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Nota Técnica n° 03/DSST/SIT Brasilia,18 de marco de 2004

REFRIGERACAO INDUSTRIAL POR AMONIA:
Riscos, Seguranca e Auditoria Fiscal

Apresentacao

A Secretaria de Inspecéo do Trabalho e o Departamento de Seguranca e
Saude no Trabalho, em sua missdo de coordenar, orientar e supervisionar a Inspecao
do Trabalho na area, tem mantido como prioridade o investimento na capacitacdo
continuada dos Auditores Fiscais do Trabalho, buscando o aperfeicoamento constante
das estratégias de auditoria, focalizacdo de suas acbes em setores e atividades
econdmicas geradoras de riscos a seguranca e saude dos trabalhadores, assim como a
ampliacdo das ferramentas para a intervencao eficaz nos locais de trabalho.

E com prazer, portanto, que apresentamos a presente Nota Técnica,
elaborada por Auditores Fiscais do Trabalho do Grupo de Estudos Tripartite da
Convencéo 174 da OIT — Prevencao de Grandes Acidentes Industriais — e da Delegacia
Regional do Trabalho do Rio Grande do Norte, que discorre sobre os Sistemas de
Refrigeracdo Industrial por Aménia, especialmente sobre aspectos relacionados a
seguranca e saude no trabalho e a Auditoria Fiscal.

O tema selecionado reflete nossa preocupacdo acima exposta, ou seja, de
gerar acdes eficazes na prevencado de riscos graves nao-controlados e geradores de
acidentes do trabalho. A iniciativa desenvolveu-se ap0s grave evento ocorrido em
Natal, no Rio Grande do Norte, quando um vazamento de ambnia em empresa de
beneficiamento de camardo veio a vitimar 127 trabalhadores, levando dois deles a
Obito. Foi quando chamou-nos a atencdo a elevada probabilidade de ocorréncia de
outros acidentes graves semelhantes, dada a ampla distribuicdo dos sistemas de
refrigeracdo por amodnia, especialmente na indudstria alimenticia, as precarias condicoes
de instalagcdo e manutencédo desses sistemas em muitas empresas e 0 seu despreparo
para lidar com esse tipo de situacao.

Ao elaborar o presente documento, nosso objetivo principal € de abrir um
debate sobre o tema, possibilitando aos Auditores Fiscais um conhecimento basico
sobre as principais questdes de seguranca e saude no trabalho relacionadas a
refrigeragcdo por amonia e trazendo-lhes a oportunidade de criar intervengbes mais
qualificadas, inclusive coletivas. Nao temos a pretenséo de abordar a questéo de forma
profunda ou completa. E apenas o inicio de um trabalho que, esperamos, possa ser
ampliado e aperfeicoado continuadamente, inclusive com contribuicbes préaticas, que
venham trazer a luz aspectos ainda nao abordados e novas solugdes.

Ruth Beatriz Vasconcelos Vilela
Secretaria de Inspecao do Trabalho

Virgilio César Romeiro Alves
Diretor do Departamento de Seguranca e Saude no Trabalho
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Introducao

Em geral, define-se refrigeracdo como o0 processo de reducdo de
temperatura de um corpo. O desenvolvimento de tecnologias de refrigeracdo permitiu
o desenvolvimento e tornou-se essencial para a manutencdo de uma gama de
atividades industriais, entre elas a industria alimenticia em geral, os frigorificos, a
industria de pescado, as fabricas de gelo, os laticinios e a industria de bebidas.

Os sistemas de refrigeracdo industrial atualmente utilizados em larga
escala nesses e em outros setores econdémicos fundamentam-se na capacidade de
algumas substancias, denominadas agentes refrigerantes, absorverem grande
quantidade de calor quando passam do estado liquido para o gasoso.

As caracteristicas desejaveis para um agente refrigerante sao:
ser volatil ou capaz de se evaporar;
apresentar calor latente de vaporizacéo elevado;
requerer o minimo de poténcia para sua compressao a pressao de condensacgao;
apresentar temperatura critica bem acima da temperatura de condensacao;
ter pressdes de evaporacao e condensacao razoaveis;
produzir o maximo possivel de refrigeracdo para um dado volume de vapor;
ser estavel, sem tendéncia a se decompor nas condi¢cdes de funcionamento;

- néo apresentar efeito prejudicial sobre metais, lubrificantes e outros materiais
utilizados nos demais componentes do sistema;

nao ser combustivel ou explosivo nas condices normais de funcionamento;
possibilitar que vazamentos sejam detectaveis por verificacdo simples;

ser inofensivo as pessoas;

ter um odor que revele a sua presenca;

ter um custo razoavel;

existir em abundéancia para seu emprego comercial;

A amobnia atende a quase totalidade destes requisitos, com ressalvas
apenas para sua alta toxicidade e por tornar-se explosiva em concentragdes de 15 a
30% em volume. Ademais, apresenta vantagens adicionais, como o fato de ser o unico
agente refrigerante natural ecologicamente correto, por ndo agredir a camada de
oz6nio tampouco agravar o efeito estufa.

Muito utilizada no passado, a amoOnia nunca esteve totalmente fora de uso
no meio industrial, apesar de ter perdido espaco com a introdugdo dos CFCs no inicio
dos anos 30. Atualmente, em \rtude de suas propriedades termodindmicas, assim
como pelo fato de ser barata, eficiente e segura, se utilizada com as devidas
precaucbes, tem se tornado a grande opcdo em termos de agente refrigerante,
conquistando gradualmente novos nichos de mercado.
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Sistemas de Refrigeracao por Amonia

Os sistemas de refrigeracdo por amonia consistem de uma série de vasos
e tubulacdes interconectados, que comprimem e bombeiam o refrigerante para um ou
mais ambientes, com a finalidade de resfria-los ou congela-los a uma temperatura
especifica. Sua complexidade varia tanto em funcdo do tamanho dos ambientes,
quanto em funcdo das temperaturas a serem atingidas. Como se trata de sistemas
fechados, a partir do carregamento inicial, o agente somente é adicionado ao sistema
quando da ocorréncia de vazamento ou drenagem.

A quantidade de amoénia nos sistemas varia de menos de 2000 kg a mais
de 100.000 kg, sendo um desafio, porém, calcular a quantidade da substancia
existente em sistemas antigos, mantidos em funcionamento, as vezes, ha décadas. As
pressdes podem atingir niveis elevados, entre 10 a 15 kg/cm?.

A producédo do frio em circuito fechado foi proposta por Oliver Evans em
1805 e sua aplicacdo a industria teve inicio na segunda metade do séc. XIX. Os
processos de refrigeracdo variam bastante, assim como 0s agentes refrigerantes.
Porém, os principios basicos continuam sendo a compresséao, liquefacdo e expansao de
um gas em um sistema fechado. Ao se expandir, o gas retira o calor do ambiente e dos
produtos que nele estiverem contidos.

De uma forma simplificada, podem-se perceber trés componentes
distintos nos sistemas de refrigeracéo: o compressor, o condensador e o evaporador.

O compressor € geralmente constituido por uma bomba dotada de um
tubo de aspiracdo e compressao, possuindo um dispositivo que impede fugas de gas e
entrada de ar atmosférico. Situado entre o evaporador e o condensador, aspira a
amonia evaporada e a encaminha ao condensador sob a forma de um vapor quente
sob presséao elevada.

O condensador é formado geralmente por uma série de tubos de diametro
diversos, unidos em curvas, podendo ser dotados exteriormente de hélices que
garantem um mais perfeito aproveitamento das superficies de contato. E resfriado por
uma corrente de agua em seu exterior. Nas pequenas instalacfes, o resfriamento é
normalmente feito pelo préprio ar atmosférico. A amonia gasosa vinda do compressor
liquefaz-se ao entrar em contato com a temperatura fria do condensador, sendo em
seguida encaminhada para um depdsito, de onde passara ao evaporador.

O evaporador consiste geralmente de uma série de tubos, as serpentinas,
que se encontram no interior da ambiente a ser resfriado. A aménia sob forma liquida
evapora-se nesses tubos, retirando calor do ambiente na passagem ao estado gasoso.
Sob a forma gasosa, volta ao condensador pelo compressor, fechando assim o ciclo.
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FONTE: DRT/RN

Figura 1. Compressor.

A Amonia
Ponto de Ebulicdo: 33,35 °C Peso Molecular: 17 g/mol
Ponto de Fusao: 77,7 °C Densidade 20°C: 0,682 g/cm?®

Aparéncia e Odor: Gas comprimido liquefeito, incolor, com odor caracteristico.

Ponto de fulgor: Gas na temperatura ambiente Temperatura auto-ignigao: 651°C

LIE: 16% LSE: 25%

Limite de Tolerancia: 20 ppm (NR 15, anexo 11) IPVS 300 ppm

OSHA: 15 min STEL: 35 ppm, 24 mg/m?® ACGIH/TWA: 25 ppm, 17 mg/m?®
NIOSHI: 5 mg: 50 ppm, 35 mg/m® LT: 20 ppm, 14 mg/m?

Solubilidade em agua: Alta - 1 vol de agua dissolve 1300 volumes do gas
Absorcéo de calor: Alta - 1,1007 cal/g°C (H,O: 1cal/g°C)

FONTE: OSHA/EUA; NR-15

A amobnia, com simbolo quimico NH;, é constituida de um atomo de
nitrogénio e trés de hidrogénio, apresentando-se como gas a temperatura e pressao
ambientes. Liquefaz-se sob pressdo atmosférica a -33,35 °C. E altamente higroscépica
e a reacdo com a agua forma NH,OH, hidréxido de aménia, liquido na temperatura
ambiente, que possui as mesmas propriedades quimicas da soda caustica. E estavel
quando armazenada e utilizada em condi¢cdes normais de estocagem e manuseio.
Acima de 450°C, pode se decompor, liberando nitrogénio e hidrogénio.

E facilmente detectada a partir de pequenissimas concentracdes (5 ppm)
no ar pelo seu cheiro "sui-generis".
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Apresenta risco moderado de fogo e explosdo, quando exposta ao calor ou
chama. A presenca de 6leo e outros materiais combustiveis aumenta o risco de fogo.

Em contato com halogénios, boro, 1.2 dicloroetano, 6xido de etileno,
platina, triclorato de nitrogénio e fortes oxidantes, pode causar reagcdes potencialmente
violentas ou explosivas. Em contato com metais pesados e seus compostos, pode
formar produtos explosivos. O contato com cloro e seus compostos, pode resultar na
liberacdo de gas cloroamina. Produz mistura explosiva quando em contato com
hidrocarbonetos, sendo também incompativel com aldeido, acético, acroleina,
dridrazina e ferrocianeto de potassio.

Entre suas aplicacdes, destacam-se seus usos como agente refrigerante e
na fabricacdo da uréia, um importante fertilizante. E ainda utilizada na fabricacdo de
téxteis, na manufatura de Rayon, na industria da borracha, na fotografia, na industria
farmacéutica, na fabricacdo de ceramicas, corantes e fitas para escrever ou imprimir,
na saponificagdo de gorduras e Oleos, como agente neutralizador na industria de
petréleo e como preservativo do latex, entre outras.

O gas é um irritante poderoso das vias respiratérias, olhos e pele.
Dependendo do tempo e do nivel de exposicdo podem ocorrer efeitos que vao de
irritacdes leves a severas lesdes corporais.

A inalacdo pode causar dificuldades respiratorias, broncoespasmo,
gueimadura da mucosa nhasal, faringe e laringe, dor no peito e edema pulmonar. A
ingestdo causa nausea, vbmitos e inchacdo nos labios, boca e laringe. A amobnia
produz, em contato com a pele, dor, eritema e vesiculagdo. Em altas concentracoes,
pode haver necrose dos tecidos e queimaduras profundas. O contato com os olhos em
baixas concentracfes (10 ppm) resulta em irritacdo ocular e lacrimejamento. Em
concentragcdes mais altas, pode haver conjuntivite, erosdo na cOrnea e cegueira
temporaria ou permanente. Reac¢fes tardias podem acontecer, como fibrose pulmonar,
catarata e atrofia da retina.

A exposicado a concentracdes acima de 2500 ppm por aproximadamente
30 minutos pode ser fatal.

Riscos dos Sistemas de Refrigeracao

As instalagbes frigorificas, porque trabalham com refrigerantes com
caracteristicas fisico-quimicas especiais e em condicbfes de temperatura, pressao e
umidade diferenciadas do habitual, apresentam riscos especificos a seguranca e saude,
relacionados com o tipo agente refrigerante utilizado, assim como com as instalagoes e
equipamentos.

As maiores preocupacdes sdo vazamentos com formacdo de nuvem téxica
de amoénia e explosdes.

Causas de acidentes sédo falhas no projeto do sistema e danos aos
equipamentos provocados pelo calor, corrosdao ou vibragdo, assim como por
manutencao inadequada ou auséncia de manutencédo de seus componentes, como
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valvulas de alivio de pressdo, compressores, condensadores, vasos de pressao,
equipamento de purga, evaporadores, tubulacdes, bombas e instrumentos em geral. E
importante observar que mesmo 0s sistemas mais bem projetados podem apresentar
vazamentos de amobnia, se operados e mantidos de forma precaria.

Séo frequentes os vazamentos causados por:
Abastecimento inadequado dos vasos;

Falhas nas valvulas de alivio, tanto mecéanicas quanto por ajuste inadequado da
presséo;

Danos provocados por impacto externo por equipamentos moveis, como
empilhadeiras;

Corrosdao externa, mais rapida em condi¢cbes de grande calor e umidade,
especialmente nas porgoes de baixa pressao do sistema;

Rachaduras internas de vasos que tendem a ocorrer nos/ou proximo aos pontos
de solda;

Aprisionamento de liquido nas tubulacdes, entre valvulas de fechamento;
Excesso de liquido no compressor;

Excesso de vibracdo no sistema, que pode levar a sua faléncia prematura.

Gestao Seqgura de Sistemas de Refrigeracao

Uma instalacdo segura de refrigeracdo por amonia sustenta-se em trés
pilares:

Projeto apropriado, orientado por normas e coédigos de engenharia;
Manutencéo eficaz;
Operacao adequada.

Elementos para a gestdo da seguranca e saude em estabelecimentos que
possuam esse tipo de sistemas devem incluir:

Informacdes de seguranca do processo;

Analises dos riscos existentes;

Procedimentos operacionais e de emergéncia;
Capacitacéo de trabalhadores;

Esquemas de manutencéo preventiva;

Mecanismos de gestdo de mudancas e subcontratacao;
Auditorias periodicas;

Investigacao de incidentes.
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Instalactes

Cuidados especiais devem ser tomados quanto a instalacdo da casa de
maquinas, que deve ser localizada no térreo, no nivel do solo, de preferéncia em
edificacdo separada. Inexistindo essa possibilidade e havendo necessidade de se
manté-la na mesma edificacdo onde se realizem outras atividades administrativas ou
de producédo, a casa de maquinas devera ser instalada fora do prédio, com o maximo
de paredes exteriores possivel.

7

Uma ventilacdo adequada é fundamental e, nos casos de ambientes
fechados, o pé direito deve ser no minimo de 4 metros, existindo pelo menos duas
saidas de emergéncia. E essencial a existéncia de detectores de vazamento no local.

Os escapamentos dos dispositivos de alivio de pressdo devem se localizar
em altura e distante de portas, janelas e entradas de ar — o ideal € manté-los acima do
telhado e pelo menos a 5 metros acima do nivel do solo e a mais de 6 metros de
distancia de janelas, entradas de ar ou portas.

Equipamentos e materiais

Todos o0s equipamentos do sistema de refrigeracdo devem ser
adequadamente dimensionados e instalados, além de testados antes de sua operacao.
E essencial que os componentes, inclusive tubulacdes, sejam devidamente sinalizados
e identificados.

Condensadores, compressores, outros vasos, evaporadores e bombas
devem estar equipados com valvulas de alivio de pressdo. Os compressores devem ter
controle de baixa pressao e dispositivo de limitagdo da pressdo. As tubulagdes podem
ser de ferro ou ago; zinco ou cobre sao proibidos para instalacdes contendo amonia.

A armazenagem de amodnia deve ser feita preferencialmente em area
coberta, seca, ventilada, com piso impermeavel e afastada de materiais incompativeis,
recomendando-se a instalagdo de diques de contencéo.

E essencial que se definam cuidados especiais com os cilindros e tanques
de amdnia, inclusive no seu abastecimento.

Considerando o risco envolvido, todas as instalacdes onde existe amonia
devem sofrer processo peridédico de inspecado para verificacdo de suas condicdes.
Recomenda-se uma inspecdo visual em todos os pontos criticos - soldas, curvas,
juncdes, selos mecanicos - a0 menos a cada 3 meses. Tanques e reservatorios devem
passar por inspecdo de seguranca completa, nos prazos maximos previstos na
legislacdo (NR 13), recomendando-se radiografia de soldas e testes de pressao.

Todos as etapas da manutencdo do sistema devem ser cuidadosamente
especificadas e adequadamente registradas, definindo-se procedimentos especificos
para operacdes de risco, tais como a purga de 6leo do sistema, a drenagem de amoénia
e a realizacao de reparos em tubulacgdes.
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Medidas de Protecao

Pontos essenciais em relacdo a prevencéo coletiva da exposicdo a amonia
incluem:

Manutencdo das concentragcdes ambientais a niveis 0os mais baixos possiveis e
sempre abaixo do nivel de acdo (NR 9), por meio de ventilacdo adequada;

Implantacdo de mecanismos para a detecgao precoce de vazamentos.

O desejavel é a instalacdo de monitores ambientais acoplados a sistema
de alarme, especialmente nos locais criticos.

A 1IAR (Instituto Internacional de Refrigeracdo por Amonia) recomenda
ainda a instalacdo de caixa de controle do sistema de refrigeracdo de emergéncia, que
desligue todos os equipamentos elétricos e acione ventilagdo exaustora sempre que
necessario.

Outras medidas de protecao coletiva ncluem a sinalizacdo adequada dos
equipamentos e tubulacbes, a existéncia de saidas de emergéncia mantidas
permanentemente desobstruidas e adequadamente sinalizadas, e a instalacdo de
chuveiros de seguranca e lava-olhos.

Sistemas apropriados de prevencdo e combate a incéndios devem estar
presentes e em perfeito estado de funcionamento. O ideal é a instalacdo de sprinkler
sobre o qualquer vaso grande de amonia para manté-lo resfriado, em caso de fogo.
InstalacBes elétricas a prova de explosdo sdo desejaveis.

Entre as medidas administrativas incluem-se a permanéncia do menor
numero possivel de trabalhadores na sala de maquinas e somente os que realizam
manutencdo e operacdo dos equipamentos, a manutencdo dos locais de trabalho
dentro dos padrbes de higiene ocupacional e a realizacdo do controle de saude dos
expostos ao produto, enfatizando exames de olhos, pele e trato respiratorio.

As empresas devem possuir equipamentos basicos de seguranca pessoal
para cada trabalhador envolvido diretamente com a planta, dispostos em locais de facil
acesso e fora da sala de maquinas:

Uma mascara panoramica com filtro de amonia;

Equipamento de respiracdo autbnomo;

Oculos de protecdo ou protetor facial;

Um par de luvas protetoras de borracha (PVC);

Um par de botas protetoras de borracha (PVC);

Uma capa impermeavel de borracha e/ou calcas e jaqueta de borracha;

Devem ser estabelecidos por escrito planos de emergéncia para agdes em
caso de vazamento, realizando-se treinamentos praticos. Como conteddo minimo, é
preciso prever mecanismos de comunicacdo da ocorréncia, evacuagao das areas,
remocdo de quaisquer fontes de ignicdo, formas de reducdo das concentracdes de
amonia e procedimentos de contencao de vazamentos.
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Em caso de vazamento com grande concentracdo de gases, faz-se
necessaria a utilizacdo de mascaras autbnomas e protecéo total do corpo com tecido
impermeavel ou, na auséncia destas, o umedecimento dos trajes. Na mesma linha de
raciocinio, deve-se aspergir agua para forcar a reacdo de hidratacdo e formacado do
hidréxido de amonia.

E critico que se observe que a amdnia em estado aerossolizado comporta-
se como um gas denso em vazamentos.

Em caso de fogo, recomenda-se o uso de agua para resfriar recipientes
expostos. Para fogo envolvendo amodnia liquida, utiliza-se p6 quimico ou CO,.

Capacitacao e treinamento de trabalhadores

Os sistemas de refrigeracdo por amoénia devem ser operados por
profissional qualificado, com certificado de treinamento, conforme o disposto na NR 13.

Todos os que laboram no estabelecimento, inclusive terceiros, devem ser
suficientemente informados sobre os riscos existentes e as medidas de controle, e
treinamento para as acgdes de emergéncia e de evacuacdo de area. E necesséria a
previsdo de treinamentos especiais para 0s que operam, inspecionam e mantém o
sistema, assim como para os trabalhadores que laboram préximos aos equipamentos,
e 0S que operam equipamentos moveis, como empilhadeiras.

Os operadores devem ter conhecimentos completos sobre o sistema,
incluindo compressores, valvulas de controle automaéatico, de isolamento e de alivio de
pressao, controles elétricos e mudancas de temperatura e pressdo. Tém que saber que
partes do sistema requerem manutencdo preventiva e como realiza-la de forma
segura, além de como observar e avaliar o sistema para identificar sinais de
problemas, como vazamentos e vibracao.

FONTE: IIAR

Figura 2 — Equipamentos Individuais.
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Normas de Referéncia

O Brasil carece de normas legais e técnicas especificas para sistemas de
refrigeracdo. Destacam-se as Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e
Emprego, especialmente a NR-13 — Caldeiras e Vasos de Pressdo e a norma da ABNT
“Vasos de presséo para refrigeracdo”, 1996.

Referéncias internacionais sao as normas da ANSI — Instituto Nacional de
Normas Técnicas dos EUA:

ANSI/ASHRAE 15-1978

Esta norma especifica os locais onde os distintos grupos de refrigerantes
podem ser aplicados; restringe a presenca de chama em salas de maquinas; ocupa-se
do ambiente industrial e estabelece limites nas quantidades dos refrigerantes nas
diversas areas de trabalho; dispde sobre reservatorios e tubulacdes, determinando
limites de pressao de operacao; descreve as aplicacbes dos dispositivos limitadores de
presséo, além de cobrir aspectos relacionados a instalacao.

A norma ANSI/ASHRAE 15-1978 se relaciona a outras normas,
incorporando-as, como a "Boiler and Pressure Vessel Code" e a ANSI/ASME B31.5, para
tubulagdes de refrigeracao.

ANSI/IIAR 2-1984

Preparada especificamente para sistemas de amonia, recomenda que a
amonia se apresente com 99,95% de concentracdo e que placas de identificagcdo sejam
afixadas nos principais componentes do sistema, contendo informag¢des como: o0 nhome
do fabricante, o ano de fabricacdo, o numero do modelo e a pressdo nominal,
atestando que o equipamento foi testado quanto a sua seguranca e aplicacdo
adequada. A norma especifica, ainda, dois niveis de pressdo de projeto: alto e baixo.
Uma abordagem alternativa para ventilacdo de salas de maquinas também é proposta.

Outras diretrizes internacionais sdo emitidas pela IIAR, como a norma
"Ammonia Refrigeration Valves"”, publicada em 1999.

Aspectos da Auditoria Fiscal

A Auditoria Fiscal do Trabalho na area de Seguranca e Saude encontra-se
adequadamente qualificada para uma intervencdo eficaz nas empresas que utilizam
sistemas de refrigeracdo por aménia, tendo as Normas Regulamentadoras de
Seguranca e Saude como referéncia.

Estratégias precisam ser definidas para a prevencdo de acidentes nessas
empresas, preferencialmente que intervenham de forma coletiva na questao,
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otimizando recursos humanos e materiais e assegurando um carater amplo e igualitario
para a acéo.

O controle dos riscos de agravos a seguranca e saude de trabalhadores
em virtude da utilizacdo de sistemas de refrigeracdo por amonia pode ser obtida por
meio do cumprimento do ja previsto na plena legislacdo nacional, ndo especifica, mas
que contempla os elementos minimos de qualquer sistema de seguranca.

Entre as Normas Regulamentadoras, aplica-se o disposto na NR 13,
considerando-se o limite de tolerancia da amoénia (20 ppm). A norma prevé aspectos
de consideravel importancia na prevencao de acidentes, entre eles:

A identificacdo e as informac¢des completas sobre os vasos de pressao, contidas
em um prontuario;

O registro de todas as ocorréncia com 0s vasos, em livro proprio ou sistema
informatizado;

A disponibilizag&do da informagao aos trabalhadores e sindicatos;
A instalacdo adequada dos vasos sob pressao, definida em projeto;
Os procedimentos para operacao segura, dispostos em um manual especifico;

- A manutencédo do sistema (vasos de pressado, valvulas e tubulacfes, entre outros
equipamentos) e as inspec¢des de seguranca periddicas, realizadas por profissional
habilitado e registradas em relatorios;

A qualificac&o dos operadores.

Destaca-se como grande instrumento da Auditoria Fiscal do Trabalho a
aplicacdo judiciosa da NR 9, focada na prevencdo de riscos com amonia. A norma, se
cumprida em sua integra, prevé a implantacdo obrigatéria da maioria dos controles
necessarios para a operacdo segura das empresas, por meio do Programa de
Prevencao de Riscos Ambientais, inclusive:

A analise de projetos de instalacdes, métodos e processos de trabalho novos;

O reconhecimento e a avaliagdo dos riscos existentes, inclusive a avaliagao
quantitativa;

A adocdo de medidas necessarias e suficientes para eliminacdo, minimizagcédo ou
controle dos riscos, inclusive riscos potenciais;

A realizacdo de treinamento e a disponibilizacdo aos trabalhadores de maneira
apropriada e suficiente sobre os riscos ambientais e os meios de prevencgao;

A especificacdo técnica adequada de equipamentos de protecao individual,
incluindo a protecdo respiratoria, com estabelecimento de normas para seu
fornecimento, uso, guarda, higieniza¢do, conservagao, e manutencao;

A avaliacédo da eficacia das medidas de protecéao;

O monitoramento da exposicdo de trabalhadores por meio da avaliacdo
sistematica e repetitiva da exposi¢cdo a um dado risco;

O registro de dados.
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O Exemplo de Natal, RN

A ocorréncia de um vazamento de ambnia em uma empresa de
beneficiamento de camardo com 170 empregados, em 11.07.2003, analisado pela
Delegacia Regional do Trabalho no Rio Grande do Norte, desencadeou algumas agdes
locais e nacionais do Ministério do Trabalho, entre as quais a elaboracdo desta Nota
Técnica. Utilizando o conceito de “aprender licdes com os acidentes”, trazemos aqui um
breve relato do ocorrido.

Descricao do Estabelecimento

A empresa €é constituida de trés setores principais: saldo de
beneficiamento de camarédo (Figura 3), sala de maquinas (Figura 4), situada no piso
superior, acima do setor anteriormente citado, e administracdo, também no piso
superior.

O saldo de producdo possui duas portas. A porta para o transito
obrigatdrio de empregados € estreita e dotada de lava-pés, comunicando-se com um
patio coberto, por onde entram os caminhfes. Deste patio, ha duas saidas para o
exterior: o portao principal, ao lado do qual ha uma porta estreita para entrada dos
empregados, e a saida dos fundos, mantida trancada com cadeado. A segunda porta

do saldo de beneficiamento é utilizada para o carregamento de caminhfes com o
produto pronto e era também mantida trancada.

O sistema de refrigeracdo tem como equipamentos principais sete
compressores, trocadores de calor, tubulacfes e acessoérios. A quantidade de amonia
no tanque de armazenamento € de 500 kg.

Figura 3 - Setor de producao da empresa
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Figura 4 — Sala de Maquinas

Descricao do Acidente

O sistema de refrigeracdo encontrava-se em funcionamento rotineiro,
quando houve o rompimento brusco da tampa de um dos compressores, ocasionando
liberacdo da amonia liquefeita, sob pressdo. Apds vazamento de cerca de 40 kg. Do
refrigerante, houve intervencdo do operador do sistema, com fechamento da valvula
principal, com a contencdo do agente no interior do tanque de armazenamento
principal.

A amonia foi liberada sob forma aerossolizada, comportando-se como um
gas denso e descendo da casa de maquinas para o piso inferior, por meio de uma
ampla abertura existente para ventilacdo, vindo a formar uma nuvem que ocupou O
patio de caminhdes, entre as saidas do saldo de beneficiamento e o portdo principal. O
gas invadiu todos os espacos do estabelecimento, especialmente o saldo de producéao,
atingindo os trabalhadores, que se encontravam em suas atividades rotineiras.

Os trabalhadores, em panico, buscaram opcOes de fuga. Os primeiros
passaram pela porta dotada de lava-pés, que acrescentou ao risco ja existente o risco
de acidentes por queda. Ademais, ao sairem, depararam-se com a nuvem de amonia,
que impedia sua saida pelo portdo principal.

Outros optaram por arrombar a outra porta do saldo, mantida trancada a
chave, encontrando, da mesma maneira, a nuvem de amonia, que inclusive impedia a
visualizacdo do desnivel existente - cerca de 80 cm. - no local, provocando queda em
altura.

As portas abertas permitiram a entrada da amonia para dentro do saléo,
agravando a situagao da maioria dos trabalhadores, que ainda se encontrava no local.

Diante da situacdo, os empregados, ja em desespero, procuraram a saida
dos fundos, encontrando-a igualmente fechada, desta feita a cadeado.

Pagina 13 de 18



Ministério do Trabalho e Emprego
Secretaria de Inspecdo do Trabalho
Departamento de Seguranca e Saude no Trabalho

Figura 5 — Porta com lava-pés

Os empregados passaram, entdo, com as proprias maos, a quebrar tijolos
de vidro para entrada de luz existentes no alto das paredes dos fundos da empresa e
telhas de amianto, na tentativa de sair pelo teto. A saida por essas vias andmalas
causou outras lesbes corporais em varios empregados, além das provocadas pela
amobnia. Um dos primeiros trabalhadores que escapou pelo teto, descendo por um
poste de iluminagdo, pdde retornar a entrada principal da empresa, para auxiliar na
desobstrucdo das demais saidas.

Figura 6 - Tijolos de vidro quebrados com as maos
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Figura 7 - Abertura forcada de porta de aco para fuga

R

Figura 8 — Fuga dos trabalhadores

Como consequéncia da exposicdo prolongada a aménia, assim como dos
demais riscos, houve dois 6bitos e 127 vitimas, 18 delas afastadas por mais de 15 dias,
67 com afastamento inferior ou igual a 15 dias e 42 sem afastamento do trabalho.
Ficou evidenciada, ainda, a fragilidade e o despreparo técnico dos servicos de saude
para lidar com este tipo de acidente, apesar de haver extremo esforco dos profissionais
para o atendimento as vitimas.
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Figura 9 — Atendimento Médico

O acidente foi provocado diretamente pelo rompimento da tampa do
cabecote do compressor que apresentava alto grau de corrosédo interna.

Figuras 10 e 11 — Tampa do compressor rompida

No entanto, o ultimo fato deriva da existéncia prévia de uma série de
fatores de risco, entre os quais destacam-se:

Inexisténcia de um programa de manutencao preventiva dos compressores;
Falta de ventilacdo diluidora e/ou exaustora no local do vazamento;
Falta de informacéo aos empregados dos riscos a saude causados pela amoénia;

Falta de treinamento dos empregados para uma evacuacgao adequada dos locais de
trabalho, em caso de vazamento de amoénia;

Inexisténcia de vias de saida emergencial dos diversos locais de trabalho, incluindo
portas de emergéncia;
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Manutencéo da porta do setor de producédo, onde havia maior concentracdo de
trabalhadores, fechada a chave, que se encontrava em poder de terceiros durante o
horario de trabalho;

Programa de Prevencao de Riscos Ambientais - PPRA que ndo contemplava os riscos
inerentes a amonia nem alternativas para a hipotese de um vazamento da mesma.

Como consequéncia das observacbes da Inspecdo do Trabalho, o
estabelecimento foi imediatamente interditado, com prejuizos que podem ser
estimados se observarmos o fato de que a empresa exporta 100% de sua producédo. A
desinterdicdo, ocorrida uma semana apo0s o0 evento, foi condicionada a avaliacdo
técnica do sistema de refrigeracdo por profissional legalmente habilitado, nos moldes
da NR 13, assegurando a integridade dos compressores e sua perfeita capacidade de
operagao.

Autos de Infracdo foram lavrados em virtude de a empresa manter porta
fechada a chave durante o expediente rormal da empresa, por ndo contemplar no
PPRA os riscos inerentes a amonia e pelo fato de ndo haver cumprimento de horario de
trabalho pelo Técnico de Seguranca do Trabalho do SESMT.

Outros itens foram objeto de notificagdo, como a instalagcdo de ventilagao
exaustora na casa de maquinas, o treinamento dos empregados para situagbes de
emergéncia, a construcdo, a manutencdo e a sinalizacdo de vias de evacuacao de
pessoal no ambiente de trabalho; a inclusdo de aspectos relacionados aos riscos da
exposicado a amobnia no Programa de Controle Medico de Saude Ocupacional - PCMSO e
no Programa de Prevencao de Riscos Ambientas — PPRA; a disponibilizacdo de mascara
autbnoma para uso em situacdes de emergéncia; o acondicionamento de equipamentos
de protecao respiratoria existentes em armarios adequados e devidamente sinalizados;
a implantacdo de programa de manutencao preventiva dos compressores, com registro
das ocorréncias em livro préprio e a instalacdo de equipamento que permita
monitorizagdo quantitativa continua dos ambientes do trabalho para deteccdo da
amonia.

A intervencao da Delegacia Regional do Trabalho foi ampliada por meio da
identificagdo das empresas com sistema de refrigeragcdo por amonia da regido, que
foram convocadas para uma reunido sobre a matéria, ao final da qual foram
coletivamente notificadas em relacdo ao cumprimento obrigatério dos seguintes itens
legais:

1- Dotar a empresa de plano de alerta e evacuacédo para situacdes de
vazamento de amoénia e combate ao fogo, que devera esta previsto no PPRA,
realizando-se exercicios de simulacéo, pelo menos, semestralmente;

2- Prever, no PCMSO, acdes de saude relativas a prevencdo e ao
atendimento de vitimas de vazamento de amonia;

3- Dotar o local de trabalho de vias de fugas sinalizadas e desobstruidas
para a rapida retirada do pessoal em servico em vazamentos de amoénia ou incéndios;

4- Dotar a empresa de portas de emergéncia sinalizadas e equipadas com
dispositivo interno de abertura imediata em caso de sinistro, que deverao abrir no
sentido da saida, sendo proibido o seu fechamento a chave ou cadeado durante o
horéario de trabalho;
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5- Dotar a empresa de sistema de alarme, audivel em todo o local de
trabalho, com pontos de acionamento nas areas comuns de acesso dos pavimentos;

6- Dotar a “casa de maquinas” do sistema de refrigeracdo industrial com
mascara autdbnoma para utilizacdo em caso de emergéncia, a qual devera ser
acondicionada em armario proprio, sinalizado e passar por inspecdo mensal anotada
em ficha proépria, treinando-se todos os trabalhadores do setor de refrigeracdo para
seu uso;

7- Dotar o sistema de compressores de amonia de dispositivo de parada
de emergéncia, automatico e/ou manual, que possa ser acionado em caso de
emergéncia, desligando todo o sistema simultaneamente;

8- Realizar inspecdo de seguranca nos vasos sobre pressdo contendo
amonia e treinar operadores, de acordo com o que estabelece a NR 13 e seus anexos;

9- Dotar a sala de compressores de amonia de ventilacdo exaustora
forcada, que garanta rapida troca de ar ambiente em caso de vazamento de amonia,
devendo haver mais de uma botoeira de acionamento da exaustdo colocadas em
lugares de acesso comum.

10- Dotar o estabelecimento de equipamento que permita monitorizagao
quantitativa continua das concentracdes de amonia nos ambientes do trabalho.
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