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1. Resumo

A implementag¢do de alternativas para eliminagao do HCFC-141b no setor de espumas
de poliuretanos no Brasil, tem sido liderada pelo Programa Brasileiro de Eliminacdo dos
HCFCs (PBH) do Ministério do Meio Ambiente, em coopera¢do com o Programa das
Nac¢Ges Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). Projetos com o uso de Formiato de
Metila e Metilal para a eliminacdo do HCFC-141b, tém sido uma grande preocupacao,
pois estes materiais sdo classificados como Agentes de Expansao Inflamaveis — AEls, com
potencial risco de causar incéndios, se ndo forem usados adequadamente. Este trabalho
procura correlacionar as necessidades do MMA e PNUD na eliminagao do HCFC-141b
com uso de AEls, buscando entender de maneira ampla todas as implicagbes como
armazenagem, transporte, manuseio e processabilidade, incluindo equipamentos,
maquinas, e instalacGes para evitar os riscos, principalmente nas pequenas e médias
empresas SMEs (Small and Medium Enterprises) do setor de poliuretanos. As
informacgdes apresentadas neste trabalho, procuram dar uma visdao ampla de normas,
regras e padrdes nacionais, e inclusive as correlatadas dessas normas no ambito
internacional, que deveriam ser consideradas para uso dos AEls ao longo de toda a
cadeia produtiva de espumas de poliuretanos. A consolidagao na interpretacao de
normas, aplicacdo dos conceitos de classificacdo de materiais (GHS), padrdes
normativos, e uso de boas praticas ja aplicadas na industria, incluido andlise de riscos,
foram consideradas para elaboracdo de um esboco de procedimento de operacdes. Este
esboco serd avaliado, e discutido em conjunto com adaptagdes ou melhorias pelo MMA
e PNUD, e serd futuramente apresentado como base de projeto para criagdo de norma
pela ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. A nova norma sera fundamental
na orientagao e aplicacao de padrdes seguros para o uso de AEls nas SMEs, contribuindo
substancialmente para evitar riscos e garantir seguranca e prote¢do as pessoas e ao
meio ambiente.



2. Introdugdo

A escolha de agentes de expansdao para substituir HCFC-141b em espumas de
poliuretano, tem sido um grande desafio devido ao elevado numero de fatores que
devem ser considerados para esta selecdo. Dentre esses fatores, a protecGo ao meio
ambiente representa uma parcela muito importante, além disso, outros aspectos como
a necessidade de se atingir o desempenho técnico das espumas e a viabilidade
econdmica para se implementar o substituto, consolidam os itens para uma selecao
apropriada.

Aspectos envolvendo o tipo de espuma (flexivel, rigidos e outros) a ser produzida e
especialmente a aplicacdo a que se destina sdo muito importantes. Os critérios desta
selecao, precisam ser detalhadamente estudados, pois necessidades de investimentos e
volume de espuma a ser processada podem fazer a diferenca na escolha. Isto se aplica,
por exemplo, ao uso de Hidrocarbonetos (zero PDO e baixo GWP), em especial o
Ciclopentano, que tem sido uma tecnologia comprovada por décadas e largamente
implementada em todos os continentes. Entretanto, por ser inflamavel, requer
consideravel investimento para sua implementacdo. Esta tecnologia é totalmente
consolidada para empresas que convertem especialmente grande volume de espuma.
O preco competitivo do Ciclopentano, alto volume processado, associado ao elevado
desempenho da espuma, resultam em alternativa favoravel tanto técnica quanto
econdmica dessa tecnologia. Para o caso das pequenas e médias empresas (SMEs) que
processam baixo volume de espumas, o emprego de Ciclopentano se torna limitado,
pois o retorno do investimento é consideravelmente lento e inclusive a auséncia de
disciplina operacional adequada, por parte dessas empresas, para operar uma
tecnologia mais complexa acaba inviabilizando sua implementagao. Outra limita¢ao no
uso de Ciclopentano ocorre na drea de spray em fung¢do da inflamabilidade e riscos
durante a processabilidade.

Outros agentes de expansdo para substituir o HCFC-141b, todos com zero PDO e baixo
GWP, tém sido avaliados por varios anos e se mostrado vidveis do ponto de vista técnico
e especialmente econdbmico na maioria das aplicacdes de poliuretanos: Formiato de
Metila (Ecomate®) e Metilal. Mais recentemente surgiram os agentes de expansao da
quarta geracdo: Hidrofluorolefinas (HFOs). Os precos dos HFOs ainda estdo elevados,
mas lentamente vdo se tornando mais competitivos. Em funcdo do excelente
desempenho desses materiais, opcoes de sistemas PU mais competitivos tém surgido
no mercado. Estudos de formulagdes com uso de HFOs combinados com agua tém se
mostrado uma opcao viavel para a eliminacao de HCFC-141b em muitas aplicacGes, com
possibilidades de uso inclusive nas SMEs.

O Programa Brasileiro de Eliminac¢do dos HCFCs (PBH) liderado pelo Ministério do Meio
Ambiente, em cooperagao com o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), conduzem atualmente a Etapa Il para elimina¢do do HCFC-141b considerando



os projetos principalmente no segmento de espumas rigidas com énfase nas pequenas
e médias empresas (SMEs), com implementagao de Formiato de Metila e Metilal.

A inflamabilidade do Formiato de Metila e Metilal, traz uma grande preocupacao, e fica
o alerta sobre a necessidade da adogdo dos padrdes de segurancga na aplicagdao dos AlEs
em toda a cadeia produtiva do setor de espumas de poliuretano.

Na sequéncia, este trabalho apresenta consideracdes e possiveis implicacdes nas etapas
da cadeia que envolvem o uso AEls na preparacao de espumas. Dentre elas, o manuseio,
armazenamento, transporte e processabilidade. Incluem-se avaliacdes de regulacdes,
instrucdes, normas e padrdes nacionais e internacionais, e analise de riscos.

O conjunto dessas informacgdes sdo aplicadas de forma consolidada para criagcdo de um
esboco de norma padrao, que provera todas as instrucdes, e sera ferramenta poderosa
para a eliminacdo dos riscos no uso desses AEls.

3. Caracteristicas dos Agentes de Expansao Inflamaveis — AEls

Os Agentes de Expansdo Inflamaveis (AEls) como substitutos do HCFC-141b estdo
descritos na Tabela 1. Pode-se observar que a caracteristica de inflamabilidade em
comparacao ao HCFC-141b é visivel pelos dados de Ponto de Fulgor. Os dados
apresentados com determinacdo em vaso fechado e aberto, mostram o grau de
inflamabilidade e possiveis riscos destes AEls.

Tabela 3.1- Agentes de expansao inflamaveis comparados ao HCFC-141b

HCFC- Formiato Metilal |Ciclopentano

141b de Metila
Férmula Quimica CHsCCIlyF CoH402 CH2(OCHs); CsHio
Peso Molecular 116,9 60,04 76,09 70,13
Ponto de Ebulicdo (°C) 32,9 33 42 50
Pressdo de Vapor (kPa) 79 63,4 58,6 53,3
Limites de Explosividade (vol%)* 7,6-17,7 4,5-23 1,6-17,6 1,5-8,7
Densidade do Vapor (Ar=1) 4 2,07 2,63 2,42
Ponto de Fulgor (°C) (vaso fechado) ND -32,3 -30,5 -42
Ponto de Fulgor (°C) (vaso aberto) ND -19 -18 -37
Temperatura de Autoignigdo (°C) 550 449 237 361
TLV ou OEL (ppm) 500 100 1000 600
PDO (CFC-11 = 1) 0,11 0 0 0
GWP (100 anos) 630 - - 11
Classificacdao NFPA (Saude, Inflamabilidade) 2-1 2-4 1-3 1-3
Numero ONU 9274 1243 1234 1146

Fonte: TEAP! Report 2006; *ASTM E-681-79; TDS e SDS fornecedores e distribuidores




Segue abaixo a classificagdo com base na NFPA 704 e apresentacao visual da
caracteristica dos materiais, conhecida como diamante de Hommel ou “Diamante do
Fogo”. Este padrao é mantido pela Associacdo Nacional de Prote¢do contra Incéndios
(NFPA) com sede nos Estados Unidos da América-EUA. Pode-se dizer que a identificacdo
visual de materiais com o Diamante do Fogo é mundialmente usada, inclusive no Brasil,
especialmente para dreas de armazenagem em grandes volumes e por brigadas contra
incéndio. A seguir tem-se o visual conforme padrdao NFPA 704 de classificacdo e
comunicacdo visual para os AEls deste trabalho, que sdo usados na armazenagem e
transporte de materiais.

3.1. Dados NFPA 704 dos AEls

3.1.1. Formiato de Metila

&

FLAMMAELE
3
DOT
CAS Number UN/NA Number DOT Hazard Label USCG CHRIS Code
107-321-2 A 1243 Flammable Liquid B MEM
NIOSH Pocket Guide International Chem Safety Card
Methyl formate METHYL FORMATE
NFPA 704
Diamond Hazard Value | Description
. Haalth 2 Can cause temporary incapacitation or residual injury.
‘ Flammability 4 Burns readily. Rapidly or completely vaporizes at atmospheric pressure and normal ambient tamperature.
",
< Instability 0 Normally stable, even under fire conditions.
N .
+ Special
(NFPA, 2010)



3.1.2. Metilal

&

FLAMMABLE
~)
DOT
CAS Number UN/NA Number DOT Hazard Label
109-87-5 #f 1234 Flammable Liguid
NIOSH Pocket Guide International Chem Safety Card
Methylal & METHYLAL &
MFPA 704
Diamond Hazard Value Description
’ Health 1 Can cause significant irritation.
’ Flammability 3 Can be ignited under almost all ambient temperature conditions.
<> Instability 1 Mormally stable but can become unstable at elevated temperatures and prassures.
o) .
./ Special

(NFPA, 2010)

3.1.3. Ciclopentano

DOT
CAS Number UN/NA Number DOT Hazard Label
287-92-3 F 1146 Flammable Liguid
NIOSH Pocket Guide International Chem Safety Card
Cyclopentane CYCLOPENTANEE
NFPA 704
Diamond Hazard Value | Description
. Health 1 Can cause significant irritation.
’ Flammability 3 Can be ignited under almost all ambient temperature conditions.
<> Instability 0 Mormally stable, even under fire conditions.
<> Special

(NFPA, 2010)

O Ciclopentano é um material aplicado majoritariamente como agente de expansao na
tecnologia de poliuretano, diferentemente dos demais AEls (Hidrocarbonetos
Oxigenados) deste trabalho que também sdo usados em outras aplicacdes: i-Formiato
de Metila é também usado como intermedidrio na sintese de derivados de acido féormico
e como fumigante na agricultura; ii-Metilal tem aplicacGes mais diversificadas, tendo
uso consideravel como solvente e em outros segmentos industriais como cosméticos,
tintas, resinas, adesivos e até como aditivo de gasolina.




O Ciclopentano é normalmente fornecido em grandes volumes em tanque granel, e os
Hidrocarbonetos Oxigenados ndo atingem, no Brasil, tais volumes portanto sao
fornecidos apenas em tambores. Por esta razdo, este trabalho considera apenas
tambores como embalagens para o Formiato de Metila e Metilal, que do ponto de vista
de seguranga, tanto na armazenagem como no transporte, sao favoraveis.

4. Ponto de Fulgor

A descrigdo para o Ponto de Fulgor, ou Ponto de Inflamagdo, é a menor temperatura na
qual um combustivel libera vapor em quantidade suficiente para formar uma mistura
inflamavel por uma fonte externa de calor. O ponto de fulgor, ou ponto de inflamacao,
ndo é suficiente para que a combustao seja mantida.

Por mistura inflamdvel para a obtencdo do ponto de fulgor, entende-se a quantidade de
gas ou vapor misturada com o ar atmosférico suficiente para iniciar uma chama em
contato com uma fonte de calor (isto é, a queima abrupta do gas ou vapor), sem que
haja a combustdo do material em teste. Outro detalhe verificado é que, ao se retirar a
fonte de calor, extingue-se a queima da mistura.

Trata-se de um dado importante para a classificacdo dos produtos inflamaveis ou
combustiveis, em especial no que se refere a seguranca, aos riscos de transporte,
armazenagem e manuseio. Por esta razdo serd repetidamente mencionado sempre que
necessario.

4.1. Métodos Aplicaveis aos AEls e Polidis Completamente Formulados

A classificagdao quanto a inflamabilidade de materiais considera critérios importantes
para a determinacdo do ponto de fulgor. O emprego de métodos mais adequados estd
relacionado com a viscosidade, o ponto de ebulicdo e a regido de temperatura em que
ocorre a queima dos materiais sob avaliagdo. Sempre havera um método mais
apropriado, dependendo da caracteristica do material, no entanto ha técnicas com o
uso de equipamento com vaso aberto ou fechado que s3ao fundamentais para
determinar o valor e a comparacdo entre os materiais. Normalmente, valores
determinados em vaso fechado sdo mais criticos do que em vasos abertos, pois para o
ultimo, ha dissipacdo de vapores com o ar atmosférico com consequente elevacdo da
temperatura de queima resultando em valor mais elevado no seu ponto de fulgor.
Observando-se os dados apresentados na Tabela 1, pode-se confirmar que os valores
obtidos em vaso aberto, sdo mais elevados do que os em vaso fechado.

Abaixo estdo descritos alguns métodos? gue podem ser Uteis para obtencdo de
informacBes necessarias para saber qual a temperatura de queima ou combustdo dos
AEls ou polidis formulados contendo esses materiais. InstituicGes acreditadas devem ser



usadas para a determinag¢do do ponto de fulgor dos materiais que estejam préximos do
limite de faixas que podem gerar dlvidas quanto a sua classificagao.

Ponto de fulgor vasos fechados Abel: ISO 13736, IP 170, ISO 1523, EN 924, ISO 1516, DIN
51755-1,

Ponto fulgor em vasos fechados Tag: ASTM D56, ASTM 056—163, JISK 2265-1, ISO 1523,
EN 924, 1SO 1516, NBR 7974/68 *

Ponto de fulgor em vasos fechados Pensky-Martens: ASTM D93, ISO 2719, JIS K 2265-3,
IP 34, NBR 14598/00, NBR5848/72

Ponto de fulgor em vaso aberto e do ponto de combustao Cleveland: ASTM D92, ISO
2592, JIS K 2265-4, IP 36, GOST 4333, NBR 11341/00

Ponto fulgor em vaso aberto Tag: NBR 5763

5. GHS -Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagdo de Produtos Quimicos

A inclusdo de informac¢des do GHS® neste trabalho, tem a intenc¢do de apresentar os
fundamentos que definem a classificacdao de produtos perigosos que inclui os AEls e
polidis completamente formulados.

No ambito da Organizacdo das Na¢Ges Unidas-ONU, foi publicada em 2003 a primeira

edicdao do GH54—Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals
(Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos
Quimicos) sob a premissa de que devem ser harmonizados os sistemas existentes, que
regem a classificacdo de substancias quimicas, seus rétulos e fichas de dados de
seguranga.

A harmonizacdo da comunicacao de perigos teve inicio em 1989, época em que a
Organizacgdo Internacional do Trabalho (OIT) elaborou e adotou a Convenc¢do 170 e a
Recomendacdo 177 sobre Seguranca no Uso de Produtos Quimicos no Trabalho. Por
meio desses instrumentos, os paises que as ratificaram, incluindo o Brasil 7, obrigaram-

se a adotar um sistema para classificacdo e rotulagem de produtos quimicos.
7-Descricao — Implementagao de A¢des dos paises no GHS
http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/implementation _e.html

Em 1992, a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(UNCED - RIO 92) aprovou a harmonizacdo dos sistemas de classificacdo de produtos
guimicos e criou comités incumbidos de desenvolver o novo sistema de classificacdo e
de rotulagem, trabalho concluido em 2002 e endossado pelo Conselho Econémico e
Social da ONU em 2003, ocasido em que foi publicada a primeira versdao do “Livro
Pdrpura”®. https://www.osha.gov/dsg/hazcom/ghsguideoct05.pdf

O GHS é uma recomendacdo das Nacbes Unidas, e inclui-lo em normativas nacionais é de
carater voluntario. Desse modo, sua adocdo depende da conscientizacdo e do
comprometimento dos governos nacionais e do setor privado para que sejam feitas as
mudancas legais necessarias em cada pais.

O governo brasileiro instituiu, por meio do Decreto de 26 de junho de 2007, um grupo
de trabalho Interministerial denominado GT-GHS-Brasil (MDIC, 2009) com o objetivo da
implementacdo do GHS.


http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/implementation_e.html

A abrangéncia dos critérios de harmoniza¢do para substancias e misturas de produtos
quimicos é extensa e cobre aspectos dos perigos fisicos, a salde e ao meio ambiente e
inclusive a harmonizacdo da comunicacdo dos elementos de perigos para a rotulagem e
elaboracdo das fichas de dados de seguranca.

Trabalhos de harmonizacdo envolvendo classificacdo e sinalizacdo em relacdo a perigos
fisicos e toxicidade aguda aplicados a atividade de transporte de produtos perigosos ja
vinham sendo feitos no pais com base no Comité Econdmico e Social de Peritos no
Transporte de Produtos Perigosos das Nacdes Unidas- UNCSDTG.

5.2. Regulamentagao

A regulamentacdo tanto do transporte rodovidrio e ferrovidrio de produtos perigosos,
no ambito nacional e por vias publicas, é disciplinado, respectivamente, pelos Decretos
96044/88 e 98973/90 e complementados pelas instru¢des da Resolugdo ANTT 420/04 e
suas alteracdes, sem prejuizo da legislacdo e disciplina peculiar a cada produto.

A Resolucdo ANTT 420/04 contém especificacdes e exigéncias detalhadas aplicaveis ao
transporte terrestre de produtos perigosos. Tal regulamento foi elaborado com base na
décima primeira e décima segunda edi¢cOes das Recomendacgdes para o Transporte de
Produtos Perigosos das Nac¢des Unidas, conhecido como “Orange Book” (Dangerous
Goods)*g, e na edicdo de 2001 do Acordo Europeu para o Transporte de Produtos
Perigosos - ADR 10,

O documento, além de trazer uma lista de aproximadamente 3000 produtos perigosos,
0s mais comumente transportados, dispde sobre as exigéncias relacionadas a
classificacdo dos produtos; embalagens e tanques; marcacao e rotulagem; identificacao
de unidades de transporte e de carga; documentacao; prescricdes especiais relativas as
operacdes de transporte

$9UN Orange Book — 21st Edition -Recommendations on the Transport of Dangerous Goods, also known as the UN
Orange Book, is the basis for the development of the international regulations concerning the transport of dangerous
goods as well as most national legislations. This publication covers all modes of transport: road, sea and air.

$10 ADR — European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road: Restructured
ADR Applicable as from January 1, 2019 (New Edition)

5.3. Critério de Classificagdo para o Transporte

A classificacdo de um produto como perigoso para o transporte terrestre deve ser feita
pelo seu fabricante, que é o real conhecedor da substancia, ou pelo expedidor orientado
pelo fabricante, tomando como base as suas caracteristicas fisico-quimicas. Procede-se,
entdo, a alocacdao a uma das classes ou subclasses de risco descritas na Tabela 5.3.1
(Resolugdo ANTT 420/04) tomando-se como base a publicacdo da Organizagdo das
Nacdes Unidas: Recommendations on the Transport of Dangerous Goods, Manual of
Tests and Criteria (ST/SG/AC.10/11 Ver. 3)

10



TABELA 5.3.1. Classificacao de Produtos Perigosos

Classes Caracteristica

Classe 1 | Explosivos

Classe 2 | Gases

Classe 3 | Liquidos Inflamdveis

Sélidos inflamdveis, substancias sujeitas a combustdo espontanea,
substancias que em contato com agua emitem gases inflamaveis

Classe 4
Classe 5 | Substancias oxidantes e perdxidos organicos
Classe 6 | Substancias toxicas e substancias infectantes
Classe 7 | Material radioativo

Classe 8 | Substancias corrosivas

Classe 9 | Substancias e artigos perigosos diversos

Fonte: Resolucdo ANTT 420/04

N3o se pretende discutir aspectos de outros itens de classificagdo do GHS, mas
apresentar descricdes quanto a classificacdo de produtos inflamaveis que é alvo deste
trabalho e entender como interagem com Normas Reguladoras (NR), ABNT e Instrucdes
Técnicas (IT — Corpo de Bombeiros).

Para fins do escopo do GHS, os liquidos serdo considerados como inflamaveis em fungao
de seu ponto de fulgor. Neste sentido, o GHS classifica um produto como liquido
inflamavel em quatro categorias, a saber:

TABELA 5.3.2. Categorias de Classificacao de Liquidos Inflamaveis segundo o GHS

Categoria | Critério

1 Ponto de fulgor <23°C e temperatura inicial de ebuli¢do < 352C
2 Ponto de fulgor <23°C e temperatura inicial de ebulicdo > 352C
3 Ponto de fulgor > 23°C < 60°C
4 Ponto de fulgor > 60 °C < 93°C

Fonte: GHS -2005

11



Para fins de transporte, liquidos inflamaveis sdo considerados perigosos somente se
apresentam ponto de fulgor de até 60,52C, em ensaio de vaso fechado, ou até 65,69C,
em ensaio de vaso aberto. Todavia, caso apresentem ponto de fulgor maior do que 352C,
mas ndao mantenham a combustdo, esses liquidos nao precisam ser considerados
inflamaveis para fins de transporte. (Resolugdo ANTT 420/04)

Assim, levando-se em conta a ressalva realizada pela legislacdo de transporte, entende-
se ndo haver incoeréncia no caso de certo liquido poder ser classificado como inflamavel
nos termos do GHS e nao inflamdvel para transporte.

O engajamento do Brasil no processo de entendimento e aplicacdo de padrdes do GHS
recomendado pela ONU, ocorre desde seu principio em vdrias dreas do governo federal.
Um marco importante dos trabalhos realizados, é que em 2015’ foi estabelecida a
obrigatoriedade de regras da norma ABNT 14725-2' como referéncia para a
classificacdo de materiais, tendo o GHS como sua base. O resultado é a criacdo da FISPQ
com a norma ABNT NBR 14725-412 Produtos quimicos — Informagdes sobre seguranca,
salde e meio ambiente Parte 4: Ficha de informac¢des de seguranca de produtos
quimicos (FISPQ). Apenas para as caracteristicas fisicas sdo requeridos 17 itens,
juntamente com caracteristicas tais como cuidados gerais de manuseio, armazenagem,
forma de combate a incéndio, risco ao meio ambiente, dentre outras, formam um

conjunto de informagdes muito importantes para a cadeia de PU.
7 Descrigao — Implementagdo de Agdes dos paises no GHS
http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/implementation e.html

Conclui-se que a implementacdo do GHS no Brasil, acompanha a tendéncia global que
contribui tanto para manutencdo do pais no mercado internacional como para agregar
confiabilidade ao usuario e consumidor quanto as informagdes prestadas pelo
fabricante cumprindo legislacdo aplicavel ao transporte.

6. Transporte de Materiais Inflamaveis - ANTT

A Lei 10233, de 5 de junho de 2001, ao promover uma reestruturacao no setor federal
de transporte, estabeleceu, em seu artigo 22, inciso VII, competéncia a ANTT para
regulamentar o transporte de cargas e produtos perigosos em rodovias e ferrovias,
estabelecendo padrdes e normas técnicas complementares relativos a esse tipo de
operagao.

Aregulamentacdo brasileira sobre o transporte rodovidrio de produtos perigosos baseia-
se nas recomendacdes emanadas pelo Comité de Peritos em Transporte de Produtos
Perigosos das Nacoes Unidas, publicadas no Regulamento Modelo conhecido como
“Orange Book™ atualizado periodicamente, bem como no Acordo Europeu para o
Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos, conhecido como ADR? (critério GHS)

O Regulamento para o Transporte Rodovidrio de Produtos Perigosos, Resolugdao ANTT
3665/11, atualizada pela Resolugdo ANTT 5848/19, que entrard em vigor em dezembro
de 2019, complementado pelas InstrucGes aprovadas pela Resolucdo ANTT 5232/16 e
suas alteracoes, sem prejuizo do disposto nas normas especificas de cada produto, e
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estabelece entre outras, prescricdes relativas as condi¢cdes do transporte,
documentacao, deveres, obrigacdes e responsabilidades e ainda infragdes aplicaveis.

Ja a Resolugdo ANTT 5232/2016 420/04 estabelece exigéncias e detalhamentos
relativos, entre outros, a correta classificacdo do produto; a adequacao, certificacdo e
identificacdo dos volumes e das embalagens e rotulagem; a sinalizacdo das unidades e
dos equipamentos de transporte; a documentacdo; as prescri¢cdes aplicaveis a veiculos
e equipamentos do transporte rodovidrio, quantidade limitada e provisGes especiais,
quando aplicaveis. Normas da ABNT atualizadas estdo descritas abaixo como
complementac¢ao da descri¢gao acima.

ABNT NBR 7503:2016 Emenda 1:2017 — Ficha de emergéncia e envelope para transporte
ABNT NBR 14619:2018 — Incompatibilidade quimica

ABNT NBR 15481:2017 — Requisitos minimos de seguranca

ABNT NBR 9735:2017 — Conjunto de equipamentos para emergéncia no transporte de
produtos perigosos 9 (em revisao)

ABNT NBR 7500: 05/2018 — Identificacdo para o transporte — (Placas e sinalizagdo)
ABNT NBR14064:07/2015 — Diretrizes do atendimento a emergéncia

A base de dados no site da ANTT contém outras informacdes e orientacdes sobre a
Resoluc¢do: Audiéncia Publica 004/2016 - Atualizacdo da Resolugdo ANTT 420/04;
Audiéncia Publica 012/2017 - Alteracdo da Resolucdo ANTT 5232/16; Audiéncia Publica
015/2018 - Revisdo da Resolucdo ANTT 3665/11; Legislacdo, Comunicados e materiais
explicativos, e Cartilhas.

A Resolucdo ANTT 420/04 define que: i- liquidos inflamdveis sdo liquidos, misturas de
liquidos ou liquidos que contenham sdlidos em solu¢Go ou suspensdo (por exemplo,
tintas, vernizes, lacas etc., excluidas as substdncias que tenham sido classificadas de
forma diferente, em fun¢do de suas caracteristicas perigosas) que produzam vapor
inflamdvel a temperaturas de até 60,5°C, em ensaio de vaso fechado, ou de até 65,6°C,
em ensaio de vaso aberto, normalmente referidas como ponto de fulgor.

Nota: Os resultados de ensaios em vaso fechado e de ensaios em vaso aberto de uma
mesma substdncia podem apresentar valores diferentes, e até os resultados individuais
de uma mesma substdncia em um mesmo tipo de ensaio costumam variar com
frequéncia. Por isso, para se levar em conta tais discrepdncias, requlamentos que
apresentem variagées em relagéo aos valores acima, enquadram-se no escopo dessa
definicdo.
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Para os fins deste Regulamento, liquidos que se enquadrem na defini¢cao do item i- com
ponto de fulgor superior a 35°C e que ndao mantenham a combustao, adota-se o
seguinte critério: ii- podem ser considerados liquidos ndo inflamdveis. Para os fins deste
Regulamento, considera-se que os liquidos ndo sdo capazes de manter a combustéo, ou
seja, ndo mantém a combustdo em condigcOes de ensaio definidas se:

a) tiverem sido aprovados em ensaio de combustibilidade adequado (ver Ensaio de
Combustibilidade Sustentada, prescrito na Parte lll, Subsecdo 32.5.2, do Manual de
Ensaios e Critérios);

b) seu ponto de igni¢do, de acordo com a Norma ISO 2592:2000, for superior a 100°C ;
ou cumprir requisitos do Apéndice Y.

c) forem solugdes misciveis em agua, com teor de dgua superior a 90%, em massa.

Nota: Critérios diferentes na defini¢Go de inflamabilidade, podem criar dificuldades na
interpretacdo em diferentes dreas como Regulamento da ANTT (420/04 secéo 2.3.1.4)
na NR20'3 e ABNT NBR 17505, Porém o critério estabelecido em cada norma precisa
ser respeitado como tal.

Esta Resolucdo da ANTT, classifica o Grupo de Embalagem conforme descrito na Tabela
6.1, para os produtos que apresentam como risco apenas a inflamabilidade, que

também usa como parametro o ponto de fulgor.

Tabela 6.1. Grupos de risco em fung¢do da inflamabilidade

Grupo de Embalagem E?a”;g gzci”;gg; Ponto I";‘_I?Clifa?uliq:aﬂ
| — <35°C
I < 23°C >35°C
1l >23°C, <60,5°C >35°C

Fonte: Resolucdo 420/04. (Embalagem em | é mais critica, portanto, mais resistente que Il e 1ll)

A Resolucdo apresenta uma relacdo de referéncias sobre documentos que descrevem
métodos de determinac¢do do ponto de fulgor recomendados para materiais Classe 3,
gue podem ser Uteis para AEls e especialmente para algum poliol completamente
formulado com AEI:

Franca: Associacdo Francesa de Normalizacdo, AFNOR, Tour Europe, 92049 Paris, La
Defénse: Norma Francesa NF M 07-019; NF M 07-011 / NF T 30 - 050/ NF T 66 —009; NF
M 07-036;

Alemanha: Norma DIN 51755 (ponto de fulgor inferior a 65°C); DIN 51758 (ponto de
fulgor de 65°Ca 165°C); DIN 53213 (para vernizes, lacas e liquidos viscosos similares com
ponto de fulgor inferior a 65°C);

Holanda: ASTM D93-90; ASTM D3278-89; ISO 1516; ISO 1523; I1SO 3679; ISO 3680;
Federagdo Russa (Comité de Estado do Conselho de Ministros de Normalizacdo, 113813,
GSP, Moscou, M-49 Leninsky Prospect, 9); GOST 12.1.044-84;
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Reino Unido -Instituto Britanico de Normas, Linford Wood, Milton Keynes, MK14 6 LE)
Norma Britanica BS EN 22719; BS 2000 Parte 170;

Estados Unidos da América -Sociedade Americana de Ensaio de Materiais, 1916. Race
Street, Philadelphia, Penna 19103:ASTM D 3828-93 Norma de métodos de ensaio de
ponto de fulgor em aparelhos fechados pequenos; ASTM D 56-93 Norma de métodos de
ensaio de ponto de fulgor em aparelho fechado; TAG: ASTM D 3278-96, Norma de
método de ensaio de ponto de fulgor de liquidos com fulgor inicial em aparelhos de vaso
fechado; ASTM D 0093-96, Norma de métodos de ensaio de ponto de fulgor em aparelho
de vaso fechado Pensky-Martens;

Brasil -Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT;

NBR 7974/68 4- Determinacio de ponto de fulgor — Aparelho de TAG — fechado;

NBR 5763/75 - Determinagdo do ponto de fulgor- Aparelho de vaso aberto — TAG;

NBR 5842/78 - Determinagdo do ponto de fulgor- Vaso fechado Tintas, vernizes e
resinas;

NBR 11113/88 - Determinacdo dos pontos de fulgor e combustdo —Plastificantes
liquidos;

NBR 11341/00 - Determinacdo do ponto de fulgor e combustdo pelo aparelho vaso
aberto Cleveland;

NBR 14598/00 - Determinacdo do ponto de fulgor pelo aparelho de vaso fechado
Pensky-Martens - Produtos de petrdleo.

A classificacdo adequada com informacdes da FISPQ e as instrucdes das normas ABNT
listadas anteriormente resultardo em transporte sem riscos.

7. Armazenamento e Manuseio de Agentes de Expansao Inflamaveis -AEls

Para a discussao sobre armazenagem e manuseio, e inclusive o processamento de AEls
na producdo de polidis totalmente formulados e espumas, a Figura 7.1 é apresentada
para dar uma visdo do fluxo logistico e de uso dos AEls na cadeia de poliuretanos.

Considerando-se os AEls do ponto no zero, Base BO levado para a Base Bl, a
armazenagem sera em grandes volumes e a granel. Todos os cuidados levados em conta
como tanques e movimentacdao em tubulacdes. Este € um caso tipico de “in house
blending”, com traducdo direta “misturado em casa”, o poliol completamente
formulado é preparado por meio da adicdo do agente de expansao na prépria empresa,
imediatamente antes da producdo da espuma. Este exemplo tem o uso de AEl como o
Ciclopentano, que foi citado aqui para se comparar grande magnitudes de volumes,
contrastando com a grande maioria das SMEs que usam apenas tambores na
armazenagem.
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Tomando-se a Base B3, que processa AEls no modelo “in house blending” para
subsequente produgdo de espuma, e no caso da Base B4, Casa de Sistemas, que
processa AEls para produgao de polidis completamente formulados, ambos precisam
armazenar AEls puros. O grau de risco é elevado, pois o ponto de fulgor do Formiato de
Metila é =32,3 °C e do Metilal —30,5°C e suas operacdes e manuseio serdo normalmente
muito acima destes valores.

Na Base B4, além dos AEls, os polidis completamente formulados serdo armazenados
em depdsitos para materiais inflamdveis. A mesma condi¢do se aplica para a Base B5,
que ndo processa AEls puros, mas apenas polidis completamente formulados, em
maquinas ou manualmente com um grau de risco menor, porém essas SMEs precisam
estar adaptadas para processar materiais inflamaveis.
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Figura 7.1. Agentes de Expansao Inflamaveis-AEls na Cadeia da Poliuretanos
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A norma brasileira que se aplica as SMEs é a ABNT NBR 17505 que estd descrita em sete
partes como descrito abaixo e com detalhes da Parte 4: Armazenamento em recipientes
e em tanques portdteis

ABNT NBR 17505-1 — Disposi¢des gerais

ABNT NBR 17505-2 — Armazenamento em tanques, e vasos e em recipientes portateis
em capacidade superior a 3.000 L.

ABNT NBR 17505-3 — Sistemas de tubulagdes.

ABNT NBR 17505-4 — Armazenamento em recipientes e em tanques portateis.

ABNT NBR 17505-5 — Operagdes

ABNT NBR 17505-6 — Requisitos para instalagdes e equipamentos elétricos

ABNT NBR 17505-7 — Protegao contra incéndio

Os padrdes de seguranca para armazenagem estdo estabelecidos na norma ABNT NBR
17505, incluindo locais e tipos de construcdo, dimensdes, sistemas de grelhas para
captacdo de derrames, diques de contencdo, ventilacdo, e ambiente adequado, sendo
externo ou interno, em temperatura apropriada, livres de fontes de ignicdo,
aterramento e detalhes de instalagdo, e equipamentos elétricos. Adiciona-se a
possibilidade de armazenagem em armarios metdlicos para poucos tambores seguindo
padrdes da norma e que pode simplificar o processo.

O Corpo de Bombeiros aplica as regras da ABNT 17505 com autoriza¢des de projetos
técnicos (PT) para que tudo seja executado buscando eliminar qualquer risco de
incéndio com base na Instrucdo Técnica IT-25/2019 — Liquidos Combustiveis e
Inflamaveis aplicados a dimens3o de cada empresa e carga de incéndio estabelecido na
mesma norma. Projetos Técnicos Simplificados (PTS) norma IT-42 ou IT-43 para alguns

casos de adaptacdes, sdo usados para empresas de area construida menor que 750m?

gue utilizam quantidades fracionadas que é o caso das SMEs com armazenagem em
tambores ou recipientes menores.

Os gabinetes metalicos apropriados aos AEls e polidis completamente formulados
inflamaveis, sdo recomendados para o armazenamento em pequenas quantidades
tipico das SMEs. A norma ABNT NBR 17505-4:2013 descreve regras para este caso.

8. Discussoes - Etapa |

Para os itens requeridos na Etapa |, seguem-se as discuss0es que em seu conjunto
consolidam a entrega do Produto:

8.A.1. Transporte — Agentes de Expansao Inflamaveis e Polidis Formulados

Deve ser considerado o transporte com inclusdo da rotulagem, sinalizacdo, tipo de
embalagens e procedimentos quanto a emergéncias que se aplicam as normas abaixo:
ABNT NBR 7503:2016 Emenda 1:2017 - Ficha de emergéncia e envelope para transporte;
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ABNT NBR 14619:2018 — Incompatibilidade quimica;

ABNT NBR 15481:2017 — Requisitos minimos de seguranca;

ABNT NBR 9735:2017 — Conjunto de equipamentos para emergéncia no transporte de
produtos perigosos 9 (em revisdo);

ABNT NBR 7500: 05/2018 — Identificacdo para o transporte — (Placas e sinaliza¢do);
ABNT NBR14064:07/2015 — Diretrizes do atendimento a emergéncia e transporte.

Deve-se considerar a equivaléncia de normas estrangeiras que estao descritas na base
de dados de referéncias das normas da ABNT. Outro aspecto extremamente importante
é a integracdo do Brasil aos padrbes GHS que é “Padrao Internacional” o qual
uniformiza a classificagdo, comunicacdo e regras de perigos e riscos envolvendo
produtos inflamaveis e perigosos. A classificacdo propriamente dita esta baseada na
ABNT NBR 14725-2° que estabelece critérios para o sistema de classificacdo de perigos
de produtos quimicos, sejam eles substancias ou misturas, de modo a fornecer ao
usuario informacodes relativas a seguranca, a saude humana e ao meio ambiente, que
inclui a FISPQ. Esta deve ser adequadamente preenchida com todas as informacgdes
requeridas.

Importante: O Brasil tem um padrao de transporte excelente com critérios das melhores
praticas usadas internacionalmente. Existe um programa da ABIQUIM: Pré-Quimica®,
com telefone 24h para orientacdo e encaminhamento de acidentes com produtos
perigosos, incluindo o risco da inflamabilidade.

*http://www.proquimica.ind.br/produtos-e-servicos/central-de-atendimento-0800
http://www.proquimica.ind.br/primeironolocal

https://www.youtube.com/watch?v=0riTItFBcc8&feature=youtu.be

8.A.2. Armazenamento -Agentes de Expansdo Inflamaveis (AEls) e Polidis Formulados
-Armazenamento - Liquidos inflamaveis (AEls e Polidis formulados com AEls) com ponto
de fulgor abaixo de 60,5°C determinados em copo fechado devem obedecer as normas
citadas abaixo ou equivalentes para esta finalidade. Ha discrepancias quanto a definicdo
de inflamabilidade entre normas, mas como ja comentado anteriormente, o critério de
cada norma que estabelece seu padrdo de temperatura deve ser respeitado como tal.
-Ponto de Fulgor Copo Fechado: ABNT NBR 7974/68,* ASTM D56, ASTM D56-163, JIS K
2265-1, 1SO 1523, EN 924, ISO 1516,), classificado conforme ABNT NBR 14725-2;
-Classificagdo de materiais inflamdveis: ASTM NBR-14725- 2 — Base GHS.

Para as SMEs, pode-se considerar volumes em recipientes com capacidade individuais
gue ndo excedam a 450L e em tanques individuais que ndo ultrapassem 3000 L. Os IBCs
(Intermediate Bulk Container) estdo incluidos nesta escala.

A norma aplicada na armazenagem é ABNT NBR 17505 com descri¢cdes de todos os
subitens importantes com comentarios ja feitos no item 7 deste relatério, considerando
especialmente a Parte 4: Armazenamento em recipientes e em tanques portdteis.
Além da norma ABNT 17505-4 3, a Norma Reguladora NR20'4, amplamente usada no
Brasil, para o segmento de combustiveis, pode ser usada para consulta, porém com
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enfoque em volumes substancialmente maiores aos das SMEs. Normas internacionais
como HSG51% e HSG140'® do Reino Unido e NFP30'’ dos Estados Unidos da América
sao validas e interessantes como fonte de informagdao na area de armazenamento de
produtos inflamaveis. Para complementar a questdao do armazenamento, o Corpo de
Bombeiros possui orientacdes e regras para concessao de licenca de operacdo ou do
AVCB-Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros, e inclusive é a autoridade local para seu
deferimento adotando os critérios da Instrucdo Técnica 25/2019'8-Liquidos
Combustiveis e Inflamaveis, mediante a apresentacdo de Projeto Técnico (PT) das
empresas. As referéncias internacionais que embasam a Instrugdo Técnica IT-25/2019
somam 25 normas da NFPA-EUA.

8.B. Protegdo contra incéndio

As regras e precaucoes para prevencao e combate a incéndios tem sido uma pratica na
industria quimica e especialmente para os casos do uso de produtos inflamaveis. Nado
ha instrucbes para a aplicacdo em espumas, especificamente, porém é importante
considerar a classe de risco do material que estd sendo processado independentemente
do tipo de aplica¢do, neste caso o poliol formulado inflamavel ou AEI. E se a temperatura
de processo esta abaixo ou acima do ponto de fulgor do material em questdo. Isso vale
na armazenagem deste material inflamavel e como ele sera transferido para a operacao.
Se em tubulagdes (sistema fechado) ou se em sistemas abertos, como por exemplo a
transferéncia de um recipiente (tambor) para um tanque de mistura ou maquina
injetora de PU.

As bases de informagdes de construcao e cuidados para armazenamento, manipulagao
com prevengao e combate a incéndios ja estdao descritas nas normas a seguir:

- ABNT NR 17505;

- Armazenamento em recipientes, em tanques portateis que ndo excedam 2.500 L;

- Operagoes;

- Requisitos para instalagdes e equipamentos elétricos;

- Protec¢do contra incéndio; IT 25/2019 Liquidos combustiveis e inflamaveis.
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Estdo apresentados abaixo, itens importantes para consideragbes e analise, que
combinados com implementagdo de medidas, procedimentos e equipamentos
adequados, contribuirdo para a prevengdo de riscos de incéndio e resultardo em
operagdes seguras dos produtos inflamdveis aplicados na cadeia produtiva de espumas
de poliuretano

8.B.1. Trabalhar com o minimo possivel de materiais inflamaveis e sob atmosfera inerte:
Poliol completamente formulado com menor conteddo de material inflamavel e
consequentemente com maior ponto de fulgor trardo menor risco. Transferéncia de
material para tanques de mistura e maquina em sistema fechado vai gerar menor
concentracdo de vapor inflamavel no ambiente. Isto é possivel mesmo com
transferéncia manual. O uso de gds inerte (N2) no sistema de pressurizacdo e
transferéncia confere maior seguranca e menor risco na preparacdo de espuma.
Deteccdo de gases e alarme nos pontos estratégicos é fundamental

8.B.2. Prover ventilagao para reduzir acimulo de gases no ambiente:
Vazdo do ar circulante deve ser alto para que os detectores de gases inflamaveis estejam
sempre perto de zero em qualquer que seja a operagao.

8.B.3. Controlar totalmente qualquer fonte de ignicao:

Assegurar que tudo esteja aterrado. Equipamentos e tubulagdes, inclusive moldes para
injecdo. Usar sempre equipamentos a prova de explosdo e inclusive a parte elétrica.
Garantir para que nao se gerem vapores no ambiente de estocagem e processamento
contendo inflamaveis. Nunca armazene ou processe os materiais inflamaveis préximos
de dreas e equipamentos e especialmente chama aberta. Usar em toda drea envolvendo
armazenagem e operacgdo de materiais inflamdveis, equipamentos e ferramentas que
ndo gerem faisca.

A protecdo contra incéndios pode ser discutida em duas frentes: a prevencdo e o
combate. A discussdo com os cuidados apresentados acima se caracteriza como
prevencao contra incéndios. Caso ocorra algum incéndio nas condi¢des de operagao
com AEls, polidis completamente formulados ou sistemas de PU contendo AEls e
inclusive no processamento para producdo de espumas, aplica-se o combate ao
incéndio nos critérios estabelecidos pelo Corpo de Bombeiros para essas unidades de
operacdo. Em outras palavras para cada magnitude de empresa (chamado também de
carga de incéndio) o Corpo de Bombeiros determina as condi¢cOes para o combate
através de aspersores (sprinklers), extintores independentes e bombas para jato de agua
ou espuma. Vide IT 25/2019 que é aplicada inclusive para SMEs. Existem aplicacdes dos
subitens da norma ABNT 17505-4 para cada tipo de equipamento no combate a incéndio
desde extintores até canhdes de aplicacdo de dgua ou espuma.
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8.C. Quesitos para analise de risco e prevengao

A analise de risco, deve ser detalhada, para que medidas adequadas sejam tomadas e
inclusive com equipamentos dotados de tecnologias mais modernas e precisas para a
prevencao desses riscos e para garantir a integridade das pessoas sem perdas materiais.

Normalmente a anadlise de risco usa “Check list” para entender a condicdo da operacao
para aplicar as medidas e evitar o risco.

Varios itens para perguntas em andlise de risco estdo descritos abaixo. A avaliagdo
precisa ser detalhada pois para muitos itens sdao requeridas a¢des e para outros sao
consideradas apenas recomendacdes.

8.C.1. Itens de “Check List” como perguntas e avaliacdes:

-Material é conhecido;

-Existe risco de fogo e explosao;

-Pessoal treinado;

-Equipamento de protecao individual adequado;

-Perigos de toxicologia;

-Regido do risco: area interna ou externa;

-Parte elétrica em darea classificada, prova de explosdo, aterramento;

-Eletricidade estatica;

-Equipamentos apropriados para operacdo (tanques e maquinas);

-Uso de vacuo ou pressdao — Valvulas de controle, de alivio;

-Estocagem de liquido inflamavel — captacdo, diques, gabinete para inflamaveis;
-Sistema de transferéncia — manual, bombas, por pressdo (gas inerte ou ar);
-Sistema de detecgao — de incéndio ou gases inflamaveis — tipo de detector — precisao;
-Sistema de pesagem;

-Protecao contra fogo — extintor, agua sob pressao, porta corta fogo;

-Processo aquecido, existe area de calor, fonte de chama, controle de temperatura;
-Sistema automatico instalado, ou computadorizado, redundancia

-Sistema rotativo na operagao;

-Uso de tubulagdes — vazamentos, conexdes, uso de valvulas (controle automatico).

Foi feito um exercicio simplificado de analise de riscos, descrito para etapas com uso de
AEls tomando-se como base etapas de atividades descritas na Figura 8.C.1.1 (corte da
Figura 7.1). Esta anadlise ndo detalha a totalidade dos riscos das etapas das Bases B4 e
B5.
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Figura 8.C.1.1. Corte da Figura 7.1 — Bases B4 e B5

/ Casas de Sistema \

Tambores
Processamento
Poliol Form + AEls

Envio de Sistemas com
AEls -> Produtor de
espuma

@A

/ Produtor Espumas \

SME Tambor
Sistema com AEls

v
Produto espumado->
Mercado Consumidor

Base B4

8.C.2. Armazenamento:

-AEls armazenados podem estar em local externo da drea de processamento, local
interno mais proximo ou em gabinetes para inflamaveis;

-Manter em ambiente ventilado, coberto, longe do calor, com aterramento, grelhas de
captacao de vazamento e diques de contenc¢do. O aterramento dos tambores é muito
importante.

-Riscos: Quanto maior a quantidade armazenada maior sera o risco e ainda maior se
estiver junto de areas de processamento.

-Medidas: Sempre trabalhar com o minimo possivel de material inflamavel em areas
isoladas.

8.C.3.Transferéncia 1:

-Transferéncia dos AEls para a drea de processamento.

-Riscos: choques durante o trajeto e vazamento, uso de empilhadeira a gds, pois ira gerar
calor na area de armazenamento e dentro da drea de processamento, incéndio.
-Medidas: Transferir os AEls com sistema fechado por meio de tubulacdo. Se nao for
possivel, o transporte com os tambores em dareas internas da fabrica pode provocar
choques. Usar preferencialmente empilhadeiras elétricas com encapsulamento da
bateria ou carrinhos elétricos ou manuais.
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Seguir com o transporte em caminho sinalizado e com instru¢des para operadores
envolvidos nas dreas para evitar choques e acidentes.

Certificar-se de que durante o trajeto existam formas de debelar qualquer risco de
incéndio com extintores portdteis ou outra medida para o combate (Linhas de dgua por
exemplo).

8.C.4. Processamento:

-Riscos: Transferéncia de AEls pode provocar vazamento através do tanque misturador,
elevado nivel de vapores na area, vazamentos em tubulagbes de transferéncia, pressao
elevada em tubulagdes de transferéncia, vazamento do tambor, possibilidade de
explosao.

-Medidas: Com transferéncia por tubulacdo, confirmar para que ndo haja vazamento
das tubulacdes de transferéncia de material, confirmar formulacao e certificar-se de que
o sistema de medicdo (por peso ou volume) esteja aferido e confidvel. Ter instalacdo
com sensor de nivel no tanque com aviso de alarme quando chegar em nivel critico para
cortar entrada de material ou para acionamento manual. Ter o tanque com colchdo de
gas inerte (N2). Ter o motor do tanque a prova de explosdo. Ter certeza de que as
valvulas do sistema estejam em posi¢cdes adequadas para a operagdo em curso e as
seguintes.

-Para transferéncia manual por meio de tambor, mais usual em empresas pequenas,
fazé-la com bomba pneumadtica acionada por gas inerte (N2) e com tubo pescador no
tambor em sistema fechado. Uma bomba elétrica pode ser usada se o sistema for a
prova de explosdo. Transferéncia por gravidade deve ser realizada com sistema fechado
e respiro de seguranga no tambor que controla o nivel da adicdo do AEl esteja aferida e
em perfeito funcionamento.

-Toda a operagdo nesta area deve ser realizada com fluxo de ar e com sensores providos
de alarme para que o nivel de gas inflamavel esteja préximo de zero, ou até 10% do
limite minimo de explosdo (LEL) do AEl em operacao.

8.C.5.Envase - Tambor

-Riscos: Vazamentos em tubula¢des de transferéncia e junto do tambor, pressdo elevada
em tubulagdes, niveis elevados de gases na area.

-Medidas: Certificar-se de que ndo haja vazamento em tubulacdes de transferéncia.
Verificar as valvulas do sistema para que estejam em posicdes adequadas para a
operagao em curso e as seguintes. Toda a operagao nesta etapa deve ser realizada com
fluxo de ar ou exaustdo e com sensores providos de alarme para que o nivel de gas
inflamavel esteja proximo de zero ou até os limites requeridos.

Se o envase em tambores for manual, e embaixo do tanque, cuidar para que haja
exaustdo adequada (tipo tromba de elefante) ou com captacdo de gases de forma
apropriada.

Manter os tambores aterrados na drea de envase.

8.C.6. Transferéncia 2
Poliol completamente formulado para o depdsito de material acabado
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-Riscos: Choques durante o trajeto, vazamentos, temperaturas elevadas e incéndio.
Usar carrinho ou empilhadeira adequada conhecendo riscos baseados no ponto de
fulgor do material.

Seguir com o transporte em caminho sinalizado e com instru¢des para operadores
envolvidos nas areas para evitar choques e acidentes

Ter a certeza de que durante o trajeto existam formas de debelar qualquer risco de
incéndio com extintores portateis ou tubulacdo de dgua para o combate.

8.C.7-Transporte de B4 para B5 (Figura 2) para que SMEs processem espumas:
-Riscos: O transporte em rodovias pode levar a choques, vazamentos e até incéndios.
-Medidas: Aplicar as regras de transportes baseados da norma ABNT /ANTT

Base 5
Armazenamento e Transferéncia para a area de Processamento, ja discutidos na Base 4.

8.C.8. Processamento:

-Riscos: Vazamentos, elevado nivel de gases nas dreas, sobre pressdo e incéndio.
-Medidas: Transferir o material do tambor com uso de bomba pneumatica com gas
inerte, em sistema fechado, com respiro e cuidado para que o nivel da maquina nao
ultrapasse seu limite gerando sobre pressdo. Se houver automacao do nivel da maquina
com acionamento do reabastecimento automatico os riscos de vazamentos e sobre
pressdao sao minimizados e os niveis de gases no ambiente sempre serdo baixissimos.
Toda a operacdo nesta area deve ser feita com fluxo de ar e com sensores providos de
alarme para o que nivel de gas inflamavel esteja proximo de zero, ou até 10% do limite
minimo de explosdao. Com aterramento em todos os equipamentos e tubulagdo e parte
elétrica a prova de explosao.

8.C.9. Preparacdo de Espumas:

-Riscos: Excesso de gds inflamavel no ambiente e risco de incéndio.

-Medidas: Toda a operacdo nesta area deve ser realizada com fluxo de ar e com sensores
providos de alarme para o que nivel de gas inflamavel esteja préximo de zero, ou até
10% do limite minimo de explosdao (LEL). Adotando aterramento em todos os
equipamentos e tubulacdo e parte elétrica a prova de explosdo. Todas as medidas
sugeridas devem ser aplicadas nas dreas da maquina de PU e de inje¢cdo dos moldes.

Em todos os casos citados na andlise de risco, obviamente, quando ocorrer um incéndio
as medidas de combate instaladas em cada construcdo conforme exigéncia prévia, serao
usadas para a sua extingdo. Quer seja pelo uso de um extintor portatil, ou para o caso
de empresas maiores, pelo uso de aspersores ou canhdo de agua. Outro aspecto se
refere a capacitacdo de pessoal para trabalho em drea de risco com manuseio de
inflamaveis. A literatura sobre treinamentos nessa area é abundante, inclusive no Brasil,
com opgoes de cursos como é o exemplo de: “Gestdao de Saude e Seguranga Ocupacional
em Atividades com Inflamaveis e Liquidos Combustiveis”, regularmente ministrado pelo
SENAI. Ainda pode ser citado o curso sobre a Norma Regulamentadora: “NR 20-
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Seguranga com Inflamaveis e Combustiveis”, oferecido via internet ou pelo Instituto
Brasileiro do Petréleo-IBP e associagdes.

8.D. Visitas - Empresas do Setor de Espumas que Armazenam e Processam os AEls

Nesta etapa do projeto, foram visitadas quatro empresas do setor. Importante
comentar que as quatro armazenam e processam os AEls, sendo duas Casas de Sistemas,
e outras duas, que além de comprar sistemas prontos, também processam AEls para
preparar polidis completamente formulados como “in house blending”.

No geral, mostraram um consideravel conhecimento do assunto e adotam os critérios
necessarios para o armazenamento e processamento com AEls.

Como pontos positivos, podemos considerar:
-Todas as empresas informaram ter AVCB — Auto de Vistoria do Corpo de Bombeiros,
atualizados.

-Armazenam quantidades pequenas, 3-4 tambores por semana, exceto uma delas que
tem um volume representativo com quantidades muito maiores. As dreas de
armazenagem, estdo isoladas da area de operacdes em ambiente coberto, ventilado e
em dois casos possuem cortina de ar na entrada do depdsito. Em um deles a
armazenagem de AEl esta em depdsito amplo e aberto, porém em area segregada de
outros materiais. Nos casos de depdsito fechado, todos com porta corta fogo e a pratica
de aterramento dos tambores é praticada. Grelhas de capta¢ao para possivel vazamento
de material e dique de contencdo esta presente. Sistemas de prote¢ao contra incéndio
e pessoal para agao imediata existente. A distribuicdo de extintores estava disponivel
nas areas de armazenagem e preparagao de misturas com AEI.

Os tambores transferidos para a area de producdo se posicionam perto do tanque
misturador e o processo de transferéncia do AEl é normalmente realizado com “tubo
pescador” e a transferéncia se dd com bombas de engrenagem ou pneumatica. Em uma
das empresas com volume maior de producdo, a transferéncia do AEl é realizada por
linha diretamente conectada desde um tanque estacionario pequeno, de
aproximadamente 800L, para o tanque de mistura. Em todos os casos a drea de mistura
possui sensores de alarme para detectar vazamento, o que se caracteriza como pratica
importante para a seguranga durante operagao.

Os operadores sdo treinados para o manuseio e processamento de produtos
inflamaveis. Infelizmente, ndo foi verificado sobre a frequéncia de substituicdo desses
operadores e qual o periodo de reciclagem na capacitacdo deles. Em todos os casos,
nunca houve nenhum problema com o manuseio e processamento de inflamaveis.

As empresas que produzem espumas, uma com PU de pele integral e a outra com
aplicacoes em flexiveis e viscoelasticas, ja processaram Formiato de Metila e Metilal,
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porém atualmente usam exclusivamente Metilal. As duas empresas preparam o poliol
formulado que é transferido para um tanque “Pulmao” em sistema fechado com uso de
bombas de engrenagem. Na sequéncia, controles de niveis dos tanques das maquinas
injetoras comandam seu reabastecimento de poliol formulado acionado
automaticamente por bombas do tanque “Pulmdo” que transfere automaticamente
material em sistema fechado. Em ambas as empresas, este sistema funciona muito bem
e inclusive tanto na area de preparac¢do do poliol formulado quanto na area de injecao.
Existem sensores para deteccdo de niveis elevados dos AEls e sistema de ventilagdo para
manter esses niveis muito abaixo do limite minimo de explosdo tanto na area de
misturas quando em produg¢ao de espumas e inclusive aterramento em equipamentos,
maquinas e moldes.

Como pontos a melhorar destacam-se a necessidade de se conhecer o ponto de fulgor
dos polidis formulados. Para as Casas de Sistemas, uma delas tinha conhecimento do
ponto de fulgor de seus produtos contendo AEls, entretanto a outra ndo tinha esses
dados. A inexisténcia desse dado, foi justificado pelo grande numero de produtos
langcados pela empresa, mas principalmente pela baixa concentragao de AEl no poliol
formulado ou isocianato formulado, que por analogia teria ponto de fulgor para
classifica-lo como nao inflamavel.

Como o ponto de fulgor é uma caracteristica fundamental para a classificacdo de
produtos quanto a inflamabilidade, seria importante que todos os polidis
completamente formulados, ou mesmo Isocianatos contendo AEls tivessem este dado
explicito. As regras do GHS e a importancia da classificacdo correta dos produtos, define
a necessidade de informar esse dado pelo fornecedor.

Os mesmos comentarios valem para auto formuladores “in house blending” e
produtores de espumas, pois o conhecimento do ponto de fulgor dara mais clareza para
os reais cuidados em producdo, e desta forma riscos de acidentes poderiam ser ainda
mais reduzidos.

Nenhuma das empresas conhecia as normas que foram usadas para definir suas
estruturas de prevencao e combate a incéndios e apenas uma tinha procedimento de
operacao formal e detalhado.

Essas visitas foram muito produtivas e todas as pessoas contatadas se mostraram muito
abertas e solicitas. Inclusive, existe a disposicdo, na maioria delas, em compartilhar o
conhecimento e experiéncia adquirida, caso empresas que precisem de informacgOes
nesta darea, queiram contata-las ou mesmo visitd-las. O objetivo da troca e
compartilhamento de conhecimento pode contribuir substancialmente para motivar e
acelerar o processo de eliminacdao do HCFC-141b no Brasil.
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8.E. Esbogo de Procedimento de Operag¢des-Producdo de Poliol Completamente
Formulado e Processamento de Espuma com AEls

O esbo¢o da operacdo pode ser realizado tomando-se a area de misturas para
preparacao de poliol completamente formulado com AEls e de processamento de
espumas, com regras basicas na prevengao dos riscos no manuseio e operagdes com
produtos inflamaveis.

Regras:
-Tomar conhecimento por meio da FISPQ dos riscos dos materiais processados;
-Usar vestimentas e equipamento de protec¢ao individual adequado;

-Usar gds inerte (N2) nos tanques de misturas;

-Usar gas inerte (N2) para pressurizacao dos tanques das maquinas de PU;

-Usar gas inerte (N2) para a transferéncia de AEls;

-Usar o minimo possivel de materiais inflamaveis;

-Usar ventilagdo adequada para minimizar os niveis de gases no ambiente;

-Detectar com sensores contendo alarme, niveis de vapores inflamdveis no local;
-Eliminar qualquer fonte de ignicdo e chama aberta, faiscas e dreas quentes;

-Aterrar equipamentos, tubula¢des e moldes;

-Motores, tomadas e iluminacdo devem ser a prova de explosdo;

-Usar equipamentos e ferramentas apropriadas para o manuseio;

-Saiba como lidar com emergéncias (incéndios, derramamentos, lesdes pessoais)
envolvendo os liquidos inflamaveis e combustiveis com os quais se trabalha;

-Siga as regras de saude, seguranca e trabalho (NR20, NR16) que devem ser aplicadas;

Riscos da Operacgao:
-Vazamentos;
-Incéndio;
-Explosao;
-Intoxicacao;

8.E.1. Preparagao de Poliol Completamente Formulado com AEls - SMEs

-Ligar ventilacdo e alarme;

-Usar transporte adequado para posicionar o tambor de inflamavel (AEl) na area de
mistura;

-Aterrar o tambor e posiciond-lo sobre uma balanca;

-Aplicar gés inerte (N2) no tanque de mistura;

-Preparar conexdes com tubo pescador no tambor e adequar um respiro com
dessecador;

-Conectar esta linha a bomba pneumatica e desta até a valvula de entrada do tanque de
mistura;

-Usar bomba pneumatica operada com gds (N2) para a transferéncia de AEl;
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-Transferir o AEl em regidao submersa do poliol sob agitacdo até que a quantidade precisa
seja atingida;

-Dosar o tempo de adigao do AElI com base na solubilidade do poliol;

-Proceder a agitacdo até que a mistura esteja homogénea;

-Finalizar o procedimento;

-Envasar em tambores.

Envase -Tambor:

-Aterrar o tambor e posiciona-lo sobre uma balanca ou ter a drea da balanca aterrada;
-Dispensar o poliol completamente formulado por gravidade ou leve pressdao com gas
inerte (N2). Ou com uso de bomba adequada, de seguranga ou pneumatica e
pressurizada com gas inerte (N2);

-Aplicar ventilacdo ou exaustdo para manter o nivel de gas dentro dos limites seguros;
-Concluir a etapa quando o peso adequado for atingido.

Armazenamento
-Transferir os tambores para depdsito de material acabado. Adotando critérios ja
mencionados em capitulos anteriores.

8.E.2. Processamento de Espuma — Mdaquina de Injecdo PU

-Ligar ventilagao e alarme;

-Usar transporte adequado para posicionar os tambores contendo poliol
completamente formulado contento AEls na drea de processamento préximo da
maquina de inje¢ao de PU;

-Aplicar gds inerte (N2) no tanque de operacdo da maquina;

-Iniciar a transferéncia de poliol com uma bomba pneumatica usando gas inerte (N2);
-Ou adotar transferéncia por gravidade em sistema fechado;

-Transferir o poliol para o tanque da maquina de PU até nivel adequado;

-Iniciar o processo de producdo de espumas com a relacdo de mistura Poliol/Isocianato
requerida;

O aterramento de todos os equipamentos incluindo moldes e a aplicacdo de ventilagao
com os controles de deteccdo e alarme de gases em niveis adequados, na drea da
maquina de PU e dos moldes de injecdo, mantém o processo em condicdo segura.

9. Consideracgoes Finais Etapa |

As informacgdes do texto apresentam fundamentos e resolu¢des da ANTT que regulam
os transportes terrestres no Brasil, ao aplicar a norma ABNT NBR 14725-2 que define
regras para o sistema de classificacdo de perigos de produtos quimicos e a partir dela
estabelece critérios para o transporte seguro dos produtos perigosos, adotando bases
do “Orange Book” (Dangerous Goods)’, bem como da edicdo de 2001 do Acordo
Europeu para o Transporte de Produtos Perigosos — ADR. Em adicdo a isto, a existéncia
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do programa Pro-Quimica (ABIQUIM), com apoio 24h com rede interligada em todo o
pais, confere ao Brasil padrao internacional na drea de transportes.

Quanto a questdo de armazenamento e manuseio de produtos inflamaveis e
combustiveis, aplica-se a norma ABNT 17505 que adota padrdes internacionais das
normas como NPFA-EUA em varios seguimentos desta atividade, NFPA 30%°, por
exemplo, e isto inclui, regras de armazenagem, construcdo, tipos de embalagens,
volumes, eletricidade e outros requisitos que devem ser aplicados nos projetos de
instalagdes industriais. O perfil da norma ABNT tem similaridades com a de outros paises
e governos pesquisados como Australia AS 1940:2017, ou mesmo Japao, Canada e por
fim Europa (HSG51' e HSG140'’ Reino Unido) que apresenta oficialmente o tema sobre
estocagem e manuseio por meio de Guia de Instrucdes. Em ambito nacional, o Corpo
de Bombeiros dos estados, tem a fungao de avaliar os projetos com base na norma ABNT
17505 e autorizar as empresas para que iniciem suas atividades cumprindo todos os
padrdes da armazenagem e manuseio com o nivel de seguranca exigido (IT 25/201918,
IT-42%° ou IT-43%9).

Apesar de alguma discrepancia em relagao a definigdo de liquido inflamavel, se é abaixo
de 37,8°C em seu ponto de fulgor para o Corpo de Bombeiros, ou abaixo 60,5°C para a
ANTT ou outro parametro, aos poucos elas vao sendo eliminadas com atualiza¢des de
documentos. A aplicacdo de padrdes do GHS também tem gerado inconsisténcias®y 22
de normas e padrdes em outros paises.

A grande lacuna esta no fato de, ndo ter sido encontrado na literatura, normas que
tratam do processamento de liquidos inflamaveis nos propdsitos deste trabalho para
preparacdo de espumas de poliuretanos. A norma da ASTM D785923, encontrada,
guarda alguma rela¢do de processo, porém na area de spray, que é bastante diferente
do processo usual de preparacao de espuma. Outro aspecto importante é que Agentes
de Expansdo Inflamaveis (AEls) ndo sdo recomendados para preparacao de spray em
funcdo do alto risco e grande probabilidade de gerar incéndio e até explosao.

Para concluir, fica uma proposta para criagdo de um Guia e InstrucOes, além da
proposta de norma sobre o processo de preparacdo de espuma com AEl a ser
encaminhada para avaliacdo junto a ABNT. Esse guia poderia ser preparado no ambito
de alguma area do governo ligada a tecnologia (Meio Ambiente, ou Industria por
exemplo) ou por alguma entidade de classe como a ABIQUIM, por intermédio da
Comissdo Setorial de PU, ABRIPUR ou educacional com apoio da industria como o SENAI.
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10. Etapa 2 - Consideracgoes Iniciais

As informacg0es apresentadas neste relatério consideram padrdes de operagao, normas
regulamentadoras, normas da ABNT e de outros paises e inclusive as boas praticas
operacionais da industria cobrindo as areas do transporte, manuseio, armazenagem, e
processabilidade de Agentes de Expansdo Inflamaveis-AEls na cadeia produtiva de
espumas de poliuretanos. Todos esses fundamentos, embasam uma proposta com o
objetivo de criagdo junto a ABNT de norma de processamento e medidas dos niveis de
AEls, conferindo padrdo de exceléncia em operagdes, visando minimizar riscos e prover
ambiente de trabalho seguro na processabilidade de AEls em toda a cadeia produtiva de
espumas de poliuretano.

A criacdo de uma norma na ABNT precisa cumprir exigéncias rigorosas e passar por
discussoes técnicas, consideracdes de multiplicidade de normas e revisdes que devem
incluir especificagcdes de equipamentos, precisdo, confiabilidade do método, qualidade
de texto e outros aspectos que acabam tomando um tempo longo até sua conclusao.
Em fungdo dessas considerag¢des, houve consenso no andamento deste trabalho, para
que além da proposta de norma a ser apresentada a ABNT, seja elaborado um Guia e
Instrucdes para as pequenas e médias empresas (SMEs) envolvidas com a utilizacdo AEls
na cadeia produtiva de espumas de poliuretano.

A apresentacdo de proposta para elaboracdo definitiva de um Guia e Instrucdes esta
descritas a seguir. Ao longo do texto estdao considerados os regulamentos e normas
locais e internacionais que fundamentam necessidades aplicadas a seguranga,
manuseio, armazenagem e processamento aplicados aos AEls e poliois completamente
formulados contendo AEls (Etapa 2a; Termo de Referéncia). O Guia e Instrucdes
apresenta conceitos e orientacGes para se evitar os riscos em operacgdes criticas com
AEls. O modelo de padrdo de operacdo apresentado no Guia e Instrucdes descreve
detalhes de etapas e procedimentos que se caracterizam como as melhores praticas da
inddstria local e internacional na preparagao de polidis completamente formulados e de
espumas de poliuretano contendo AEls (Etapa 2a; Termo de Referéncia).

Finalmente, a proposta de norma e método para avaliagdo dos niveis de AEls,
apresentada no item 13 deste relatério (Etapa 2b do Termo de Referéncia), se baseia
em quesitos e modelo da ABNT indicados para avaliacdo e abertura de projeto
necessario para criacdo de uma norma oficial
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11. Guia e Instrugoes: Uso dos Agentes de Expansao Inflamaveis na Preparacao de
Poldis Compeletamente Formulados e Espumas na Cadeia Produtiva de Poliuretanos

Os dois principais riscos associados a liquidos inflamaveis e combustiveis sdo explosdo e
incéndio.

O manuseio, armazenagem e processamento de liquidos inflamaveis requerem o uso de
equipamentos e padrdes de operacdes que respeitem boas praticas de seguranca e
higiene industrial. Normas e legislacbes devem ser cumpridas a fim de garantir a

integridade do patriménio e especialmente dos individuos que executam as atividades
envolvendo liquidos inflamaveis e combustiveis.

Nota: A descricdo completa dos itens 11.1 e 11.2 compoem a aplicabiliddade de
regulamentos nacionais e embasamento internacional contido nas normas que regem
todas regras que precisam ser respeitadas para o uso de AEls.(subitem i-Etapa 2a)

11.1. Regulamentos aplicados aos AEls e a Importancia do Ponto de fulgor

Regulamentos aplicados ao uso dos Agentes de Expansdo Inflamaveis (AEls) na cadeia
produtiva de poliuretanos devem se basear necessriamente no ponto de fulgor dos
materiais puros e misturas. O Ponto de fulgor é a temperatura minima na qual um
liquido libera vapor suficiente dentro de um recipiente de teste em concentragao
suficiente para formar uma mistura inflamdavel com o ar préximo a superficie do liquido.
Lembre-se, s3o os vapores, ndo o liquido, que se inflama!

A informacado sobre o ponto de fulgor de um produto quimico deve estar descrita na
Secdo 9 -Propriedades Fisico-Quimicas da FISPQ -Ficha de Informacado de Seguranca de
Produtos Quimicos - Norma ABNT — NBR 14725-2.

Em geral, quanto mais baixo o ponto de fulgor, maior o risco. O fator determinante para
se classificar um liquido como inflamavel ou combustivel é o seu ponto de fulgor (Ponto
de inflamacao, combustdo ou ignicdo). Tomando-se em consideracdo os AEls e os polidis
contendo AEls pode-se obter a classificacdo desses materiais com base em normas e
instrucbes diferentes, conforme descricdo nos itens 11.2.1 e 11.2.2. A partir da
classificacdo quanto a inflamabilidade estabelecida para os materiais, sdo determinados
seus riscos e as condi¢cOes requeridas para o transporte, armazenamento, manuseio e
processamento. A seguir estdo os critérios de classificacdo para os liquidos inflamaveis.

11.2.Classificagdo de Liquidos Inflamaveis
A seguir estdo descritos em detalhes a classificacdo para liquidos inflamaveis.
11.2.1. Critérios da Norma ABNT NBR 14725-2 e ANTT 420/04

A norma ABNT NBR 14725-2 é aplicada com base no Sistema Globalmente Harmonizado
(GHS) seguindo as instrucdes da Organizacdo das Nacbes Unidas para o transporte de
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produtos perigosos (Dangerours Goods) e determina que todo material com ponto de
fulgor <93 C é classificado como inflamavel.

Com a aplicacdo da norma ABNT NBR 14725-2 (Vide Tabela 11.2.1.1) para os Agentes de
Expansdo Inflamaveis (AEls) e polidis completamente formulados com AEls, pode-se
estabelecer uma linha divisdria: i-materiais com ponto fulgor < 60°C sdo classificados
como Categoria 3 e suas embalagens devem conter pictograma de inflamavel e aviso de
“Perigo” ; ii-materiais com ponto de fulgor > 60°C sao classificados como Categoria 4 e
suas embalagens ndo necessitam de pictograma de inflamavel, mas apenas aviso de
“Perigo”. O fornecedor dos produtos quimicos usados na cadeia produtiva de
poliuretanos, precisa apresentar classificacdo adequada para os materiais por meio da
FISPQ.

TABELA 11.2.1. Classificagao de Liquidos Inflamaveis

Categoria | Critério

1 Ponto de fulgor <239C e temperatura inicial de ebulicdo < 352C
2 Ponto de fulgor <239C e temperatura inicial de ebulicdo > 352C
3 Ponto de fulgor > 232C < 609C
4 Ponto de fulgor > 602C < 93¢C

Fonte: ABNT NBR 14725-2

Com base na classificagdo da norma ABNT NBR 14725-2, a Resolugdo ANNT 420/04
adota o mesmo critério e estabelece que liquidos inflamaveis sdo considerados
perigosos somente se apresentarem ponto de fulgor < 60,52C, determinados por ensaio
em vaso fechado. A ANTT 420/04 define tipos de embalagens por classe de risco para o
transporte (Vide Tabela 6.1) com base na classificacdo quanto a inflamabilidade dos
materiais.

A implementacgdo, no Brasil, da Resolugdo ANTT 420/04 e da norma ABNT NBR 14725-2,
ambas fundamentadas no GHS, tem como objetivo aumentar a protecdo da saude
humana e do meio ambiente, fornecendo um sistema internacionalmente conhecido na
comunicacao de riscos que sdo de facil interpretacao pelos usudrios. Por consequéncia,
medidas de seguranca podem ser tomadas para gerenciar e minimizar riscos potenciais
em circunstancias de possivel exposicdo a produtos perigosos (inflamaveis).

11.2.2. Critérios da Instrugdo Técnica IT 25/2019 e ABNT NBR 17505

A Instrugdo Técnica IT-25/2019 (Corpo de Bombeiros-SP) em concordancia com a norma
ABNT NBR 17505 estabelecem para armazenagem, operacgdes, prevencao e combate a
incénd.lios e informacdes sobre edificacbes, o critério de que liquidos inflamaveis tém
pontos de fulgor abaixo de 37,8°C e sdo mais perigosos que os liquidos combustiveis,
pois podem inflamar-se a temperatura ambiente.

33



Liquidos combustiveis tém pontos de fulgor iguais ou superiores a 37,8°C e mesmo
sendo mais elevados do que os dos liquidos inflamaveis, eles podem representar sérios
riscos de incéndio e / ou explosdo quando aquecidos, sendo a volatilidade um fator
muito importante associado ao risco desses materiais. O critério de classificagdo da
ABNT NBR 17055 e IT-25/2019 se baseiam na norma da NFPA 30 — National Fire
Prevention Association, Classes IA, IB, & IC.

Os ligquidos inflamaveis e combustives, sdo classificados levando-se em conta suas
caracteristicas fisico-quimicas, em especial, o ponto de fulgor. A Tabela 11.2.2.1
apresenta um resumo do critério adotado e a Figura 11.2.2.1 da uma ideia visual que
contribuem para a interpretacdo das regras.

Tabela 11.2.2.1 - Classificagdo de liquidos inflamaveis e combustiveis

Liquidos Ponto de fulgor (PF) P“;;O";,:)’“"'
Inflamaveis
<
— Pvp<F 202;',2 on?r:Hg -
Classe I-A PF <228°C PE<37,8°C
Classe I-B PF <228°C PE>37,8°C
Classe I-C 228°C<PF<37,8°C -
Combustiveis
Classe Il 37,8°C<PF<60°C -
Classe llI-A 60°C<PF<93°C B
Classe llI-B PF293°C -
Nota:
PV é a pressao de vapor.

Fonte: IT 25/2019 Corpo de Bombeiros-SP

Qualquer liquido é considerado inflamavel, se seu ponto de fulgor (ou de inflamacdo)
for abaixo de 37,8°C ou acima deste valor, mas ainda continuard na classe de
inflamaveis, se contiver 99% ou mais do volume total da mistura. Liquidos inflamaveis
devem ser conhecidos como liquidos da Classe I. Os liquidos da classe | sdo divididos em
trés classes:

= (Classe IA - deve incluir liquidos com pontos de fulgor abaixo de 22,8°C (73°F) e
um ponto de ebulicdo abaixo de 37,8°C (100°F).

= (Classe IB - deve incluir liquidos com pontos de fulgor abaixo de 22,8°C (73°F) e
um ponto de ebulicdo igual ou superior a 37,8°C (100°F).

= (Classe IC - deve incluir liquidos com pontos de fulgor iguais ou superiores a
22,8°C (73°F) e abaixo de 37,8°C (100°F).
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Figura 11.2.2.1 — Classificagao de liquidos inflamaveis e combustiveis

93,3
]
o A
5 60.0 Combustivel
%-0 ’ i Ponto fulgor >37,8°C
= 37,8
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) 22,8 Inflamdvel
c o
S 1A 1B Ponto fulgor < 37,8 °C
0
0 37,8

Fonte: The Kolb Website - Safe handling and storage of flammable liquids - 2019

Ponto ebulicdo °C

Os liquidos combustiveis se caracterizam por apresentar um ponto de fulgor igual ou
superior a 37,8°C (100°F) e sdo divididos em duas classes:

= (Classe Il - inclui liquidos com pontos de fulgor iguais ou superiores a 37,8°C
(100°F) e inferiores a 60°C (140°F), exceto qualquer mistura em que algum
componente apresente pontos de inflamacao iguais ou superiores a 93°C (200°F)

e que tal componente represente 99% ou mais do volume total da mistura.

= (Classe lll - inclui liquidos com pontos de inflamacdo iguais ou superiores a 60°C

(140°F).

= QOsliquidos da classe Il sdo subdivididos em duas subclasses:
v Classe IlIA = inclui liquidos com pontos de fulgor iguais ou superiores a

60°C (140°F) e inferiores a 93,3°C (200°F), exceto qualquer mistura em

gue algum componente apresente pontos de inflamacdo iguais ou
superiores a 93,3°C (200°F) e que tal componente represente 99% ou

mais do volume total da mistura.

v’ Classe IlIB - inclui liquidos com pontos de inflamac¢3o iguais ou superiores

a 93,3° C (200°F).

Apenas como exemplo, os dados abaixo extraidos da literatura, descrevem pontos de
fulgor determinados em vaso fechado, para alguns produtos quimicos.

Alcool Isopropilico
N-Butanol
Ciclopentano
Etanol 95

Fomiato de metila
Gasolina comum
Metanol

Metilal

Tolueno

Xileno

12°C
36°C
-42°C
25°C
-32,3°C
-42,8°C
9,7°C
-30,5°C
4,4°C
25°C
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11.3. Limites de Explosividade

Os limites de explosividade ou explosdo, envolvem o nivel de concentracdo de um dado
produto quimico no ar, originando uma mistura gasosa que é explosiva ou inflamavel.

No jargdo popular, uma mistura de vapor/ar abaixo do limite de inflamabilidade é muito
“pobre” para queimar ou explodir. Uma mistura acima dos limites inflamaveis
superiores é “rica” demais para queimar.

A maioria dos liquidos inflamaveis é volatil, o que significa que evapora rapidamente e
pode atingir uma concentracdo no ar que pode levar a uma explosao.

Figura 11.3.1. Niveis de explosividade: inferior(LEL) e superior (UEL)

Amplitude de Inflamabilidade
[ — —

Presséo de Explosao

LEL Vapor/Gas Concentracdo no Ar (%) UEL

Fonte: The Kolb Website - Safe handling and storage of flammable liquids - 2019

11.4. Plano adequado para uso de AEls

Um plano adequado para o uso seguro de liquidos inflamdveis e combustiveis contém
pelo menos os itens descritos abaixo:

11.4.1. Controle das fontes de ignicao.
= Pratique o manuseio e armazenamento seguros e controle a incéndio
v Identifique fontes de ignicdo.
v' Sempre aterre ao transferir liquidos inflamaveis entre recipientes.
v' Sempre forneca ventilacdo adequada para reduzir o potencial de ignic3o.

36



11.4.2. Armazenamento adequado

Certifique-se de que os materiais inflamdaveis e combustiveis estdao armazenados

corretamente e de acordo com as instru¢des do Corpo de Bombeiros local.

v Identifique produtos quimicos compativeis.

v’ Isole e separe materiais incompativeis.

v Certifique-se que o local de armazenamento n3o limite a saida segura de
pessoas

v" Armazene numa &rea, armario ou recipiente adequado.

v’ Identifique adequadamente os armdrios e areas de armazenamento

v' Armazene os descartes e residuos em recipientes cobertos e descarte-os
diariamente.

11.4.3. Controle de incéndio

Certifique-se de que mangueiras, extintores de incéndio ou outros dispositivos
de controle de incéndio estejam disponiveis onde houver liquidos inflamaveis ou
combustiveis.

N3o permita chamas ou que se fume em dreas onde sejam armazenados liquidos
inflamdveis ou combustiveis.

Armazene os materiais que reagem com agua em uma sala separada dos liquidos
inflamaveis e combustiveis.

11.4.4. Manuseio seguro

11.6.

Procure transferir por meio de uma bomba de seguranga.

Procure transferir por gravidade através de uma torneira de seguranga de fecho
automatico certificada.

Procure transferir por meio de um sistema de tubulagdo fechado.

Procure transferir com o uso de recipientes de seguranca.

Use EPIs adequados para este trabalho

. Fontes de Ignicao

Chamas abertas;

Fumar no ambiente de trabalho;
Corte, soldagem, lixamento;
Superficies quentes;

Faiscas elétricas e mecanicas;
Eletricidade estatica;
Relampagos.

Prevencao de Eletricidade Estatica

Eletricidade estatica

A eletricidade estatica é gerada quando um fluido se move através de um tubo
ou de uma abertura para um tanque.

Os principais riscos sdo incéndio e explosdo causados por faiscas que contém
energia suficiente para provocar a queima dos vapores inflamaveis.

A ligacdo ou aterramento dos recipientes de liquidos inflamaveis é necessaria
para evitar que a eletricidade estatica cause faiscas.
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Figura 11.6.1. Fio de ligacao entre dois recipientes

Fio de Ligacao

Recipiente
+ + +
+ 4+

Recipiente
+ + +
+ +

Base Aterramento

Fonte: The Kolb Website - Safe handling and storage of flammable liquids - 2019

= Conecte fisicamente dois objetos condutores juntamente com um fio de ligacdo
para eliminar uma diferenca no potencial de carga estatica entre eles.

= Forneca um fio de ligacdo entre os recipientes durante as operacdes de
enchimento de liquidos inflamaveis, a menos que um caminho metalico entre
eles esteja presente.

Figura 11.6.2. Aterramento

Fio de Ligacao

Recipiente
+ 4+ +
+ +

Recipiente
+ + +
+ +

Fiode
Aterramento

Base Aterramento

Fonte: The Kolb Website - Safe handling and storage of flammable liquids - 2019

= O aterramento elimina a diferenca no potencial de carga estdtica entre objetos

condutores e o solo.
v" Embora a ligac3o elimine uma diferenca de potencial entre os objetos, ela n3o
elimina a diferenca de potencial entre esses objetos e a terra, a menos que um
dos objetos esteja aterrado com um fio terra.
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Figura 11.6.3. Visual sobre prevencao de eletricidade estatica

Fonte: Redentor.Ind.br — Produtos

11.7. Ventilacio/Exaustio®*

Sempre forneca ventilacdo adequada para reduzir o potencial de ignicdo de
vapores inflamdveis mantendo os niveis abaixo do LEL (Limite Explosdao Minimo).
Por exemplo, um ventilador com haletas (pds) de 40 cm de diametro, pode
apresentar fluxo de ar de 500 litros2® por segundo quando posicionado entre 2-
8 metros de um ponto de geragao de gases inflamaveis.

11.8. Fundamentos para armazenamento de liquidos inflamaveis e combustiveis

Identifique produtos quimicos incompativeis - consulte a FISPQ;
Isole e separe materiais incompativeis;
v Isole armazenando em outra area ou sala;
v" 0 grau de isolamento depende das quantidades, propriedades quimicas
e embalagem. Armazenar estritamente o minimo necessario;
v' Separe armazenando na mesma area ou sala, mas distanciado um
material do outro;
O armazenamento ndo deve bloquear ou mesmo limitar o uso de saidas, escadas
ou areas normalmente usadas para a saida de seguranca das pessoas;
Em ocupacdes de escritdrio:
v" 0 armazenamento é proibido, sé o que estiver em uso ho momento
(necessario para a manutencdo e operacao de equipamentos).
O armazenamento devera ocorrer em:
v' Recipientes de metal fechados dentro de um armério de
armazenamento;
v Recipientes de seguranca;
v Dentro de uma sala de armazenamento.
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Figura 11.8.1. Recipientes de seguranga para armazenamento e transferéncia

Fonte: Internet & Redentor.Ind.br — Produtos
= Recipiente certificado com capacidade ndo superior a 18 litros;

= Tampa de fechamento por mola e tampa do bico;
= Alivio de seguranca para quando a pressdo interna aumenta, se exposto ao fogo;

Figura 11.8.2. Tela de corta chamas

Fonte: The Kolb Website - Safe handling and storage of flammable liquids — 2019

* Impede a entrada do fogo no conteldo do recipiente;

= Construcdo de malha dupla;

= A grande darea de superficie fornece uma rapida dissipag¢ao do calor do fogo, de
modo que a temperatura do vapor dentro da lata permaneca abaixo do ponto
de ignicdo;
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Figura 11.8.3. Armarios de armazenamento

Fonte: Internet & Redentor.Ind.br — Produtos

N3o é permitido armazenar mais de 115 litros de liquidos (1 tamborete) de classe
| e / ou classe Il ou mais de 460 litros (2 tambores) de liquidos de classe Ill em
um armario metalico ((ABNT NBR 17505-4 Tabela A-2);

O gabinete deve estar visivelmente marcado com "Material Inflamavel -
mantenha fontes de calor afastadas”;

As portas dos armadrios de metal devem ter uma trava de trés pontos (superior,
lateral e inferior); e o peitoril da porta deve ser elevado em pelo menos uns 5
centimetros acima da base inferior do armario;

Figura 11.8.4. Extintor portatil para controle de incédios

Fonte: The Kolb Website - Safe handling and storage of flammable liquids - 2019

Dispositivos adequados de controle de incéndio, como mangueiras pequenas ou
extintores portateis, devem estar disponiveis onde sdao armazenados liquidos
inflamaveis ou combustiveis;

Chamas abertas e ato de fumar, ndo devem ser permitidos nas areas de
armazenamento;

Os materiais que reagem com a agua ndo devem ser armazenados na mesma
sala com liquidos inflamaveis ou combustiveis.
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11.9. Transferéncia de Liquidos Inflamaveis e Fracionamentos

Como existe um risco consideravel sempre que liquidos inflamaveis sdo manipulados, as
boas praticas de salde e seguranca do trabalho recomendam as alternativas abaixo para
transferéncia de materiais inflamdveis (a maioria delas definidas como regras da
Administracao de Seguranc¢a Ocupacional e Saude dos Estados Unidos — OSHA);

= Uso de um sistema de tubulacao fechado;
= Uso de recipientes de seguranca;
= Transferéncia por gravidade através de uma torneira de seguranca certificada

com fecho automatico;
» Transferéncia por meio de uma bomba de seguranca (manual com uso de

manivela, ou pneumatica , com uso de gas inerte)

Figura 11.9.1. Valvula de seguranc¢a com fecho automatico e respiro de seguranga

Fonte: The Kolb Website & Redentor.Ind.br — Produtos

Nos processos de transferéncia de materiais inflamaveis sempre usar:
* Fio ou cabo de ligagdo entre o tambor e o recipiente;
= Fio ou cabo de aterramento entre o tambor e o ponto de aterramento;
= Respiro de seguranga no tambor ou recipiente de recebimento;
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Figura 11.9.2. Bomba de seguranga

Fonte: The Kolb Website - Safe handling and storage of flammable liquids — 2019

= Mais rapido e seguro do que usar uma torneira comum;

=  Menor probabilidade de derramamentos;

» N3o sdo necessarios respiradouros de seguranga separados no tambor;
* |nstalado diretamente na abertura da tampa do tambor;

= Algumas mangueiras da bomba possuem fios de ligacdo integral;

11.10. Descartes e Residuos

Os descartes e residuos combustiveis devem ser mantidos no minimo,
armazenados em recipientes metdlicos cobertos e descartados diariamente. Abaixo
temos alguns exemplos de recipientes adequados.

Figura 11.10.1- Recipientes para descarte de residuos inflamaveis

Fonte: The Kolb Website - Safe handling and storage of flammable liquids - 2019
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11.11. Fundamentos de manuseio seguro25

= |Leia atentamente a etiqueta do fabricante no recipiente de liquido inflamavel
antes de armazena-lo ou usa-lo.

= Pratique bons hdbitos de limpeza nas dreas de armazenamento de liquidos
inflamaveis.

= Limpe os derramamentos imediatamente com panos de limpeza, ou outro
material apropriado como: serragem, estopa, material adsorvente especial para
contencdo de derrames, e coloque-os em recipiente de metal coberto para
detino apropriado de acordo com a autorizacdo ambiental. Os residuos de
limpeza podem ser inflamaveis e devem ser tratados obedecendo esta
caracteristica.

= Use apenas recipientes de seguranca de metal certificados ou o recipiente de
origem do fabricante do material para armazenar liquidos inflamaveis.

= Mantenha os recipientes fechados quando nao estiverem em uso e guarde-os
longe de saidas ou corredores de passagens.

= Use liquidos inflamaveis somente onde houver ventilagdo adequada.

= Mantenha liquidos inflamaveis longe de fontes de ignicao, como chamas, faiscas,
lixamento, corte, soldagem, e com total restricdo ao ato de fumar.

Nota: A descri¢cdo completa dos itens 11.3 a 11.11 respesentam fundamentos e regras
necessdrias aplicdveis em toda a cadeia produtiva de espumas de poliuretano para se

12. Padrdo de Operacdo para manuseio, armazenamento e processamento com AEls

As instrucdes descritas a seguir consideram cinco etapas importantes envolvendo o uso
de Agentes de Expansdo Inflamdveis (AEls) na cadeia produtiva de espumas de
poliuretano, especialmente no ambito das pequenas e médias empresas (SMEs):

= Recebimento

= Armazenamento

=  Fracionamento

=  Processamento para preparacao de poliol completamente formulado
= Processamento de espumas contendo AEls

12.1. Recebimento: Estar ciente de que o material recebido, pode se tratar de AEl puro,
ou poliol completamente formulado, contento AEl em sua composicdo para o caso de
produtores de espuma. Esse tipo de material precisa ser manuseado, armazenado e
processados com todos os cuidados necessarios. Adotar as praticas e fundamentos ja
descritos na parte inicial deste guia tendo como ponto de partida as informacdes que
constam na FISPQ em especial o ponto de fulgor do material. Apds o recebimento,
transportar o material para uma area, depdsito ou armario ja destinados para este fim
e que obedecam os critérios previamente definidos por legislacdo local e vistoriada pelo
Corpo de Bombeiros. O tranporte deve ser feito em carrinho manual, ou mesmo em
empilhadeiras apropriadas e com o devido cuidado durante o trajeto evitando riscos
adicionais em fungao de choques e quedas de material no percurso.
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12.2. Armazenamento: Deve conter o minimo necessdrio de AEls para garantir as
operagdes da empresa considerando-se volume de produgdo e vendas. A reposi¢ao de
estoque deve respeitar ademanda da empresa evitando riscos ao se armazenar material
inflamdavel em excesso. O local de armazenamento deve atender normas (ABNT NBR
17505) , padrdes, regras e leis oficiais e inclusive as instru¢cdes do Corpo de Bombeiros,
guanto a adequacdo para protecdo a incéndio, material elétrico e a prova de explosao
recomendados, aterramento, ventilacdo, dique de contencdo se for o caso, e sinalicdo
adequada. A Instrugdo Técnica IT-25/2019 e Projeto Técnico Simplificado-PTS ou Projeto
Técnico-PT apresentado por um engenheiro junto ao Corpo de Bombeiros cobrem essas
guestdes. Além do aterramento e ventilcdo adequada, j& mencionados, o uso de
sensores para detecgdo do niveis de AEls é fundamental para que o LEL (Limite Minimo
de Explosidade) ndo seja atingido e desta forma se garanta condi¢clGes seguras de
trabalho. Os critérios da norma ABNT e IT, consideram inclusive os projetos de instalacao
das plantas que devem ser respeitados.

Para armazenagem em pequenas quantidades, é recomendavel o uso de armarios para
materiais inflamdveis que podem simplificar as operagGes e com custo reduzido
comparados a area preparada em alvenaria, por exemplo. O uso de armario para a
armazenagem, deve respeitar os limites maximos permitidos, que considera a area da
empresa, tipo da embalagem a ser adotada, se tambor ou fracionado e especialmente a
classificacdo do material inflamavel. Ja descrito no item armazenagem em armarios.
Vale repetir que ndo é permitido armazenar mais de 115 litros de liquidos em Unica
embalagem (1 tamborete) classe | e/ou classe Il ou mais de 460 litros (2 tambores) de
liguidos de classe Il em um armario (ABNT NBR 17505-4 Tabela A-2). Material
fracionado em embalagens metdlicas de até 5 litros permitem armazenamento em
guantidades superiores ao que estdo descritas para tambor. Lembrando que o gabinete
deve estar visivelmente marcado com "Material Inflamavel - mantenha fontes de calor
afastadas”

12.3. Fracionamento: A pratica do fracionamento de material inflamavel em
guantidades definidas ou padrdes que atendam a multiplos para etapas de misturas
posteriores, podem ser uma boa medida para se evitar riscos que ocorrem em medicoes
e pesagens proximas as areas de processamento. O fracionamento pode ser feito em
area de armazenamento ou préximo dos armarios de inflamaveis, desde que
devidamente organizados para esta pratica. Importante salientar que o uso de
embalagens adequadas, sendo a prova de explosdo sdo altamente recomendadas (para
o uso de embalagem metalicas normais: tamboretes ou baldes é necessario o uso de
valvulas de seguranca com fecho automatico e respiro de seguranca). Inclusive a
utilizacdo de fios de ligacdo e aterramento sdo fundamentais para se eliminar cargas
eletrostaticas e faiscas. Ventilacdo apropriada e uso de sensores, mesmo portateis, sdo
necessarios para se garantir um ambiente com niveis de AEl abaixo do limite minimo de
explosdo (LEL). As técnicas e uso de equipamentos adequados para transvase ou
fracionamento estdo descritas em itens iniciais deste guia (11.9. Transferéncia de
Liquidos Inflamaveis e Fracionamento).
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12.4. Padrao de Operagao para preparagao de poliol completamente formulado

A preparacdo do poliol completamente formulado segue em descricdo abaixo
considerando-se trés op¢oes usuais:

= Transferéncia do AEl por tubulacées em sistema fechado;

= Adicdo de AEl com pesagem em linha;

= Adicdo de AEl com embalagens pesadas previamente;

A drea de trabalho para preparacdo das misturas deve respeitar as regras de seguranca
e boas praticas de operacao executadas com base nos fundamentos apresentados na
parte inicial deste guia. Cabe repetir que é necessario que a parte elétrica e iluminacao
seja adequada e a prova de explosdo. Fios de ligacdo e aterramento devem ser usados
nas transferéncias de AEl, sob ventilacdo e sensores para detec¢do dos niveis de AEI.
Caso esses niveis excedam o LEL (Limite Minimo de Explosividade), toda a operacao
precisa ser interrompida para que os niveis voltem ao normal e as devidas correc¢des
sejam feitas.

Exceto para o caso de transferéncia do AEl por tubulagdo, deve-se proceder o transporte
de tambor ou recipientes fracionados ou previamente pesados para a drea de mistura.
O transporte deve ser feito em carrinho manual, ou mesmo em empilhadeira apropriada
e com o devido cuidado durante o trajeto evitando riscos adicionais em func¢do de
choques e quedas de material no percurso.

Nota: Modelo de opera¢do suscinto sobre preparagdo de poliol completamente
formulado e preparagdo de espuma descrito no Apéndice 17.1

12.4.1. Transferéncia de AEIl por tubulagdes em sistema fechado: - Empresas em
condicbes de fazer transferéncia de AEl em sistema fechado, isto é, através de
tubulacbes desde a drea de armazenamento até o tanque de mistura tem a possibilidade
de operar em condi¢cdes muito seguras. Nesse caso precisam manter atmosfera com
gas inerte (colchdo de nitrogénio, N2) no tanque de mistura e garantir uma pressao
compativel com a transferéncia de AEl, que é dosado direta e lentamente no interior da
massa do poliol ja formulado para garantir homogeneizacdo adequada. As afericGes de
balancas, valvulas e manémetros para evitar falhas ou sobre pressdo, e inclusive
vazamentos em linhas do AEl, sdo cuidados imprescindiveis para que as operacdes
ocorram sem nenhum risco.

12.4.2. Adicao de AElI com pesagem em linha: - Se o processo adotar a pesagem de AEIl
na area de mistura, deve-se posicionar o recipiente sobre uma balanca e fazer a
transferéncia, por gravidade ou por meio de uma bomba de seguranca (Figura 11.9.2),
ou ainda com uma bomba pneumdtica com uso de gdas inerte, nitrogénio
preferencialmente. Posicionar o tubo de adicdo do AEl dentro da massa de poliol
formulado. Durante a transferéncia do AEl, o tanque de mistura deve conter um colchdo
de nitrogénio mantido sob leve pressdao ou fluxo para permitir que a transferéncia de
AEl seja dosada direta e lentamente no interior da massa do poliol ja formulado até a
homogeneizagdao completa.

46



12.4.3. Adi¢do de AEI por embalagens pesadas previamente: - Instru¢des desta etapa
consideram a preparagao de misturas com transferéncia de AEl em embalagens
previamente pesadas. Os recipientes devem ser posicionados préoximos do tanque de
mistura para transferéncia do AEI manualmente por gravidade e em sistema fechado e
contendo respiro de seguranca. O tanque de mistura deve conter um colchdo de
nitrogénio e respiro de seguranca para facilitar a entrada do AEl dos recipientes, e para
permitir que a transferéncia de AEl seja dosada direta e lentamente no interior da massa
do poliol ja formulado até a homogeneiza¢cdao completa.

Nos trés casos citados na preparacado de poliol completamente formulado, além da parte
elétrica e iluminacdo ser a prova de explosdo, o emprego de aterramento, ventilacdo e
sensores de AEl no ambiente préximo ao tanque de mistura dardo seguranga ao
processo e irdo garantir que o LEL (Limite Minimo de Explosividade) esteja sempre
abaixo do recomendado. Se por alguma razdo esses limites forem ultrapassados
interrompe-se o processo para as devidas corregoes.

O poliol completamente formulado contendo AEl, preparado em qualquer das etapas
anteriores, é envasado em tambores ou recipientes menores, tomando-se os cuidados
com aterramento, ventilagdao e sensores para evitar que o LEL ndo ultrapasse seu limite
e com isso os padrées seguros de operacgdes sejam mantidos. Em seguida é transportado
internamente de forma segura para a drea de armazenagem apropriada.

Notas:

1.Dependendo do tipo do AEl e sua concentragdo na composicdo do poliol
completamente formulado, o ponto de fulgor pode atingir valor que néo requer
pictograma de inflamadvel (> 60 conforme norma ABNT NBR 14725-2), mas apenas aviso
de “Perigo” o que confere menor risco no transporte. Materiais com esta caracteristica
sdo muito vantajosos quanto a aplicagéo das normas ABNT NBR 17505 e IT 25/2015
quanto a armazenagem, manuseio e processabilidade, pois néGo sdo considerados
inflamaveis. Por isso é importante que se determine o ponto de fulgor dos polidis
completamente formulados.

2.Importante: E possivel que algumas empresas adotem o critério de adicionar AEl
também ao Isocianato. Isso ocorre porque ao se dividir a quantidade de AEl parte no
poliol e parte no Isocianato, existe a possibilidade de ambos os componentes (Poliol
completamente formulado e Isocianato completamente formulado) deixarem de ser
classificados como inflamdveis (Vide detalhes no item 11.2. Classifica¢do de liquidos
inflamaveis e combustiveis), diminuindo consideravelmente os riscos no transporte e
armazenamento. Entretanto, é imprescindivel que durante o processamento de espuma
se conheca o nivel de AEl presente na composicdo e todos os cuidados de
processabilidade de um sistema inflamdvel sejam tomados.

3.0utro aspecto extremamente importante ao se manusear Isocianatos para a
preparacdo de Isocianato completamente formulado contendo AEl, se refere ao aspecto
de higiene industrial uma vez que a toxicidade de Isocianatos é elevada, tanto o
polimérico quanto suas misturas. Niveis elevados desses materiais no ambiente, podem
trazer sérios problemas para a saude em especial no trato respiratorio. Riscos adicionais
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com o manuseijo de Isocianatos consiste em sua alta reatividade com umidade do
ambiente. Muitas vezes pode ocorrer um processo de rea¢do, liberando aminas no
interior do tanque de mistura ou mesmo no tambor. Essas estruturas sdo auto cataliticas
e com o passar do tempo, o material armazenado em tanques, IBCs ou tambores pode
gerar press@o excessiva nesses recipientes com sérios riscos para o manuseio.

12.5. Processamento de espumas contendo AEI

O poliol completamente formulado contendo AEl e sendo inflamavel, é recebido e
transportado para a drea de armazenamento ou armario para inflamaveis. Este poliol
deve ser transportado com todos os cuidados ja descritos anteriormente para a area de
processamento de espumas juntamente com o Isocianato. Considerando-se que o
Isocianato ndo é inflamavel, a descrigdo tem enfoque sobre o carregamento de poliol
contendo AEIl para o tanque de operacdo da maquina injetora de PU. Esta transferéncia
ocorre com aterramento do recipiente e pode ser feita por gravidade ou auxilio de
bomba de seguranca ou pneumdtica com uso de gds inerte, preferencialmente
nitrogénio. Apods a transferéncia para o tanque da maquina o sistema poliol/isocianato
é pressurizado com uso de gds inerte (N2). A maquina de PU possui aterramento e a
parte elétrica e iluminagdo da drea sao a prova de explosdo. A relagdo de mistura poliol
e isocianato é ajustada de acordo com a especificacdo deste Sistema de Poliuretano e o
material estd preparado para ser injetado nos moldes. Durante todo o processo de
operacgao além do sistema de aterramento, a drea de trabalho deve estar dotada de
ventilagdo e de sensores proximos da maquina e dos moldes para a injecao. Esta pratica
mantém o ambiente seguro e com os niveis de AEl controlados para que o LEL esteja
sempre abaixo de 10%. Uma planilha em Excel para simulagao dos niveis de AEIl esta
disponivel no Apéndice 17.3 para se entender a magnitude de risco e necessidade de
troca de ar durante injecao.

12.6. Processamento de Espuma em Bloco com a Adi¢ao de AEl in loco

O poliol completamente formulado contendo AEl sendo inflamavel, é recebido e
transportado para a drea de armazenamento ou armario para inflamaveis. Este poliol
deve ser transportado com todos os cuidados ja descritos anteriormente para a area de
processamento de espumas juntamente com o Isocianato. Considerando-se que o
Isocianato ndo é inflamavel, a descricdo tem enfoque sobre o carregamento de poliol
contendo AEl para um “batedor” que normalmente fica dentro dos moldes de blocos. O
poliol completamente formulado para esta aplicacdo possui concentracdo reduzida de
AEl e o ajuste de densidade normalmente ocorre com adicdo in loco de quantidade
adicional de AEI. Esta transferéncia de AEl deve ser feita com embalagens previamente
pesadas, por gravidade ou com bombas de seguranca ou pneumatica, € mesmo assim
os niveis de AEl podem ser altos no ambiente.

A preparacdo de blocos é especialmente perigosa porque o sistema estd aberto o tempo
todo e grandes quantidades de material contendo AEIl é processado gerando exotermia
de que consideravel quantidade de AEl tende a ser liberada no ambiente. Devem ser
adotados todos os cuidados com aterramento dos recipientes, ventilacdo compativel
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com o volume de espuma processada e uso dos sensores em locais apropriados para
garantir que os niveis de AEIl estejam sempre abaixo dos 10% do LEL.

Apesar de todos os cuidados para minimizar os riscos de operacdo, é prudente evitar
que Agentes de Expansdo Inflamdveis (AEls) sejam utilizados na producdo de blocos.

12.7. Residuos e Produtos Rejeitados Injetados com Espumas contendo AEls

A cadeia produtiva de espumas de poliuretano, como a maioria de processos industriais,
pode gerar material rejeitado, residuo nas fases de producdo e no final da vida util dos
produtos. O risco quanto a seguranca dos residuos de producdo é maior se contiverem
qguantidades de AEls misturados com a espuma. Entretanto, as espumas com AEls e
mesmo as expandidas com agentes de expansdao ndo inflamaveis sdo materiais
combustiveis e devem ser tratados respeitando esta caracteristica.

A pratica do descarte ndo sé dos residuos industriais, mas dos produtos rejeitados em
producdo e apds o tempo de vida Gtil dos produtos é muito grande mundialmente. Para
isso adota-se o descarte em aterros sanitarios, que sé é permitido apds a classificacdo
dos residuos. No Brasil, as agéncias de protecdo ao meio ambiente dos estados,
concedem esta classificacdo que permite destinar essas espumas aos aterros sanitarios
e inclusive para coprocessamento para gera¢ao de energia na produgao de cimento.

Empresas envolvidas na cadeia produtiva de PU, podem contar com critérios de
reciclagem e adoc¢do de praticas mais modernas da economia circular. Existem, no
mundo e no Brasil, tecnologias disponiveis para o processamento de espumas, que
normalmente seriam descartadas, em varios segmentos de aplicagtéo26 e inclusive com
glic()Iise27 de espumas para regeneracdao de polidis e sua reutilizacdo na cadeia
produtiva de poliuretanos.

Nota: Todos os procedimentos “padrdo de operagcdo” descritos nos itens 12.4 e 12.5
sdo explicativos, mas pode-se adotar o critério de agbes suscintas e diretas como
exemplificado no Apéndice 17.1. Os textos de 12.4; 12.5 e do Apéndice 175.1 cobrem
proposicdo de um padrdo de operagdo (subitem iv-Etapa 2a).
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13. Proposta de Método para Criagao de Norma da ABNT

Neste item, estdo descritos os passos mais importantes para apresentacdo de uma
proposta de método a ABNT. Esta proposta segue os requisitos e modelo sugerido pela
ABNT para se submeter material para criacdo de normas. O seu encaminhamento sera
por meio do Comité Brasileiro de Quimica CB-10 da ABIQUIM, tendo o apoio da
Comissdo Setorial de Poliuretanos.

O conceito do método se baseia na premissa de que o uso de AEls na cadeia produtiva
de espumas de poliuretano é vidvel se os niveis de AEl no ambiente de trabalho durante
seu manuseio, armazenamento e processabilidade estiverem dentro do Limite Minimo
de Explosividade (LEL) e portanto atendam as condi¢cbes seguras para garantir a
integridade material das empresas e especialmente dos individuos.

Considerando-se que ao se processar os AEls é necessario que seus niveis sejam
controlados, optou-se por descrever os processos em todas as etapas em que AEls sao
usados e para que concomitantemente seus niveis sejam determinados. Na primeira
parte da proposta, o processo é descrito em linhas gerais com énfase nos cuidados
requeridos para condicdo segura de operacao. Na parte final o enfoque é para o método
de avaliacdo e os pontos mais criticos para medicao de AElI no ambiente.

13.1. Minuta -Proposta de Método para CB 10/ABIQUIM - Comissao Setorial de
Poliuretanos

13.2. Titulo -Determinacao dos niveis de explosividade durante preparagao de
poliol completamente formulado e processamento de espumas de
poliuretano contendo Agentes de Expansao Inflamaveis - AEls

13.3. Escopo: Este método descreve a determinacao dos niveis de explosividade durante
a preparacdo de poliol completamente formulado e processamento de espumas de
poliuretano contendo Agentes de Expansao Inflamaveis -AEls em sua composi¢do. A
técnica se vale de medi¢des em linha com sensores automaticos e monitoragdo manual
em pontos especificos com maior probabilidade de riscos de operacdo. O LEL (Limite
Minimo de Explosividade) deve ser mantido abaixo de 10% do LEL do AEl em processo.

13.4 Referéncias Normativas

-NBR ISO/IEC80079-20-2 de 05/2018 Atmosferas explosivas - Parte 20-2:
28

Caracteristicas dos materiais - Métodos de ensaio de poeiras combustiveis “%;
-ABNT — NBR 16545 — Revestimento Poliureia/Poliuretano;

-ASTM D1356 — 17 Standard Terminology Relating to Sampling and Analysis of
Atmospheres;
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-ASTM D7859 — 19 Practice for Spraying — Test Specimen Preparation of Spray PU
Foam;

-ABNT NBR 16240-2013 -Sistema de Espuma Rigida e Processo para Aplicacdo por Spay
-NFPA 30 — Liquid Code — Storage Handling, Use of Flammable and Combustible Liquids
-ABNT-NBR 17505-4 2015 Corrigida 2015 — Armazenamento de Liquidos Inflamaveis
Parte 4 — Armazenamento em recipientes e em tanques portateis até 3000 L;
-HS51-2015 UK - Storage of Flammable liquid in container;

-HS140-2015-UK Safe use and handling of flammable liquids;

-Instrucdo Técnica IT-25/2019 - Liquidos combustiveis e inflamaveis Corpo Bombeiros
PM-SP
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13.5. Termos e definigGes

13.5.1. Poliol Completamente Formulado

Um poliol formulado é composto basicamente por estruturas do tipo alcool, que sdo
moléculas poliméricas contendo varios grupos hidroxilas e, portanto, sdo chamadas de
polidis. Os polidis representam tipicamente pelo menos 70% em peso na mistura que
ainda possui aditivos como catalisadores, surfactantes e outros. O termo
completamente formulado significa que nesta mistura estd presente o agente de
expansao, que para este caso é inflamavel. Na tecnologia de poliuretanos, normalmente
o poliol completamente formulado também pode ser chamado de resina ou
simplesmente: componente POLIOL. S3o usados em combinagao com ISOCIANATOS
para a preparacdo de espumas de poliuretanos.

13.5.2. Isocianatos

Sdo compostos organicos com terminacdes de grupos isocianato (NCO). Na tecnologia
de poliuretanos sdo normalmente chamados de: componente ISOCIANATO, ou
abreviado para ISO. Sdo usados em combinacdo com POLIOL para a preparagdo de
espumas de poliuretanos

13.5.3. Sistemas de Poliuretano

Trata-se -da combinacgdo de dois componentes, incialmente liquidos, sendo um formado
por estruturas poliméricas hidroxiladas, isto é POLIOL, que ainda contém aditivos e
agente de expansao em sua composicao; e o outro de fungdo NCO -ISOCIANATO, que ao
serem misturados originam um terceiro componente conhecido como sistema de
poliuretano que neste caso produz espumas. As espumas podem ser preparadas em
processo manual ou em maquinas de injecao.

13.5.4. Processos concomitantes
Referem-se a processabilidade em diferentes etapas do processo envolvendo AEl na
cadeia produtiva de poliuretanos que demandardo medigGes, simultaneas ao processo,
dos niveis de AEls na atmosfera.

13.5.5. Limites Minimos e Limites Maximos de Explosividade de AEls

O LEL (Limite Minimo de Explosividade) e o UEL (Limite Maximo de Explosividade) sdo
especificados para os AEls alvos desta norma (Formiato de Metila LEL= 4,5 vol%; Metilal
LEL= 1,5 vol%). O objetivo para uma condicdo segura de operagdo desta norma deve ser
igual ou menor que 10% do LEL.

13.6. Procedimento
O procedimento desta norma cobre as etapas a seguir, que apresentam envolvimento
de AEls descritos aqui como processos concomitantes, pois necessitam de medi¢des dos

niveis de AEls para garantir ambiente seguro do trabalho. A técnica de medicdo dos
niveis de AEls esta descrita no final.
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13.7. Processos Concomitantes - Processabilidade com AEls

13.7.1. Armazenamento: As dreas de armazenagem devem conter o minimo necessario
de AEls para garantir as operacdes da empresa considerando-se volume de producao e
vendas. A reposicdo de estoque deve respeitar a demanda da empresa evitando riscos
ao se armazenar material inflamdvel em excesso. O local de armazenamento deve
atender normas, padrdes, regras e leis oficiais e inclusive as instrucées do Corpo de
Bombeiros, quanto a adequacdo para protecdo a incéndio, material elétrico e a prova
de explosdao recomendados, aterramento, ventilacdo, dique de contencdo se for o caso,
e sinalizagcdo adequada. A Instrucdo Técnica IT 25/2019 e Projeto Técnico Simplificado-
PTS ou Projeto Técnico-PT apresentado por um engenheiro junto ao Corpo de
Bombeiros cobrem essas questdes. Além do aterramento e ventilacdo adequada, ja
mencionados, o uso de sensores para detec¢do dos niveis de AEls é fundamental para
gue o LEL (Limite Minimo de Explosividade) ndo seja atingido e desta forma se garanta
condicGes seguras de trabalho.

Para armazenagem em pequenas quantidades, é recomenddvel o uso de armdrios para
materiais inflamdveis que podem simplificar as opera¢des e com custo reduzido
comparados a area preparada em alvenaria, por exemplo. O uso de armario para a
armazenagem, deve respeitar os limites maximos permitidos, que considera a area da
empresa, tipo da embalagem a ser adotada, se tambor ou fracionado e especialmente a
classificacdo do material inflamavel. Ja descrito no item armazenagem em armarios.
Vale repetir que ndo é permitido armazenar mais de 115 litros de liquidos em Unica
embalagem (1 tamborete) classe | e/ou classe Il ou mais de 460 litros (2 tambores) de
liguidos de classe Il em um armario (ABNT NBR 17505-4 Tabela A-2). Material
fracionado em embalagens metdlicas de até 5 litros permitem armazenamento em
guantidades superiores ao que estdo descritas para tambor. Lembrando que o gabinete
deve estar visivelmente marcado com "Material Inflamavel - mantenha fontes de calor
afastadas”.

13.7.2. Fracionamento: A pratica do fracionamento de material inflamavel em
guantidades definidas ou padrdes que atendam a multiplos para etapas de misturas
posteriores, podem ser uma boa medida para se evitar riscos que ocorrem em medicoes
e pesagens proximas as areas de processamento. O fracionamento pode ser feito em
area de armazenamento ou préximo dos armarios de inflamaveis, desde que
devidamente organizados para esta pratica. Importante salientar que o uso de
embalagens adequadas, sendo a prova de explosdo sdo altamente recomendadas (para
o uso de embalagem metalicas normais: tamboretes ou baldes é necessario o uso de
valvulas de seguranca com fecho automatico e respiro de seguranca). Inclusive a
utilizacdo de fios de ligacdo e aterramento sdo fundamentais para se eliminar cargas
eletrostaticas e faiscas. Ventilacdo apropriada e uso de sensores, mesmo portateis, sdo
necessarios para se garantir um ambiente com niveis de AEl abaixo do limite minimo de
explosdo (LEL). As técnicas e uso de equipamentos adequados para transvase ou
fracionamento estdo descritas em itens iniciais deste guia (11.9. Transferéncia de
Liquidos Inflamaveis e Fracionamento).
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Aplicar o método de medigao dos niveis de AEls nas dreas de armazenagem e
fracionamento. Descricdao do método no final

13.7.3. Preparagao do Poliol Completamente Formulado

A preparacdo do poliol completamente formulado segue em descricdo abaixo
considerando-se trés op¢oes usuais:

= Transferéncia do AEl por tubulacdes em sistema fechado;

= Adicdo de AEl com pesagem em linha;

= Adicdo de AEl com embalagens pesadas previamente;

A drea de trabalho para preparacdo das misturas deve respeitar as regras de seguranca
e boas praticas de operacdo executadas com base nos fundamentos apresentados na
parte inicial deste guia. Cabe repetir que é necessario que a parte elétrica e iluminacao
seja adequada e a prova de explosdo. Fios de ligacdo e aterramento devem ser usados
nas transferéncias de AEIl, sob ventilacdo e sensores para detec¢do dos niveis de AEI.
Caso esses niveis excedam o LEL (Limite Minimo de Explosividade), toda a operagao
precisa ser interrompida para que os niveis voltem ao normal e as devidas corre¢des
sejam feitas.

Exceto para o caso de transferéncia do AEl por tubulagdo, deve-se proceder o transporte
de tambor ou recipientes fracionados ou previamente pesados para a area de mistura.
O transporte deve ser feito em carrinho manual, ou mesmo em empilhadeira apropriada
e com o devido cuidado durante o trajeto evitando riscos adicionais em func¢do de
choques e quedas de material no percurso.

13.7.3.1. Transferéncia de AEIl por tubulacdes em sistema fechado - Empresas em
condicbes de fazer transferéncia de AEl em sistema fechado, isto é, através de
tubulacbes desde a drea de armazenamento até o tanque de mistura tem a possibilidade
de operar em condi¢gdes muito seguras. Nesse caso precisam manter atmosfera com
gas inerte (colchdo de nitrogénio, N2) no tanque de mistura e garantir uma pressao
compativel com a transferéncia de AEl, que é dosado direta e lentamente no interior da
massa do poliol ja formulado para garantir homogeneizacdo adequada. As afericGes de
balancas, valvulas e mandémetros para evitar falhas ou sobre pressdo, e inclusive
vazamentos em linhas do AEl, sdo cuidados imprescindiveis para que as operacdes
ocorram sem nenhum risco.

13.7.3.2. Adicao de AEl com pesagem em linha: Se o processo adotar a pesagem de AEI
na area de mistura, deve-se posicionar o recipiente sobre uma balanca e fazer a
transferéncia, por gravidade ou por meio de uma bomba de seguranca (acionamento
por manivela), ou ainda com uma bomba pneumadtica com uso de gas inerte, nitrogénio
preferencialmente. Posicionar o tubo de adicdo do AEl dentro da massa de poliol
formulado. Durante a transferéncia do AEl, o tanque de mistura deve conter um colchdo
de nitrogénio mantido sob leve pressao ou fluxo para permitir que a transferéncia de
AEl seja dosada direta e lentamente no interior da massa do poliol ja formulado até a
homogeneizagdao completa.
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13.7.3.3. Adig¢do de AEI por embalagens pesadas previamente: Instru¢des desta etapa
consideram a preparacao de misturas com transferéncia de AEl em embalagens
previamente pesadas. Os recipientes devem ser posicionados préoximos do tanque de
mistura para transferéncia do AEI manualmente por gravidade e em sistema fechado e
contendo respiro de seguranca. O tanque de mistura deve conter um colchdo de
nitrogénio e respiro de seguranca para facilitar a entrada do AEl dos recipientes, e para
permitir que a transferéncia de AEl seja dosada direta e lentamente no interior da massa
do poliol ja formulado até a homogeneiza¢cdao completa.

Nos trés casos citados na preparacao de poliol completamente formulado, além da parte
elétrica e iluminacdo ser a prova de explosao, o emprego de aterramento, ventilagdo e
sensores de AEl no ambiente préximo ao tanque de mistura dardo seguranga ao
processo e irdo garantir que o LEL (Limite Minimo de Explosividade) esteja sempre
abaixo do recomendado. Se por alguma razdo esses limites forem ultrapassados
interrompe-se o processo para as devidas corregoes.

O poliol completamente formulado contendo AEl, preparado em qualquer das etapas
anteriores, é envasado em tambores ou recipientes menores, tomando-se os cuidados
com aterramento, ventilagdao e sensores para evitar que o LEL ndo ultrapasse seu limite
e com isso os padrées seguros de operagdes sejam mantidos. Em seguida é transportado
internamente de forma segura para a drea de armazenagem apropriada.

Nota:

Dependendo do tipo do AEl e sua concentragéio na composi¢cdo do poliol completamente
formulado, o ponto de fulgor pode atingir valor que ndo requer pictograma de inflamdvel
(> 60 conforme norma ABNT NBR 14725-2), mas apenas aviso de “Perigo” o que confere
menor risco no transporte. Materiais com esta caracteristica sGo muito vantajosos para
a aplicagdo das normas ABNT NBR 17505 e IT 25/2015 quanto a armazenagem,
manuseio e processabilidade, pois néo sdo considerados inflamadveis. Por isso é
importante que se determine o ponto de fulgor dos polidis completamente formulados.

Aplicar o método de medi¢ao dos niveis de AEls nas areas de preparac¢ao de Poliol
Completamente Formulado e envase em tambores ou recipientes menores.
Descri¢ao do método no final.

13.7.4. Preparacao de Espumas contendo AEls

O poliol completamente formulado contendo AEl e sendo inflamavel, é recebido e
transportado para a drea de armazenamento ou armario para inflamaveis. Este poliol
deve ser transportado com todos os cuidados a partir de carrinhos e empilhadeiras
apropriadas para a drea de processamento de espumas juntamente com o Isocianato.
Considerando-se que o Isocianato ndo é inflamavel, a descricdo tem enfoque sobre o
carregamento de poliol contendo AEl para o tanque de operacdo da maquina injetora
de PU. Esta transferéncia ocorre com aterramento do recipiente e pode ser feita por
gravidade ou auxilio de bomba de seguranca ou pneumatica com uso de gas inerte,
preferencialmente nitrogénio. Apds a transferéncia para o tanque da maquina, o

55



sistema poliol/isocianato é pressurizado com uso de gas inerte (N2). Para
processamento adequado, a maquina de PU possui aterramento e a parte elétrica e
iluminacdo da area devem ser a prova de explosdo. A relacdo de mistura poliol e
isocianato é ajustada de acordo com a especificacdo deste Sistema de Poliuretano e o
material estd preparado para ser injetado nos moldes. Durante todo o processo de
operacado além do sistema de aterramento, a drea de trabalho deve estar dotada de
ventilacdo e de sensores préximos da maquina e dos moldes para a injecdo. Esta pratica
mantém o ambiente seguro e com os niveis de AEl controlados para que o LEL esteja
sempre abaixo de 10%. Uma planilha em Excel para simulacdo dos niveis de AEIl estd
disponivel para se entender a magnitude de risco e a necessidade de troca de ar durante
injecao

Aplicar o método de medi¢ao dos niveis de AEls na etapa de Preparagao de Espumas
que contenham AEls. Descrigao do método no final

13.7.5. Descrigao do Método de Medicao de AEls no Ambiente

-Apenas pessoal treinado deve estar nas areas de processamento e medi¢des dos niveis
de AEls

-Uso de equipamentos de protecdo individual sdo requeridos para as atividades nas
areas de operacao com AEls e execucdo do método.

-Todos as medidas de seguranca devem ser adotadas nessas areas tais como: ventilacdo
adequada, toda parte elétrica deve ser apropriada e inclusive a prova de explosao, fios
de ligacdo e aterramento presente em equipamentos e recipientes, auséncia total de
chama aberta, fontes de calor, areas quentes, e nenhuma agao que traga riscos como
solda, lixamento e mesmo fumar no ambiente. Sistema de protecdao e combate a
incéndios ativos.

-Sensores adequados e aferidos, tanto fixos como portateis, devem ser usados para
medicao.

A medicdo dos niveis de AEl no ambiente de trabalho requer o uso de sensores
automaticos posicionados preferencialmente a 50cm de distancia, no maximo, da area
com possivel liberacdo de AEI. O uso de pelo menos dois sensores é importante para se
ter avaliacdo cruzada e ao mesmo tempo redundante em caso de falha de um deles.

Armazenamento: As areas de armazenamento apresentam baixo risco, pois os
recipientes estdo fechados. A instalacdo dos sensores automaticos dard seguranca ao
local com avaliacdo dos teores de AEl continuamente no ambiente. Em adicdo ao
controle continuo, a medicdo com sensor manual duas vezes ao dia é suficiente para
avaliacdo cruzada e garantir que os niveis AEl estejam abaixo de 10% do LEL (Limite
Minimo de Explosividade). Anotar os valores em planilha e manter os registros nas areas
de operacdo ou em arquivo eletronico.
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Fracionamento ou Transferéncia: Para as medi¢cdes em drea de armazenagem ou
proximas ao armario de inflamaveis durante o processo de fracionamento, os sensores
fixos devem estar posicionados em no maximo 50 cm de distancia do recipiente que ird
receber o AEl, e o sensor portatil suspenso por cordao na regido do peito do operador.
Executar medidas durante o transvase e certificar-se de que os niveis no ambiente
estejam sempre abaixo de 10% do LEL (Limite Minimo de Explosividade). Anotar os
valores em planilha e manter os registros nas areas de operacdo ou em arquivo
eletrénico

Preparacgao de Poliol Completamente Formulado: Nesta etapa existem trés formas para
a preparacdo do Poliol Completamente Formulado (Vide detalhes de processo acima),
porém quanto a medicao de AEl no ambiente, pode-se considerar que as regides com
possibilidades de risco de vazamento de AEls sdo: entrada de AEl no tanque de mistura
e possivel saida por vélvula de seguranca ou respiro de seguranca do tanque ou ainda
proximo da saida de AEIl dos recipientes de transferéncia. Posicionar os sensores
automaticos de medicao nas regides de maior risco para cada processo em uso e manter
o medidor portatil suspenso por corddo na regido do peito do operador. Executar
medidas durante a transferéncia de AEIl e certificar-se de que os niveis no ambiente
estejam sempre abaixo de 10% do LEL (Limite Minimo de Explosividade). Anotar os
valores em planilha e manter os registros nas areas de operacdo ou em arquivo
eletronico

Preparacgao de Espumas contendo AEls — Na etapa de prepara¢ao de espuma, os niveis
de risco com liberacao de AEl estdo em dois pontos:

1. Transferéncia de Poliol Completamente Formulado para o tanque de processo
da maquina: Mesmo em sistema fechado com transferéncia do material por
bomba de seguranca ou com bomba pneumatica, os niveis de risco de
vazamento de AEls estdo na entrada de AEl no tanque de mistura e possivel saida
por valvula de segurancga ou respiro de seguranga do tanque ou ainda préximo
da saida de AEI dos recipientes de transferéncia (tambor ou recipiente menor).
Posicionar os sensores automaticos de medicdo nas regides de maior risco e
manter o medidor portatil suspenso por corddo na regido do peito do operador.
Executar medidas durante a transferéncia de AEl e certificar-se de que os niveis
no ambiente estejam sempre abaixo de 10% do LEL (Limite Minimo de
Explosividade). Anotar os valores em planilha e manter os registros na area de
operacdo ou em arquivo eletronico

2. Injecdo de espuma nos moldes: Apds ajuste da relacdo da mistura
poliol/isocianato faz-se a injecdo da espuma nos moldes, local em que ocorre
saida de AEl por orificios de ventilagio dos moldes. Posicionar os sensores
proximos do molde e proceder medicdes. Para esta etapa do processo as
medi¢cdes com sensor manual junto do operador podem ser feitas apenas
algumas vezes ao dia para monitorar os valores. E importante que as medi¢des
estejam sempre abaixo de 10% do LEL. Anotar os resultados em planilha e
manter registros na area de operacdo ou em registro eletronico.
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Notas:

1.Em todas as etapas do processo que se aplicam este método, sempre que os niveis de
explosividade de AEI no ambiente ultrapassarem os 10% do LEL, o sistema elétrico deve
ser desligado mantendo-se apenas o sistema de ventilagdo em operacgéio para que os
niveis de explosividade voltem ao normal. Em seguida serd necessdrio entender as
razbes que levaram a este incidente para corrigi-lo.

2.Uma sugestdo de planilha para anotagdo dos valores de AElI no ambiente é
apresentada para manter o histérico das medicbes e para avaliagdo de possiveis
distor¢coes. Apéndice 15.2

3. Uma planilha em Excel para simulacGo dos niveis de AEl estd disponivel para se
entender a magnitude de risco e necessidade de troca de ar durante inje¢do. Esta
planilha pode auxiliar na interpretagcdo dos niveis de AEl liberados na preparacéo de
espuma por tipo de aplicagdo. Apéndice 17.3.

14. Considerag0es Finais - Etapa 2

O Projeto BRA/16/G71, alvo deste relatdrio, permitiu um entendimento mais amplo dos
riscos dos AEls e suas implicagcdes na cadeia produtiva de poliuretanos considerando
normas, instrugdes, regras e padrdes e da industria, nacional e internacionais. A Etapa 2
se dedicou a implementacdo de todos esses conceitos n.E prevencdao de riscos em
diferentes etapas de uso do AEls. A aplicacdao das melhores praticas de operag¢ao no
armazenamento, manuseio e processamento.de AEls trard reais beneficios a seguranca
dos individuos e a cadeia produtiva de poliuretanos.

A proposta de elaboracdo de um Guia e Instrucdes, permitiu que os requisitos da Etapa
2 do Temo de Referéncia fossem atendidos em todos os seus quesitos. Os fundamentos
apresentados no Guia e Instrucdes considera as normas e regulamentos de seguranca
aplicados ao AEls na cadeia de poliuretanos (Item 11.1 e -11.2 cobrem subitem i Etapa
2a) com base na norma ABNT NBR 17505 e IT-25/2019, que apresentam fundamentos
em normas internacionais. Os critérios dessas normas consideram, além de regras para
dar total seguranca as operacgdes, instrucdes construtivas das plantas industriais para o
uso seguro de matérias inflamaveis.

A visdo geral das melhores praticas esta descrita no Guia e Instrugcdes em varias etapas
dos processos, que sdo sempre criticos por processar material inflamavel. Os detalhes
nas descricdes, consideram os riscos e a¢des e medidas que precisam ser tomadas para
gue as operacdes sejam executadas em condi¢Oes seguras (itens 11.3-11.11; 12.4e 12.5
Apéndice 17.1 cobrem subitens ii e ii Etapa 2a).

O Guia e instrucbes descreve descricdio dos processos e padrbes de operacdo

explicativos em diversas etapas com uso de AEls, como por exemplo, preparacdo de
poliol completamente formulados e preparagao de espumas. No Apéndice 17.1 esta
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descrito um exemplo de procedimento padrao com agdes suscintas que pode ser
facilmente aplicado (ltens 12.4; 12.5 e Apéndice 17.1 cobrem subitem 2a).

Por fim, a proposta de norma e método para avaliagdao dos niveis de AEls, apresentada
no item 13 deste relatério (Etapa 2b do Termo de Referéncia), se baseia em quesitos e
modelo da ABNT indicados para avaliacdo e abertura de projeto necessario para criagao
de uma norma oficial.

15. Conclusao

A implementagdo dos Agentes de Expansdo Inflamaveis (AEls) Formiato de Metila e
Metilal para a eliminagdo de HCFC-141b representa alternativa técnica e
economicamente viavel na cadeia produtiva de espumas de poliuretano. A
inflamabilidade destes agentes de expansdo, traz grande preocupacdo e demanda a
adocdo de padrdes de seguranca para mitigar riscos com a utilizacao destes AlEs. Os
fundamentos apresentados no Projeto BRA/16/G71 constituem uma etapa importante
no processo de eliminagao do HCFC-141 no Brasil, pois a aplicagdo de normas, regras,
conceitos, e boas praticas elencadas neste trabalho, contribuirdo substancialmente para
gue as operagdes com AEls sejam seguras.

A possibilidade de se preparar um Guia e Instru¢cdes com informacdes deste projeto
representa um potencial muito grande para o processo educacional de pessoal e das
préprias SMEs. Os fundamentos e conceitos importantes deste trabalho devem fazer
parte das boas praticas e procedimentos operacionais com AEls nas SMEs.

A proposta de norma discutida neste relatério é muito importante, pois a possiblidade
de se ter uma norma da ABNT, representara uma fonte de informacdes com regras e
instrucdes de elevado padrdo para que as operacdes com AEls sejam executadas em
condigdes seguras.

A proposta discutida neste relatério da possivel criacdo de norma ABNT é muito

importante, pois representara uma fonte de informacao e regras confidvel e dard maior
consisténcia e seguranca nas operacdes com AEls na cadeia de poliuretanos.
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17. Apéndices

17.1. Esbogo de Procedimento de Operagdes-Produgao de Poliol Completamente
Formulado e Processamento de Espuma com AEls

O esboco da operacdo pode ser realizado tomando-se a area de misturas para
preparacao de poliol completamente formulado com AEls e de processamento de
espumas, com regras basicas na prevengao dos riscos no manuseio e operagdes com
produtos inflamaveis.

Regras:

-Tomar conhecimento por meio da FISPQ dos riscos dos materiais processados;

-Usar vestimentas e equipamento de prote¢ao individual adequado;

-Usar gds inerte (N2) nos tanques de misturas;

-Usar gas inerte (N2) para pressurizacao dos tanques das maquinas de PU;

-Usar gds inerte (N2) para a transferéncia de AEls;

-Usar o minimo possivel de materiais inflamdaveis;

-Usar ventilagdo adequada para minimizar os niveis de gases no ambiente;

-Detectar com sensores contendo alarme, niveis de vapores inflamaveis no local;
-Eliminar qualquer fonte de ignicdo e chama aberta, faiscas e areas quentes;

-Aterrar equipamentos, tubulacdes e moldes;

-Motores, tomadas e iluminacdo devem ser a prova de explosao;

-Usar equipamentos e ferramentas apropriadas para o manuseio;

-Saiba como lidar com emergéncias (incéndios, derramamentos, lesGes pessoais)
envolvendo os liquidos inflamdaveis e combustiveis com os quais se trabalha;

-Siga as regras de saude, seguranca e trabalho (NR20, NR16) que devem ser aplicadas;

Riscos da Operacéo:
-Vazamentos;
-Incéndio;
-Explosao;
-Intoxicacgao;

17.1.1. Preparagao de Poliol Completamente Formulado com AEls - SMEs

-Ligar ventilacdo e alarme;

-Usar transporte adequado para posicionar o tambor de inflamavel (AEl) na area de
mistura;

-Aterrar o tambor e posiciona-lo sobre uma balanca;

-Aplicar gds inerte (N2) no tanque de mistura;

-Preparar conexdes com tubo pescador no tambor e adequar um respiro com
dessecador;

-Conectar esta linha a bomba pneumatica e desta até a valvula de entrada do tanque de
mistura;
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-Usar bomba pneumatica operada com gds (N2) para a transferéncia de AEl,
-Transferir o AEl em regidao submersa do poliol sob agitacao até que a quantidade precisa
seja atingida;

-Dosar o tempo de adigao do AElI com base na solubilidade do poliol;

-Proceder a agitacdo até que a mistura esteja homogénea;

-Finalizar o procedimento;

-Envasar em tambores.

17.1.2. Processamento de Espuma — Mdaquina de Injegao PU

-Ligar ventilagdo e alarme;

-Usar transporte adequado para posicionar os tambores contendo poliol
completamente formulado contento AEls na area de processamento préximo da
maquina de injecdo de PU;

-Aplicar gds inerte (N2) no tanque de operagao da maquina;

-Iniciar a transferéncia de poliol com uma bomba pneumatica usando gas inerte (N2);
-Ou adotar transferéncia por gravidade em sistema fechado;

-Transferir o poliol para o tanque da mdaquina de PU até nivel adequado;

-Iniciar o processo de produgdo de espumas com a relagdo de mistura Poliol/Isocianato
requerida;

O aterramento de todos os equipamentos incluindo moldes e a aplicacdo de ventilacdo

com os controles de deteccdao e alarme de gases em niveis adequados, na area da
maquina de PU e dos moldes de injecdo, mantém o processo em condicdo segura.
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17.2. Planilha de registro dos niveis de AEls em etapas de processamento

Medicao dos Niveis de AEl no Ambiente

Local
Processo
Sensor Fixo Sensor manual  |Observactes
Posicao Posigdo
Dia Hora 1 2 1 2 3

!

1

1

2

2

2

3

3

3

a
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17.3. Planilha em Excel: Simulagdo dos niveis de AEls por tipo de aplicacdo de espuma

Agente de Expansdo Inflamdvel (AEl) Processamento de Espumas de Poliuretano

Simulacdo Espumas Rigidas

Tipo de Aplicac3o - Perda de AEl na Espumacao (1)

Componentes Espuma Bloco Gabinetes Gabinetes Spray
Formulacdo Comercial Domestica
25 15 10 50

Poliol + Aditivos a4

AEl - Ecomate -> Peso molecular I 60,08 | 5

Isocianato 120

Total 220

AEl na mistura, % | 273 |

Processamento da espuma

Tempo Crescimento Inicial, seg 10

Tempo Crescimento final, seg 60

Tempo de gel = B5% crescimento, seg 51 E

Tempo total para liberar gas, seg 41

Peso Espuma Injetada por peca, g 1O

Quantidade total de AEl, g 272,73

Perda de AEl na espumacdo, g 10000 68,18 27,27 136,36
Perda por segundo, g/s 1,66 0,67 3,33
|Vulumegerado, I/s 0,62 0,25 1,24
Vazdo I/= (0,50 abaixo de 10%) Valor acima de 1 precisa troca de; 1,24 0,50 248
Ecomate LEL (10%) (0,50% por Volume no Ar) 0,50 0,50 0,50
Concentracao V/V para 100 | de ar (%) 0,0062 0,0025 0,0124

Planilha em Excel segue em separado

Paulo Altoé — novembro de 2019
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