgoes.

Sdo dispositivos que ndo necessitam de
elementos de fixacdo ou de ancoragens
estruturais. Sdo instalados sobre estru-

turas e superficies, podendo ser apoia-
dos, instalados ao redor ou através
delas.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Dispositivos de ancoragem

Deflexdo
' I > Tipo C
Abrange as linhas de seguranga horizontais
/ \ flexiveis. Uma linha flexivel é aquela que apre-
Dispositivo de ' senta uma deflexdo quando submetida a forga

ancoragem tipo C e que retorna para a posicao original quando

essa fo r¢a cessa.

(v ) Tipo D

Dispositivo de i Esse grupo trata das linhas de vida rigidas, e
ancoragem tipo D /\ o que o diferencia do tipo C é ndo sofrer a de-
y flexdo.

M

Ponto de ancoragem Ti po E

, Trata-se de um tipo de dispositivo que nao é

- , = ¢ fixado. Assim como o tipo B, dispositivos desse

= >~ ~< \ grupo podem ser provisoriamente instalados
{ ) = em um local, utilizados e depois removidos

& para serem instalados em outra frente de tra-

balho. Sao caracterizados como dependentes
da massa e do atrito com a superficie.

Um dispositivo tipo E se constitui de uma base
larga, apoiada sob o peso de massas que ofe-
Dispositivo de recem peso, estabilidade e aderéncia a super-
ancoragem tipo £ ficie onde serdo apoiados.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Solugdes de ancoragem com os dispositivos tipo A

Um projetista de ancoragens permanentes ird avaliar a superficie (substrato) onde os dispositivos de
ancoragem serdo instalados. Depois ird considerar a dire¢do, o sentido e a intensidade da forga esperada
para projetar o que e como serd instalado. No entanto, na urgéncia da operacdo de um resgate pode ser
gue essas analises ndo sejam vidveis. As solucGes aplicadas pelas equipes de resgate para essas dificuldades
envolvem a redundéncia e/ou a distribuicdo da forca em mais de um ponto simultaneamente. Se n&o for
possivel atribuir 100% de certeza a um ponto de ancoragem, ele devera ser respaldado por outros pontos,
para ndo precisar resistir sozinho as forgas previstas.

Equalizagao

Equalizar significa ajustar para equilibrar. No contexto deste capitulo devemos compreender como o meio de
corrigir ou balancear esforcos ou cargas.

Para que haja um ganho de seguranca, os sistemas equalizados de ancoragem devem dividir a for¢ca em
dois ou mais pontos, poupando cada um desses pontos do esforco maximo esperado sobre o sistema. Isso
significa que o sistema se tornara mais seguro e podera compensar certas verificacdes nao realizadas.

Quando abordamos a “grandeza vetorial” no inicio deste capitulo, usamos como exemplo o peso de uma
sacola sendo transportada por duas pessoas. Com cada uma delas sustentando uma alga, o peso dos 10 kg
do conteudo seria dividido entre as duas, ou seja, cada uma sustentara 5 kg. Esse principio pode ser aplicado
em um sistema equalizado de ancoragem.

Este tipo de ancoragem oferece
um beneficio adicional. Além de

Lembre-se que vetores podem
ser somados, subtraidos, multi-

dividir a forca entre os dois pon-
tos, permite que um ponto ofere-
¢a segurang¢a para o outro. Caso
um deles se rompa, é possivel
(mas ndo garantido) que o outro
retenha a queda.

plicados ou divididos. Por causa
disso, para que haja algum ganho
na distribui¢do da forca, o angulo
interno desse tipo de ancoragem
precisa ser menor do que 90°.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Solugoes de ancoragem com os dispositivos tipo A

Equalizacao

Uma ancoragem equalizada é montada com dois ou mais pontos de ancoragem, utilizando-se mosquetdes,
pedacos de cordas, ou pedacos de fitas tubulares ou com fitas anelares (anéis de fita costurados).

Como ja mencionado, para que uma ancoragem equalizada ofereca algum ganho na distribuicdo da forca,
o angulo interno formado pela corda ou fita deve ser menor que 90°. Quanto mais préoximo do 0° grau,
menor serd a forca suportada por cada um dos pontos de ancoragem. Esse angulo pode ser controlado com
a distancia entre os pontos de ancoragem ou com o comprimento da corda ou da fita que sera usada como
elemento de ligacdo.

I- ) L L ) L )
: : Podem ser usados pedagos : =
| | de corda, pedagos de fitas | |

| tubulares ou fitas anelares

R | —
L
-

\

Gl

! Dessa forma, se um
' ponto se soltar o outro
podera reter a queda

O conector deve ser
instalado envolto pela fita

(N

Meios de controle do angulo

90°

Comprimento da
corda ou da fita

Distancia entre os pontos

-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
de ancoragem !
1

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Solugdes de ancoragem com os dispositivos tipo A

Ancoragens em série

Uma outra solugdo para garantir a seguranca de ancoragens em operac¢des de resgate é a redundancia.
Isso significa usar uma ancoragem na qual ndo se pode atribuir 100% de confiabilidade, mas que precisa
ser usada em situagdes como, por exemplo, a conveniéncia da posi¢cdo. Nesse caso, a seguranga do sistema
sera garantida pelo respaldo de um outro ou outros pontos de ancoragem. Essa situacdo é comum quando a
equipe de resgate dispGe de uma “ancoragem a prova de bomba”, mas que ndo estd numa posicdo favoravel
para as manobras. Nesses casos se recorre a um ponto menos confidvel, mas que terd a protecdo de um
ponto muito mais resistente.

Aqui é usada uma ancoragem equalizada
para dar protecdo a ancoragem de baixo.
4— Porém, sempre que possivel o ideal é utilizar

% : um ponto que possa ser classificado como “a

prova de bomba”.

Instalado durante a operagdo de resgate,
ndo foi submetido a todo o processo de
engenharia. Portanto, ndo se pode atribuir
100% de confiabilidade. Mas, tera a protegao
de pontos mais resistentes e/ou de uma
ancoragem “a prova de bomba”.

/

Ilustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Solugoes de ancoragem com os dispositivos tipo A

Nao basta saber operar uma furadeira

Para a instalagdo de pontos de ancoragem, ndo basta que os resgatistas saibam fazer furos no concreto.
Isso demanda conhecimento técnico, que inclui cuidados basicos para que a instalagdo seja a mais confidvel
possivel.

Abaixo sdo apresentados apenas alguns exemplos desses cuidados, entre outros que precisam ser observados
numa boa instalagado.

Os resgatistas precisam ser treinados como instaladores para assumirem essa atribuicdo com seguranga.

Nao podemos deixar de enfatizar que a melhor alternativa para a garantia de ancoragens seguras é a
antecipacdo, ou seja, com base no plano de resgate providenciar a instalacdo das ancoragens seguindo um
processo de engenharia. Além de tornar o recurso mais seguro, agiliza a operagao de resgate.

A nao observancia da area de cone do concreto pode provocar a
guebra do concreto e o colapso da ancoragem

B

Considerando as areas de influéncia dos cones, hd uma distancia
minima entre os chumbadores que deve ser respeitada
|\/

. @/

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Solugoes de ancoragem com os dispositivos tipo B

Pela norma técnica ABNT NBR 16325-1, o grupo de dispositivos de ancoragem tipo B considera os dispositivos
removiveis e transportaveis, normalmente usados temporariamente numa frente de trabalho ou numa operagao
de resgate e retirados apds o encerramento das atividades.

Sdo dispositivos que ndo necessitam de elementos de fixacdo ou de ancoragens estruturais. Sdo instalados
sobre estruturas e superficies, podendo ser apoiados, instalados ao redor ou através delas.

Havendo superficies robustas onde instalar esses dispositivos, essa solucdo torna-se a mais 4agil para os
resgatistas e é amplamente utilizada.

Exemplos
’ Lago de viga
‘ (Ex.: cintas e fitas de ancoragem)

N

Pontos de ancoragem  Ponto de ancoragem

Bragadeira de viga mestre

=

<—— Ponto de ancoragem

Ponto de ancoragem

Tripés e similares

Viga transversal

Ponto de ancoragem
N jﬁ m’/. . -=

Estas imagens apenas relacionam os dispositivos de ancoragem com as
estruturas. Elas ndo se propdem a demonstrar a correta instalagdo.

www.spinelli.blog.br m

(Ex.: ancoragem em janelas)

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Solugoes de ancoragem com os dispositivos tipo B

Dispositivos que lagam as superficies

Esses dispositivos de ancoragem sdo largamente usados em resgates. Sdo resistentes, muito faceis de manipular
e muito rapidos para instalar.

Embora sejam muito resistentes a tracdo, sdo vulneraveis ao derretimento em contato com fontes de calor,
ao desgaste por abrasdo quando em contato com superficies muito dsperas, e suscetiveis a cortes quando
em contato com cantos vivos e outras superficies cortantes. Portanto, o uso exige meios de prote¢do, como
protetores de cordas, protetores de cintas ou mantas para isolar os dispositivos de ancoragem das superficies

agressivas.

Esse tipo de ancoragem
pode ser feito com cintas de
ancoragem, fitas anelares,
pedacos de fitas tubulares e
pedacos de cordas.

Os equipamentos téxteis para resgate sdo muito resistentes a
tracdo, mas vulneraveis ao calor, abrasao (atrito) e cortes. Por-
tanto, precisam ser protegidos de qualquer superficie agressiva.

A forma como as fitas ou as cintas sdo instaladas
determina a carga que elas poderdo suportar.

Esta imagem apenas relaciona os dispositivos de ancoragem com
a estrutura. Ela ndo se propde a demonstrar a correta instalagdo.

llustragGes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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criador de
contetidos

Solugdes de ancoragem com os dispositivos tipo B

Ancoragem em série e equalizada

Os dispositivos de ancoragem tipo B sdo projetados para instalacdo em superficies. Nem sempre havera no
cenario do acidente ancoragens a prova de bomba, e se existirem, ha uma grande chance de nao estarem
numa posicao conveniente. Por isso, outras estruturas precisardo ser usadas. A solucdo estd em utilizar
sistemas que distribuam a forca entre dois ou mais pontos, ou criar redundancias para aumentar a seguranca.

As técnicas descritas aqui visam aumentar a seguranca de sistemas cujos componentes justificam algum grau
de confianca. Ndo se deve usar superficies ou estruturas frageis. De nada adianta usar simultaneamente dois
ou mais pontos que juntos ndao oferecem a resisténcia necessaria.

Ancoragem em série Ancoragem equalizada

Estrutura resistente usada
para dar seguranga a um
ponto de ancoragem que ndo
seja 100% confiavel

Ancoragem convenientemente

/ posicionada

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Solugoes de ancoragem com os dispositivos tipo B

Tripé de resgate

Este tipo de equipamento é classificado pela Norma técnica ABNT NBR 16325 como tipo B, por ser removivel
e transportavel. Ele é basicamente um ponto de ancoragem autossustentavel.

Além do tripé, que recebe esse nome por ser equilibrado em trés pernas, existem variacGes como os
guadripés, que sdo constituidos por quatro pernas e os monopés, que precisam ter uma base para encaixe
(na versao transportdvel). Alguns monopés sdo projetados para serem fixados ao piso, portanto, deixam de
ser classificados como tipo B.

Neste manual o enfoque serd no tripé, por ser o modelo mais popular.

No inicio deste manual foi feita a pergunta: basta um tripé para o resgate em espacos confinados? E a
resposta foi nao.

A aquisicdo de um tripé por uma organizacao deve ser feita se houverem situa¢des em que ele possa ser util.
Pois existem aquelas em que ele facilita o resgate, e muitas outras onde o seu uso nao é possivel.

Um piso irregular ou muito inclinado, uma abertura no piso que seja maior que a abertura das pernas do
tripé, a altura do teto que pode impedir que seja armado, a regra de ndo o instalar em locais altos sem que
ele possa ser fixado, sdo exemplos das restricdes para esse tipo de equipamento. Além disso tudo, ha os
aspectos do tamanho, volume e peso, que o tornam um equipamento de transporte dificil.

Embora seja um equipamento pesado, é facil desequilibra-lo e derruba-lo em virtude do sentido da tragdo
do sistema de icamento da vitima.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Solugoes de ancoragem com os dispositivos tipo B

Trabalho

Usados muitas vezes para a movimentagdo do
trabalhador (acesso ao interior do espaco).

Eventualmente usado para o resgate se as con-
digdes do ambiente e da vitima permitirem.

Normalmente usados em conjunto com movi-
mentadores mecanicos e cabo de ago.

A altura maxima varia entre 2 e 2,7 metros.

O peso varia entre 13 e 29 kg, dependendo da
altura maxima e do material de construgao.

E normal que oferegcam um ponto de ancora-
gem, e as vezes nenhum, apenas uma polia de
redirecionamento do cabo de aco.

www.spinelli.blog.br

Tripés

Resgate

Sdo projetados para operagoes de resgate.
Normalmente sdo usados como ancoragem para sistemas com cordas.
A altura maxima varia entre 3 e 3,7 metros.

O peso varia entre 19 kg e 47 kg, dependendo da altura maxima e do mate-
rial de construgdo.

E normal oferecerem trés pontos de ancoragem.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Solugoes de ancoragem com os dispositivos tipo B

Risco de desequilibrio e tombamento

Risco Solugao

Estaiamento

O estaiamento é o ato ou efeito de fixar o tripé através de
cabos de forma que déem suporte e estabilidade.

Embora os tripés sejam equipamentos pesados, podem facil-
mente desequilibrar e tombar.

y

Solucao Solucao
Redirecionamento Fixacao
Uma solugdo para o equilibrio e estabilidade é o redireciona- E uma solugdo que depende do modelo do tripé e da superficie
mento da tragdo, quando o modelo do tripé oferecer recursos onde ele sera instalado.

para isso.

# TRAGAO

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Leitura complementar

No site do autor existem algumas publicagdes sobre cordas de segurancga e resgate. A mais
recente foi produzida a pedido de um fabricante e publicada digitalmente em novembro de
2021. Nela o assunto é abordado com um pouco mais de profundidade.

Nesse material constam resultados de ensaios da resisténcia de nds para trabalho e resgate.

Esse manual esta disponivel para download.

O acesso é facil, livre e gratuito em:

Luiz Spinelli

@ﬁlu das Cordas

https://www.spinelli.blog.br/catalogo/manual cordas.html

@ Se vocé estiver lendo numa midia eletronica
clique sobre a imagem ou no link para ter acesso

ao download.
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Cordas de resgate

Tipos de cordas

No catdlogo da ABNT encontra-se, numa busca envolvendo os termos “corda e “cabo”, ao menos uma duzia
de normas, mas algumas sem especificacdo de uso, com aplicacdes diversas e variedade de materiais de
construcao, incluindo fibras naturais como canhamo e sisal. No Brasil, para uso especifico por pessoas, seja
para a seguranca ou o resgaste, existem apenas duas Normas técnicas. Sao elas:

NORMA ABNT NBR NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15986 BRASILEIRA 16962

Primein 40 Prmein ocho
13102011 300G 2021

Viilida a partir da
13112011

Cordas auxiliares — Alma e capa (Kernmantle) —

Cordas de alma e capa de baixo coeficiente Requisitos de seguranca e métodos de ensaio
de alon,gamemo para acesso por cordas — Auxifiary ropes — Sowl and cover (Kernmantie) — Safety requirements and
Requisitos e métodos de ensaio test metnogs

Kornmantio rapes with & low coeffciont of olongation for r0poe access —
Requircments and ios! methods

Existem muitos modelos de cordas para atender a muitas aplicacdes diferentes. Existem cordas para
icamento e reboque de cargas, para atividades ndauticas, para pesca, para arreio de cavalos, para artesanato
e decoragdo, para a segurancga de pessoas, para atividades esportivas, entre outras.

Dependendo da aplicacdo as caracteristicas técnicas também variam muito. Uma corda pode ser construida
com fibras naturais, com fibras sintéticas, formada por feixes de fios enrolados, por fios trancados, sem
alma, com alma e capa, com uma alma e vérias capas, com uma alma de aco coberta por uma capa de fibras
sintéticas, e com inUmeras espessuras indo dos cordeletes (cordins) mais finos até as grossas cordas nduticas
para navios.

Exemplos

Corda trangada de capa e alma (kernmantle)

Corda trangada de alma e trés capas

Corda torcida r o’

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cordas de resgate

Lembre-se

S3do trés as caracteristicas basicas que precisam ser atendidas por uma corda projetada, fabricada e indicada
para o uso de pessoas, seja seguranga ou resgate.

As caracteristicas de uma corda adequada ndo se limitam a essas trés caracteristicas, mas devemos destaca-
las por serem essenciais.

Resisténcia a tragdo Resisténcia ao choque Amortecimento da queda
Solicitagao estatica Solicitagao dinamica Absorcdo de energia
Ry
o
f ENERGIA CINETICA
| |
| |
+ ////// ABSORICI'-'\O
| |
Tragao | |  DissipacAo
ENERGIA RESIDUAL :
| Queda |
1 Queda $
Construcao

Outro padrdo entre as cordas de resgate é o tipo de construgdo, que é a de capa e alma, também conhecida
como Kernmantle (palavra em alemao).

Padrdo Kernmantle (capa de alma)

A alma é a parte da corda com maior A capa existe para proteger a alma, e deve oferecer
volume de fibras. Pelas caracteristicas, alguma resisténcia a abrasdo. As fibras mais utilizadas
a fibra de poliamida (Nylon©) é a mais na construgdo das capas das cordas de resgate sdo a
utilizada na sua construgdo. poliamida (Nylon©) e o poliéster.

Foto da corda: Luiz E. Spinelli. llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cordas de resgate

Elasticidade

A elasticidade é uma caracteristica que define a capacidade da corda de amortecer a queda de uma pessoa,
seja numa rotina de trabalho ou numa operacdo de resgate.

A pouca elasticidade de uma corda é um problema, mas muita elasticidade pode ser um inconveniente para
algumas atividades, por isso as cordas mais utilizadas no ambiente industrial sdo as de baixo coeficiente de
alongamento, chamadas popularmente de cordas semiestaticas.

Pouca capacidade Média capacidade Boa capacidade
de absorg¢do de de absorg¢do de de absorg¢do de
energia energia energia

- -

J)

~ S
e ——
e ——

y i

Pouco ou nenhum Baixo coeficiente de Alto coeficiente de
coeficiente de alongamento alongamento alongamento
Cabo de aco Corda semiestatica Corda dinamica

Limite do comprimento

4 e 4 e 4

| Alongamento

Alongamento

Alongamento

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

www.spinelli.blog.br 277




RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Cordas de resgate

Elasticidade, alongamento e fator de queda

TRO0DE UM g Devemos lembrar que os trés fatores que definem a forga de frenagem (forca
& % de impacto) sdo a massa, o tipo de material que deterad a queda e o fator de

gueda. Se o tipo de material que vamos considerar numa operagao de resgate
sera uma corda semiestatica, entdo os outros fatores terdo que compensar a

capacidade limitada de absor¢do de energia.

FORCA
RESULTANTE

Ndo teremos muito controle sobre o peso, entdo o fator de queda adquire mais
importancia. Para uma corda semiestatica, considerando uma massa de 100 kg,
o fator de queda que garantira uma for¢ca maxima de 6 kN devera ser igual ou
menor que 0,3. Isso significa que a queda ndo devera ser maior que um terco da
corda. Se uma corda tiver 3 metros a queda ndo podera ser maior que 1 metro.
Se a corda tiver 9 metros, a queda ndo deverd ser maior que 3 metros.

FQ=0,3 FQ=1

Esse é o maior fator de queda recomendado
para uma corda semiestdtica

A queda é proporcionalmente um tergo do Esse fator de queda gera uma for¢a muito acima
comprimento da corda. Muito mais corda dos limites recomendados quando aplicado a uma
do que queda. corda semiestatica.
[ — [ —
Massa de
100 kg
Corda Queda
2 metros 2 metros

Queda Massa de
0,6 metro 100 kg
Forca maxima Forga entre
de 6 kN 12 kN e 14 kN

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

www.spinelli.blog.br 278



RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Cordas de resgate

Norma Técnica ABNT NBR 15986:2011

Corda de capa e alma de baixo coeficiente de alongamento
para acesso por cordas - Requisitos e métodos de ensaio

RESUMO

A norma técnica estabelece doze requisitos para as cordas de baixo coeficiente de alongamento. S3o eles:

Materiais (matérias primas)
Diametro da corda

Flexibilidade

Deslizamento da capa

Alongamento

Encolhimento

Massa por unidade de comprimento
Massa do material da capa externa
Massa do material da alma

Forga de frenagem

Comportamento dindmico

Resisténcia estatica

A resisténcia atribuida a uma corda é obtida de acordo com a forma ideal de tragao, ou seja, de uma forma
gue todo o conjunto de filamentos trabalhem juntos para suportar a forca aplicada. Com a corda dobrada,
como acontece nos noés, o esforco entre as fibras é desigual e isso reduz a resisténcia da corda.

A forma mais comum de formar esse laco ou anel é através de nés. Também podem ser formados dobrando
a corda e fixando o anel através de uma costura reforcada. Em ambos os casos essas terminacées reduzem
a forca que a corda poderd suportar, por isso a norma exige os testes das amostras de corda com e sem
terminacgodes.

Sem terminagao

Com terminagao

Fotos das cordas: Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

www.spinelli.blog.br 279




RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Cordas de resgate

Tipos de cordas

A NBR 15986 divide as cordas semiestaticas em dois tipos, como segue:

Tipo A

O ensaio dinamico (queda) desse tipo de corda é feito com uma massa de 100 kg.
Esse tipo de corda deve oferecer as seguintes resisténcias minimas:

Sem terminacgdo: 22 kN (2.200 kgf aproximadamente);

Com terminacdo: 15 kN (1.500 kgf aproximadamente).

Tipo B
O ensaio dinamico (queda) desse tipo de corda é feito com uma massa de 80 kg, portanto, mais adequado
para atividades esportivas.

Normalmente sdo cordas com diametros menores do que as do tipo A e oferecem resisténcias
proporcionalmente menores. Os valores minimos de resisténcia para as cordas semiestaticas tipo B sdo:

Sem terminacdo: 18 kN (1.800 kgf aproximadamente);
Com terminagdo: 12 kN (1.200 kgf aproximadamente).

Por uma série de fatores, as cordas utilizadas nas atividades de resgate sdo do tipo A. Exceto os equipamentos

acessorios como os cordeletes para a confec¢do de nds blocantes.

Materiais (matérias primas)
A NBR 15986 estabelece que:

Devem ser fibras sintéticas
A corda deve ser construida por multiplos filamentos (fios)
Os filamentos devem ser continuos (sem emendas)

A matéria que compde os filamentos deve ter o ponto de derretimento (ponto de fusdo) acima dos 195° C

Diametro

Limites estabelecidos pela NBR 15986: ®

Minimo de 8,5 mm  Mdaximo de 16 mm

Em funcdo da resisténcia requerida (entre 30 kN e 40 kN), o didametro das cordas de resgate varia entre 11 mm e 12,5 mm.

www.spinelli.blog.br
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Cordas de resgate

Ensaio de alongamento

Maximo de 5%

Utilizar uma amostra de corda de no minimo 3 metros.
Aplicar uma carga de massa de 50 kg ou forga equivalente por 5 minutos.

Com a carga de 50 kg aplicada efetuar duas marcagdes com 1 metro (1.000
mm) de distancia entre si. Considerar essa distancia como sendo L.

Aumentar a carga para 150 kg e manté-la por 5 minutos. Apds o tempo
transcorrido realizar uma nova medigdo entre as marcagdes. Considerar a
nova distancia como Lg.

O resultado deve ser expressado utilizando a seguinte férmula:
E={(Lg—La) x 100}/ La

Exemplo:
La=1.000 mm
Lg=1.030 mm

E={(1.030-1.000) x 100} / 1000

E ={30x 100}/ 1000

E =3.000 /1000

E=8

O coeficiente de alongamento é de 3%.

Ensaio de forca de frenagem

Para as amostras sem terminais deve ser confeccionado o né Oito (0oito Duplo).

As amostras precisam ter terminais nas duas extremidades. Caso apenas
uma das extremidades apresente um terminal o né Oito (Oito Duplo) devera
ser confeccionado na extremidade oposta.

Célula de carga
Dinambémetro

g Para o teste dinamico devera ser usada uma massa de 100 kg para as cordas
U tipo A e uma massa de 80 kg para as cordas tipo B.

Cordade2m Com a massa suspensa pela amostra de corda (corpo de prova) o compri-
mento deve estar entre 2.000 mm e 2.100 mm.

Manter a amostra suspensa por um tempo entre 50 e 60 segundos. A ex-

Q tremidade superior deve estar conectada a célula de medicdo de forga (di-
¥---1-1- namometro).
Massa .
100 kg . FQO,3 Elevar a massa a uma altura entre 600 mm e 620 mm (aproximadamente

1/3 do comprimento da corda) para se obter um Fator de Queda 0,3.

Liberar a queda da massa e registrar a forca resultante.

Forga maxima
permitida: 6 kN
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Cordas de resgate

Ensaio de comportamento dinamico

Cinco quedas consecutivas

A massa deve ser elevada até a mesma altura do ponto de ancoragem para
garantir uma queda com o FQ 1.

O dispositivo de desacoplamento rdpido deve ser acionado para que a
massa caia.

Depois da queda a corda deve ser liberada do peso da massa.

Entre a sequéncia de quedas deve haver um intervalo de 3 minutos.

Cinco A corda deve suportar 5 quedas consecutivas.
quedas

consecutivas

Massa
100 kg

Ensaio de tracao com e sem terminagoes

A corda deve ser tra- A corda deve ser tra-

www.spinelli.blog.br

cionada com a veloci-
dade estabelecida em
norma até a forga 15
kN a 15,5 kN para as
cordas tipo A ou 12 kN
a 12,5 kN para o tipo
B. A corda deve supor-
tar essa forga por 3
minutos.

Tragao

cionada com a veloci-
dade estabelecida em
norma até a forga 22
kN para as cordas tipo
A ou 18 kN para o tipo
B. A corda deve supor-
tar essa forga por 3 mi-
nutos.
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Cordas de resgate

Marcagao

A corda deve conter uma marcacao interna de material pldstico indelével (que ndo apaga) com informacdes
repetidas continuamente ao longo do seu comprimento. Essa marcacdo deve oferecer as seguintes

informacdes:

Nome comercial e CNPJ do fabricante
O nimero da norma que atende (NBR 15986) e o tipo de corda (A ou B)
Nome do material de fabrica¢do

Casa das Cordas Industria € Comercio L1

Deve indicar também o ano de fabricacdo ou uma alternativa de rastreabilidade para a data de fabricacao.

Alguns fabricantes utilizam um cédigo de cor para identificar o ano de fabrica¢do. Ao longo do comprimento
da corda existe um feixe de fios coloridos com a cor correspondente ao ano de fabricagao.

Feixe de fios com o cédigo de
/ cor do ano de fabricagdo

Fotos das cordas: Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cordas de resgate

Lembre-se

Todos os cuidados apresentados no tépico sobre equipamentos téxteis devem ser aplicados as cordas.

Ndo exponha os
equipamentos ao calor

Ndo exponha os
equipamentos
desnecessariamente a luz
do sol, e seque-os sempre
a sombra

N3o pise sobre os
equipamentos

Lave-os com regularidade
e sempre que forem
submetidos a sujeira

extrema

Inspecione o equipamento
antes de usd-lo

www.spinelli.blog.br

leia 0 manual

Evite o contato com
produtos quimicos

Ndo exponha os
equipamentos a superficies
cortantes ou abrasivas

Certifique-se da
compatibilidade dos
equipamentos

Proteja-os de cantos vivos,
superficies abrasivas e/ou
qguentes

Leia 0 manual do
equipamento antes de
usa-lo pela primeira vez

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cordas de resgate

Cuidados adicionais

Inspec¢ao da alma

E possivel que ocorram danos a alma de uma corda sem que a capa tenha sido prejudicada, e com isso a
inspecdo meramente visual ndo detectard o risco.

Uma das técnicas de inspecdo do interior da corda é através do tato e a outra é fazendo semicirculos.

Apalpando todo o comprimento da corda é possivel perceber deformagdes no
didmetro, o que por sua vez pode indicar um dano interno.

Numa corda em condi¢es normais todos os semicirculos, feitos trecho a trecho, deverao ser
simétricos. Numa parte danificada o semicirculo sera deformado.

Trecho
potencialmente
danificado

Indicagdo de normalidade

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cordas de resgate

Cuidados adicionais

Cuidado com a ponta de uma corda

A construcdo de uma corda é feita apenas trangando fibras. Ndo ha nada que fixe essa tramada além dos fios
sobrepostos uns sobre os outros. Portanto, a trama de uma corda pode se desfazer aos poucos se nao for
feito um acabamento na ponta para que isso ndo acontega.

1 m. 2"£

Aplique um pedago de fita adesiva no Corte no meio da fita.
ponto que sera cortado.

3 4

Etiqueta Tubo termo-retratil

Soprador de
ar quente ou
secador de
cabelos

K215 mm
50m
Outubro de 2021

Aproveite para aplicar uma etiqueta com
informagdes da corda. E sobre essa etiqueta

Derreta as pontas dos filamentos para uni-los. instale um tubo termo-retratil transparente.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cordas de resgate

Cuidados adicionais

Controle de uso e inspecao

O controle de inspegdes e o controle de utilizagao de uma corda devem ser adotados quando as condigdes
assim o exigirem. Por exemplo, quando uma corda é usada esporadicamente, como acontece com as que
sdo empregadas por equipes de resgate no ambiente industrial. Essas cordas costumam ser utilizadas
nos treinamentos, nos simulados e eventualmente em resgates reais. O controle cuidadoso do uso e das
inspecdes é necessario para garantir que quando for preciso usa-las a boa condicdo estard garantida.

O ideal é que uma corda de seguranca seja inspecionada sempre antes do uso, mas no minimo apds o
encerramento das atividades e antes do armazenamento. O resultado dessa inspecdo deve ser registrado.
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Cordas de resgate

Cuidados adicionais

Transporte e armazenamento de cordas

Existem varias maneiras de preparar uma corda para o transporte e o armazenamento, porém, existe uma
solucdo que se destaca pela praticidade e seguranca, que é o uso de sacolas, sacos ou mochilas.

Trata-se de uma técnica que consiste em colocar a corda trecho a trecho dentro da mochila, deixando que
ela se acomode naturalmente de baixo para cima de maneira que fique pronta para ser retirada livremente,
bastando apenas puxa-la de volta para fora.

Esta técnica de armazenamento oferece importantes vantagens, comecando pela praticidade, pois é possivel
guardar muitos metros de corda em poucos segundos. A corda dentro da mochila (sacola ou saco) ndo corre o
risco de se embolar, evitando que crie emaranhados dificeis de desfazer. A outra vantagem é ter a corda livre
para ser puxada para fora, permitindo expor somente o comprimento que sera usado no sistema e na tarefa,
mantendo preservado o trecho nao utilizado da agao dos raios Ultravioleta, da sujeira e dos contaminantes.

Ao colocar a corda progressivamente dentro da
mochila, ela se acomoda naturalmente de uma
forma que fica livre para ser puxada para fora.
Dentro da mochila ela ndo

forma emaranhados.

Por seguranca, a ponta que fica
no fundo da mochila precisa ter
obrigatoriamente um né.

Acondicionada desta forma a corda fica livre
para ser puxada para fora. E permite que apenas
o trecho utilizado seja exposto, mantendo

o restante da corda protegido de agentes
ambientais.

Mochilas especificas para cordas
costumam oferecer um bolso externo
para instalacdo de uma etiqueta de
identificacdo e/ou o controle de uso e
inspecdes.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Nas técnicas de resgate em ambiente industrial ha uma grande variedade de nds. Contudo, os de uso mais
comuns se restringem a aproximadamente uma dezena deles. E sdo praticamente os mesmos para a maioria
das atividades verticais, sejam elas esportivas ou laborais.

O fato de ser um nimero relativamente pequeno de nds é justificado por alguns critérios de selecao.

O no precisa ser seguro e estavel

7 . o . .

O nd precisa ser relativamente facil de ser aprendido e confeccionado

O nd6 deve permitir uma inspegao facil para avaliar se esta corretamente confeccionado

O né precisa ser relativamente facil de ser desfeito depois de tensionado

7 . 7. e A .

O nd precisa preservar o maximo da resisténcia da corda quando tensionada

Preservar o maximo da resisténcia da corda

Um né aplicado numa corda se tornard o ponto fragil dela, e sera neste né que a corda se partira com muito
menos forca do que a resisténcia original suportaria.

Essa perda de resisténcia é sempre significativa, tendo como valor médio 50%. Sim, é isso mesmo! Um né
pode reduzir pela metade a resisténcia de uma corda, ou até mais dependendo do tipo de corda e do tipo de
nd. Mas porque isso acontece? E resultado de um conjunto de fatores, porém, o mais relevante e o mais facil
de observar é a distribuicdo desigual da forca entre as fibras.

Tensionada desta forma a forga sera distribuida
igualmente por todos os filamentos.

..
Capa
As fibras externas sofrem

mais esforgo do que as
fibras internas.

Com a corda dobrada a forga se distribui
de forma desigual entre as fibras.

Existe uma regra que determina
que quando a dobra de uma corda
gera um raio interno menor do
que 4 vezes o seu diametro, ha
perda de resisténcia. Ou seja, para
uma corda de 11,5 mm o raio
deve ser de no minimo 46 mm
para que ndo haja perda da sua
resisténcia original.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Cordas de resgate

Ensaios de resisténcia de nds

Nos anos de 2017 (na Falcdo Bauer) e 2021 (na Casa das Cordas), para fins didaticos, foram realizados ensaios
da resisténcia de alguns nds utilizados em seguranca e resgate.

O objetivo foi meramente instrucional, sem a pretensao de gerar resultados absolutos, pois tipos e modelos
diferentes de cordas e variacdes na metodologia podem gerar valores alterados.

Abaixo sdo compartilhados os resultados médios obtidos nos ensaios de 2021 com amostras de cordas
nacionais semiestaticas padrdao ABNT NBR 15986.

NO Resisténcia da corda
I ) Sem terminagao 100 %
N6 Oito (Oito Duplo) 57,7 %
N6 Oito (unido) 41,1 %
Azelha 52,2 %
Azelha (uniao) 38,6 %
Pescador Duplo 55,8 %

Saiba mais

Para conhecer os detalhes desses ensaios e obter mais
conhecimento sobre o assunto, acesse essas duas obras

% de autoria de Luiz Spinelli.

¢ Ensaios em 2017 no laboratdrio da Falcdo Bauer.
Clique sobre

as imagens Ensaios em 2021 nafabrica da Casa das Cordas.
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Cordas de resgate
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NOs mais utilizados

Oito
Os americanos chamam este né de Oito Duplo e os europeus apenas de QOito.

E um né muito confidvel pois atende muito bem todas as qualidades esperadas de
um bom né.

E um nd para aplicacdes onde se espera um grande esforco, como a forca de
impacto de uma queda, por isso é o nd mais utilizado para a confec¢do de uma
terminagdo numa corda ou para conectar qualquer parte da corda a um sistema.

Além de ser o né mais utilizado, ele oferece variagdes para atender necessidades
diferentes, como segue:

Oito Guiado

Este n6 é o mesmo do ilustrado acima, contudo, é confeccionado
de uma forma diferente. Ele é feito em duas etapas permitindo
lagar uma estrutura antes de finaliza-lo.

Coelho

Embora tenha um nome diferente ele é uma va-
riacdo do né Oito. A diferenca esta em ter duas
alcas (orelhas) o que permite dividir a forca apli-
cada sobre a corda em dois ou mais pontos.

Ele também oferece uma variagdo que permite
facilmente conectar varios pontos e com a distri-
buicdo da forgca sendo feita independentemente
do sentido da tragao.
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Cordas de resgate

NOs mais utilizados

Oito Uniao
A forma de confecciona-lo é semelhante ao Oito Guiado, no

entanto, é feito com as pontas de duas cordas diferentes. Este nd
€ uma das opg¢Ges para a unido de cordas.

Borboleta
Este né é uma alternativa ao né Oito quando o sistema prevé a
solicitagdo do né em mais do que uma diregao.

Pescador Duplo

Este n6 é o mais popular entre as op¢des de unido de cordas.
Também é um dos mais confidveis. O que depde contra ele é o
fato de ser muito dificil de ser desfeito depois de sofrer muita
tensdo ou ficar sob tensdo por muito tempo.

www.spinelli.blog.br
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Cordas de resgate

NOs mais utilizados

Prusik

O nd Prusik é um nd dinamico pelo fato dele ndo funcionar de
forma fixa. Ele permite que uma corda corra por ele ou ele pode
correr por uma corda. Sem tensdo ele deslisa pela superficie de
uma outra corda, tensionado ele trava, por isso é chamado de né
blocante. Normalmente ele é feito com uma corda fina chamada
de cordelete e aplicado sobre uma corda mais grossa.

Fiel
Este né é usado para fixar a corda em alguma estrutura ou
conector. Ele é bem mais simples que um né Oito e também

menos confidvel, mas tem as suas aplicagdes nas atividades com
cordas. Como outros nds ele tem maneiras diferentes de ser
confeccionado em fungdo do tipo de aplicagao.

I\a‘
’ ) UIAA (Munter Hitch)
Este também é um nd dinamico. Ele é feito para permitir a movi-

mentacdo da corda em um sentido e trava-la no sentido oposto.
Ele pode ser invertido, invertendo-se assim o seu funcionamento.

www.spinelli.blog.br
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Cordas de resgate

NOs mais utilizados

Azelha

Este nd apresenta como desvantagens preservar menos a
resisténcia da corda e ser dificil de ser desfeito depois de muita
tensdo. Mas oferece como vantagens ser compacto e, como né de
unido de cordas, permite que a emenda passe por cantos e outras
superficies quando a corda estiver em movimento.

Direito

Este ndo é um no de segurancga. Nas atividades técnicas ele tem
fungdes muito limitadas, normalmente na finalizagao de alguns
sistemas complexos.

Boca de Lobo

Este n6 também ndo deve ser considerado um né de seguranca.
Assim como o no Direito ele tem fungdes limitadas dentro de
sistemas.

www.spinelli.blog.br
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Macas técnicas

A maca de resgate é um equipamento para transportar pessoas com o intuito de transferi-las e/ou evacua-
las. Ela visa transportar pessoas que necessitam de cuidados, vitimas de um acidente ou de um um mal-estar
subito, que ndo conseguem se mover por meios proprios.

Existem muitos tipos de macas para atender diferentes situagdes. Por exemplo, existe a muito popular
padiola, que é o modelo muito basico de maca, que costuma ser usada em campos de futebol quando um
jogador se machuca e ndo estd em condicdes de sair do campo por meios proprios. Outro modelo basico e
muito comum sdo as chamadas “pranchas longas” ou “pranchas rigidas”, que sdo basicamente uma prancha
construida com madeira ou material plastico. Essas pranchas costumam fazer parte do quite de primeiros
socorros, e sdo essenciais para a imobilizacdo da cabeca e coluna vertebral. Entre as mais sofisticadas estdo
as macas hospitalares e as de transporte em ambulancias.

A lista de modelos é extensa, mas dentro do contexto deste manual, o foco estd em alguns poucos modelos,
que foram projetados para o transporte de vitimas em ambientes naturais como montanhas e florestas, em
areas urbanas e ambientes industriais, em situacdes verticais, como resgate em altura e espacos confinados,
entre outros.

Para diferenciar esse seleto grupo de macas projetadas para os resgates em altura e espacos confinados, as
denominamos como macas técnicas. Uma das caracteristicas que as diferenciam dos tipos mais bdsicos é a
resisténcia, ja que sao usadas em operagdes verticais, quando o equipamento pode ser submetido a forcgas
significativas.

Exemplos de macas

Maca flexivel

Maca rigida
Prancha rigida
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contetidos

Macas técnicas

Quando um resgate se transforma numa opera¢ao complexa?

Dentro da complexidade do resgate vertical, ha situacGes que podemos considerar relativamente simples,
como a situacdo de um trabalhador estar equipado com o cinturdo de seguranca e para o seu resgate
ser necessario conectar nele um sistema para icar ou descer. Nessas situa¢des podem existir sistemas de
resgate pré-instalados ou maneiras de conectar o sistema ao trabalhador sem a necessidade dos resgatistas
ingressarem no espac¢o confinado e se exporem a riscos.

Muito diferente disso, é quando uma vitima sofreu um trauma, decorrente, por exemplo, de uma queda
ou algo ter caido sobre ela. Nesse cenario a equipe de resgate é obrigada a pressupor uma lesdo na coluna
vertebral. Essa suposi¢do serd confirmada no hospital, com exames de imagens, mas pressupondo que a
lesdo exista, a forma incorreta de transportar a vitima pode agravar a situa¢do, a ponto de provocar na
pessoa uma paralisia (tetraplegia, paraplegia e etc.). O sistema nervoso central é composto pelo cérebro
e pela medula espinhal. A medula espinhal funciona como um cabo transmitindo sinais do cérebro para
0 corpo e vice-versa. A medula espinhal é protegida pela coluna vertebral e uma lesdo nela pode afetar o
sistema nervoso.

A coluna vertebral protege
a medula espinhal

A medula espinhal
funciona como um cabo,
enviando sinais do cérebro
para o corpo e do corpo
para o cérebro

Vitimas de trauma

podem apresentar lesGes
na coluna vertebral e

na medula espinhal. O
transporte precisa ser feito
com a cabeca e a coluna
devidamente imobilizadas.

Imagem: Freepik
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Macas técnicas

A maneira de garantir que o transporte da vitima ndo agrave possiveis lesdes na coluna vertebral, e
consequentemente na medula espinhal, é imobilizar a cabeca, o pescoco e o tronco da pessoa. Essa
imobilizacdo é um procedimento que deve ser adotado pelos resgatistas e exige a aplicacdo de recursos e
técnicas.

Numa situacdo de transporte horizontal, sem diferenca de nivel, uma prancha rigida sera suficiente para
imobilizar e transportar. No entanto, se a vitima precisar ser suspensa por um sistema de movimentacao
vertical, uma maca técnica serd necessaria, podendo ambas serem usadas em conjunto (prancha e maca).

O uso da maca técnica impde o trabalho de uma equipe capacitada, mais recursos e sistemas mais complexos.
Portanto, deixa de ser um resgate simples para se tornar uma operagdo complexa (com niveis variados de
complexidade).

Vitima adequadamente Uso conjugado da pracha com a maca
imobilizada com imobi- técnica para operacdes verticais
lizador de cabeca, colar

Vitima de trauma cervical e prancha rigida

2N

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Macas técnicas

Condicgao ideal

Usar a palavra conforto para uma vitima sendo resgatada é no minimo inapropriado, e até mesmo ir6nico.
Uma vitima de mal-estar subito ou de um acidente, se estiver consciente, vai estar assustada e sofrendo.
Some-se a isso o fato de estar toda “amarrada” a uma maca, impotente para cuidar de si mesma, totalmente
dependente dos resgatistas e do que fazem com ela. Numa operacdo vertical havera também o medo da
altura. Até mesmo nos exercicios e nos simulados, onde uma pessoa saudavel assume o papel de vitima, o
desconforto é grande.

Em treinamentos de resgate, como os alunos tém o direito de cometer erros, o ideal é que a simulacdo de
vitima seja feita por um manequim com peso similar a uma pessoa. No entanto, sempre que possivel, usar
uma pessoa para o papel de vitima traz importantes aprendizados. Sera o resgatista na condi¢ao simulada
de vitima que relatard os eventuais desconfortos no transporte com a maca, como por exemplo, o efeito das
amarracgdes sobre o corpo, como dores ou formigamento.

Quando consideramos a condicdo menos desconfortavel para a vitima, o ideal é o uso de uma maca rigida,
cuja estrutura ndo fara pressdo sobre o corpo dela, transportando-a na posicdo horizontal e com a cabega
levemente mais alta do que os pés, como na ilustracdo abaixo.

Contudo, sabemos que essa condicdo é inviavel
para muitos ambientes classificados como
espacos confinados, e que a maca rigida

Considerando um transporte vertical, a
condicdo menos desconfortavel para
a vitima é o uso de uma maca rigi-

da, na posicao horizontal, com X £ pode ndo ser adequada para condi-
a cabeca ligeiramente mais ¢Oes de grande confinamento ou
elevada do que os pés. arrasto em certas superficies.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Macas técnicas

Macas para espacgos confinados

Ndo existe um padrdo para a classificacdo das macas. Segundo algumas fontes as macas sdo classificadas em
apenas dois grupos, que sdo as rigidas e as flexiveis. Como as macas flexiveis ndo sdo iguais, algumas fontes as
dividem entre dois grupos adicionais.

Para fins didaticos, este manual adotara a seguinte classificacdo: maca rigida; maca flexivel; maca semirrigida.

Modelos adequados para espagos confinados

Maca flexivel Maca semirrigida

i/

Maca rigida

A maca rigida, também chamada de maca cesto, é a menos desconfortdvel para a vitima. No entanto, ndo é o
melhor modelo para espacos apertados, ja que as suas dimensdes sdo fixas e a sua largura pode ser demasiada
para passagens muito estreitas em espacos confinados. Também ndo é a melhor opc¢do para ser arrastada sobre
certas superficies por ser de metal. As macas flexiveis e semirrigidas se adaptam melhor ao resgate em espacos
confinados.

O que caracteriza as macas consideradas adequadas para o resgate em espacos confinados é serem construidas
com materiais que facilitam o arrasto, serem suficientemente flexiveis para envolverem o corpo da vitima e por
isso restringirem a largura ao volume do corpo da pessoa. Essas caracteristicas ajudam a mover uma vitima por
passagens estreitas, ao mesmo tempo em que protegem parcial ou totalmente o seu corpo.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Modelos baseados (sem uma representagdo exata) nos equipamentos das marcas Bonier, Skedco e Petzl. Direitos reservados.
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Macas técnicas

Macas flexiveis

Embora este manual atribua a certas macas a especialidade do resgate em espacos confinados, elas ndo
foram projetadas inicialmente para esse fim. Um exemplo disso é a maca flexivel conhecida no Brasil como
“maca envelope”, que é basicamente uma grande placa de material plastico (polietileno de alta densidade).
Esse material desliza facilmente por diferentes superficies.

Esse modelo de maca foi criado nos Estados Unidos, na década de 80, por Bud Calkin, vice-presidente e
fundador da Skedco, um veterano da Guarda Nacional e do Exército dos EUA.

Essa maca foi pensada inicialmente como um transportador de caga. Um meio de arrastar um grande animal
abatido por uma floresta. No entanto, logo foi transformada em uma maca para transportar pessoas. O nome
comercial dessa maca é Sked®, e depois de 40 anos, com alguns aprimoramentos, a maca continua sendo um
projeto bastante simples e eficiente.

Modelos similares a Sked® sdo fabricados por empresas brasileiras. A Sked® e os similares brasileiros
permitem, além do resgate horizontal, o transporte vertical (resgate em altura). Também sdo usados em
operacdes militares, salvamento aquético, entre outros. E um equipamento muito versatil.

Uma variante da Sked® é a meia-maca, que tem um comprimento menor, que nao imobiliza todo o corpo da
vitima, mas que com isso permite manobras em espacos onde a maca tradicional ndo permitiria, como foi
abordado no capitulo sobre resgates horizontais.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Variagao da Sked®

Com o passar das décadas a maca Sked® se consagrou, e por ser um projeto simples, surgiram pelo mundo
modelos similares. Mas aconteceu em algum momento uma inovacgdo. Surgiram versdes da maca flexivel ou
semirrigida com um sistema de cintos acoplados, como um arnés integrado a maca. No Brasil temos alguns
fabricantes que se inspiraram nesses projetos para fabricar modelos similares.

A diferenca entre a tradicional Sked® e as versdes com o arnés acoplado estd nos componentes acessorios
para a fixacao da vitima. Projetos similares a ambos os projetos existem no Brasil, e hd quem dé preferéncia

a um ou a outro.

Maca com sistema

/ de arnés integrado

Maca Sked®
ou similar

llustragGes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Macas técnicas

Macas semirrigidas

E importante lembrar que algumas fontes ndo fazem a distingdo entre macas flexiveis e semirrigidas. Agrupam
todos os modelos dessas categorias em macas flexiveis. Neste manual as estamos tratando separadamente
porque hd uma caracteristica que as diferencia, que é a soma de partes rigidas com partes maledveis.

Uma maca que foi originalmente projetada para o resgate em cavernas, e posteriormente aperfeicoada para
também atender resgates em espacos confinados, é a Nest da fabricante francesa Petzl. Essa maca pode ser
usada para ilustrar a categoria de semirrigidas.

A base dessa maca é uma estrutura rigida. Contudo, as partes que envolvem boa parte do corpo sdo de
materiais maledveis. Além dessas caracteristicas, esse modelo oferece um sistema acoplado de cintos (arnés
integrado).

i

— Base rigida

Sistema de cintos
acoplados

Cobertura com

material maleavel <

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Modelo baseado (sem uma representagdo exata) no equipamento da marca Petzl. Direitos reservados.
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Imobilizagao e transporte

J4a foi abordada a necessidade de pressupor danos a coluna vertebral e a medula espinhal em vitimas de
trauma. Com essa suposicdo a manipulacdo e o transporte da vitima precisam ser feitos com muito cuidado.
A cabeca, o0 pescogo e a coluna vertebral precisam ser imobilizados.

A imobilizacdo é realizada aplicando as técnicas de atendimento pré-hospitalar para avaliar e estabilizar a
condicdo de saude da vitima antes de transporta-la para um local seguro e traslada-la para um hospital.

Os modelos derivados da Sked® s3ao simples, e muitas vezes usados em conjunto com a prancha rigida. A
prancha, além de garantir a imobilizacdo da coluna vertebral da vitima, torna a maca envelope mais estavel
e impede que as paredes laterais da maca pressionem o corpo da pessoa, ou seja, essa montagem melhora
o conforto da vitima. A desvantagem desse tipo de montagem é gerar mais volume para a maca, o que pode
prejudicar as manobras em espagos muito apertados.

Alguns modelos de macas, que tém cintos integrados, oferecem uma estrutura rigida onde o sistema é
fixado, e ha fabricantes que alegam que essa rigidez é suficiente para preservar a coluna vertebral da vitima.
Contudo, recomendam uma imobilizacdo adequada com o uso dos equipamentos de imobilizacdo. As macas
com os sistemas de cintos ndo impedem, mas atrapalham o uso conjugado da prancha rigida, por isso a
solugao mais adequada é o uso de imobilizadores tipos Ked ou Half-Back.

Imobilizagdo com Maca Sked® ou similar Maca com cintos Imobilizagdo com
imobilizador de integrados colar cervical e
cabeca, colar cervical sistema Ked

e prancha rigida

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Macas técnicas

Imobilizagao e transporte

Nas operacdes em que a maca seja movimentada na posi¢ao vertical, a
prancha rigida precisa ser conectada a maca para a segurancga da vitima.

Corda para igamento.
Acessorio da maca.

A forma de amarragao
pode variar de uma
escola de resgate para
outra. O recomendavel
€ conhecer as reco-
mendacdes/instrucdes

Pancha rigida para do fabricante da maca.

imobilizagao da vitima.

]

leia 0 manual

Fonte: Manual de Resgate 2014. llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Macas técnicas

Posi¢coes para movimentacao

Um fato comum entre as macas técnicas é que elas podem ser operadas em diferentes posicGes entre a
horizontal e a vertical.

Pelo conforto e estabilidade da condicao de saude da vitima, o ideal é que ela seja movimentada na posi¢ao
horizontal. Contudo, considerando que é muito comum que os espagos internos sejam apertados e os acessos
estreitos, a movimentacdo com a maca na posicdo horizontal é raramente aplicavel. Dai a necessidade de
operar a maca na posicao vertical ou configurar o sistema para que durante a operagao a posi¢cao da maca
possa ser alterada.

Horizontal

Com regulagem de angulo

Observagao
Existem diferentes configuracées para o
sistema de controle de angulo.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Macas técnicas

Posi¢coes para movimentacao

Em espacos confinados o ambiente pode tornar invidvel a retirada de uma vitima transportada por uma
maca na posicao horizontal. Portanto, a posicdo vertical da maca se faz necessdria, mas com isso surge a
necessidade de uma adverténcia importante: o risco da sindrome da suspensdo inerte.

No Brasil essa sindrome é mal compreendida, e equivocadamente atribuida ao cinturdo de seguranca. Na
préxima pdgina serdo oferecidas algumas informacdes basicas sobre esse assunto.

4

/\

Vertical

Uma vitima na posicdo vertical,
inconsciente e imobilizada, impedida
de movimentar os musculos do
corpo, pode desenvolver a sindrome
da suspensdo inerte. Portanto, deve
ser exposta a essa situacdao pelo
menor tempo possivel e monitorada
cuidadosamente.

Observagio

Este desenho visa ilustrar somente a posigdao
vertical da maca. Nao visa ilustrar detalha-
damente a montagem da maca. Existem di-
ferentes montagens para esse tipo de movi-
mentag¢do e a prioridade deve ser respeitar a
orientacao do fabricante.

leia 0 manual

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Macas técnicas

Sindrome da suspensao inerte

Sindrome é uma palavra usada na medicina e na psicologia para designar um conjunto de sinais ou sintomas.
A palavra suspensdo é empregada porque esta no contexto do trabalho e do resgate em altura. Inerte é algo
sem movimento, sem atividade, imdvel.

Essa condicdo de saude também é chamada de sindrome do arnés (cinturdo) porque no Brasil hd uma ideia
muito arraigada de que a causa dessa sindrome é a compressao exercida sobre os vasos sanguineos das
pernas pelas fitas do cinturao, como uma forma de garroteamento. Contudo, essa ideia estd errada. Os vasos
sanguineos sequer estdo em uma posi¢ao que permita essa compressao.

()
\fa ‘

Mas, se essa ndo é a causa, qual é entao?

Os vasos femorais, que mantém o fluxo de
sangue entre as pernas e o restante do corpo,
ndo estdo em posicdo para serem afetados
pelas fitas do cinturdo de seguranga.

Sdo dois os fatores que juntos podem levar uma pessoa a sofrer a sindrome da suspensdo inerte: a posicao
do corpo e a inatividade dos musculos. Para compreender melhor, vamos relembrar alguns conhecimentos
basicos da fisiologia humana.

Sistema
circulatério

Sistema
respiratorio

O sistema respiratério capta o oxigénio do
ambiente e o envia para o sistema circulatério.
O sistema circulatério por sua vez distribui o
oxigénio para todas as células do corpo. Se um
desses sistemas falhar e a distribuicdo de oxigénio
for interrompida, muito rapidamente as células
comecam a morrer, comec¢ando pelas do cérebro.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Macas técnicas

Artérias Veias

As artérias, representadas na cor vermelha, sao
0S Vvasos sanguineos que conduzem o sangue
oxigenado dos pulmdes e do coragdo para todo
o corpo. As veias, representadas em azul, sdo os
vasos sanguineos que conduzem o sangue pobre
em oxigénio de volta para o coragdo e pulmoes.

Com o corpo na posi¢do vertical
existe a resisténcia causada pela for-
¢a da gravidade para que o sangue
venoso através das veias retorne
para o cora¢do e os pulmdes.

Com o corpo na posicao horizontal o sistema
circulatéorio ndo tem dificuldade de fazer
com que o sangue circule por todo o corpo.

A acdo dos musculos
comprime as veias e
auxilia o trabalho do
coragao.

Veias

.

Com o corpo na posicao
vertical, a acdo dos muscu-
los é essencial para manter
o fluxo de sangue e com-

As vélvulas venais pensar a agao da gravidade.

impedem a inversdo
do fluxo de sangue

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Macas técnicas

Com o corpo na posi¢do vertical e sem a agdo dos musculos,
o sistema circulatdrio ndo consegue manter o fluxo normal
e 0 sangue se acumula nas partes baixas do corpo. Como
parte do volume de sangue ndo retorna para o coragao
e pulmdes, o efeito é semelhante a uma hemorragia,
guando comega a faltar volume de sangue para a entrega
de oxigénio. A falta de oxigénio para as células prejudica
o funcionamento dos 6rgdos. O conjunto de sintomas que
formam a sindrome pode levar rapidamente a morte, ou
Actmulo provocar uma morte tardia pelos efeitos nocivos a érgaos
de sangue importantes.

Uma das agbes compensatdrias do corpo é o desmaio.
O corpo assume uma posicdo horizontal e o sistema
circulatdrio volta a garantir o fluxo, mesmo sem a agao
dos musculos.

Uma vitima na posic¢ao vertical
e imovel, suspensa por um
cinturdo de seguranga ou
imobilizada por uma maca,
ndo terd a mudanca da posicdo
coOmo recurso compensatorio
e desenvolverd a sindrome
da suspensao inerte. Sem que
haja uma intervencdo ela ira
a O6bito. Portanto, quando o
resgate exigir manobras da
maca na posicao vertical, que
seja o mais breve possivel e
com a vitima monitorada.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Transporte vertical de vitimas

Cuidados

O transporte de uma vitima exige pessoal capacitado.

O transporte vertical exige macas projetadas para esse fim.

Vitimas de trauma devem ser transportadas com a cabega e a coluna vertebral
adequadamente imobilizadas.

O uso de macas flexiveis exige cuidados adicionais

A imobilizagao da vitima na maca deve garantir que nao haja o risco dela escorregar
para fora, usando todos os recursos de fixagao disponiveis.

As macas flexiveis tendem a pressionar o corpo da vitima, e podem prejudicar a circulagao
sanguinea e, no caso de pessoas muito grandes, até mesmo pressionar a caixa toraxica
e dificultar a respira¢ao. Portanto, os momentos de suspensao devem ser breves, e se
o transporte for feito em etapas, as amarracdes da maca devem ser afrouxadas quando
houver algum intervalo de tempo entre uma etapa e a seguinte.

Os sinais vitais da vitima devem ser monitorados constantemente para identificagcao de
alteragoes durante o transporte.

www.spinelli.blog.br
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Transporte vertical de vitima

Cuidados

Evitar a sindrome da suspensao inerte

Se a vitima precisar ser transportada na posi¢ao vertical, ela deve permanecer nessa
posicao o menor tempo possivel.

A monitoragao dos sinais vitais torna-se imprescindivel.

Quando o transporte for na posi¢ao vertical, para evitar a sindrome da suspensao inerte,
o melhor seria posicionar a vitima de cabega para baixo. Contudo, operacionalmente isso
é muito dificil, jd que as macas técnicas nao sao projetadas para serem operadas nessa
posigao.

Uma alternativa tecnoldgica é o uso das cal¢as antichoque, que podem ser pneumaticas
ou nao pneumaticas. Esse equipamento é indicado para vitimas que experimentam
choque hipovolémico (perda significativa de volume de sangue) ou com potencial para
tal. Proporcionam uma contrapressao completa a volta das pernas e do abdomen.

Calga antichoque pneumatica Calga antichoque ndo pneumatica
A calca antichoque, cuja
denominagdo em inglés é Military
Anti-Shock Trousers (MAST),
é um dispositivo utilizado no
atendimento pré-hospitalar
para auxiliar na estabilizacdo
hemodinamica de vitimas em
choque hipovolémico ou com
suspeita de hemorragias em
membros inferiores e pelve. Esse
equipamento exerce pressao
externa controlada sobre as pernas
e 0 abdomen.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

www.spinelli.blog.br 312



ICAMENTO DE VITIMAS
Sistemas de vantagem mecanica

www.spinelli.blog.br



RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Icamento de vitimas

Os dicionadrios definem a palavra “icar” como puxar para cima, levantar, fazer subir. Essa palavra é necessdria
para descrever uma situacdo frequente nos resgates em espacos confinados, que é o de retirar a vitima pelos
acessos superiores dos ambientes. Ou seja, muitas vezes, para retirar a vitima de um espaco confinado é
preciso puxa-la para cima e para fora do espaco.

Erguer uma vitima pesada, somado o peso dos equipamentos, € uma a¢do que pode exigir muito esforco.
E fato que a forca de um grupo de pessoas pode dar conta desse grande esforco. Mas, muitas vezes n3o
ha espaco fisico disponivel para envolver muitos resgatistas, e é ai que surge o desafio: como facilitar o
icamento de uma vitima pesada com pouco esforco humano?

A solugdo é reduzir a forga necessaria para elevar a maca com o menor esforco possivel. Isso pode viabilizar
um sistema de icamento com poucos operadores.

50 % 100 % 50 %

Para comecar a descrever esses sistemas, * * +
podemos voltar a usar o exemplo da sacola de ‘
feira, que transportada por duas pessoas tem
o seu peso dividido entre as duas, poupando
cada uma delas de ter que sustentar o peso
total da sacola.

Fi

|

1

Embora o exemplo da sacola seja didatico, 50 % 50 %

ele ndo se aplica perfeitamente ao icamento, * 4

porque essa divisdo de esforco sé funciona

num sistema estatico. No caso da vitima

imobilizada numa maca havera movimento, Operando esse

., - . , .. lado da corda,

jd que o objetivo é ica-la até retird-la do -
. O resgatista tera

espaco confinado. L ‘ que lidar com

Para se obter um efeito semelhante ao ‘ apenas metade do

compartilhar da sacola, precisamos usar de
um equipamento chamado de polia, também
conhecido como roldana ou carretilha.

;77 sistema oferece uma
g\' boa vantagem para ele.

A 100%

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Icamento de vitimas

Vantagem mecanica

A vantagem mecanica é o beneficio de um sistema que multiplica a forca aplicada para mover ou sustentar
uma carga, ou redistribui o peso para que o operador seja poupado de um esforco maior. Um sistema de
vantagem mecanica pode utilizar alavancas, engrenagens ou polias para gerar o ganho desejado.

No contexto deste manual o recurso mais importante na montagem de sistemas de vantagem mecanica é a
polia. A quantidade de polias e 0 modo como sdo organizadas determinara o quanto a forga sera reduzida
para aquele que eleva uma carga.

A Fisica nos ensina que as polias funcionam como tipos de alavanca, e dessa forma conseguem oferecer a
vantagem de atribuir ao usudrio uma for¢ca menor. O tipo de alavanca e os seus efeitos dependem de como
a polia é utilizada. Numa posicdo movel a polia redistribui a forca e reduz o esforco necessario para erguer
uma carga. Numa posicdo fixa a polia apenas redireciona a forga, sem reduzi-la. Contudo, para a montagem
de um sistema ambas as posi¢cdes sdo necessarias.

Para compreender o efeito alavanca das polias precisamos relembrar que existem trés fatores-chaves no
funcionamento desse sistema: o Apoio (A); a Resisténcia (R); o Empuxo (E). A posicdo e a relacdo desses trés
fatores é que determinam o resultado. Veja as ilustragdes abaixo.

ﬁ ANC.EEM
, |
A = Apoio
A As polias fixas apenas /
R = Resisténcia redirecionam a forga.
Ndo reduzem o
E = Empuxo esforgo do operador.

50 kg 50 kg

As polias moéveis
redistribuem a forga
e geram a vantagem
mecanica.

50 kg
+

resisténcia
do sistema

A 100kg

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Icamento de vitimas

Sistemas de vantagem mecanica

Dependendo da quantidade de polias e da configuracdo adotada, obtém-se uma maior ou menor vantagem
mecanica. Esse ganho é identificado por expressdes como 2:1, 3:1, 5:1 e assim por diante. Elas representam
uma relagdo de proporc¢do ou razdo. Por exemplo, a razao 2:1 significa que a forca necessaria para icar uma
vitima serd proporcional a metade da carga. Se vitima e equipamentos pesarem juntos 100kg, numa razédo de
2:1 o resgatista tera que lidar com apenas 50 kg. Se for numa razdo de 3:1, caberd a ele apenas 1/3 da carga.
Numa razdo de 4:1 o resgatista suportara apenas 25% (1/4) da carga.

I

ﬁ. Sistema J Sistema
o 2:1 M 4:1 5:1

50 kg

A

20 kg
+
Todos os o
cinco trechos resisténcia
Quatro trechos da corda do sistema
da corda sustentam a
sustentam a carga.
carga.
50% 50%
Este trecho
50 kg 50kg apenas direciona
a forga. Nao
contribui para a
sustentagdo da
carga.
|
g \ 8
25 kg
+ +
* resisténcia *
100 k do sistema
8 100 kg 100 kg
Reducdo de 100kg Reducdo de 100kg Reducdo de 100kg
para 50kg para 25kg para 20kg
+ resisténcia do + resisténcia do + resisténcia do
sistema sistema sistema
llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Icamento de vitimas

Variedade dos sistemas de vantagem mecanica

A literatura técnica internacional, entre publicacGes americanas e europeias, apresenta uma enorme
variedade de sistemas de vantagem mecanica. As diferentes configuracdes usam quantidades diferentes de
polias ou as arranjam de modo a obter um maior ganho. Os exemplos variam entre 2:1 até 32:1.

Para fins de simplificacdo este manual destacara os dois sistemas mais comuns.

5 BAS 545, efiectivos a mi parecer. Es un pog, n S 2 acsn -
W_. ¥ \l:/\/ cn'N'mquuwabaa..:: \‘T:‘?’ D= \I'( Thecn b ‘
L " 4 =4 'i' victima en ¢l espacia onfing, L3 ll“! o
L+) - = do le hemos cabqkhm; Y Leha)
polea mvil, con g, b i
=} o ol
. Coorts banca ebtenemos unaen,. ¢ 0]
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Foto de Luiz E. Spinelli.
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Icamento de vitimas

Os sistemas mais usados no resgate em espagos confinados

Entre as muitas configuragGes, duas sdo as mais empregadas no resgate técnico em espagos confinados, que

~on

sdo o “bloco de polias”, também conhecido como “moitdo”, e o “sistema em Z”.

Cada uma dessas configuragdes oferece vantagens e desvantagens, como veremos a seguir.

Bloco de polias

Nas montagens mais comuns, essa configuracdo oferece

vantagens mecanicas que variam entre 4:1 e 5:1. Ou seja,

proporcionam uma boa redugdo da forca para os usuarios.

S _) Outra vantagem é poder ser previamente montado pelos
4:1 resgatistas ou fornecido pré-montado pelo fabricante. Uma

. n
1 vez montados podem ser armazenados prontos para o uso.

Entre as desvantagens pode-se destacar duas. A primeira é o
fato de exigirem uma extensao maior de corda. Por exemplo,
para icar uma vitima a uma profundidade de 25 metros, esse
sistema exigird mais de cem metros de corda. Todo esse
comprimento de corda o tornara lento. E fato que o bloco
de polias pode ser um componente acessdrio, conectado no
alto da corda. Contudo, para ele funcionar assim é preciso
inserir mais um componente, que é o sistema de captura de
progresso, e mais um resgatista para opera-lo.

A segunda desvantagem é o risco dos trechos da corda se
embolarem quando mal armazenados. O emaranhado pode
ser tao dificil de desfazer que nos casos mais complicados
resgatistas experientes podem preferir desmontar e
remontar o sistema. Entre os fabricantes desse tipo de
sistema ha aqueles que oferecem capas para evitar que o
emaranhado ocorra durante o armazenamento.

Forga reduzida

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Icamento de vitimas

Os sistemas mais usados no resgate em espagos confinados

Essa configuracdo também é bastante popular por ser de
montagem simples e rapida. Com duas polias é possivel
montar um sistema 3:1, ou seja, reduzir para um terco a

- s . . sy .
Sistema ) forga necessdria para igar a vitima. Acrescentando-se mais
3:1 duas polias paralelas as ja instaladas é possivel transformar
esse sistema em 5:1.

orca reduzida Um beneficio importante do sistema em Z é o de exigir
f pouca corda para a sua montagem e operagdo. Por exemplo,
um resgate numa estrutura de 23 metros de profundidade
poderd ser feito por um corda de cerca de 28 metros. O
mesmo resgate feito com um bloco de polias (4:1) exigiria
no minimo 97 metros de corda.
Emboraamontagem sejasimples e facil,aoperagdo demanda
mais trabalho. Conforme a corda é puxada, as polias se
aproximam até se encontrarem. Para poder continuar o
icamento é necessario reposicionar a polia movel e repetir
essa operagdo quantas vezes forem necessdrias até que a
manobra de subida da vitima seja concluida.

ﬁ!
f Carga
llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Icamento de vitimas

Comparacao dos sistemas

Com essa instalacdo o sistema exige no
minimo 100 metros de corda, o que o
torna mais lento.

Esse sistema na razdo de 3:1 exige no
minimo 30 metros de corda. Na razdo de
5:1, seriam 35 metros.

23 metros —

Alternativa de instalagao

Sistema de Bloco de polias
captura de instalado no alto
progresso da corda

\ \

Carga

llustragBes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Adequar a capacitacao dos resgatistas aos recursos disponiveis ou
adequar os recursos a capacitagao dos resgatistas

(G Tl a@/ o *5'

S

Com cordas, polias e alguns
equipamentos acessorios

é possivel se adaptar as
condigdes mais variadas

de resgate. Contudo, tais
solucdes exigem habilidade .
dos resgatistas. %

Uma equipe de resgate com quantidade e variedade de polias e outros equipamentos acessdrios pode se
adaptar as condicGes mais diversas de resgate. Pode aplicar solu¢des que se adaptam a carga de resgate,
a trajetdria do icamento, ao numero de operadores disponiveis, entre outros fatores. Contudo, tais
possibilidades exigem habilidade dos resgatistas, o que sé se obtém com a pratica constante.

Numa situagdo tdo comum na industria, em que os voluntarios somente tém contato com as técnicas de
resgate no curso inicial e nos cursos periddicos, que podem acontecer a cada dois anos, eles ndo tém a
oportunidade de adquirir destreza na aplicacdo de técnicas, procedimentos e tecnologias. Nesses casos ha
duas op¢Oes: aumentar a carga de treinamento ou adequar as técnicas, os procedimentos e as tecnologias
ao nivel de capacitacao possivel desses voluntarios.

Sistemas pré-fabricados
estdo prontos para a
instalacdo e uso. S3o menos
versateis, mas exigem menos
habilidades dos resgatistas

e sdo menos vulnerdveis a
falhas humanas.

llustragGes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Tecnologias alternativas

Existem sistemas que usam de engrenagens para produzir vantagem mecanica, utilizando cabos de aco ou
cordas. Existem também dispositivos feitos para serem movimentados por furadeiras a bateria, como forma

de motorizagao.
‘ ‘ Resgatador que pode ter
uma furadeira a bateria
7  conectada como forma
A de motorizagao.
)

Limites de for¢a aplicada

Movimentador de cordas
com tecnologia nautica
adaptada para o resgate.
Oferece uma grande
vantagem mecanica,
possibilitando que

um Unico resgatista
movimente um grande
peso no resgate.

Sistemas dimensionados para cargas muito maiores do que as esperadas num resgate, como talhas mecanicas,
pontes rolantes e os diversos modelos de guindastes, sdo perigosos no icamento de pessoas. Pelas forcas
gue sdo capazes de aplicar, tornam-se insensiveis para problemas como o contato da maca e da vitima
com superficies. Esses sistemas podem levar os equipamentos de resgate ao colapso ou machucar muito
seriamente a vitima. Ndo devem ser usados para a movimentacao de pessoas.

Ndo devem ser usados equipamentos
de guindar cargas pesadas como talhas
mecanicas, guindastes, pontes rolan-
tes, entre outros. Esses equipamentos
podem facilmente levar o sistema de
resgate ao colapso ou ferir gravemente
a vitima.

llustragdo dos ganchos de guindates : Freepik A ilustragdo da furadeira foi baseada na foto do modelo PFV 2381 da marca Vonder. Ilustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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A regra dos 12

No tépico anterior foi abordada a preocupagdo com sistemas de muita forca, pelo risco de que quem os
opera ndo ter a sensibilidade para perceber problemas como o contato da maca e da vitima com superficies,
0 que pode ocasionar o colapso do sistema ou ferimentos graves na vitima. No uso de sistemas de polias
também ha essa preocupacdo. A soma de muita forca humana com uma grande vantagem mecanica pode
tornar o sistema insensivel. Para controlar esse risco os americanos criaram a regra dos 12, que é um fator
multiplicador que define a propor¢do da vantagem mecanica e da forga humana. Como segue:

Com um sistema de razao 3:1, tracionar com no maximo 4 pessoas (3 x4 =12).

- - - -

I' R /' R I' R
Sistema 3:1 V V V
b =)
j i
Maximo de 4 pessoas
(]

Com um sistema de razao 4:1, tracionar com no maximo 3 pessoas (4 x 3 = 12).

-

pa) Sistema 4:1

Madximo de 3 pessoas

i

T

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Icamento de vitimas

Vantagem teodrica x vantagem real

Nos primeiros exemplos de vantagem mecanica apesentados, foi destacado que a forca final necessaria para
icar uma carga de resgate é acrescida da resisténcia do sistema.

O funcionamento das polias apresenta certa resisténcia por causa do atrito. As polias sdo construidas com
diferentes tecnologias, com algumas usando rolamentos e outras eixos revestidos com material que minimiza
o atrito. No entanto, todas oferecem alguma resisténcia em consequéncia do atrito, e a soma das resisténcias
de todos os componentes vai afetar o resultado da vantagem mecanica. Portanto, quando atribuimos uma
razdo de 3:1 ou 5:1, isto é de forma tedrica, podendo a reducdo ser menos eficiente do que o esperado.

Captura de progresso

Alguns dos desenhos incluem na ilustracdo do sistema um nd Prusik. Esse né é uma das formas de garantir
que uma vez que o igamento pare, ndo haja o risco do movimento retroceder, mesmo que os operadores
larguem as maos do sistema.

Existem diferentes recursos que podem ser aplicados ao sistema para garantir que o progresso na subida ndo
seja perdido. Mas, basicamente, o que todos fazem é garantir um autobloqueio.

Podem ser usados nés blocantes como o Prusik, ou equipamentos metdlicos como bloqueadores e ascensores.

Polia com o noé Prusik Polia com o ascensor Polia autoblocante

p p

Observagao:
Para a instalacdo
do no6 Prusik é
necessario que o
formato da polia
apresente cantos
retos.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Descida de vitimas

No tdpico anterior foram abordados sistemas que garantem o icamento de uma vitima de forma controlada
e poupando os operadores de forcas extenuantes. Busca-se o mesmo quando a manobra é a de descer a
vitima numa operacdo de resgate.

Existem diversos aparelhos para a descida con-

trolada e segura de uma vitima. Os nomes ge- Descensores ou Freios

néricos mais empregados sdo descensores ou | &

simplesmente freios. Existem projetos muito Sdo equipamentos cujo principio de
diferentes, mas todos funcionam sob o mesmo funcionamento se baseia no atrito da
principio, que é a friccao (atrito) da corda sobre corda sobre superficies de metal para
uma superficie de metal para se obter o efeito gerar o efeito de freio (frenagem).

de freio ou frenagem.

Os metais usados na construcao desses equipamentos sdao o a¢o e o aluminio de alta resisténcia. Cada qual
oferece vantagens e desvantagens. O aco é resistente ao desgaste pelo atrito, no entanto, € menos eficiente
na frenagem. O aluminio sofre um desgaste visivel com a friccdo causada pela passagem da corda, mas
oferece uma frenagem maior, ou seja, é mais eficiente para controlar a carga em descida.

Quando o sistema de descida estiver em funcionamento, havera o trecho da corda entre o equipamento e a
carga de resgate. Esse trecho estara sob tensao por causa da sustentacao do peso. O trecho oposto da corda,
0 que ainda ndo entrou no aparelho, é chamado de “chicote da corda”, e ndo estard sob tensdo, mas sera
ele que controlard a descida. Isso vale para todos os projetos de descensores. Por isso, a forma de opera-los
sera basicamente a mesma. E a tens3o aplicada pela m3o do operador no chicote da corda que controlara
a descida, que pode ser interrompida ou ter a velocidade controlada com pouco esfor¢co do resgatista que
opera o equipamento.

-) -) -)

ﬁl Chicote da corda ﬁl Fl'

| |
V Chicote da corda  _

Chicote da corda,
trecho com o qual o
operador controla a
descida

Descida Descida Descida
da vitima da vitima da vitima

4 4 4

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Descida de vitimas

Aplicagoes

Os aparelhos descritos aqui podem ser utilizados como dispositivos individuais, conectados ao cinturao de
seguranca para a técnica do rapel (descida em cordas), ou podem ser instalados de forma fixa para a manobra

de descida em operagdes de resgate.

llustragBes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Descida de vitimas

Modelos

Os modelos de descensores mais comuns serdo descritos a seguir.

Oito de resgate

Esse aparelho é antigo e usado ha décadas em atividades es-
portivas. O seu nome vem do formato mais comum para este
tipo de dispositivo, que basicamente sdo dois anéis com o seu
aspecto lembrando o numero oito. Ele oferece como vantagens
o relativo baixo custo, quando comparado a outras tecnologias,
a simplicidade do seu projeto e as possiveis aplicacbes. Além
de ser utilizado como descensor de uso individual, é utilizado
também de forma fixa, como equipamento de resgate, e pode
ser usado como recurso de segurancga, retendo uma eventual

gueda, se a linha principal falhar.

Existe uma grande variedade de modelos para o chamado Freio
Oito, com diferencgas no tipo de metal, tamanho, peso e forma-
to. Os modelos esportivos costumam ser menores e mais leves,
na maioria das vezes fabricados em aluminio de alta resisténcia.
Os modelos projetados para resgate costumam ser mais robus-
tos, sendo maiores, mais pesados, fabricados frequentemente
em aco e com “orelhas” para evitar um risco comum do Oito
gue é o travamento involuntario, quando uma das voltas es-
capa do anel maior e forma um né chamado de boca de lobo.

Como desvantagens, ele torce muito a corda e nao oferece
qualquer dispositivo de segurancga contra erros humanos. A sua
operacao depende totalmente da acao do operador. Uma falha
na instalagdo ou a soltura do chicote da corda por parte do ope-
rador pode levar a falha do sistema e ao consequente aciden-
te. Por isso, o seu uso s6 é recomendavel quando o sistema de
resgate tiver uma linha de seguranca que ampare a vitima caso
a linha principal, onde o Oito foi instalado, aconteca de falhar.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Descida de vitimas

Modelos

Rack

Assim como o Oito, esse aparelho é um projeto antigo e consa-
grado internacionalmente. Trata-se de uma inven¢do america-
na, mas que tem similares europeus. Entre as muitas versoes,
existem as projetadas para praticas esportivas, que sdo meno-
res, mais leves e com menos barretes. O modelo original, com
seis barretes, corpo de aco e barretes de aluminio é o indicado
para operacoes de resgate. Além dessas variacdes, ha os mode-
los que tém o barrete fixo prolongado, usado como um recurso
adicional de frenagem ou para o travamento do aparelho.

- Embora tenham surgido ao longo dos anos tecnologias mais
sofisticadas entre os descensores, para algumas aplica¢oes ele
continua sendo insubstituivel, como movimentar grandes car-
gas, ser operado com grandes extensdes de corda, poder usar
uma ou duas cordas, adaptar o nimero de barretes a intensida-
de do atrito (friccdo), seja por cordas mais grossas ou por muita
tensdo provocada por muito peso. Isso significa que pode ser
operado com apenas trés barretes ou com todos, conforme a
- necessidade.

Ele é um projeto relativamente simples, sem recursos que im-
pecam o erro humano. Portanto, a eficiéncia e seguranca do
seu uso dependem totalmente da pericia, da atencdo e do cui-
dado do operador. Uma falha de instalagao, a soltura do chicote
da corda pelo operador ou a falha em administrar o nimero de
barretes, pode provocar acidentes. Por isso, o seu uso deve ser

~__ acompanhado de uma linha de seguranca que ampare a vitima
caso a linha principal, onde o Rack esta instalado, venha a fa-
Ihar.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Descida de vitimas

Modelos

Auto-blocante e antipanico

Sobre os modelos anteriores destacou-se que a eficiéncia e a
seguranca dependentem totalmente dos operadores. Basta
uma falha humana e o acidente pode acontecer. O modelo ilus-
trado ao lado é baseado em um equipamento francés, cujo fa-
bricante foi um dos pioneiros em oferecer um dispositivo com
uma série de recursos de seguranga para a protecdo contra er-
ros humanos.

Ele possui uma trava para o caso de a corda ser instalada de for-
ma errada. Possui um sistema auto-blocante que faz com que o
equipamento trave a descida caso o operador solte a alavanca

de controle, e um sistema antipanico caso o operador pressione
demasiadamente a alavanca.

Esses recursos foram criados pela empresa francesa e por outros
fabricantes para atender certas necessidades, pois ao longo do
tempo colecionou-se uma série de acidentes pelo mundo, in-
cluindo o Brasil, por falhas dos usuarios ao operar descensores.

Considerando que normalmente as equipes de resgate nas
industrias sdao formadas por voluntdrios, que ndo atuam pro-
fissionalmente na resposta a emergéncias e, portanto, ndo de-
dicam tempo suficiente para alcangar e manter a capacitagdo
ideal, toda a tecnologia que reduza a possibilidade de acidentes
por erros se faz necessaria.

O desenho do descensor é baseado no modelo I'D da Petzl. llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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A linha de seguranga

No resgate técnico vertical, um componente de grande importdncia é a chamada linha de seguranca. Além
da linha principal, responsavel pela movimentacdo da vitima, seja para subir ou descer, recomenda-se a
instalagdo e operagdo de um sistema independente capaz de reter uma eventual queda da vitima caso a linha
principal venha a falhar.

Quando a descida da vitima é feita por dispositivos sem recursos especiais de seguranca, como o Qito e o
Rack, a linha de seguranca torna-se ainda mais necessaria.

Existem sistemas de pré-engenharia, como os trava-quedas retrateis, que tém a funcdo de amparar uma
eventual queda, mas os de cabos com metragem mais longa sao pesados e, se acionados, somente irdo
destravar se o peso do cabo for aliviado. Por isso, para o resgate técnico é mais comum o uso de cordas para
esse fim. Os sistemas de seguranca serdo abordados no préximo tépico.

O Rack foi usado para enfatizar que
0s equipamentos que ndo dispdem
de recursos adicionais de segurancga
tornam a linha de segurancga ainda
mais importante.

Linha de seguranga. ——> <— Linha principal.
Responsavel por Responsavel por
amparar a maca movimentar a maca.

caso a linha principal
venha a falhar.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Descida de vitimas

Tecnologias alternativas

Alguns dos dispositivos apresentados no tépico sobre icamento também podem ser usados para descer uma
vitima de uma forma controlada e segura. Alguns deles, por oferecem vantagem mecanica, sdo lentos nos
movimentos, mas seguros.

Sistemas pré-fabricados estdo prontos para a instalacdo e uso. S3o0 menos versateis, mas exigem menos
habilidades dos resgatistas e sdo menos vulneraveis a falhas humanas.

Ailustragdo da furadeira foi baseada na foto do modelo PFV 2381 da marca Vonder. llustrag@es de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Linhas de seguranca

Uma caracteristicaimportante em qualquer sistema seguro é a redundancia. No caso das manobras de resgate
vertical em espacos confinados, devera ser montado um sistema de movimentagdo (subida ou descida) que
seja confidvel. Essa confiabilidade vira da resisténcia, da instalacdo e operacdo de todos os componentes.
Isso vale do ponto de ancoragem até a maca. Mas, além da linha principal ser segura, devera ser montada
uma segunda linha com o propdsito de reter uma eventual queda se a linha principal falhar.

A linha de seguranca deve ser dimensionada para suportar as maiores forcas previstas em uma situacao de
resgate.

Existem diferentes dispositivos capazes de oferecer a seguranca contra quedas em operacdes de resgate. A
seguir vamos abordar alguns deles.

<¢— Linha principal

Linha de
seguranga

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Linhas de seguranca

Tecnologias para retencao de quedas em operagoes de resgate

Par de <:
Prusiks

Corda de
seguranga

www.spinelli.blog.br

Nés blocantes

Esse sistema € uma invencdo americana e é utilizado ha muitos anos. Ele
utiliza um par de cordeletes (cordins) que seguem os padrées internacionais
para cordas de capa e alma (Kernmantle) ou o padrao nacional das cordas
de capa e alma (ABNT NBR 16962). Por esse padrdo os cordeletes (cordins),
em fungdo da resisténcia, precisam ter no minimo 7 mm de diametro, e
preferencialmente 8 mm.

Um outro pardmetro para a escolha do didmetro dessas cordas acessérias
é a relagdo delas com a corda da linha de seguranga. A recomendacgdo é
que haja uma diferenca minima de 3 mm, para que as voltas dos nds Prusik
envolvam adequadamente a corda sobre a qual serdo instalados. Entdo, se
a corda da linha de seguranca tiver 11 mm de diametro, os cordeletes dos
nos Prusik deverdo ter no maximo 8 mm de diametro.

Ndo é somente essa relagao de diametros que garante a confiabilidade dos
nos Prusiks. A construcdo do cordelete, que pode oferecer maior rigidez ou
maior maleabilidade, afetard a performance dos nds. Um cordelete mais
maledvel se ajustara melhor a corda de segurancga e sera mais eficiente.

Durante uma operagdo de resgate que movimente verticalmente a maca
com a vitima, principalmente na manobra de descida, apds a retencgdo de
uma eventual queda ou num travamento acidental, como o descuido do
operador, a Unica maneira de desbloquear os nés é aliviando a tensao sobre
eles, e para isso é necessario um sistema que libere a carga de forma con-
trolada. Para isso foi confeccionado um dispositivo chamado de Sistema de
Liberagao de Carga (SLC).

O SLC é montado com uma corda padrao Kernmantle de no minimo 9 mm,
com uma extensdo entre 8 e 9 metros, usada dobrada, com a qual sera
confeccionado um né U.LLA.A sobre um mosquetdo. A extensdo sobrando
da corda sera enrolada com voltas sobre ela mesma e finalizado com um né
simples, facil de ser desfeito. O atrito do nd e das voltas permite a liberagao
da carga de resgate de forma controlada, mesmo com muito peso.

Esse sistema (par de Prusiks e SLC) tem como principais vantagens a confia-
bilidade e o relativo baixo custo. Porém, ele exige habilidade por parte dos
resgatistas para a sua montagem e operacdo. Exige também total controle
do operador, ja que ndo dispde de recursos adicionais de seguranca contra
eventuais falhas humanas. A extensao de liberagdao do SLC é limitada, o que
numa operacao com varios travamentos pode se tornar um problema.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Tecnologias para retencao de quedas em operagoes de resgate

www.spinelli.blog.br

Oito de resgate

Entre as décadas de 80 e 90 a versdo esportiva do Oito caiu em desuso no
montanhismo como dispositivo de rapel por torcer a corda e diminuir a sua
vida util. No entanto, o que fez o uso do Oito ser retomado nas atividades de
escalada foi uma segunda aplicacdo, a de retencdo de quedas. Ele passou no
primeiro momento a ser usado como dispositivo de seguranca e ao final da
ascensao como dispositivo de rapel para a descida da montanha.

Esse equipamento também é considerado como dispositivo de retencao de
quedas para os sistemas de resgate. A tensao da corda sobre o aparelho no
momento da retencdo da queda gera atrito suficiente para que ele trave.
Contudo, a eficiéncia desse travamento depende totalmente do operador.
Se o resgatista que esta operando o sistema de seguranca se descuidar e
nao estiver segurando o chicote da corda no momento da queda, ele perde-
rd o controle e um acidente ocorrera.

Ele apresenta como principais vantagens o relativo baixo custo de aquisigao,
a simplicidade de instalagdo e operagdo, bem como a facilidade de liberar a
carga de resgate apdés uma queda ou um travamento acidental.

A desvantagem é depender totalmente da atencdo e habilidade do opera-
dor, sem oferecer nenhum recurso adicional contra falhas humanas.

Auto-blocante e antipanico

A ilustracdo do modelo francés estd sendo usada como um icone para re-
presentar as varias tecnologias que oferecem recursos adicionais de segu-
ranga como o travamento automatico e a fungdo antipanico.

Existem fabricantes americanos e europeus que oferecem tecnologias simi-
lares, que minimizam os riscos de falhas humanas. Uma func¢do que vale ser
destacada é o travamento automatico, ou seja, o sistema ira travar e reter
uma queda independente da a¢do do operador.

As tecnologias que oferecem fungdes automaticas devem ser priorizadas
para as equipes de resgate cujos integrantes ndo se dedicam as atividades
de resgate, e que por causa disso dispdem de pouco tempo para exercicios
e simulados.

Além da funcdo de retencdo de quedas, muitos desses equipamentos po-
dem ser usados para movimentacdo vertical, como descensores nas mano-
bras de descida ou na posi¢ao de polia nos sistemas de icamento.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Linhas de seguranca

Tecnologias para retencao de quedas em operagoes de resgate
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Trava-quedas retratil

O trava-quedas retratil é de uso comum nas rotinas de seguranca do tra-
balho. Trata-se de um dispositivo que tem a funcdo de reter a queda de
um trabalhador, cujo travamento é automatico e independe da acdo do
usuadrio. Ele é definido por duas caracteristicas bdsicas, que sdo a mobi-
lidade que ele oferece ao trabalhador dentro do limite do comprimento
da sua linha e o fato dele manter a linha sempre esticada, a liberando ou
a recolhendo conforme o trabalhador se movimenta, e assim diminuir a
distancia potencial de uma queda.

Apesar da sua confiabilidade, para as operacdes de resgate técnico essa
tecnologia apresenta algumas desvantagens. O comprimento da sua guia
(cabo ou fita) é limitado a um determinado comprimento. E quanto maior
a extensdo da guia, maior e mais pesado sera o equipamento.

Uma segunda desvantagem é o fato de sé poder ser destravado apds ser
acionado numa queda com o alivio da tensdo na guia, que em certas si-
tuagdes exigird por parte da equipe de resgate uma operagao adicional.

Por essas razbes, a aplicacdo dessa tecnologia é direcionada para as roti-
nas de trabalho, onde o recurso é preventivo e instalado para evitar que o
acidente aconteca, sendo menos Util na resposta a emergéncias.

llustragdo de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Basta atender aos requisitos normativos para
capacitar os resgatistas?

A resposta é NAO!

Quando surgem criticas sobre normas que apresentam recomenda-
coes brandas ou baixas exigéncias sobre itens importantes, a resposta
comum usada em defesa dessas normas é que elas exigem o minimo,
e que cabe as organizacdes adotarem padrées mais elevados e/ou

exigéncias mais rigorosas quando as suas realidades assim o exigem.

Pois bem! Capacitar colaboradores para atuarem em emergéncias
é um desafio, e ndo serdo umas poucas horas a cada dois anos que
deixarao os resgatistas prontos para lidar com um tema tao complexo
e com situagdes tao desafiadoras como sao os resgates em espacgos

confinados.
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Este capitulo terd como base o manual sobre Emergéncias em
Ambientes Industriais publicado digitalmente em fevereiro de 2025.

Recomenda-se esse manual como leitura complementar.

O acesso é facil, livre e gratuito em:

EMERGENCIAS
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Instituto
Santa

) RANGER SMS
o Elu Catarina

BONIER &&e= ——
>

Fevereiro de 2025

www.spinelli.blog.br/catalogo/manual emergencias.html

@ Se vocé estiver lendo numa midia eletronica
clique sobre a imagem ou no link para ter acesso

ao download.
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Capacitacao de resgatistas

Conceitos

A capacitacdo é um processo de desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e atitudes necessarios para
gue uma pessoa desempenhe com eficiéncia e seguranca as suas atribuicées, com foco na aplicacdo direta, ou
seja, visando a pratica.

O que se busca no processo de capacitacdo é a competéncia. A competéncia consiste no dominio de quatro
elementos, que sdo conhecimentos, habilidades, julgamentos e atitudes, para gerar um beneficio concreto para
uma pessoa Ou uma organizagao.

A habilidade é usar o conhecimento certo, no momento certo e da maneira correta. O bom uso das habilidades
define a competéncia.

Desafio

Pouco investimento de tempo

Deve-se considerar que para muitas organiza¢des é mais dificil retirar o trabalhador da fungao, mesmo que por
um curto periodo, do que custear os valores dos treinamentos.

Em funcdo de todas as exigéncias normativas, a carga de treinamentos para os trabalhadores tornou-se muito
grande, e o que vemos no mercado brasileiro para lidar com essa situagao é buscar simplificagdes e atalhos.

Em nome da viabilidade, ou seja, do que é possivel, temos constantemente imposto aos trabalhadores
atribuicdes complexas, perigosas e de grande responsabilidade mediante capacitacdo insuficiente, a exemplo
dos temas relacionados com a seguranca no trabalho e especialmente com emergéncias.

Sobre a resposta a emergéncias com foco no resgate, em nome da viabilidade, as Normas Regulamentadoras
tém exigido muito pouco da capacitacdo de trabalhadores para a funcdo de resgatista quanto aos cursos
iniciais e periddicos. Contudo, tdo ou mais importante que a carga horaria do curso inicial é a continuidade do
treinamento (educacdo continuada), que envolve a frequéncia de exercicios e simulados colocados em pratica.

Observando o mercado brasileiro, percebe-se que as organizagGes, por falta de interesse ou por economia de
tempo e dinheiro, buscam o minimo exigido para os cursos iniciais e periddicos, que em sua maioria variam
entre 24 e 32 horas de carga hordria, e sem promover um programa robusto de exercicios e simulados.

Sem a educagdo continuada, os cursos rapidos e em grandes intervalos de tempo nao capacitam efetivamente
os colaboradores para as operagdes de resgate.

“Ninguém imagina, e nem gostaria de viajar com um piloto de avido que tivesse feito um
curso bem curto, pois ndo havia tempo de treinamento. O aprendizado pode ser acelerado,
mas nao comprimido a qualquer escala de tempo arbitraria. Existem curvas de aprendizado
que devem ser reconhecidas e respeitadas”

Eng. Waldemir Queiroz
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Carga horaria e periodicidade

Essa norma recomenda uma carga
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Qual a carga horaria apropriada?

Para algumas pessoas essa pergunta pode parecer sem propdsito, j4 que na pagina anterior foram
apresentadas as referéncias normativas sobre a duracdo dos cursos, mas ndo é bem assim.

Algumas das normas sdo apenas para referéncia, com meras recomendacdes de boas praticas, portanto, ndo
compulsdrias. E um fato que se aplica a todas as normas, sejam elas de referéncia ou regulamentadoras, é
gue apresentam requisitos minimos, cabendo as organiza¢des aplicarem o nivel de exigéncia adequado as
suas necessidades, que podem ser muito maiores.

O conteldo necessario e a carga horaria apropriada para trabalha-lo devem ter como base as necessidades
e os objetivos. Entdo, a resposta a pergunta titulo é: depende.

Como avaliar o resultado de um curso?

Respondendo a pergunta: ele provocou mudangas?

Buscando responder a pergunta do titulo, o critério mais importante para avaliar a qualidade de um
treinamento é: ele provocou mudangas?

Para gerar boas mudancgas no desempenho de um profissional e numa rotina de trabalho, o treinamento
deve prover novos conhecimentos, inspiracdo, conscientizacdo e/ou rever e aperfeicoar ensinamentos ou
técnicas ja aprendidos. Esses objetivos sdo alcancados através da competéncia na avaliagao, na sele¢do, no
planejamento e na didatica.

Os dois fatores objetivos, que podem facilmente ser mensurados no processo de capacitagao, sdo o conteludo
e a carga horaria. Somente esses dois fatores ndo bastam para garantir a boa qualidade de um curso, mas é
um bom comeco saber equilibra-los. Ter uma carga horaria apropriada ao contetdo proposto ou adequar o
conteudo ao tempo disponivel é o primeiro passo para um treinamento eficiente.

As circunstancias e as solugdes de resgate variam enormemente. Por exemplo, ensinar os trabalhadores a
operar um sistema simples e pré-montado de resgate pode exigir umas poucas horas, mesmo considerando
que todos os alunos irdo praticar. Entdo, para um objetivo simples e pontual, uma instrucado pratica de uma
manha pode ser mais do que suficiente.

Se o objetivo é formar resgatistas que podem enfrentar nas ocorréncias reais uma variedade muito grande
de cendrios, a carga horaria devera ser apropriada para a apresentacdo e o exercicio de vdrias técnicas,
tecnologias e sistemas. Isso pode demandar varios dias.

Para o resgate técnico, considerando multiplas solu¢des de resgate, as recomendacgbes internacionais para os
cursos iniciais variam entre 24 e 40 horas de carga hordria. O bom treinamento terd que equilibrar conteudo
e carga hordria. Esse equilibrio ou a falta dele vao determinar se um curso de 24 horas bastard ou se um curso
de 40 horas ndo sera suficiente.

Deve-se destacar que o conteudo, quando bem planejado, deve atender as necessidades identificadas e aos
objetivos determinados.
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Os cursos iniciais e periddicos nao bastam!

Sem o verdadeiro compromisso para com a missao de fazer frente as contingéncias, visando meramente
atender a legislacdo, € comum que organizacdes se restrinjam ao minimo exigido, se limitando aos treina-
mentos obrigatdrios, com periodicidades de dois anos. Isso vale para os simulados anuais, que na maioria
das vezes sdo “espetaculos” para fins de registro e auditoria, sem nenhuma efetividade na capacitagdo das
equipes de emergéncia ou da prépria organizacao.

O curso inicial, por mais bem planejado e ministrado que seja, é incapaz de capacitar efetivamente os
alunos, pois ndo oferece a oportunidade de se treinar o suficiente. Além disso, os alunos sé reterdo parte
do conhecimento compartilhado, e com o tempo esse conhecimento vai se deteriorar. A memaria sobre as
técnicas e os procedimentos ensinados no curso vai rapidamente sendo perdida, principalmente sobre os
conteudos mais complexos.

O real dominio dos contelddos expostos no curso inicial vird com os exercicios praticos constantes e com
a experiéncia advinda do atendimento as ocorréncias reais. Por isso, nenhuma equipe de resgate sera
verdadeiramente capacitada apenas com cursos de 24 a 32 horas a cada dois anos e um Unico simulado
anual.

A equipe de resgate deve participar da realizagdo de simulado anual de salvamento que contemple os pos-
siveis cenarios de acidentes em espacos confinados, conforme previsto no plano de resgate. Essa exigéncia
deveria fazer toda a diferenca na capacitacdo dos resgatistas, mas na maioria das vezes acaba nao fazendo.

Numa situacao ideal os resgatistas deveriam estar sempre praticando, ou seja,

se nao estao resgatando estao treinando.

Numa situacdo ideal, considerando a complexidade, o risco e o aspecto desafiador dos resgates em espacos
confinados, as organizacées deveriam contar com equipes compostas por profissionais dedicados ao resgate.
Esses resgatistas deveriam estar sempre praticando, ou seja, se ndo estdo resgatando estdo treinando para
manter a proficiéncia e se aperfeicoar. Mas, a realidade nao é essa.

A situacdo na industria comeca com o fato que a grande maioria das equipes de resgate é formada por
colaboradores voluntarios ou indicados, cuja atribuicdo principal ndo é o resgate. As equipes costumam ser
formadas por profissionais que atuam na administracdo, na producdo, na manutencdo, entre outras areas,
e que eventualmente podem ser acionados para uma emergéncia. Entdo, para se dedicarem aos exercicios
e aos simulados, precisam se afastar das suas fun¢des primarias, e essa é a maior dificuldade dentro das
organizagoes. Isso é compreensivel, mas é um desafio que precisa ser enfrentado. O investimento de tempo
para praticas é fundamental para a efetiva capacitacdo dos resgatistas. Um equilibrio entre a necessidade e
a viabilidade precisa ser encontrado.
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Exercicios como meio de se alcangar a proficiéncia

Realizar exercicios logo apds a conclusdo do curso fara toda a diferenca no aprendizado. O agendamento de
uma série de exercicios de curta duragdo no primeiro més ajudara na fixagdo do conhecimento e no aprimora-
mento das técnicas, além de desenvolver a destreza na montagem e na operac¢do de sistemas.

Os autores Michael Roop, Thomas Vines e Richard Wright do livro Confined Space and Structural Rope Rescue,
sugerem que as equipes de resgate técnico que atuam em espacos confinados reservem trés dias consecutivos
(24 horas), a cada trés meses para exercicios e simulados. Eles alegam que concentrar as atividades em trés dias
é mais produtivo do que usar um dia por més. Porém, sabemos que esse investimento de tempo é no minimo
dificil dentro de uma organizacao brasileira.

Os autores Michael Roop, Thomas Vines e Richard Wright do
livro Confined Space and Structural Rope Rescue, sugerem que
as equipes de resgate técnico que atuam em espagos confinados
reservem trés dias consecutivos (24 horas), a cada trés meses
para exercicios e simulados.

Mishas! Roop » Thomas Vires « Richard Wright

Equilibrio entre a necessidade e a viabilidade

Vamos considerar a “Hora de Ouro”, que propde o tempo maximo de 1 hora entre o acidente e a vitima receber
o atendimento médico-hospitalar. Uma organizacdo pode estabelecer uma meta ainda mais ambiciosa, lem-
brando que a NR 33 exige que no plano de resgate seja estabelecido o tempo de resposta para atendimento a
emergeéncia.

Se todo o esforco é para que o tempo transcorrido entre o acidente e a saida da planta com a vitima para um
hospital seja menor do que 1 hora, entdo deve-se esperar que exercicios de resgate possam ser dimensionados
para esse tempo. Obviamente, isso é tedrico. O fado da equipe ser inexperiente pode impor uma demora maior
nos exercicios. Mas estamos ponderando sobre o equilibrio entre a necessidade e a viabilidade.

Havendo ao menos uma pessoa da organizacdo que possa investir mais tempo nas atividades, ela poderd, por
exemplo, antecipar a organizagdo dos equipamentos antes da atividade iniciar e armazena-los apds o término
do exercicio, poupando os demais integrantes dessas tarefas e aproveitando melhor o tempo disponivel para
focar no exercicio. Com alguém assumindo a logistica necessaria para as atividades, os integrantes da equipe
podem aproveitar os 60 minutos para praticas especificas como, por exemplo, a montagem e operagao de siste-
mas de icamento, num primeiro momento. Em outro, a pratica da imobilizacdo de vitimas. Em outro, o uso de
sistemas respiratérios, e assim por diante.

Para dar conta de todo o escopo do resgate em espagos confinados serdo necessarios exercicios constantes,
com o agendamento, por exemplo, de 1 hora por semana. Conforme a equipe vai se tornando mais proficiente
esses exercicios podem assumir uma periodicidade mais espagada, como 1 hora por quinzena e depois 1 hora
por més, até chegar as atividades trimestrais.
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Planejamento do processo de capacitagao dos resgatistas

Primeiro passo

Inventario de
Perigos e Riscos

Plano de resposta
a emergéncias

O processo deve comecar por identificar as necessidades. Com base no PGR, no inventario de espacos confinados
e no plano de emergéncias, deve ser feito um levantamento das situacdes previstas de emergéncia.

Devem ser consideras as caracteristicas de cada espaco e as atividades previstas dentro deles. Ao menos as
atividades periddicas.

Segundo passo

Plano de Resgate

Com uma clara ideia dos riscos e possibilidades de acidentes, a segunda etapa no processo é levantar quais
as solucbes apropriadas para fazer frente as emergéncias. As tecnologias, as técnicas e os sistemas de resgate
devem ser listados.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Planejamento do processo de capacitagao dos resgatistas

Terceiro passo

Uma vez definidas as situacdes, os métodos e os sistemas de resgate, o terceiro passo sera selecionar o contetdo
do treinamento inicial e periddico.

January February March i
SMTWTES sMTWIES smMTwrE

URSO DE RESGATE TECNICO - PLANO DE AULAS
PRIMEIRO DIA

'E TECNICO EM
CONFINADOS

September  October
Swiwres swr

Planejamento

Ap0s a selegdo de conteudos, o passo seguinte é elaborar o planejamento do curso (calendario, carga hordria,
metodologia e plano de aulas).

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Planejamento do processo de capacitagao dos resgatistas

O quinto passo deve acontecer na etapa de planejamento do curso, que é a elaboracdo do plano de exercicios
e simulados com o propdsito de capacitar efetivamente os resgatistas, buscando ndo somente manter a
proficiéncia, mas aperfeicoa-la.

Diferenciar exercicios de simulados

Embora a expressdo “exercicio simulado” seja usada nas normas, é preciso fazer aqui uma diferenciacdo
entre as atividades que visam exercitar praticas especificas e aquelas em que se coloca em ac¢do todo o pla-
nejamento do resgate, desde o alarme e acionamento da equipe até a colocagdo da vitima (simulada) dentro
de uma ambulancia.

Os exercicios podem ser pontuais, rdpidos e constantes.

Os simulados devem ser bem planejados de forma a oferecer condi¢cdes o mais préximas possiveis de uma
situagdo real, treinando e colocando a prova os resgatistas individualmente, o trabalho da equipe, os plane-
jamentos e a organiza¢do da empresa como um todo. Havera neste manual o tépico sobre simulados.

llustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Consideragoes sobre a norma ABNT NBR 16710-1

Essa norma técnica é especifica sobre a capacitacdo de resgatistas, abordando o resgate em altura e o resga-
te em espacos confinados. Ela é uma norma de referéncia, o que significa que ndao tem o objetivo de impor
os seus requisitos. O seu conteudo deve ser compreendido apenas como um conjunto de recomendagdes de
boas praticas. Essa norma apresenta pontos elogiaveis, e outros questionaveis ou controversos.

O fato de termos uma norma brasileira de referéncia sobre o tema deve ser considerado um avango para o
mercado nacional. O segundo fato elogidvel é a recomendacdo para que a capacitacdao de resgatistas aconte-
¢a numa sucessao de niveis que, quando conduzido de forma séria e responsavel, pode levar o profissional a
um adequado nivel de proficiéncia.

Essa norma foi produzida pela ABNT do Rio de Janeiro, um estado onde a industria do 6leo e gas é muito
forte, impulsionada pelas operagdes Offshore (exploracdo em alto mar).

Foi essa industria que trouxe para o Brasil o padrdo europeu de acesso por cordas, e depois de algnus anos
passou a atender outros setores da economia e se consagrou como um dos melhores, se ndo o melhor pa-
drdo de capacitacdo profissional que temos no pais.

A atividade de acesso por corda impoe uma evolugdo profissional baseada em trés niveis de capacitagdo. A
progressdo entre esses niveis exige comprovagdo de experiéncia, tempo de treinamento e avaliagbes para

certificagdo. Um profissional nivel 3 acumula ao longo do processo 128 horas de treinamentos, 3.500 horas
comprovadas de trabalho e foi avaliado e certificado trés vezes.

O padrao de acesso por cordas é completo. Além de garantir a seguranca do profissional que o aplica, consi-
dera as contingéncias e para responder a elas, inclui técnicas de resgate simples, que sdo solu¢ées em que a
prépria equipe de trabalho da a resposta a emergéncia sem recorrer ao auxilio externo. Esse fato gerou uma
confusdo no mercado de trabalho, que passou a considerar os profissionais de acesso por cordas como res-
gatistas, o que foi um equivoco. As praticas de resgate no padrao de acesso por cordas sdo limitadas, e para
gue um profissional assuma a funcdo de resgatista precisa receber treinamento adicional e especializado.

Na criacdo da NBR 16710-1 houve a participacao de profissionais de outros estados além do Rio de Janeiro.
Contudo, é inquestionavel que o Rio é o maior reduto de profissionais de acesso por cordas do Brasil, ou ao
menos era na época dos trabalhos, e a grande influéncia deles na elaboracdo da norma foi natural.

Para esses profissionais ha uma vinculagdo natural entre as técnicas de resgate e as técnicas de acesso por
cordas. Por isso, desde as primeiras versdes do texto da norma, as técnicas de acesso por cordas eram um
pré-requisito. Inicialmente pensou-se em exigir que os resgatistas fossem certificados, no minimo, como
profissionais de acesso por cordas nivel 1, o que causou controvérsia. No texto final ja ndo constava essa
exigéncia, mas as técnicas de acesso por cordas foram incluidas no conteddo programdtico da maioria dos
niveis de capacitacdo.

350




criador de
contetidos

RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS S[Jinelli

Capacitacao de resgatistas

Consideragoes sobre a norma ABNT NBR 16710-1

Embora a norma seja apenas de referéncia, limitada a recomendar boas praticas, no mercado brasileiro ha
guem a compreenda como obrigatdria. Outros, diante do fato de que a norma ndo é mandatdria, se adap-
tam. Buscam atalhos.

Com aintencao de reduzir ao maximo o investimento de tempo e dinheiro, acabam apelando para o simplis-
mo, que é a busca da simplificacdo, mas sem critérios e sem foco no resultado. Um exemplo disso tem sido
“abrir m3o” da sequéncia de niveis de capacitacdo e contratar o treinamento diretamente para o nivel mais
elevado, que é o de coordenador. Dessa forma, um profissional com apenas 32 horas de treinamento e sem
qualguer experiéncia recebe o certificado de coordenador de equipes de resgate.

A solugdo para um tema tdao complexo como o resgate em espacos confinados é a capacita¢do acontecer

progressivamente, em niveis que vao do bdasico ao avan¢ado, permitindo que o profissional adquira
conhecimento e pratica de modo gradual até alcancgar a proficiéncia para liderar.

O grande beneficio da instrugdo em niveis de capacitagao é permitir que um resgatista adquira progressiva-
mente conhecimentos e experiéncia, alcancando o mdédulo seguinte com mais “bagagem” do que quando
concluiu o mdédulo anterior, prosseguindo gradativamente até chegar ao estado de proficiéncia. Pois bem, ao
se apelar para o atalho esse processo deixa de existir.

Porém, o fato da norma ser meramente de referéncia traz um beneficio, que é a possibilidade de adaptacao,
permitindo corrigir recomendag¢des que sdo questionadveis, como o treinamento de técnicas de acesso por
cordas nos cursos cujas cargas horarias sdo bastante limitadas. Algumas organizagGes, apds andlise e pon-
deracdo, decidiram por ndo incluir essas técnicas nos cursos de resgate, ja que existem alternativas para a
movimentagado vertical de resgatistas que dispensam o emprego desse padrado.

Um resgatista precisa dominar mais habilidades do que as oferecidas pela NBR 16710-1.

A NBR 16710-1 atende apenas uma parte das habilidades necessarias a um resgatista. Ela se limita a abordar
as técnicas verticais, mas um resgatista precisa dominar um conjunto maior de habilidades.

Como abordado neste manual, existem situa¢Ges ndo-verticais que podem impor enormes desafios para o
resgate de uma vitima em um espaco confinado, como o extremo confinamento.

Um resgatista precisa saber avaliar e controlar os riscos em espacos confinados. Precisa saber avaliar e estabi-
lizar a condicdo de uma vitima. Estas, entre outras habilidades que o escopo da NBR 16710-1 ndo contempla.
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As técnicas de acesso por cordas sao essenciais para o resgate?

A resposta é ndo. Contudo, ha muitos beneficios em serem um pré-requisito na formagao dos resgatistas.

Um profissional de acesso por cordas experiente, também conhecido no mercado como escalador industrial,
domina o uso de cordas, envolvendo tecnologias, técnicas e procedimentos que sdo necessarios no resgate
vertical. E essa bagagem de conhecimentos e praticas € muito Util nas operagGes de resgate. Porém, para que
as técnicas de acesso por cordas possam ser consideradas um beneficio, isso dependera da experiéncia e da
destreza dos profissionais em aplica-las.

Um profissional que apresenta um dominio limitado das técnicas de acesso por cordas, ou que se limita ao
aprendizado inicial, sem a experiéncia vinda da pratica, podera se esquecer, se atrapalhar e cometer erros.
Nesse caso, a aplicacdo das técnicas de acesso por cordas significa mais um fator de risco do que um beneficio.

Para evitar as complicagdes advindas da falta de destreza, o uso das técnicas de acesso por cordas no resgate
deveria estar vinculado a experiéncia do profissional. Isso significa que nem mesmo a certificacdo de nivel 1 bas-
taria, pois ha profissionais que obtém a certificagdo, mas que ndo praticam a atividade, perdendo naturalmente
as habilidades inerentes a ela.

Numa situacdo ideal, as organizacGes poderiam ter as suas equipes formadas por profissionais dedicados ao
resgate, e nesse caso exigir que os resgatistas fossem escaladores industriais experientes, certificados no mini-
mo como nivel 1 rumando para nivel 2, ou nivel 2 ou 3 certificados. Isso de fato faria a diferenc¢a na proficiéncia
dos membros da equipe.

Ponderando sobre o escopo da NBR 16710-1, ela ndo exige o conhecimento e a experiéncia em técnicas de
acesso por cordas como pré-qualificagdo. Ao invés disso, as manobras basicas do padrdo de acesso por cordas
foram incorporadas no escopo dos treinamentos dos niveis operacional, lider e coordenador.

O primeiro problema dessa decisdo foi inserir manobras que ocupam uma parte importante do tempo limitado
dos cursos, como o do nivel operacional, que é de apenas 24 horas.

Outro problema é oferecer muito pouco tempo de treinamento para tornar os resgatistas efetivamente compe-
tentes na pratica das técnicas de acesso por cordas.

Alternativa

Seguindo a escola americana, para os niveis mais basicos de capacitacdo, a solu¢do para movimentar vertical-
mente os resgatistas, como por exemplo aqueles que precisam acessar as vitimas no fundo de um espaco confi-
nado, é utilizar os mesmos sistemas e as mesmas técnicas utilizados para movimentar verticalmente as vitimas.
O mesmo sistema de descida operado por membros da equipe que estdo numa posicdo adequada e segura, ou
0 mesmo sistema de icamento que serd utilizado para retirar a vitima do fundo do ambiente.

Ndo é uma solucdo que agrada aos profissionais que dominam as técnicas de acesso por cordas, porque retira
a autonomia do resgatista para se movimentar verticalmente. Contudo, torna essa movimenta¢do mais segura,
ja que tem menor margem para erros.

A outra vantagem em adotar essa alternativa é poder dedicar mais tempo aos sistemas de movimentacado ver-
tical das vitimas, ja que estes serdo os mesmos nas diferentes situacgdes.
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As técnicas de acesso por cordas sdao essenciais para o resgate?

O uso de técnicas de acesso por cordas pode
ser um beneficio para as operagdes de resga-
te, desde que sejam aplicadas por profissio-
nais experientes e com boa destreza. A adogdo
dessas técnicas por pessoas com pouca prati-
ca pode se tornar um fator de risco.

Por seguranga, para os niveis mais basicos de
capacitagdo ou para os profissionais sem o
pleno dominio das técnicas de acesso por cor-
das, o recomendavel é que a movimentagdo
vertical dos resgatistas seja feita com os mes-
mos sistemas usados para deslocar as vitimas.

llustragBes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Composicao da equipe de resgate

Quem deve participar?

Fotos: Bruno Dias. Direitos reservados

Quando uma organizagao depende do envolvimento de colaboradores ndo especializados em emergéncias, ela
deve buscar formar as equipes com pessoas que se voluntariem para as fun¢des. No entanto, ha a prerrogativa
da organizacdo indicar os colaboradores para compor as equipes de emergéncia. E muito comum as empresas
convocarem os seus colaborares para os cursos de formacdo de brigadistas, ou resgatistas, ignorando as suas
pré-disposicdes. Por isso, ndo é incomum que ao final dos cursos alguns alunos admitam nao ter condi¢cdao emo-
cional para cumprir com as suas tarefas diante de uma ocorréncia real. Por isso, o recomendavel é sempre que
possivel buscar o voluntariado.

No livro Confined Space and Structural Rope Rescue, os autores partem do principio de que a equipe de resgate
serd formada por voluntdrios, e um processo de selegao devera ser realizado. Nos critérios utilizados nessa se-
lecdo os autores do livro enfatizam a avaliacdo das motivacdes que levam uma pessoa a se envolver. Os motivos
podem variar de sentimentos nobres como ajudar ao préoximo até interesses como o da pura e simples aventura.

Na visdo dos autores do livro, um candidato que demonstre apenas gostar dos aspectos esportivo e de aven-
tura do resgate com cordas ndo tem nenhum valor para a equipe. O que buscam é a empatia e o altruismo.
A empatia é uma resposta humana universal, que leva a compreensdo da perspectiva de outra pessoa e a ter
sentimentos afetivos com base nas experiéncias de outros seres. A empatia motiva os atos altruistas, que é agir
pelo bem-estar dos outros.

Uma pessoa envolvida com o resgate técnico apenas movida pelo senso de responsabilidade, pode se limitar
somente ao que for imposto a ela como orientacdo e exigéncia, e nem uma “virgula” a mais. J4 a pessoa que
consegue se imaginar numa situacao de perigo e sofrimento, e que diante desse cenario imaginario consegue
compreender a importancia de poder contar com o socorro de alguém, pode ser motivada pela ideia de se tor-
nar a pessoa que ajuda, ou seja, de fazer pelo préximo o que gostaria que fizessem por ela.

Uma pessoa movida por um sentimento fraternal e um grande senso de responsabilidade pode se dedicar além
do bdsico e obrigatério. Pode se tornar um resgatista que nas horas vagas estuda e treina habilidades para se
tornar cada vez mais capaz.
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Equilibrio entre emog¢ao e razao

Os nobres sentimentos devem ser a primeira motivagdao, mas um resgatista ndo precisa ser um monge para
se tornar um membro valioso da equipe. Além disso, outras virtudes sdao necessdrias além da empatia e do
altruismo.

O uso da razdo é imprescindivel diante de um cendrio de emergéncia. Uma vitima ndo precisa de alguém que
se sente ao lado dela, segure a sua mao e chore com ela. Embora a empatia seja muito importante, o que
ela realmente precisa é de alguém competente e emocionalmente controlado que a livre daquela situacao
de perigo.

Nao ha espaco para herois

A opinido publica costuma reconhecer os esforcos dos servicos de emergéncia, as vezes romantizando a
atuacdo dos profissionais. Por exemplo, o de serem altruistas ao ponto de sacrificarem a prépria vida em prol
de outro. Isso ndo é e nem pode ser verdade. Um bombeiro, um socorrista ou um resgatista é o filho ou a
filha de alguém, é o pai ou a mae de alguém e pode ter em casa uma familia que depende dele ou dela. Nao
ha justificativa para que um profissional de emergéncia coloque a sua seguran¢a em risco, com potencial de
se tornar uma vitima por causa de uma outra pessoa que ja é vitima. Hd muitos casos reais em que o acidente
inicial ndo teve gravidade, mas terminou com o saldo de um ou varios profissionais de emergéncia mortos. A
vida vem mostrando que essa “matematica” é perversa e deve ser evitada a todo custo.

Relacionada a imagem de herdi estd uma virtude sempre destacada quando se aborda a resposta a
emergéncias, que é a coragem. Ai estd uma outra armadilha. Ndo se deve confundir coragem com falta de
medo. A psicologia define 0 medo como uma caracteristica necessaria a sobrevivéncia da espécie. E o medo
gue nos faz sermos cautelosos, por isso um problema que todo profissional que atua em situacdes com
riscos enfrenta é perder o medo desses riscos. Ao perder o medo dos perigos esse profissional podera tornar-
se desatento as regras de seguranca, seja de forma consciente ou inconsciente.

Coragem é a superagao dos medos e deve ser encarada como uma virtude quando respeita os limites da
seguranga.

Lembre-se

Na resposta a uma emergéncia, sobre o aspecto da seguranca, existe uma ordem de prioridades:

12 Eu
2° Os meus companheiros de equipe

32 Avitima
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Espirito de equipe

Saber atuar em equipe é fundamental para as operacBes de resgate. Em meio ao caos de uma ocorréncia
e aos riscos envolvidos, a interdependéncia (todos dependendo uns dos outros) é um fundamento, e a
capacidade dos membros da equipe saberem trabalhar em grupo é essencial.

Uma equipe é definida como um grupo de pessoas alinhadas com um objetivo. Para se alcancar o objetivo é
preciso haver lideranga, planejamento, engajamento, cooperagao, colabora¢do e comunicagdo.

Espera-se que uma equipe de resgate seja formada por um grupo heterogéneo, com pessoas de idades
diferentes, experiéncias de vida Unicas, habilidades e personalidades distintas, entre outras diferencas.
Considerando o aspecto da interdependéncia, o quanto as pessoas conhecem umas as outras fara a
diferenca no trabalho em grupo. Saber o que esperar ou que se pode exigir de cada companheiro de equipe
é importantissimo. Diferentes habilidades e competéncias devem ser somadas. Isso implica que ninguém,
isoladamente, precisa ter todas as capacidades que a equipe, como grupo, precisa ter. Um bom lider deve
saber reconhecer e usar essas diferengas.

O autoconhecimento e o conhecimento sobre os colegas de equipe devem ser adquiridos na convivéncia
durante as operacGes de resgate, sejam elas ocorréncias reais, exercicios (treinamentos especificos) ou
simulados. As experiéncias advindas da convivéncia em outras situa¢des ndo ajudam. Pois, espera-se que o
comportamento numa situagdo estressante e perigosa seja muito diferente daquela que se observa na sua
rotina normal.

Condicao fisica e psicoldgica

Uma equipe de resgate, quando bem equipada e treinada, usara de muitas solu¢des tecnoldgicas e
procedimentos técnicos para garantir a seguranca das operacdes e o menor esforco fisico possivel para
enfrentar os desafios. Porém, sdo inevitdveis as situacdes em que o manuseio de equipamentos ou o
transporte de vitimas exija grande esforco fisico.

O recomendavel é que o atestado de salde ocupacional (ASO) seja elaborado considerando a atividade de
resgate, com todo o esforco fisico e emocional que a fungdo impde.

O aspecto emocional é mais dificil de administrar, pois um resgatista pode acreditar estar preparado para
situacGes chocantes e de grande estresse, sendo que somente diante de uma ocorréncia real é que podera
se colocar a prova.

Os simulados, quando oferecem situagGes o mais proximas possiveis do real, criando a incerteza, a surpresa
e um certo nivel de estresse, podem ajudar no condicionamento psicolégico, mas mesmo assim de forma
limitada. Enfrentar uma cena com vitimas reais exigird do emocional muito mais do que qualquer simulado.
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Aptidao técnica

Ndo dd para formar um comandante de uma aeronave de passageiros com algumas poucas horas de
simulador. Muito devera ser investido e muito devera ser exigido para que um profissional assuma tamanha
responsabilidade. O mesmo vale para as opera¢des complexas nas respostas as emergéncias.

N3do se poderd esperar ou exigir muito de quem teve a sua capacitacdo limitada a cursos com pequenas
cargas horarias ministrados anualmente ou bienalmente, e quando muito um simulado por ano organizado
apenas para fazer fotos.

O conteldo do curso inicial precisa ser adequado a realidade de cada organizacdo. A carga hordria tem que
ser adequada ao conteudo, e a didatica deve garantir o sucesso no processo ensino-aprendizagem. Fora
isso, o curso inicial ndo é o mais importante no processo de capacitacdo. E o que acontece depois que fara
a diferenca.

Exercicios frequentes vdo proporcionar destreza e condicionamento nas agdes. Serd dai que vira a proficiéncia
no resgate técnico.

Os simulados, planejados de forma a oferecer situagdes o mais préximas possiveis do real, e realizados com
frequéncia, também garantirdo a plena capacitacdo da equipe de resgate.

Cursos complementares também sdo fundamentais para a expansdo do conhecimento, pois o resgate ndo se
limita somente as técnicas com cordas.

O fato é, sem percorrer o caminho completo nunca se alcancgara o objetivo.

O exercicio é uma agao, que significa praticar uma atividade com o objetivo

de aprimoramento.

Sobre os exercicios, serd com a pratica frequente que os membros de uma equipe de resgate conquistardo
destreza na utilizacdo de equipamentos e na aplicacdo de técnicas. O beneficio adicional dos exercicios
constantes é propiciar a integracdao dos membros da equipe e aprimorar a eficiéncia no trabalho em grupo.

Os exercicios também servem para exercitar as mentes dos profissionais para uma resposta mais rdpida e
focada.

A pratica em forma de repeticdo permite ao profissional adquirir o condicionamento. O condicionamento
€ uma forma de treinar uma determinada reacdo. Ele permite realizar tarefas de forma automatica, como
um digitador que ndo precisa pensar sobre o teclado para transformar ideias em um texto. Ou um motorista
gue consegue operar os comandos de um carro sem precisar recorrer a memdria e o raciocinio, liberando a
mente para que ela concentre a atengdo no transito.

Somente a repeticdo pode promover o condicionamento para a montagem e a operagdo de sistemas, bem
como condicionar respostas diante de situacdes, como por exemplo, reagir a um alarme.
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Simulados

Simular é representar com semelhanga alguma coisa ou fazer parecer como

real uma coisa que nao é.

Deve-se considerar que um simulado pode ser tedrico, como o realizado em uma maquete ou desenho
onde o acesso e o posicionamento das equipes de emergéncia podem ser simulados em uma determinada
ocorréncia imagindria. O simulado pratico é a atividade que envolve as instalagdes reais e 0s recursos
humanos previstos no plano de emergéncia.

Devemos lembrar que textos de algumas normas técnicas usam expressdes como “exercicio simulado” ou
“exercicio simulado pratico”. Contudo, neste manual faremos uma distingdo entre exercicios e simulados.
Os exercicios podem ser atividades praticas muito especificas como, por exemplo, treinar a imobilizacdo de
vitimas em macas para transporte vertical, ou a montagem e a operacao de sistema de icamento e descida
de vitimas. Pode ser a pratica do uso de equipamentos de protegao respiratéria ou técnicas de atendimento
pré-hospitalar. J4 o simulado deve abranger uma situacdo imaginaria de emergéncia, envolvendo todas as
suas etapas e recursos.

No contexto deste manual a simulagdo tem o objetivo de preparar uma organiza¢do para enfrentar ocorréncias
reais de emergéncia. Isso é feito criando condi¢cdes semelhantes a uma situacdo real, e com isso exercitar e
colocar a prova a estrutura e o planejamento para uma determinada ocorréncia.

Na pratica, alcancar um nivel de semelhanca que beire o real é muito dificil, e na maioria das vezes nao
chega nem perto de proporcionar uma experiéncia realista. Isso porque é comum o simulado ser um evento
programado e planejado, em que todos ou a maioria, principalmente as liderangas, sabem com antecedéncia o
gue vaiacontecer e quais deverdo ser os procedimentos, e com todos os recursos previamente providenciados
e posicionados. Isso estd longe do possivel e provavel caos, do estresse e da esperada confusdo provocada
por uma situacao real.

Obviamente que até mesmo os simulados programados, em que os participantes conhecem previamente o
gue vai acontecer, tém o seu valor. Pois contribuem para o exercicio de procedimentos e treinam a mente
dos resgatistas para as primeiras a¢cdes. Contudo, devem ser considerados pouco eficientes no preparo dos
profissionais para as situacgdes reais.

Um simulado que vise apresentar situagdes o mais proximas possivel do real precisa oferecer a surpresa,
o inesperado e a escassez inicial de informacgdes. O plano geral deve ser de conhecimento de poucos, e de
preferéncia daqueles que ndo se envolverdo diretamente nas operagdes. Os demais participantes devem
saber que se trata de um simulado, mas ndo devem ter informacGes prévias. Precisam buscar as informagdes
iniciais, avaliar a situacdo e tomar as decisdes. Evidentemente que precisam estar devidamente preparados,
contando com a capacitagao prévia e o conhecimento dos pré-planos de emergéncia.

Os simulados ndo capacitam somente os integrantes das equipes de emergéncia, incluindo os resgatistas.
Eles capacitam também a organizac¢do. Pois coloca a prova a sua capacidade de organizacgao, logistica e planos
de ac¢do, que parte do sistema de alarme e mobilizagdo e vai até o transporte de uma vitima para um hospital.
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Qual o numero ideal de resgatistas numa equipe?

Existem muitas varidveis em um cenario de acidente, comecando pela gravidade da ocorréncia, que vai ser
determinada pelo nimero de vitimas, fontes de perigo e complexidade do ambiente onde o resgate irda acontecer.

Ocorréncias de grandes dimensdes requerem muitos recursos humanos. No extremo oposto existem as
situacOes relativamente simples que exigem poucos recursos e podem ser atendidas por poucas pessoas. Entre
esses extremos encontramos situacdes em que ndao ha a necessidade de acionar o plano de emergéncia da
planta, mas que impdem desafios e requerem uma equipe minima de resgatistas para operar um resgate.

A norma técnica ABNT NBR 15219, que trata do plano de emergéncias, apresenta uma classificacdo de niveis de
magnitude em que a magnitude leve ndo exige o acionamento do plano de emergéncias e a magnitude média
pode ou ndo acionar o plano de emergéncias.

Segundo a NBR 15219, de acordo com o seu potencial de risco, a emergéncia deve ser
classificada em niveis de magnitude:

Hipdtese acidental que pode ser controlada com recursos do proprio local de
trabalho, ndo havendo o acionamento do plano de emergéncia, mas devendo
o fato ser registrado

Emergéncia de

magnitude leve

Hipotese acidental que pode ser controlada com recursos proprios da planta,

Emergéncia de em que os efeitos ndo extrapolam os limites fisicos da drea da planta e ndo

magnitude média afetam os processos de rotina da planta, podendo haver o acionamento do
plano de emergéncias

Hipdtese acidental cujos efeitos podem extrapolar os limites fisicos da area
da planta, requerendo o acionamento do plano de emergéncias, com a
mobilizagdo de todos os recursos humanos e materiais disponiveis na planta,
magnitude grave podendo envolver, se necessario, o acionamento de recursos externos (Corpo
de Bombeiros, Defesa Civil, SAMU, Policia Militar, PAM etc.)

Emergéncia de

Ao ser acionado o plano de emergéncias, é recomendavel aplicar o gerenciamento de emergéncias com sistema
de comando de incidentes (SCI). Isso pode significar uma grande mobilizacdo e o emprego de muitos recursos,
incluindo externos.

SISTEMA DE COMANDO Coordenagio geral
DE INCIDENTES (SCl) {comando unificado)

Assessoria de
_l Relagdes

Assessoria de
Segurancga

|
Suprimentos Administragdo
Logistica Finangas

Planejamento

Operagoes
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SISTEMA DE COMANDO Coordenacio geral
DE INCIDENTES (SC') (comando unificado)
— Admini 2
Planejamento Operagdes l Sufong?;;:;os :il;r::::sgao

Equipe de resgate

Considerando somente operacdes, independente do acionamento ou ndo do plano de emergéncia da planta,
para determinar o nimero minimo de resgatistas é preciso definir um cendrio de acidente. Por exemplo,
um resgate vertical em um espaco confinado sem riscos atmosféricos identificados, sem a presenca de
contaminantes quimicos ou outras fontes de perigo que exijam medidas especificas de seguranca. Nesse
caso as etapas do resgate serdo: localizar; acessar; estabilizar; transportar. Nessa situacdao, podemos listar as
funcdes e o numero recomendado de profissionais para cada uma, como segue:

Para acessar, estabilizar e preparar a
vitima para transporte.

As dimensdes do espago confinado podem restringir o nimero
de resgatistas que podem acessar a vitima. Em condicdes
propicias o ideal é contar com pelo menos dois resgatistas.

V'
Lider
iy Em equipes muito reduzidas pode ser necessario que o lider
da equipe tenha que se envolver na operagdao, mas sempre
gue possivel isso deve ser evitado. O lider precisa estar livre e
concentrado na coordenacgao da operagao.

Figura monocromadtica do resgatista produzida pelo Daell-E (ChatGPT). Demais ilustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.

www.spinelli.blog.br 361



RESGATE TECNICO EM ESPAGCOS CONFINADOS

Composicao da equipe de resgate

Sistema de icamento

! Caso a operagao de resgate exija o icamento da vitima, o
numero de resgatistas envolvidos na operacao do sistema vai

depender da carga de resgate, como o peso da vitima mais os
equipamentos, ou da necessidade de usar um atendente de
maca que subira juntamente com ela, suspenso pelo mesmo
sistema. Alguns sistemas que incorporam o sistema de captura

#" de progresso exigem um operador a mais. O outro fator é o

sistema de redugdao mecanica, que pode oferecer uma maior
ou menor reducdo de forca necessaria. Considerando essas
variadveis pode ser necessario uma Unica pessoa ou Varias.
Adotaremos o nimero médio de 2 resgatistas.

Sistema de seguranca

Utilizando um dos sistemas recomendados neste manual,
bastara um resgatista para opera-lo.

Seis resgatistas sdao suficientes para muitas das operagGes de
resgate em espagos confinados. Entretanto, a presenca de
certos riscos podem exigir membros adicionais para a equipe
de resgate. Exemplos:

profissionais prontos para ingressar no espaco
confinado para dar suporte aos resgatistas em agao,
€aso necessario;

um ou dois resgatistas para o controle do suprimento
de ar quando a protegao respiratéria for necessaria;

profissionais para a descontaminacdo de vitimas
e resgatistas quando expostos a agentes quimicos
perigosos.

Figura monocromdtica do resgatista produzida pelo Daell-E (ChatGPT). Demais ilustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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“Planos sao inuteis, mas o planejamento é essencial”

Dwight D. Eisenhower (lider da Segunda Guerra Mundial e presidente dos EUA)

“Nenhum plano de batalha sobrevive ao contato com o inimigo”

Helmuth K. Bernhard von Moltke, o velho (Marechal Prussiano que viveu entre 1800 e 1891, que participou de quatro guerras)

Essas frases ressaltam a importancia da capacidade de adaptacdao que um plano militar ou
empresarial deve ter, considerando que qualquer plano, por mais detalhado que seja, estad fadado
a se tornar obsoleto no momento da a¢ao. Dentro do contexto deste manual, essa ideia tem muita
relevancia.

As definicbes para os termos contingéncia, acidente e emergéncia consideram a imprevisibilidade.
Existem fatores previsiveis que podem e devem ser antecipados, primeiro para evitar que gerem
um acidente e segundo para estarmos preparados caso acontecam. Mas o imprevisto é um fator
gue nao pode ser controlado, pois se pudesse ser antecipado de alguma forma, ndo poderia ser
classificado como tal.

Como afirmado por Eisenhower, o planejamento é essencial, porque significa se preparar para o
esperado, significa antecipar agées e recursos diante de um cendrio possivel, e isso pode fazer
toda a diferenca entre o fracasso e o sucesso. Contudo, os acontecimentos podem tomar rumos
totalmente diferentes do esperado. Dai a necessidade de saber adaptar os planos para se adequar
a qualquer nova realidade que se apresente.

Considerando as caracteristicas de um ambiente, uma organiza¢ao pode, através da avaliacao e do
planejamento, elaborar detalhadamente um plano de resgate. Com base no planejamento serao
providenciados todos os recursos necessarios, como por exemplo, pontos seguros de ancoragem e
até mesmo um sistema de resgate pré-instalado em algum lugar dentro do espaco confinado. Porém,
vamos supor que um incéndio ou uma explosdo altere drasticamente o ambiente, eliminando todos
os recursos instalados. A equipe de emergéncia tera que se adaptar ao novo cenario, que se tornou
totalmente diferente do imaginado.

Mesmo diante das incertezas e imprevisibilidades, a avaliacdo de riscos e a selecdao de medidas
de controle e resposta a emergéncias sao essenciais para diminuir as consequéncias de um
acidente. Portanto, as exigéncias normativas para a elaborac¢do dos planos de resgate devem ser
consideradas mais do que obrigacdes legais. Devem ser consideradas boas praticas fundamentais.
Mas, a flexibilidade e a capacidade de adaptacdo devem fazer parte das virtudes de uma equipe de
emergéncia eficaz.
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Plano de Resgate

Plano de resposta
a emergeéncias

A NR 33 afirma que o plano de resgate pode ser integrado ao plano de emergéncias, mas
caso seja um planejamento a parte, deve considerar o plano geral da planta industrial.

EMERGENCIAS Para se instruir sobre o plano de emergéncias acesse o manual sobre
EM AMBIENTES INDUSTRIAIS X A T o S
emergéncias em ambientes industriais.

www.spinelli.blog.br/catalogo/manual emergencias.html

@ Se vocé estiver lendo numa midia eletronica
cliqgue sobre a imagem ou no link para ter acesso

ao download.
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Plano de resgate

Elaboracgao
ii - T(\ m Identificacdao do espaco confinado
> - Exemplos:

Il
|I’ % nome ou cédigo do espaco
R
4‘ bl s ‘ localizacdo exata na planta
tipo de espaco (tanque, galeria, silo, tubulacdo etc.)

- -
- descricdo de dimensdes, acessos e obstaculos internos

CADASTIO DI FSAALDS COMFINAZCS
jpeme—_ ) BT

Essas informacdes devem constar do LN
cadastro de espacos confinados.

Perigos e riscos previstos. Medidas de controle
Exemplos:

atmosféricos (deficiéncia/excesso de O,, toxicos, inflamaveis)
energias perigosas (mecanica, elétrica, hidraulica, pneumatica)
riscos estruturais (queda em altura, aprisionamento, inundagao)

riscos térmicos, biolégicos, ergondmicos e de comunicagao

l -» =>

Inventario de
u Perigos e Riscos Plano de Resgate

Plano de resposta

| i a emergéncias
I —

Todas as informagdes sobre perigos e riscos devem :
ser usadas para os planos de resgate. Contudo, diante "z'" J J_J ’ e
de um acidente em um espaco confinado, é preciso . P
considerar que algo fora do planejado aconteceu. Por T
isso, a equipe de resgate somente devera ingressar no [\ 4l -
espaco apos cuidadosa avaliagao.

llustragdo da planta industrial com elementos do Freepik. Demais ilustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Plano de resgate

Elaboracgao

Hipdéteses acidentais de emergéncia
Exemplos:

queda do trabalhador

mal subito

atmosfera téxica ou com insuficiéncia de oxigénio

engolfamento ou soterramento

incéndio ou explosao

Existem os riscos inerentes ao ambiente (espaco confinado ndo perturbado) e existem os riscos
gerados pelo trabalho que sera executado dentro dele (espa¢o confinado perturbado). Por isso,
para a elaboragao do plano de resgate é essencial que seja considerado o que vai ser feito, onde vai
feito e como vai ser feito.

Taticas, métodos e procedimentos
Exemplos:

gue nao exija a entrada da equipe de resgate dentro do
espago

gue exija 0 acesso a vitima pela equipe de resgate

procedimentos de seguranca

técnicas e tecnologias para o acesso a vitima,
estabilizacdo do estado de saude e transporte para um
local seguro

O levantamento de todos os possiveis cendrios de acidente na plantaindustrial (local e circunstancia),
permitird selecionar as solucdes de resgate. Isso, por sua vez, permitird a definicdo dos recursos
necessarios para a aplicacao dessas solugdes.

Icones do Freepik. Demais ilustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Plano de resgate

Elaboracgao

Recursos necessarios
Exemplos:

equipamentos para a avaliagao e o controle de riscos
em espacgos confinados

equipamentos de resgate (acesso e transporte de
vitima)

equipamentos de primeiros socorros

equipamentos de comunicagao

Reconhecendo os desafios e selecionadas as solu¢des de resgate para os espacos confinados da
planta industrial, o passo seguinte é listar todos os recursos necessarios.

Equipe de resgate e salvamento
Exemplos:

composicdo minima

designacdo dos grupos de apoio
funcdes e responsabilidades
capacitag¢do continua

GAT

Grupo de Apoio Técnico

Composto por profissionais cuja fungdo esta voltada as
atividades de seguranca, saude e meio ambiente.

GAP

Grupo de Apoio Permanente

Composto por profissionais cuja fungdo esta voltada
a prestagdo de servicos especializados de operagoes
e controle de processos e energia e/ou operagdes de
equipamentos, veiculos e sistemas que serdo utilizados e/
ou mobilizados para o controle de emergéncias.
Conforme as definicOes apresentadas neste manual, o resgate é uma parte do salvamento, e para
gue a vida de uma vitima seja salva podem ser necessarias acdes mais abrangentes. Para tanto,
o salvamento podera envolver diferentes equipes com fung¢des especificas. Dai a necessidade do
resgate estar integrado ao plano de emergéncias da planta industrial e da gestdo das operacdes

utilizar o sistema de comando de incidentes (SCl).

Figuras dos profissionais de emergéncia do Freepik. Figura monocromadtica do resgatista produzida pelo Daell-E (ChatGPT). Demais ilustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Plano de resgate

Elaboracgao

Acionamento e mobilizagao
Exemplos:

sistemas de alarme e/ou convocacio

protocolos de mobilizagado (local de encontro, meios de
transporte e acesso ao local da ocorréncia)

local de armazenamento e transporte de equipamentos
meios de comunicagdo

metas de tempo de resposta

A NR 33 exige que o tempo de resposta esteja determinado no plano de resgate. Essa meta ou
previsao dependerd da distribuicdo dos resgatistas dentro da planta industrial. E serdo os protocolos
de acionamento, como reunido e deslocamento da equipe, que vao definir o tempo necessario para
a chegada até o local do acidente e inicio das operacdes de resgate.

N

www.spinelli.blog.br

Atendimento pré-hospitalar
Exemplos:

capacitacdo dos membros da equipe de resgate sobre
técnicas de primeiros socorros

disponibilidade de equipamentos e suprimentos de
atendimento pré-hospitalar

a possibilidade de orientagao, mesmo que remota, por
profissionais de salde especializados em atendimento
pré-hospitalar como, por exemplo, da equipe do
ambulatdrio da planta industrial

procedimentos de avaliacdo e cuidados especiais antes
da remocdo

critérios para transporte

definicdo prévia dos hospitais para onde podem ser
encaminhadas as vitimas

Imagens compostas por ilustracdes do Freepik e Daell-E (ChatGPT).
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Plano de resgate

Elaboracgao
Comunicagao
Exemplos:
fluxo de comunicagdo entre os membros da equipe de
resgate
@ fluxo de comunicagdo com o SESMT, brigada,

ambulatdrio e seguranca patrimonial

contatos de emergéncia internos e servigos externos
como bombeiros, SAMU e hospitais

\=

As operacdes de salvamento exigem a coordenacdo de pessoas e recursos. Portanto, a comunicacao
constante entre todos os envolvidos é essencial.

Critérios para o encerramento da
operacao
Exemplos:

confirmacao da retirada segura da vitima

e
PN W
H

E confirmacdo da saida de todos os resgatistas do espago
2 E confinado
os

recuperacao e conferéncia de todos os equipamentos
utilizados no resgate

manutenc¢do do isolamento e preservacao do local para
investigacdo do acidente

Assim como no encerramento de um trabalho dentro de um espaco confinado, que exige cuidados
rigidos de encerramento para evitar que pessoas e/ou equipamentos sejam esquecidos dentro do
espaco, o rigor precisa ser ainda maior no encerramento de um resgate.

Icones do Freepik. Demais ilustragdes de Luiz E. Spinelli. Direitos reservados.
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Plano de resgate

Na elaboracdo do plano de resgate é recomendavel que alguns cuidados sejam abordados, como segue:

O nivel de envolvimento deve ser proporcional ao nivel de capacitagao

O quanto se pode esperar ou cobrar dos resgatistas na resposta as emergéncias dependera do grau
de envolvimento deles nessa fun¢ao. O quanto poderdo aprender e treinar para se aperfeicoarem
no resgate devera determinar os seus limites de atuacdo, ou seja, a magnitude da ocorréncia
definida pela complexidade e perigo que eles poderao enfrentar.

A situacdo inversa também é vdlida, ou seja, o nivel de dedicacdo dos resgatistas devera ser
proporcional ao nivel de exigéncia esperado para os cenarios de acidente previstos.

A tecnologia deve ser adequada ao nivel de capacitagao dos resgatistas

Relacionado com o tépico anterior, deve-se considerar no plano de resgate que a selegao dos
meios para as operacoes deve ser adequada ao nivel de capacitacdo e ao grau de envolvimento
dos resgatistas.

Muitas das técnicas e muitos dos equipamentos utilizados no resgate técnico sdo complexos e
exigem conhecimento, experiéncia e destreza para serem utilizados. Portanto, deve-se evitar
a situacdo ineficaz de se disponibilizar recursos de dificil utilizacdo para equipes com pouca
capacitagao.

Nao basta apenas adquirir os equipamentos

A aquisicdo de recursos materiais, sejam eles equipamentos ou insumos, precisa ser acompanhada
da programacao de inspecdes, manutencdes periddicas e do correto armazenamento para garantir
a confiabilidade desses recursos quando forem necessarios. Protocolos de inspe¢do, manutencdo
e reposicao devem fazer parte do plano de emergéncias da organizagao, bem como do plano de
resgate.

A capacitacdo dos usuarios para o uso desses meios também deve fazer parte do planejamento,
composta por treinamentos iniciais, cursos de atualizacdo, exercicios frequentes e simulados.

www.spinelli.blog.br
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