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MULTIPLICADOR DA NORMA REGULAMENTADORA N° 20 - LIQUIDOS E
COMBUSTIVEIS INFLAMAVEIS

E UM CURSO DE CAPACITAGAO QUE VISA PREPARAR O PROFISSIONAL QUE DESE-
JA MINISTRAR CURSOS E TREINAMENTOS COM TECNICAS, PRINCiPIOS, PRATICAS,
REFERENCIAS E METODOS, PARA ATINGIR DE FORMA EFETIVA, OS OBJETIVOS DE

APRENDIZAGEM
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20.1 INTRODUGAO

20.1.1 Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece requisitos minimos para a gestdo da segu-
ranga e saude no trabalho contra os fatores de risco de acidentes provenientes das atividades de
extracao, producao, armazenamento, transferéncia, manuseio e manipulagao de inflama-
veis e liquidos combustiveis.

20.1.2 Esta NR e seus anexos devem ser utilizados para fins de prevencgao e controle dos riscos
no trabalho com inflamaveis e combustiveis. Para fins de caracterizagao de atividades ou opera-
¢bes insalubres ou perigosas, devem ser aplicadas as disposi¢oes previstas na NR 15 - ativida-
des e operacgdes insalubres e NR 16 - atividades e operagdes perigosas.

20.2 ABRANGENCIA

20.2.1 Esta NR se aplica as atividades de:

a) extracao, producao, armazenamento, transferéncia, manuseio e manipulagcao de inflamaveis,
nas etapas de projeto, construgdo, montagem, operagao, manutencao, inspecao e desativagao da
instalacao;

b) extracdo, produgao, armazenamento, transferéncia e manuseio de liquidos combustiveis, nas
etapas de projeto, construgcdo, montagem, operagcédo, manutencao, inspecéo e desativagao da
instalacao.

20.2.2 Esta NR nao se aplica:

a) as plataformas e instalagdes de apoio empregadas com a finalidade de exploracao e produgao
de petréleo e gas do subsolo marinho, conforme definido na Norma Regulamentadora 37; e

b) as edificagdes residenciais unifamiliares.
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20.3 DEFINIGOES

20.3.1 Liquidos inflamaveis: sao liquidos que possuem ponto de fulgor < 60°C (sessenta graus
Celsius).

20.3.1.1 Liquidos que possuem ponto de fulgor superior a 60°C (sessenta graus Celsius), quando

armazenados e transferidos aquecidos a temperaturas iguais ou superiores ao seu ponto de ful-
gor, se equiparam aos liquidos inflamaveis.

20.3.2 Gases inflamaveis: gases que inflamam com o ar a 20°C (vinte graus Celsius) e a uma
pressao padrao de 101,3 kPa (cento e um virgula trés quilopascal).

20.3.3 Liquidos combustiveis: séo liquidos com ponto de fulgor > 60°C (sessenta graus Celsius) e
< 93°C (noventa e trés graus Celsius).

20.4 CLASSIFICAGAO DAS INSTALAGOES

20.4.1 Para efeito desta NR, as instalacdes sao divididas em classes, conforme Tabela 1.
Tabela 1.
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Tabela 1

Classe |

a) Quanto a atividade:

a.1 - postos de servico com inflamaveis e/ou liguidos combustiveis.

a.2 - atividades de distribuicdo canalizada de gases inflamaveis em instalagbes com Pressao Maxima
de Trabalho Admissivel - PMTA limitada a 18,0 kgf/cm?.

b) Quanto a capacidade de armazenamento, de forma permanente e/ou transitoria:
b.1 - gases inflaméveis: acima de 2 ton até 60 ton;

b.2 - liquidos inflamaveis e/ou combustiveis: acima de 10 m’ até 5.000 m'.
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Classe Il

a) Quanto a atvidade:

a.| - engarrafadoras de gases inflamavess;

a.2 - atividades de transporte dutovidrio de gases e liquidos inflamaveis ¢/ou combustiveis

a.3 - atividades de distnbuigio canalizada de gases inflamaveis em instalagdes com Pressdo Maxima de
Trabalho Admissivel - PMTA acima de 18,0 kgliem”, (incluido pela Portaria MTh. n.° 860, de 16 de
setembro de 2018)

b) Quanto i capacidade de armazenamento, de forma permanente ¢/ou transitona:

b.l - gases inflamaveis: acima de 60 ton ate 600 ton;

b.2 - liguidos inflamaveis e/ou combustiveis: acima de 5.000 m até 50.000 m

Central de Cursos

do Braadd <>




Central de Cursos
do Brasil o

Classe Ill

a) Quanto 3 atividade:

a.1 - refinarias;

a.2 - unidades de processamento de gds natural;

a.3 - instalagdes petroquimicas;

3.4 - usinas de fabricagdo de etanol.

b) Quanto a capacidade de armazenamento, de forma permanente e/ou transitdria:
b.1 - gases inflamdveis: acima de 600 ton;

b.2 - liquidos inflamaveis e/ou combustiveis: acima de 50.000 m.

Comburente

Classificagao:

Os produtos com este
simbolo facilitam a
combustao de produtos
inflamaveis.

Precaucdo:

Evitar qualguer contato com
materiais inflamaveis
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20.4.1.1 Para critérios de classificacao, o tipo de atividade enunciada possui prioridade sobre a
capacidade de armazenamento.

20.4.1.1.1 O tipo de atividade enunciada nao possui prioridade sobre a capacidade de
armazenamento quando esta for superior a 250.000 m3 (duzentos e cinquenta mil metros cubi-
cos) de liquidos inflamaveis e/ou combustiveis e/ou 3.000 (trés mil) toneladas de gases inflama-
veis.

20.4.1.2 Quando a capacidade de armazenamento da instalagdo se enquadrar em duas classes
distintas, por armazenar liquidos inflamaveis e/ou combustiveis e gases inflamaveis, deve-se utili-
zar a classe de maior gradacgao.

20.4.2 O Anexo Il contém as excecodes a aplicacao da Tabela | - Classificagao das Instalacdes.
20.5 PROJETO DA INSTALAGAO
20.5.1 As instalacdes para extragcao, producdo, armazenamento, transferéncia, manuseio e
manipulagéo de inflamaveis e liquidos combustiveis devem ser projetadas considerando os as-
pectos de segurancga, saude e meio ambiente que impactem sobre a integridade fisica dos tra-
balhadores previstos nas Normas Regulamentadoras, normas técnicas nacionais e, na auséncia
ou omissao destas, nas normas internacionais, convengdes e acordos coletivos, bem como nas
demais regulamentagdes pertinentes em vigor.

20.5.2 No projeto das instalacdes classes |, Il e Il devem constar, no minimo, e em lingua portu-
guesa:

a) descricado das instalagdes e seus respectivos processos através do manual de operagoes;

b) planta geral de locacéo das instalacdes;

c) caracteristicas e informagdes de seguranga, saude e meio ambiente relativas aos inflamaveis e
liquidos combustiveis, constantes nas fichas com dados de seguranga de produtos quimicos, de

matérias primas, materiais de consumo e produtos acabados;

d) especificagao técnica dos equipamentos, maquinas e acessorios criticos em termos de segu-
ranga e saude no trabalho estabelecidos conforme projeto;

==
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e) plantas, desenhos e especificagdes técnicas dos sistemas de seguranga da instalagao;

PLANTA DE EMERGENCIA
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f) identificagdo das areas classificadas da instalagéo, para efeito de especificagdo dos equipa-
mentos e instalagdes elétricas.
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20.5.2.1 No projeto, devem ser observadas as distancias de seguranca entre instalagoes, edifi-
cacoes, tanques, maquinas, equipamentos, areas de movimentacao e fluxo, vias de circulagao
interna, bem como dos limites da propriedade em relagao a areas circunvizinhas e vias publicas,
estabelecidas em normas técnicas nacionais.

20.5.2.2 O projeto deve incluir o estabelecimento de mecanismos de controle para interromper e/
ou reduzir uma possivel cadeia de eventos decorrentes de vazamentos, incéndios ou explosdes.

20.5.3 Os projetos das instalagoes existentes devem ser atualizados com a utilizagdo de metodo-
logias de analise de riscos para a identificacao da necessidade de adocao de medidas de prote-
¢ao complementares.

20.5.4 Modificagbes ou ampliacdes das instalacdes passiveis de afetar a seguranca e a integrida-
de fisica dos trabalhadores devem ser precedidas de projeto que contemple estudo de analise de
riscos.

20.5.5 O projeto deve ser elaborado por profissional habilitado.

20.5.6 No processo de transferéncia, enchimento de recipientes ou de tanques, devem ser defini-
das em projeto as medidas preventivas para:

a) eliminar ou minimizar a emissao de vapores e gases inflamaveis;

b) controlar a geracao, acumulo e descarga de eletricidade estatica.
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20.6 PRONTUARIO DA INSTALAGAO

20.6.1 O Prontuario da instalacéo deve ser organizado, mantido e atualizado pelo empregador e
constituido pela seguinte documentacgao:

a) Projeto da Instalacao;
b) Plano de Inspegao e Manutencgao;
c) Analise de Riscos previstas no item 20.7.1;

d) Plano de prevencgao e controle de vazamentos, derramamentos, incéndios e explosoes e
identificacdo das fontes de emissodes fugitivas;

e) Plano de Resposta a Emergéncias.

20.6.2 Os Prontuarios das instalagdes classe I, Il e Il devem conter um indice.

20.6.2.1 Os documentos do Prontuario das instalagdes classes |, Il ou Il podem estar separados,
desde que seja mencionado no indice a localizagcdo destes na empresa e o respectivo responsa-

vel, podendo ser mantidos em sistemas informatizados.

20.6.3 O Prontuario da Instalagcao deve estar disponivel as autoridades competentes, bem como
para consulta aos trabalhadores e seus representantes.

20.6.3.1 As analises de riscos devem estar disponiveis para consulta aos trabalhadores e seus

representantes, exceto nos aspectos ou partes que envolvam informacgdes comerciais confiden-
ciais.
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20.7 ANALISE DE RISCO
20.7.1 Nas instalagdes classes |, Il e lll, o empregador deve elaborar e documentar as analises de
riscos das operagdes que envolvam processo ou processamento nas atividades de extragao,
producao, armazenamento, transferéncia, manuseio e manipulacao de inflamaveis e de liquidos
combustiveis.
20.7.2 As analises de riscos da instalagao devem ser estruturadas com base em metodologias
apropriadas, escolhidas em fungao dos propdsitos da analise, das caracteristicas e complexidade
da instalacao.

20.7.2.1 As analises de riscos das instalagdes classe Il e lll devem ser coordenadas por profissio-
nal habilitado, com proficiéncia no assunto.

20.7.2.2 As analises de riscos devem ser elaboradas por equipe multidisciplinar, com conheci-
mento na aplicagdo das metodologias, dos riscos e da instalagdo, com participagao de, no mini-
mo, um trabalhador com experiéncia na instalacdo, ou em parte desta, que € objeto da analise.

20.7.3 Nas instalacdes classe |, deve ser elaborada Analise Preliminar de Perigos/Riscos (APP/
APR).

20.7.4 Nas instalacdes classes Il e lll, devem ser utilizadas metodologias de analise definidas
pelo profissional habilitado, devendo a escolha levar em consideragao os riscos, as caracteristi-
cas e complexidade da instalagao.

20.7.4.1 O profissional habilitado deve fundamentar tecnicamente e registrar na propria analise a
escolha da metodologia utilizada.

20.7.5 As analises de riscos devem ser revisadas:

a) no prazo recomendado pela prépria analise;

b) caso ocorram modificagdes significativas no processo ou processamento;
c) por solicitagdo do SESMT ou da CIPA;

d) por recomendagao decorrente da analise de acidentes ou incidentes relacionados ao processo
ou processamento;

€) quando o histérico de acidentes e incidentes assim o exigir

==
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20.7.6 O empregador deve implementar as recomendagdes resultantes das analises de riscos,
com definicdo de prazos e de responsaveis pela execucao.

20.7.6.1 A nao implementagao das recomendacdes nos prazos definidos deve ser justificada e
documentada.

20.8 SEGURANGA NA CONSTRUGAO E MONTAGEM

20.8.1 A construcdo e montagem das instalacdes para extragao, producédo, armazenamento,
transferéncia, manuseio e manipulagao de inflamaveis e liquidos combustiveis devem observar as
especificagdes previstas no projeto, bem como nas Normas Regulamentadoras e nas normas
técnicas nacionais e, na auséncia ou omissao destas, nas normas internacionais.

20.8.2 As inspegdes e os testes realizados na fase de construgao e montagem e no comissiona-
mento devem ser documentados de acordo com o previsto nas Normas Regulamentadoras, nas
normas técnicas nacionais e, na auséncia ou omissao destas, nas normas internacionais, e nos
manuais de fabricacdo dos equipamentos e maquinas.

20.8.3 Os equipamentos e as instalagbes devem ser identificados e sinalizados, de acordo com o
previsto pelas Normas Regulamentadoras e normas técnicas nacionais.
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20.9 SEGURANCA OPERACIONAL

20.9.1 O empregador deve elaborar, documentar, implementar, divulgar e manter atualizados
procedimentos operacionais que contemplem aspectos de seguranga e saude no trabalho, em
conformidade com as especificagdes do projeto das instalagdes classes |, Il e Il e com as
recomendacgdes das analises de riscos.

20.9.1.1 Nas instala¢des industriais classes Il e Ill, com unidades de processo, os procedimentos
referidos no item 20.9.1 devem possuir instrugdes claras para o desenvolvimento de atividades
em cada uma das seguintes fases:

a) pré-operagao;
b) operagao normal;
operagao temporaria;
operagdo em emergéncia;
parada normal;

f) parada de emergéncia;
g) operacéo pdés-emergéncia.

c
d
e

N N N N

20.9.2 Os procedimentos operacionais referidos no item 20.9.1 devem ser revisados e/ou atua-
lizados, no maximo trienalmente para instalagdes classes | e Il e quinquenalmente para instala-
¢oes classe Il ou em uma das seguintes situagdes:

a) recomendacgdes decorrentes do sistema de gestdo de mudancas;

b) recomendacdes decorrentes das analises de riscos;

c) modificagbes ou ampliagdes da instalagao;

d) recomendacgdes decorrentes das analises de acidentes e/ou incidentes nos trabalhos relaciona-
dos com inflamaveis e liquidos combustiveis;

e) solicitagdes da CIPA ou SESMT.
20.9.3 Na operacao com inflamaveis e liquidos combustiveis, em instalacdes de processo con-
tinuo de producéo e de Classe lll, o empregador deve dimensionar o efetivo de trabalhadores

suficiente para a realizagao das tarefas operacionais com seguranca.

20.9.3.1 Os critérios e parametros definidos pelo empregador para o dimensionamento do efetivo
de trabalhadores devem estar documentados.

==
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20.10 MANUTENGAO E INSPEGCAO DAS INSTALAGOES

20.10.1 As instalagdes classes |, Il e lll para extragao, producédo, armazenamento, transferéncia,
manuseio e manipulacao de inflamaveis e liquidos combustiveis devem possuir plano de inspe-
¢ao e manutencgao devidamente documentado, em formulario préprio ou sistema informatizado.

20.10.2 O plano de inspecao e manutengao deve abranger, no minimo:
a) tipos de intervencéo;

b) procedimentos de inspeg¢ao e manutengao;

c) cronograma anual;

d) identificacdo dos responsaveis;

e) identificacdo dos equipamentos criticos para a seguranca;

f) sistemas e equipamentos de protecao coletiva e individual.

20.10.3 Os planos devem ser periodicamente revisados e atualizados, considerando o previsto
nas Normas Regulamentadoras, nas normas técnicas nacionais e, na auséncia ou omissao des-
tas, nas normas internacionais, nos manuais de inspe¢ao, bem como nos manuais fornecidos
pelos fabricantes.

20.10.4 Afixacao da periodicidade das inspecodes e das intervengdes de manutengao deve consi-
derar:

a) o previsto nas Normas Regulamentadoras e normas técnicas nacionais e, na auséncia ou
omissao destas, nas normas internacionais;

b) as recomendacgdes do fabricante, em especial dos itens criticos a seguranca e saude do
trabalhador;
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c) as recomendacgdes dos relatérios de inspegdes de seguranca e de analise de acidentes e inci-
dentes do trabalho, elaborados pela CIPA ou SESMT;

d) as recomendacodes decorrentes das analises de riscos;
e) a existéncia de condicbes ambientais agressivas.

20.10.5 As atividades de inspecédo e manutencao devem ser realizadas por trabalhadores capaci-
tados e com apropriada supervisao.

20.10.6 As recomendacdes decorrentes das inspe¢des e manutengdes devem ser registradas e
implementadas, com a determinagao de prazos e de responsaveis pela execugao.

20.10.6.1 A ndo implementacao da recomendacao no prazo definido deve ser justificada e
documentada.

20.10.7 Deve ser elaborada permissao de trabalho para atividades nao rotineiras de intervengao
na instalagao, baseada em analise de risco, nos trabalhos:

a) que possam gerar chamas, calor, centelhas ou ainda que envolvam o seu uso;
b) em espagos confinados, conforme Norma Regulamentadora n.° 33;

c) envolvendo isolamento de equipamentos e bloqueio/etiquetagem;

d) em locais elevados com risco de queda;

e) com equipamentos elétricos, conforme Norma Regulamentadora n.° 10;

f) cujas boas praticas de seguranca e saude recomendem.

20.10.7.1 As atividades rotineiras de inspecao e manutencao devem ser precedidas de instrugao
de trabalho.
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20.10.8 O planejamento e a execugéo de paradas para manutenc¢ao de uma instalagdo devem
incorporar os aspectos relativos a seguranga e saude no trabalho.

20.10.9 O plano de inspecgao e manutengao deve contemplar as tubulagdées de agua utilizadas
para combate a incéndio.

20.10.10 Nas operagdes de soldagem e corte a quente com utilizagdo de gases inflamaveis, as
mangueiras devem possuir mecanismo contra o retrocesso das chamas na saida do cilindro e
chegada do magarico.

20.11 INSPEGAO EM SEGURANGA E SAUDE NO AMBIENTE DE TRABALHO

20.11.1 As instalacdes classes |, |l e lll para extracéo, produc¢ao, armazenamento, transferéncia,
manuseio e manipulagao de inflamaveis e liquidos combustiveis devem ser periodicamente
inspecionadas com enfoque na seguranga e saude no ambiente de trabalho.

20.11.2 Deve ser elaborado um cronograma de inspe¢des em seguranga e saude no ambiente de
trabalho, de acordo com os riscos das atividades e operacdes desenvolvidas.

20.11.3 As inspecdes devem ser documentadas e as respectivas recomendacdes implementadas,
com estabelecimento de prazos e de responsaveis pela sua execugao.

20.11.3.1 A ndo implementacdo da recomendacéo no prazo definido deve ser justificada e
documentada.

20.11.4 Os relatérios de inspecao devem ficar disponiveis as autoridades competentes e aos
trabalhadores.

20.12 CAPACITAGAO DOS TRABALHADORES

20.12.1 Toda capacitacao prevista nesta NR deve ser realizada a cargo e custo do empregador e
durante o expediente normal da empresa.

20.12.2 O tipo de capacitagao exigida esta condicionada a atividade desempenhada pelo traba-
Ihador, a classe da instalagao e ao fato do trabalhador adentrar ou ndo na area e manter ou néo
contato direto com o processo ou processamento. Estes critérios encontram-se resumidos na
Tabela 1 do Anexo |.

20.12.3 Conforme os critérios estabelecidos no item anterior e resumidos na Tabela 1 do Anexo |,
sdo os seguintes os tipos de capacitagao:
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a) Curso de Iniciagao sobre Inflamaveis e Combustiveis;
b) Curso Basico;

c¢) Curso Intermediario;

d) Curso Avancado |;

e) Curso Avancado ll;

f) Curso Especifico.

20.12.3.1 Os cursos previstos nas alineas “b”, “c”, “d” e “€” possuem um conteudo programatico
pratico, que deve contemplar conhecimentos e utilizacdo dos sistemas de seguranga contra in-
céndio com inflamaveis existentes na instalacao.

20.12.4 Os trabalhadores que laboram em instalagdes classes |, Il ou lll e ndo adentram na area
ou local de extragao, producdo, armazenamento, transferéncia, manuseio e manipulagao de
inflamaveis e liquidos combustiveis devem receber informacdes sobre os perigos, riscos e sobre
procedimentos para situagdes de emergéncias.

20.12.5 O Curso de Iniciacao sobre Inflamaveis e Combustiveis deve ser realizado pelos traba-
Ihadores que laboram em instalagdes classes |, Il ou lll e adentram na area ou local de extracéao,
producao, armazenamento, transferéncia, manuseio e manipulacao de inflamaveis e liquidos
combustiveis, mas ndo mantém contato direto com o processo ou processamento.

20.12.6 Os trabalhadores que realizaram o curso Basico, caso venham a necessitar do curso
Intermediario, devem fazer complementacdo com carga horaria de 8 horas, nos conteudos
estabelecidos pelos itens 6, 7 e 8 do curso Intermediario, incluindo a parte pratica.

20.12.7 Os trabalhadores que realizaram o curso Intermediario, caso venham a necessitar do
curso Avancado |, devem fazer complementagao com carga horaria de 8 horas, nos conteudos
estabelecidos pelos itens 9 e 10 do curso Avancado I, incluindo a parte pratica.

20.12.8 Os trabalhadores que realizaram o curso Avancgado |, caso venham a necessitar do curso
Avancado Il, devem fazer complementagao com carga horaria de 8 horas, no item 11 e 12 do cur-
so Avancado Il incluindo a parte pratica.

20.12.9 O trabalhador deve participar de curso de Atualizagao, cujo conteudo sera estabelecido
pelo empregador e com a periodicidade estabelecida na Tabela 2 do Anexo I.

20.12.9.1 Deve ser realizado curso de Atualizagdo nas seguintes situagdes:

a) onde o histérico de acidentes e/ou incidentes assim o exigir;

b) em até 30 (trinta) dias, quando ocorrer modificagao significativa;

c) em até 45 (quarenta e cinco) dias, quando ocorrerem ferimentos em decorréncia de explosao
e/ou queimaduras de 2° (segundo) ou 3° (terceiro) grau, que implicaram em necessidade de
internacao hospitalar;

d) em até 90 (noventa) dias, quando ocorrer morte de trabalhador.
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20.12.10 Os instrutores da capacitagao dos cursos de Iniciagao sobre Inflamaveis e Combusti-
veis, Basico, Intermediario, Avangados | e Il e Especifico, devem ter proficiéncia no assunto.

20.12.11 Os cursos de Iniciagao sobre Inflamaveis e Combustiveis, Basico e Intermediario, devem
ter um responsavel por sua organizagao técnica, devendo ser um dos instrutores.

20.12.12 Os cursos Avancgados | e Il e Especifico devem ter um profissional habilitado como
responsavel técnico.

20.12.13 Para os cursos de Iniciagdo sobre Inflamaveis e Combustiveis, Basico, Intermediario,
Avancados | e |l e Especifico, a emissao do certificado se dara para os trabalhadores que, apés
avaliagao, tenham obtido aproveitamento satisfatorio.

20.12.14 Os participantes da capacitagdo devem receber material didatico, que pode ser em meio
impresso, eletrénico ou similar.

20.12.15 O empregador deve estabelecer e manter sistema de identificacdo que permita conhe-
cer a capacitacao de cada trabalhador.

20.13 CONTROLE DE FONTES DE IGNIGAO

20.13.1 Todas as instalacdes elétricas e equipamentos elétricos fixos, mdveis e portateis,
equipamentos de comunicagao, ferramentas e similares utilizados em areas classificadas, assim
como os equipamentos de controle de descargas atmosféricas, devem estar em conformidade
com a Norma Regulamentadora n.° 10.

20.13.2 O empregador deve implementar medidas especificas para controle da geragao, acumulo
e descarga de eletricidade estatica em areas sujeitas a existéncia de atmosferas inflamaveis, em
conformidade com normas técnicas nacionais €, na auséncia ou omissao destas, normas
internacionais.

20.13.3 Os trabalhos envolvendo o uso de equipamentos que possam gerar chamas, calor ou
centelhas, nas areas sujeitas a existéncia de atmosferas inflamaveis, devem ser precedidos de
permissao de trabalho.

20.13.4 O empregador deve sinalizar a proibicdo do uso de fontes de ignicdo nas areas sujeitas a
existéncia de atmosferas inflamaveis.

20.13.5 Os veiculos que circulem nas areas sujeitas a existéncia de atmosferas inflamaveis de-
vem possuir caracteristicas apropriadas ao local e ser mantidos em bom estado de conservacgao.
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20.14PREVENGAOECONTROLEDEVAZAMENTOS,DERRAMAMENTOS, INCENDIOS, EX-
PLOSOES E EMISSOES FUGITIVAS

20.14.1 O empregador deve elaborar plano que contemple a prevencgao e controle de vazamen-
tos, derramamentos, incéndios e explosdes e, nos locais sujeitos a atividade de trabalhadores, a
identificacao e controle das fontes de emissdes fugitivas.

20.14.2 O plano deve ser revisado:

a) por recomendacdes das inspecdes de seguranga e/ou da analise de riscos, ouvida a CIPA;
b) quando ocorrerem modificagdes significativas nas instalagoes;
c) quando da ocorréncia de vazamentos, derramamentos, incéndios e/ou explosdes.

20.14.3 Os sistemas de prevencao e controle devem ser adequados aos perigos/riscos dos infla-
maveis e liquidos combustiveis.

20.14.4 Os tanques que armazenam liquidos inflamaveis e combustiveis devem possuir sistemas
de contencéo de vazamentos ou derramamentos, dimensionados e construidos de acordo com as
normas técnicas nacionais.

20.14.4.1 No caso de bacias de contencéao, € vedado o armazenamento de materiais, recipientes
e similares em seu interior, exceto nas atividades de manutencao e inspecéo.

20.14.5 Para as instalagdes que dispdem de esferas de armazenamento de gases inflamaveis, o
plano deve prever testes de funcionamento dos dispositivos e sistemas de seguranca envolvidos
direta e indiretamente com o armazenamento dos gases.

20.15 PLANO DE RESPOSTA A EMERGENCIAS DA INSTALAGAO

20.15.1 O empregador deve elaborar e implementar plano de resposta a emergéncias que con-
temple acbes especificas a serem adotadas na ocorréncia de vazamentos ou derramamentos de
inflamaveis e liquidos combustiveis, incéndios ou explosdes.

20.15.1.1 O Plano de Prevencéao e Controle de Vazamentos, Derramamentos, Incéndios, Explo-
s@es e Emissdes Fugitivas e o Plano de Resposta a Emergéncias da Instalagédo podem ser cons-
tituidos em um mesmo documento.

20.15.2 O plano de resposta a emergéncias das instalagdes classe |, Il e Il deve ser elaborado de
acordo com normas técnicas nacionais e, na auséncia ou omissao destas, nas normas internacio-
nais, bem como nas demais regulamentacgdes pertinentes e considerando as caracteristicas e a
complexidade da instalagao, contendo, no minimo:
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a) referéncia técnico-normativa utilizada;

b) nome e funcéo do(s) responsavel(eis) técnico(s) pela elaboracéo e revisao do plano;

c) estabelecimento dos possiveis cenarios de emergéncias, com base nas analises de riscos;
d) procedimentos de resposta a emergéncia para cada cenario contemplado;

e) cronograma, metodologia e registros de realizacdo de exercicios simulados.

20.15.3 Nos casos em que os resultados das analises de riscos indiquem a possibilidade de ocor-
réncia de um acidente cujas consequéncias ultrapassem os limites da instalagdo, o empregador
deve incorporar no plano de emergéncia agdes que visem a protecdo da comunidade circunvizi-
nha, estabelecendo mecanismos de comunicagao e alerta, de isolamento da area atingida e de
acionamento das autoridades publicas.

20.15.4 O plano de resposta a emergéncias deve ser avaliado apds a realizacado de exercicios
simulados e/ou na ocorréncia de situacdes reais, com o objetivo de testar a sua eficacia, detectar
possiveis falhas e proceder aos ajustes necessarios.

20.15.5 Os exercicios simulados devem ser realizados durante o horario de trabalho, com
periodicidade, no minimo, anual, podendo ser reduzida em fungao das falhas detectadas ou se
assim recomendar a analise de riscos.

20.15.5.1 Os trabalhadores na empresa devem estar envolvidos nos exercicios simulados, que
devem retratar, o mais fielmente possivel, a rotina de trabalho.

20.15.5.2 O empregador deve estabelecer critérios para avaliacao dos resultados dos exercicios
simulados.

20.15.5.2.1 Os resultados obtidos no simulado de emergéncia devem ser divulgados aos
trabalhadores abrangidos no cenario da emergéncia.

20.15.6 Os integrantes da equipe de resposta a emergéncias devem ser submetidos a exames
médicos especificos para a fungao que irao desempenhar, conforme estabelece a Norma
Regulamentadora n.° 7, incluindo os fatores de riscos psicossociais, com a emissao do respectivo
atestado de saude ocupacional.

20.15.7 A participacao do trabalhador nas equipes de resposta a emergéncias € voluntaria, salvo
nos casos em que a natureza da fungao assim o determine.

==
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20.16 COMUNICAGAO DE OCORRENCIAS

20.16.1 O empregador deve comunicar a unidade descentralizada do Sistema Federal de Ins-
pecéo do Trabalho e ao sindicato da categoria profissional predominante no estabelecimento a
ocorréncia de vazamento, incéndio ou explosao envolvendo inflamaveis e liquidos combustiveis
que tenha como consequéncia qualquer das possibilidades a seguir:

a) morte de trabalhador(es);

b) ferimentos em decorréncia de exploséo e/ou queimaduras de 2° ou 3° grau, que implicaram em
necessidade de internagao hospitalar;

c) acionamento do plano de resposta a emergéncias que tenha requerido medidas de intervengéo
e controle de grande magnitude.

20.16.1.1 A comunicagao deve ser encaminhada até o segundo dia util apds a ocorréncia e deve

conter:

a) nome da empresa, enderego, local, data e hora da ocorréncia;

b) descricdo da ocorréncia, incluindo informagdes sobre os inflamaveis, liquidos combustiveis e
outros produtos envolvidos;

c) nome e fungdo da vitima;

d) procedimentos de investigagcado adotados;

€) consequéncias; e

f) medidas emergenciais adotadas.

20.16.1.2 A comunicagao pode ser feita por oficio ou meio eletrénico ao sindicato da categoria
profissional predominante no estabelecimento e ao setor de segurancga e saude do trabalho da
unidade descentralizada do Sistema Federal de Inspe¢ao do Trabalho.

20.16.2 O empregador deve elaborar relatorio de investigagao e analise da ocorréncia descrita no
item 20.16.1, contendo as causas basicas e medidas preventivas adotadas, e manté-lo no local
de trabalho a disposicao da autoridade competente, dos trabalhadores e seus representantes.

20.17 CONTRATANTE E CONTRATADAS

20.17.1 A contratante e as contratadas sao responsaveis pelo cumprimento desta Norma
Regulamentadora.

20.17.2 Das responsabilidades da Contratante.
20.17.2.1 Os requisitos de seguranga e saude no trabalho adotados para os empregados das

contratadas devem ser, no minimo, equivalentes aos aplicados para os empregados da contratan-
te.
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20.17.2.2 A empresa contratante, visando atender ao previsto nesta NR, deve verificar e avaliar o

desempenho em seguranga e saude no trabalho nos servigos contratados.

20.17.2.3 Cabe a contratante informar as contratadas e a seus empregados os riscos existentes
no ambiente de trabalho e as respectivas medidas de seguranga e de resposta a emergéncias a

serem adotadas.

20.17.3 Da Responsabilidade das Contratadas.

20.17.3.1 A empresa contratada deve cumprir os requisitos de seguranga e saude no trabalho
especificados pela contratante, por esta e pelas demais Normas Regulamentadoras.

20.17.3.2 A empresa contratada deve assegurar a participagao dos seus empregados nas capaci-
tagcdes em seguranga e saude no trabalho promovidas pela contratante, assim como deve provi-
denciar outras capacitacdes especificas que se fagam necessarias.

ANEXO | da NR-20
Critérios para Capacitacdo dos Trabalhadores e Conteudo Programatico

Tabela 1 - Critérios para Capacitacio

‘-'-'H.
"-wﬂ.ul,r@_ade

Classp ~— __

e

Lspecifica, pontual e de
cutadurazag

Manutancdn @ inspecin

Instalagac Classe |

Curso Bazico (4 haoras)

curso Intermediario (12
horas)

Instalagac Clasze |l

Curso Basice (5 horas)

Curso Intermediaric
{14 horas)

Instalagao Classe |l

Curso Basico (4
Faras)

curso Intermediario
(16 horas)

Cperagdo e atendimento

Curso Intermedidrio (12

Curso Avangado | {20

Curso Awvangzdo Il

a eMergencias Fioras) horas) (32 horas)
Seguranca e saude no Curso Especifico (14 | Curso Espedifico (16
trabalho horas) noras)
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Tabela 2 - Critérios para Atualizacdo
Curso Periodicidade Carga Hordria
Basico Trienal 4 horas
Classe| | Classell | Classe lll
Intermediario 4 horas
Trienal Bienal Bienal
Avancado | Bienal 4 horas
Avancado I Anual 4 horas

Conteudo programatico
a) Curso de Iniciagao sobre Inflamaveis e Combustiveis
Carga horaria: 3 horas

1. Inflamaveis: caracteristicas, propriedades, perigos e riscos;

2. Controles coletivo e individual para trabalhos com inflamaveis;

3. Fontes de ignigao e seu controle;

4. Procedimentos basicos em situagdes de emergéncia com inflamaveis.

b) Curso Basico
I) Conteudo programatico teérico:

1. Inflamaveis: caracteristicas, propriedades, perigos e riscos;

2. Controles coletivo e individual para trabalhos com inflamaveis;

3. Fontes de ignigao e seu controle;

4. Protecao contra incéndio com inflamaveis;

5. Procedimentos basicos em situacdes de emergéncia com inflamaveis;
II) Conteudo programatico pratico:

1. Conhecimentos e utilizagao dos sistemas de seguranga contra incéndio com inflamaveis.

c¢) Curso Intermediario

I) Conteudo programatico teérico:

==
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1. Inflamaveis: caracteristicas, propriedades, perigos e riscos;

2. Controles coletivo e individual para trabalhos com inflamaveis;

3. Fontes de ignicéo e seu controle;

4. Protegao contra incéndio com inflamaveis;

5. Procedimentos em situagdes de emergéncia com inflamaveis;

6. Estudo da Norma Regulamentadora n.° 20;

7. Analise Preliminar de Perigos/Riscos: conceitos e exercicios praticos;
8. Permissao para Trabalho com Inflamaveis.

Il) Conteudo programatico pratico:
1. Conhecimentos e utilizagdo dos sistemas de seguranga contra incéndio com inflamaveis.

d) Curso Avancgado |
I) Conteudo programatico tedrico:

. Inflamaveis: caracteristicas, propriedades, perigos e riscos;

. Controles coletivo e individual para trabalhos com inflamaveis;

. Fontes de ignigéo e seu controle;

. Protecdo contra incéndio com inflamaveis;

. Procedimentos em situa¢des de emergéncia com inflamaveis;

. Estudo da Norma Regulamentadora n.° 20;

. Metodologias de Analise de Riscos: conceitos e exercicios praticos;

. Permissao para Trabalho com Inflamaveis;

9. Acidentes com inflamaveis: analise de causas e medidas preventivas;
10. Planejamento de Resposta a emergéncias com Inflamaveis;

ONOO OB WN -

Il) Conteudo programatico pratico:
1. Conhecimentos e utilizagdo dos sistemas de seguranga contra incéndio com inflamaveis

e) Curso Avancgado I

I) Conteudo programatico teorico:

. Inflamaveis: caracteristicas, propriedades, perigos e riscos;

. Controles coletivo e individual para trabalhos com inflamaveis;

. Fontes de ignigéo e seu controle;

. Protecdo contra incéndio com inflamaveis;

. Procedimentos em situagdes de emergéncia com inflamaveis;

. Estudo da Norma Regulamentadora n.° 20;

. Metodologias de Analise de Riscos: conceitos e exercicios praticos;
. Permissao para Trabalho com Inflamaveis;

9. Acidentes com inflamaveis: analise de causas e medidas preventivas;
10. Planejamento de Resposta a emergéncias com Inflamaveis;

11. Nocgbes basicas de seguranga de processo da instalagéo;

12. Nog¢des basicas de gestdo de mudangas.

ONOO OB WN -
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II) Conteudo programatico pratico:

1. Conhecimentos e utilizagdo dos sistemas de seguranga contra incéndio com inflamaveis.
f) Curso Especifico

I) Conteudo programatico teorico:

1. Estudo da Norma Regulamentadora n.° 20;

2. Metodologias de Analise de Riscos: conceitos e exercicios praticos;
3. Permisséo para Trabalho com Inflamaveis;

4. Acidentes com inflamaveis: analise de causas e medidas preventivas;
5. Planejamento de Resposta a emergéncias com Inflamaveis.

ANEXO Il da NR-20
Instalagoes que constituem excegdes a aplicagao do item 20.4
(Classificacao das Instalagoes)

1. As instalagdes que desenvolvem atividades de manuseio, armazenamento, manipulagao e
transporte com gases inflamaveis acima de 1 (uma) tonelada até 2 (duas) toneladas e de liquidos
inflamaveis e/ou combustiveis acima de 1 m® (um metro cubico) até 10 m*® (dez metros cubicos)
devem contemplar no Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais, além dos requisitos previs-
tos na Norma Regulamentadora n.° 9:

a) o inventario e caracteristicas dos inflamaveis e/ou liquidos combustiveis;

b) os riscos especificos relativos aos locais e atividades com inflamaveis e/ou liquidos combusti-
veis;

c) os procedimentos e planos de prevengao de acidentes com inflamaveis e/ou liquidos combusti-
veis;

d) as medidas para atuacédo em situagado de emergéncia.

1.1 O empregador deve treinar, no minimo, trés trabalhadores da instalagcdo que estejam direta-
mente envolvidos com inflamaveis e/ou liquidos combustiveis, no curso basico previsto no Anexo
l.
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2. As instalagbes varejistas e atacadistas que desenvolvem atividades de manuseio, armazena-
mento e transporte de recipientes de até 20 (vinte) litros, fechados ou lacrados de fabricacao,
contendo liquidos inflamaveis e/ou combustiveis até o limite maximo de 5.000 m? (cinco mil me-
tros cubicos) e de gases inflamaveis até o limite maximo de 600 (seiscentas) toneladas, devem
contemplar no Programa de Prevencgao de Riscos Ambientais, além dos requisitos previstos na
Norma Regulamentadora n.° 9:

a) o inventario e caracteristicas dos inflamaveis e/ou liquidos combustiveis;

b) os riscos especificos relativos aos locais e atividades com inflamaveis e/ou liquidos combusti-
veis;

c) os procedimentos e planos de prevencao de acidentes com inflamaveis e/ou liquidos combusti-
veis;

d) as medidas para atuagao em situagao de emergéncia.

2.1 O empregador deve treinar trabalhadores da instalagao que estejam diretamente envolvidos
com inflamaveis, no curso Basico, na proporcao definida na Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios para o Curso Basico em instalagdes varejistas e atacadistas
Capacidade armazenada (gases inflamaveis efou | N2 de trabalhadores treinados
liquidos inflamaveis e/ou combustiveis)

Acima de 1 ton até 5 ton e/ou acima de 1 m! até 9

; minimo: 2
m
Acima de 5 ton até 10 ton e/ou acima de 9 m’ até | minimo: 3
m
Acima de 10 ton até 20 ton efou acima de 42 m’ | minimo: 4
atégam’
Para cada 20 ton e/ou 84 m mais de 2 trabalhadores

==
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3. Aplica-se o disposto nos itens 2 e 2.1 deste Anexo para a instalagédo de armazenamento de
recipientes de até 20 (vinte) litros, fechados ou lacrados de fabricagao, contendo liquidos infla-
maveis e/ou combustiveis até o limite maximo de 10.000 m? (dez mil metros cubicos) e de gases
inflamaveis até o limite maximo de 1.200 (mil e duzentas) toneladas, desde que a instalagao de
armazenamento esteja separada por parede da instalagdo onde ocorre a fabricagéo, envase e
embalagem do produto a ser armazenado.

3.1 Alinstalacdo de armazenamento de recipientes com volume total superior aos limites
mencionados no item 3 deve elaborar analise de riscos, conforme disposto nos itens 20.7.2,
20.7.2.1,20.7.2.2, 20.7.4, 20.7.4.1, 20.7.5, 20.7.6 e 20.7.6.1, e plano de resposta a emergéncias,
conforme itens 20.15.1, 20.15.2, 20.15.4, 20.15.5, 20.15.5.1, 20.15.5.2, 20.15.5.2.1, 20.15.6
20.15.7.

ANEXO Ill da NR-20
Tanque de liquidos inflamaveis no interior de edificios

1. Os tanques de liquidos inflamaveis somente poderéo ser instalados no interior dos edificios
sob a forma de tanque enterrado e destinados somente a dleo diesel e biodiesel.

2. Excetuam-se da aplicacido do item 1 deste anexo os tanques de superficie para consumo de
oleo diesel e biodiesel destinados a alimentacdo de motores utilizados para a geragcéo de energia
elétrica em situagdes de emergéncia, para assegurar a continuidade operacional ou para o fun-
cionamento das bombas de pressurizagao da rede de agua para combate a incéndios, nos casos
em que seja comprovada a impossibilidade de instala-lo enterrado ou fora da projegao horizontal
do edificio.

2.1 Ainstalagéo do tanque no interior do edificio deve ser precedida de Projeto e de Analise
Preliminar de Perigos/Riscos (APP/APR), ambos elaborados por profissional habilitado, contem-
plando os aspectos de segurancga, saude e meio ambiente previstos nas Normas Regulamenta-
doras, normas técnicas nacionais e, na auséncia ou omissao destas, nas normas internacionais,
bem como nas demais regulamentagdes pertinentes, e deve obedecer aos seguintes critérios:

a) localizar-se no pavimento térreo, subsolo ou pilotis, em area exclusivamente destinada para
tal fim;

b) deve dispor de sistema de contengédo de vazamentos;

c) os tanques devem ser abrigados em recinto interno fechado por paredes resistentes ao fogo
por no minimo 2 (duas) horas e porta do tipo corta-fogo;
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d) deve respeitar o maximo de até 5.000 (cinco mil) litros por tanque e por recinto, bem como o
limite de 10.000 (dez mil) litros por edificio, sendo este limite aplicavel a cada edificio,
independentemente da existéncia de interligagao entre edificios por meio de garagens, passare-
las, tuneis, entre outros;

€) possuir aprovagao pela autoridade competente;
f) os tanques devem ser metalicos;

g) possuir sistemas automaticos de detecgdo e combate a incéndios, bem como saidas de emer-
géncia dimensionadas conforme normas técnicas;

h) os tanques devem estar localizados de forma a nao bloquear, em caso de emergéncia, o aces-
SO as saidas de emergéncia e aos sistemas de seguranga contra incéndio;

i) os tanques devem ser protegidos contra danos fisicos e da proximidade de equipamentos ou
dutos geradores de calor;

j) deve ser avaliada a necessidade de protegéo contra vibragédo e danos fisicos no sistema de
interligacao entre o tanque e o gerador;

k) a estrutura da edificacao deve ser protegida para suportar um eventual incéndio originado nos
locais que abrigam os tanques; e

l) devem ser adotadas as medidas necessarias para garantir a ventilagdo dos tanques para alivio
de pressao, bem como para a operagao segura de abastecimento e destinagado dos gases produ-
zidos pelos motores a combustao.

2.1.1 Aalinea d do item 2.1 deste anexo nao se aplica a tanques acoplados a estrutura do gera-
dor.

2.2 O responsavel pela seguranga do edificio deve designar responsavel técnico pela instalagao,
operacgao, inspegao e manutencao, bem como pela superviséo dos procedimentos de seguranga
no processo de abastecimento do tanque.

2.3 Os trabalhadores envolvidos nas atividades de operacéo, inspe¢ao, manutencao e abasteci-
mento do tanque devem ser capacitados com curso Intermediario, conforme Anexo |.

==
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3. Aplica-se para tanques enterrados o disposto no item 2.1, caput, alineas "b", "e", "f", "g", "h", "i",
"I", "k" e "I", item 2.2 e 2.3, bem como o previsto nas normas técnicas nacionais e, na sua ausén-
cia ou omissao, nas normas técnicas internacionais.

4. A aplicacédo do conteudo do Anexo Illl contempla apenas edificios, ndo se aplicando a instala-
¢oes cujos conceitos estdo definidos no Glossario desta Norma.

4.1 Nao se aplicam os itens 1 a 3 deste anexo aos tanques aéreos de superficie localizados no
interior
de instalagdes industriais, desde que nao configurem a situagao definida pelo item 2 deste anexo.
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PRODUTOS PERIGOSOS

Aquele que é perigoso ou representa risco para saude de pessoas, para a seguranga publica ou
para o meio ambiente;

Substancia sdlida, liquida ou gasosa, que quando fora de seu processo ou estoque, pode provo-
car riscos para a vida, o meio ambiente e a propriedade. (NFPA 471);

Artigos ou substancias definidos pela Resolugao 5232/16 (antes res. 420/04) - Agéncia Nacional
de Transportes Terrestres ANTT capazes de provocar riscos significativos para a saude, a segu-
ranga ou a propriedade quando transportados.

ACIDENTE AMBIENTAL

Evento inesperado e indesejavel, capaz de provocar mudangas nos fatores determinantes e con-
dicionantes do meio ambiente, afetando, direta ou indiretamente, a saude do homem e a seguran-
ca da comunidade.

ACIDENTE QUIMICO

Acontecimento ou situagao perigosa resultante da liberagdo de uma ou mais substancias capa-
zes de causarem danos a saude humana e/ou agravos ao meio ambiente a curto, médio ou longo
prazo.

CONSEQUENCIA DOS ACIDENTES

Perdas de vidas humanas;

Danos a saude humana;

Efeitos psicoldgicos na populagao;

Gastos com hospitalizagao, reabilitagao e indenizagoes;
Danos ambientais;

Prejuizos econdmicos;

Comprometimento da imagem da empresa e do Poder Publico.

Incapacidade de formulagéo de Politicas Publicas de Controle e Prevengao, envolvendo todos os
setores responsaveis (saude, meio ambiente, defesa civil, corpo de bombeiros, policia rodoviaria,
companhia de saneamento, etc).

Impossibilidade de estimar os custos humanos, ambientais e financeiros destes acidentes
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liquido
eter - 45 160
gasolina - 40 > 300
hexano -22 230
metanol i 385
etanol 13 365
querosene 40 210
oleos combustiveis 66 / 220 256 / 407
6leos lubrificantes > 180 260/ 371
o6leo de soja 282 445
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TREM COM METANOL DESCARRILA E CONTAMINA MANANCIAL NO TRIANGULD

DESASTRE ECOLOGICO
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Caminhao com acido sulfurico tomba e deixa
dois feridos na BR-381, em Nova Era

| k § 4 - & g |
l civil, aue passava pelo local no momente do acidente, Toi atin A 0 BEA L

transportadn peln velculo de carga. O motorista do caminhan teve 905 da
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RISCOS ASSOCIADOS AO INCENDIO
Incéndios e explosdes adicionais;
Emisséo de multiplos gases e fumagas toxicas, atingindo areas distantes;
Combustao incompleta com geragéo de outros poluentes;
Geragao de aguas residuais contaminadas;

Grande possibilidade de dispersao de gases e vapores toxicos na atmosfera, podendo provocar
efeitos agudos e crbnicos (carcinogenicidade, teratogenicidade, mutagenicidade e danos a érgéos
alvos especificos ).

O desenvolvimento econémico de uma sociedade conduz ao crescimento do consumo industrial
de produtos perigosos e o transporte € uma atividade fundamental para possibilitar a movimenta-
¢ao desses materiais. Todo o transporte rodoviario € regulamentado pela Resolugéo 5232, ANTT.

O transporte de produtos perigosos € uma operagao que apresenta uma série de riscos, uma vez
que nessa operacgao estes produtos estao sujeitos a uma série de situagdes pela grande combi-
nacao de fatores adversos tais como: estado das vias, tracado, o uso e ocupacao do solo, manu-
tencao, volume de trafego, sinalizagéo, condi¢gées atmosféricas, estado de conservagéo do veicu-
lo, experiéncia do condutor.

A ONU, através do Programa Ambiental das Nagdes Unidas (United Nations Environmental Pro-
gramme - UNEP, 1995), constatou que um dos grandes problemas dos paises em desenvolvi-
mento € a falta de infra-estrutura para a condugado de emergéncia, no caso de incidentes com
produtos perigosos, para garantir a seguranga do publico e do meio ambiente.

NORMAS ESPECIFICAS

Recommendations on the transport of Dangerous Goods (1957) — ONU:
Resolugcao 5232/16 que substituiu a Resolugdo 420 ANTT,

Associagao Brasileira de Normas Técnicas — Brasil;

NBR 7502 — Classificacao;

NBR 7503/8285 - Ficha de Emergéncia;

NBR 7504 - Envelope de Embarque;

NBR 8286 - Emprego da Simbologia p/ Transporte Rodoviario.

==
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NBR DE PRODUTOS PERIGOSOS
* NBR 10271 (2005) — Conjunto de equipamentos no transporte rodoviario de acido fluoridrico.

* NBR 12711 (1993) — Inspecéo periddica de tanque de carga criogénico destinado ao transporte
rodoviario de produto altamente refrigerado.

* NBR 12227 (1984) — Inspecao periddica ds tanques de cargas utilizados em transporte rodovia-
rio.

* NBR 7820 (1983) — Segurancga nas instalagdes de produg&o, armazenamento, manuseio e
transporte de etanol. (alcool etilico)

* NBR 11767 (1986) — Tanque de carga para transporte rodoviario de acido nitrico a granel.

* NBR 15209 (2005) — Tanque de carga para transporte rodoviario de acido fluoridrico anidro
(100%) a granel.

* NBR 13221 (2005) — Transporte terrestre de residuos.

* NBR 10287 (1982) — Unidade para transporte rodoviario de acido sulfurico a granel.

* NBR 12192 ( 1977) — Unidades para transporte rodoviario para cloro liquido a granel.
* NBR 12221 (1980) — Unidades para transporte rodoviario de etileno a granel.

* NBR 11564 EB 2043 (07/2002) - Embalagem de produtos perigosos — classes 1, 3,4, 5,6, 8 e
9 — Requisitos e métodos de ensaio.

* NBR 12227 (04/1984) — Inspecéo periddica dos tanques de carga utilizados em transporte rodo-
viario.

* NBR 9735 (06/2005) — Conjunto de equipamentos para emergéncias no transporte terrestre de
produtos perigosos.

* NBR 12982 (02/2003) — Desvaporizagao de tanque para transporte terrestre de produtos perigo-
sos — Classe de risco 3 — Liquidos inflamaveis.

* NBR 7503 (06/2005) — Ficha de emergéncia e envelope para o transporte terrestre de produtos
perigosos — Caracteristicas, dimensdes e preenchimento.

* NBR 7500 (06/2005) — Identificagcao para o transporte terrestre, manuseio, movimentagéo e ar-
mazenamento de produtos.

==

Central de Cursos
do Braodd =




Central de Cursos
do Brasil o

* NBR 7501 (06/2005) — Transporte terrestre de produtos perigosos — Terminologia.

* NBR 14064 (02/2003) — Atendimento a emergéncia no transporte terrestre de produtos perigo-
SOS.

« NBR 14095 (02/2003) — Area de estacionamento para veiculos rodoviarios de transporte de pro-
dutos perigosos.

* NBR 14619 (06/2006) — Transporte terrestre de produtos perigosos — Incompatibilidade quimica.
* NBR 15054 (03/2004) — Contentores para produtos perigosos.

* NBR 15071 (30/04/2004) — Seguranga no trafego — Cones para Sinalizagao Viaria.

* NBR 5930 NB 236 (06/1978) — Transporte ferroviario de explosivo.

* NBR 12919 (12/1993) — Veiculo ferroviario — Instalagao para utilizagédo de GLP.

* NBR 9075 PB 1139 (02/1993) — Ficha técnica para transporte ferroviario de mercadoria perigo-
sa.

* NBR 11659 PB 1384 (01/1990) — Transporte ferroviario — Mercadoria perigosa — Carregamento a
granel — Lista de comprovacéo.

* NBR 13745 (11/1996) — Transporte ferroviario de mercadoria perigosa — Ficha de declaracao de
carga.

* NBR 13900 (07/1997) — Transporte ferroviario — Produto perigoso — Treinamento.
* NBR 10854 EB 2164 (11/1991) — Transporte aéreo de artigos perigosos — Embalagem.
REGULAMENTAGAO NO TRANSPORTE

Decreto n0 88.821 /83, baseado em recomendagdes da ONU. Decreto n0 96.044 , aprimoramento
do anterior,complementado com normas da ABNT.

Através do Decreto n0 1.797/96 (Acordo para a Facilitagdo do Transporte de Produtos Perigosos
no Mercosul), foram estabelecidas normas e procedimentos para o transporte rodoviario e ferrovi-
ario desses materiais, entre membros do acordo.

Em 2016 a Resolugao 5232/16 foi publicada revogando a n0 420, com “Instru¢ées Complemen-

tares ao Regulamento do Transporte Terrestre de Produtos Perigosos” — Norma Mais completa
sobre o assunto no Brasil. (mudangas durante o ano de 2017).

==
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Em maio de 1999, através da Resolugao n. 091/99, o Conselho Nacional de Transito - CONTRAN
estabelece novas normas para cursos de treinamento especificos para condutores de veiculos
que transportam produtos perigosos. MOPP - Movimentagao Operacional de Produtos Perigosos.

A regulamentagao em vigor para o transporte de produtos perigosos permite que as autoridades

competentes restrinjam e até mesmo proibam sua circulagao, “desde que haja uma alternativa de
percurso”.

PRODUTOS PERIGOSOS MAIS TRANSPORTADOS NO BRASIL

Produto Indusiriade Estado Fisico Total Anual

Origem (t/ano)

Hidroxido de Cluimica Solido ou 246.250

S50di0 (z0dz2 cavstics) Inorganica Liquido

Acido Cloridrico Cluimica Liquido 201.450

(produtas de limpezz) Inorgénica

Hipoclorito de Cluimica Liquido 197.000

SOdio (zhvejante) Inorganica

Cloro Cluimica Gas Liquefeito 167.000

(trat=menta ge 2guz) Inorgénica

Acido Sulfirico Cluimica Liquido 60.250

(Fertilzzntes) Inorgénica

Formaldeido Petroguimica Liquido 33.320

(producao de resinas)

Amdnia Cluimica Gas Liquefeito 26.200

(refrigeracae) Inorgénica

Metanol Petroguimica Liquido 11.600

[zohvente industrzl)

==
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IDENTIFICAGAO

Em grande parte das ocorréncias envolvendo Produtos Perigosos, deve-se respeitar uma sequén-
cia estabelecida conforme a demanda apresentada, sendo:

Identificar;
Isolar;

Salvar;

Conter;
Descontaminar.

Para fins de competéncia de atendimento, cabe ao primeiro interventor (foco dos nossos estu-
dos), apenas a ldentificacdo e o Isolamento durante o procedimento de atendimento.

Existem varias maneiras de se identificar o produto perigoso:
Consultando os documentos de embarque. Na nota fiscal deve constar o nome do produto como
também o Numero da ONU relativo (deve ser feita se for seguro chegar até o veiculo).

Consultando a ficha de emergéncia que também deve estar no veiculo, dentro do envelope para
transporte. (deve ser feita se for seguro chegar até o veiculo).

Observando o que consta nos painéis de seguranga, de cor laranja, com numeros pretos que,
obrigatoriamente, devem estar afixados na frente, na traseira e algumas vezes nas laterais dos
veiculos (em caso de transporte de mais de um produto, ha informagdes diferentes).

Prestando atencéo aos rétulos de risco que estao pintados ou colados nas carrocerias, nos tan-
ques e embalagens.

COMO IDENTIFICAR O PRODUTO PERIGOSO?

NUMERO DE RISCO - 60
NUMERO DA ONU - 2078

PAINEL DE SEGURANCA

==
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Numero da ONU

Trata-se de um numero composto por quatro algarismos.

Fixado na parte inferior do Painel de Segurancga, servindo para a identificagcdo de uma determina-
da substancia ou artigo classificado como perigoso.
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ROTULOS DE RISCD E PAIMNEL DE SEGURAMCA

kLM ERD IF RIECD
HMFHD‘ ML pt

ROTULO DE RISCO

A Figura 4, abaixo, moslra a forma de aplicagdo do simbolo, texto & numero da
classa’subclasse no rotulo de risco.

...... Picrograma ou simbolo de identificagdo de risco

Texro indicative da naiureza do risco ou namere da ONU

vl iimzre dey classe ou subclasse de Asco

Figura 4 - Rétulo de Risco
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060664

Figura 5 - Fdtulaa da Risce da Classe 1 - Expleaives
i I'"'

Figura 6 - Rotul=s da Rizco Sa Clases 2 — Gases

FICHA DE EMERGENCIA
Deve conter informacdes sobre a classificacao do produto perigoso, risco que apresenta e proce-
dimentos em caso de emergéncia, primeiros socorros e informagdes ao médico.

As fichas de emergéncia devem serem disponibilizadas nos locais de manipulagao para consulta
sempre que necessario.

OBS.:
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RESOLUCAO DC/ANTT N° 5848 DE 25/06/2019

A regulamentacgao brasileira sobre o transporte rodoviario de produtos perigosos baseia-se nas
recomendagdes emanadas pelo Comité de Peritos em Transporte de Produtos Perigosos das Na-
¢des Unidas, publicadas no Regulamento Modelo conhecido como “Orange Book”, atualizado pe-
riodicamente, bem como no Acordo Europeu para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos,
conhecido como ADR.

Dessa forma, o transporte rodoviario, por via publica, de produtos que sejam perigosos, por repre-
sentarem risco para a saude de pessoas ou para o meio ambiente, &€ submetido as regras e aos
procedimentos estabelecidos pelo Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigo-
sos, Resolugcdo ANTT n°® 5.848/19, (que revogou o antigo Regulamento aprovado pela Resolugéo
ANTT n°. 3665/11), complementado pelas Instrugdes aprovadas pela Resolugdo ANTT n°. 5.232/16
e suas alteragdes, sem prejuizo do disposto nas normas especificas de cada produto.

O Regulamento estabelece, entre outras, prescrigdes relativas as condigdes do transporte; docu-
mentacgéo; deveres, obrigacdes e responsabilidades; infragdes aplicaveis.

Ja a Resolugdao ANTT n°. 5.232/16 estabelece exigéncias e detalhamentos relativos, entre outros,
a correta classificacdo do produto; a adequacao, certificacdo e identificagdo dos volumes e das
embalagens; a sinalizagdo das unidades e dos equipamentos de transporte; a documentagao; as
prescricdes aplicaveis a veiculos e equipamentos do transporte rodoviario, quantidade limitada e
provisdes especiais, quando aplicaveis.

INFORMAGOES RELEVANTES:
- PORTE DA FICHA DE EMERGENCIA E ENVELOPE PARA TRANSPORTE

A Resolugcdo ANTT n° 5.848/19 retirou a obrigatoriedade do porte da Ficha de Emer-
géncia e do Envelope para Transporte. Assim, a partir de 23 de dezembro de 2019,
tais documentos nao serao exigidos durante o transporte rodoviario de produtos pe-
rigosos.
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ENVELOPE DE EMBARQUE

Apresenta os procedimentos genéricos para o atendimento emergencial, telefones uteis e identifi-
cacao das empresas transportadoras e expedidoras dos produtos perigosos;

O envelope pode conter também laudos técnicos dos produtos, documento fiscal ou outros docu-
mentos relacionados ao produto transportado.
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CLASSIFICACAO

Classe 1 — Explosivos

Classe 2 — Gases

Classe 3 — Liquidos inflamaveis

Classe 4 — Solidos inflamaveis

Classe 5 — Subst. oxidantes e peroxidos organicos

Classe 6 — Subst. tdxicas ou infectantes

Classe 7 — Materiais radioativos

Classe 8 — Corrosivos

Classe 9 — Substancias perigosas diversas, incluindo substancias que apresentam risco para o
meio ambiente

Classe 1 — Explosivos

Subclasse 1.1 - Substancias e artefatos com risco de explosdo em massa.

Subclasse 1.2 - Substancias e artefatos com risco de proje¢cao, mas sem risco de explosao em
massa.

Subclasse 1.3 - Substancias e artefatos com risco predominante de fogo.

Subclasse 1.4 - Substancias e artefatos que nao apresentam risco significativo.

Subclasse 1.5 - Substancias muito insensiveis, com risco de explosdao em massa

Subclasse 1.6 - Artigos extremamente insensiveis, sem risco de explosdo em massa.

Classe 2 - Gases Comprimidos, Liquefeitos, Dissolvidos sob Pressdo ou Altamente Refrigera-
dos.

Subclasse 2.1 Gases Inflamaveis
Subclasse 2.2 Gases nao inflamaveis, nao toxicos
Subclasse 2.3 Gases Toxicos

Classe 3 - Liquidos Inflamaveis.

Classe 4 - Sélidos Inflamaveis; Substancias Sujeitas a combustao espontanea; Substancias que,
em Contato com a Agua emitem Gases Inflamaveis.

Subclasse 4.1 Solidos Inflamaveis, substancias auto-reagentes e explosivos sélidos insensibiliza-
dos

Subclasse 4.2 Substancias Sujeitas a Combustao Espontanea

Subclasse 4.3 Substancias que, em Contato com a Agua Emitem Gases Inflamaveis
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Classe 5 - Substancias Oxidantes, Perdxidos Organicos.

Subclasse 5.1 - Substancias Oxidantes
Subclasse 5.2 - Peroxidos Organicos

Classe 6 - Substancias Toxicas; Substancias Infectantes.

Subclasse 6.1 - Substancias Toéxicas
Subclasse 6.2 - Substancias Infectantes

Classe 7 - Substancias Radioativas.

Classe 8 - Substancias Corrosivas.

Classe 9 - Substancias Perigosas Diversas.

CLASSE 1 - EXPLOSIVOS

Substancia explosiva é a substancia sélida ou liquida (ou mistura de substancias), que por si
mesma, através de reag¢ao quimica, é capaz de produzir gas a temperatura, pressao e velocidade
tais que possam causar danos a sua volta. Incluem-se nesta defini¢cao, as substancias pirotécni-
cas mesmo que nao desprendam gases.

Isqueiros com gas inflamavel para charutos e cigarros;

Municéo explosiva ou para armamentos bélicos;

Nitroglicerina;

Equipamentos de sinalizagao: iluminantes, fumigenos, fosforos.

CLASSE 1 (afoado tefa Sesoluc@o ANTT n® 1644, de 2971206
Substanclas ou artigos explosivos

(M2 1)
Subckagses 1.1, 1.2 1.3
Simbolo {(bomba explodindo): preto. Fundo: laranja. Maumero "1" no canto inferior.

(e 14 (HE 1.5] e 1.6)
Subclasse 1.4 Subclasses 1.5 Subclasse 1.6
Fundo: laranja. Mumercs: pretos. Os numerais devem medir cerca de 30mm de altura = cerca de Smm de espessura
{para um rotuld medindo 100mm x 100mm ). Nomero ™" no canto infaror
= Local para indicacdo da subclasse.
= Local parz indicag &0 do grupo de compalibifdade. Nao preencher esle campo se
EXPLOSIWVG for o risco subsidiario.
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Subclasse 2.3 - Gases Toxicos
Gases que sao sabidamente tao toxicos ou corrosivos para pessoas, que impdem riscos a saude.

Supbe-se serem toxicos ou corrosivos para as pessoas por apresentarem um valor da CL50 para
toxicidade aguda por inalagao igual ou inferior a 5000 mL/m3.

Concentragao letal - CL50 ¢é a concentragado no ar de uma substancia quimica que quando € ina-
lada constantemente por 8 horas produz a morte de 50% dos animais expostos.

Exemplos
2.1 Inflamaveis: Gas Liquefeito de Petroleo (GLP), propano e butano;

2.2 Nao inflamaveis e nao toxicos: Nitrogénio e CO2
(produtos criogénicos);

2.3 Toxicos: pesticidas agrotoxicos.

(N2 2.3)
Subclasse 2.3
Gases toxicos
Simbolo (caveira e 0ss0s cruzados): preto.
Fundo: branco. Mamero "2" no canto inferior.
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CLASSE 3 - Liquidos inflamaveis

Liquidos inflamaveis sao liquidos, mistura de liquidos, ou liquidos contendo sélidos em solugao ou
em suspensao, que produzem vapores inflamaveis a temperaturas de até 60,5 oC (333,5 K).

Gasolina;

Querosene;

Alcool;

Solventes a base de thinner;
Tintas e vernizes;

Resinas.

CLASSE 3
Liquidos inflamaveis

v A4

(N%3)
Simbolo (chama): preto ou branco.
Fundc: vermelho. Nomero "3" no canto inferior.
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CLASSE 4 - Solidos

Sub Classe 4.1 - Solidos Inflamaveis

Sélidos inflamaveis sao solidos que, nas condigdes encontradas no transporte, sdo facilmente
combustiveis ou que, por atrito, podem causar fogo ou contribuir para ele. Esta subclasse inclui
ainda, explosivos insensibilizados que podem explodir se ndo forem suficientemente diluidos e
substancias auto-reagentes ou correlatas, que podem sofrer reagao fortemente exotérmica.
Subclasse 4.2 - Substéancias sujeitas a combustao espontanea

Substancias sujeitas a aquecimento espontaneo nas condi¢des normais de transporte, ou ao en-
trar em contato com o ar, sendo, entdo, capazes de se inflamarem; sao as substancias piroféricas
e as sujeitas a auto-aquecimento.

Subclasse 4.3 - Substéncias que, em contato com agua, emitem gases inflamaveis

Substancias que, por reagdo com a agua, podem tornar-se espontaneamente inflamaveis ou des-
prender gases inflamaveis em quantidades perigosas.

Exemplos
4 1 - Baterias de Lithium ou Cadmio, Carvao;
4.2 - Fosforos e Carburetos;

4.3 - Resinas.

CLASSE 4

NEA 1) (e d.2)

FJoclasse £ Subciasze 4.2
Sdidos infamaveis duostincias sujeitas a Substanc as que, em caniaio com & dgua, emitem gasas
simboo chamay preto combustdo espontines namadves
FLndi: brznce com sata Zimbolo (chama): prefo. Simkclo (chama): preto ou branco.
listras verbceis vermelias.  Fundo: metade zuperer banza, Fundo: azul.
Wamere "4" na cznio inferior metade infarior vermzha. Mimero "2 no caniz irferier.

Mimero 4" ne canlo infenor.
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CLASSE 5 - Sub. Oxidantes e Peréxidos Org.

Subclasse 5.1 — Substancias Oxidantes

Substancias que ndo sendo necessariamente combustiveis em si mesmos, quando em contato
com outros materiais, liberam oxigénio, acrescentando o risco de incéndio, mesmo sem a presen-
¢ca de uma fonte de ignicao.

Subclasse 5.2 — Peréxidos Orgéanicos

Substancias orgéanicas termicamente instaveis, com decomposi¢cédo exotérmica acelerada.
Caracteristicas: ser susceptiveis de experimentar decomposicao explosiva, arder rapidamente,
ser sensiveis ao impacto e a esfregacéo, produzir lesdes nos olhos, reagir perigosamente com
outras substancias.

Exemplos

5.1 - Oxidos de ferro ( corte de aco).

5.2 - Perdxidos de sodio (alvejantes).
- Peroxido de hidrogénio (agua oxigenada).

CLASSE 5
OXIDANTE Penm
5.1
(Ne5.1) (Ne52)
Subclasse 5.1 Suhclasse h2
Substancias oxidantes Peroxidos organicos
Simbolo (chama sobre um circulo); preto. Fundo: amarelo,
Nimero "5.1" no canto inferior. Nimero "5.2" no canto inferior.
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CLASSE 6 — Substancias Toxicas/ Infectantes
Subclasse 6.1 — Substancias Toxicas

Substancias que séo capazes de provocar a morte, lesdes graves ou danos a saude humana, se
ingeridas, inaladas ou se entrarem em contato com a pele.

Subclasse 6.2 — Substancias Infectantes

Substancias que contém microorganismos viaveis, incluindo bactérias, virus, parasitas, fungos ou
um recombinante hibrido ou mutante, que provocam, ou ha suspeita que possam provocar, doen-
¢cas em seres humanos ou animais.

Exemplos

6.1 — Nicotina (principio ativo do tabaco) e Cloro;

6.2 - Pesticidas (tem como objetivo impedir, destruir, repelir ou mitigar qualquer praga), inseticidas
(usado para controlar populagdes de insetos).

CLASSE &

SN

(HEET)
Sulakrse £ 1
Suzstinoias thhicas
Simboks (zaverz = oss0s cruzados ) oreto. T undo: branco.
Mumers "8" no canto nferior,

"y SUBSTAMEA
, [ "EE‘[.'.H'T._ -

(NEE )
Sulakasse £ 7
Substancias infectarias
& metzde infencr do nilu ¢ pode conter 2= imscnpdes "SUDBSTANZIA INMCCTANTE & Cm caso de dano ou
iAo, il mediakamen = e o dalas e Saids FOWes” Sotolo (es e asdmas oescanies
cupcrpestas om um circula) © mzongdoes aretas, Fuandos branco, Namers "5 ne cent invtenar
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CLASSE 7 — Materiais Radioativos

Qualquer material cuja atividade especifica seja superior a 70 kBg/kg. Nesse contexto, atividade
especifica significa a atividade por unidade de massa de um radionuclideo ou, para um material
em que o radionuclideo € essencialmente distribuido de maneira uniforme, a atividade por unida-
de de massa do material.

Radiofarmacos para exames de contraste, que emitem radiagao alfa, beta e gama;

Isétopos como Césio, plutdnio, titanio.

CLASSE 7
Material radioative

RECHHATIVE B

(M2 TL4) (NETE) [N TC)
Catzgona | - Branco Categona Il - Amarelz Cztzgona lll - Amarzla
Simbo'o (irfalic ). preto. Simbolo (trfglia ) oreta.
Fundo: Branga. Fundc: metade supenor 2marela com bordas Crancas,
Teuto (obrigaidrio]: preta, mefadz inferior branca.
ra metade inferior do rotulo: Texta (cbrigatdric): prete, na metade inferior do ntule:
“RADIATIVG” ‘RADICATIVD..."
“Contetido..." “Conteddo...."
*Atividade....." "Atividade,...."
Colecar uma bamra vermelha Erm um retdngule de bordas pretas: “Indica de Transports”
apée a palavra “Radicstive”, Calosear duag barrag verticais Coloear trés barras verticais
Niimers T ne randa inferar warmelhas apde 2 palauwa "Radicative”  vermelhas apos a palaeea "Badinativn”

Mamer 77 ne centro inferior.

CLASSE 8 — Substancias Corrosivas

Sao substancias que, por agcdo quimica, causam danos severos quando em contato com tecidos
vivos ou, em casos de vazamentos, danificam, ou mesmo destroem outras cargas ou o veiculo;
elas podem, também, apresentar outros riscos.

Mercurio;

Acido Sulfurico;

Bombas fumigenas (gera vapores corrosivos);
Bicarbonato de sddio e sulfato de aluminio.
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CLASSE 8
Substancias corrosivas

(MN® 8]

Simbole (liguides, pimgando de dois recipientes de vidro
e atacando uma Mao e um pedaco de metal): preto.
Fundo: metade supearior branca.
metade infenor preta com borda branca.

MNamers "8" no canto imferior.

CLASSE 9 — Substéncias Perigosas Diversas

Incluem-se nesta classe as substancias e artigos que durante o transporte apresentam um risco
nao abrangido por qualquer das outras classes INCLUINDO SUBSTANCIAS QUE APRESEN-
TAM RISCO PARA O MEIO AMBIENTE (alteragao recente).

Gelo Seco;

Cimento;

Amianto;

Motores que contenham combustivel ou bateria elétricas;
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N, SUBSTANCIAS
*.. PERICOSAS
W DIVERSAS,

(N=3)
Simbolo (sete listras verticais na metade superior): preto
Funda: branco.
Mumero "9, sublinhado no canto inferior.

ROTULO DE RISCO
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NUMERO DE RISCO
E constituido de no méaximo trés algarismos. Além disto temos a letra X que, uma vez colocada no
inicio do numero, significa que o contato da agua com aquela substancia € expressamente proibi-
do. O 1° algarismo determina o risco principal e o 2° e 3° algarismos, determinam os riscos subsi-
diarios. Além destas observacgdes, temos:
a) Devemos colocar um “zero” como segundo algarismo na auséncia de risco subsidiario;

b) No caso de gas, nem sempre o primeiro algarismo significa o risco principal;

c) A repeticado dos algarismos significa a intensificagdo do risco.

ALGARISMO SIGNIFICATIVO
SIGNIFICADO DO 1.° ALGARISMO
NUMERO SIGNIFICADO

EXPLOSIVOS
GAS

LIQUIDO INFLAMAVEL
SOLIDO INFLAMAVEL
OXIDANTE OU PEROXIDO ORGANICO
TOXICO
RADIOATIVO
CORROSIVO
SUBSTANCIAS DIVERSAS

o B+ T I« (S S | BN S Y R N Y

==
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RECONHECIMENTO DE SITUACOES DE EMERGENCIA
FISPQ/ABIQUIM

Os procedimentos escritos para emergéncia ou salvamento devem:

a) Definir os provaveis respiradores a serem usados, considerando os materiais e as substan-
cias utilizadas, os equipamentos, a area de trabalho, o processo e as pessoas envolvidas em
cada operacgéo;

b) Com base nesta analise preliminar, verificar se os respiradores disponiveis podem propor-
cionar a protegao adequada quando os usuarios entrarem na area potencialmente perigosa.

c) Selecionar os respiradores apropriados e distribui-los em quantidade adequada para uso nas
situacdes de emergéncia e salvamento.

d) Indicar como esses respiradores devem ser mantidos, inspecionados e guardados de modo
que sejam acessiveis e estejam em condi¢gdes de imediato, quando necessario

1. Nivel de Protecdo “A’: Nivel maximo de protegdo

O nivel A de protegao € solicitado quando ocorre o grau maximo possivel de exposicao do
trabalhador a materiais toxicos. Assim, € necessaria protegao total para a pele, para as vias
respiratorias e para os olhos.

2. Protecao nivel B: Nivel alto de protegaoO nivel B de protegdo requer o mesmo nivel de
protecao respiratoria que o nivel A, porém um nivel menor para protegao da pele.

A grande diferenca entre o nivel A e B é que o nivel B ndo exige uma roupa de protecao total-
mente encapsulada para protegcéo contra gases/vapores.

3. Protecao nivel C: Nivel médio de protegdoNo nivel C de protegio, exige-se menor pro-
tecao respiratéria e menor protecéo da pele. A grande diferenca entre o nivel B e C é o tipo de
equipamento respiratério exigido.

4. Nivel de protecao D: O equipamento nivel D constitui uniforme de trabalho, onde néo se
requer protegao respiratoria

==
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NIVEL A NiVEL B

NIVEL C
NiVEL D
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VESTIMENTAS TOTALMENTE ENCAPSULADAS,
DESTINADAS A PROTECAO CONTRA GASES.

VESTIMENTAS NAO ENCAPSULADAS, DESTINADAS
A PROTECAO CONTRA LIQUIDOS (ALTO CONTATO).
{USO DEP. A,

PROTECAO PARCIAL CONTRA PARTICULAS
{SOLIDAS OU RESPINGOS.
{SEM PROTECAO RESPIRATORIA.
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AREA CLASSIFICADA

Area Classificada é a classificacdo da planta, quando uma planta esta identificada como zonas.
Essas zonas indicam a quantidade de mistura explosiva existente no local.

Atmosfera Explosiva, é a mistura com o ar, em condi¢cdes atmosféricas, de substancias inflamaveis
sob a forma de gases, vapores, névoas ou poeiras, na qual, apds ignicao, a combustdo se pro-
pague a toda a mistura ndo queimada. Simplificando: € uma area onde existe a possibilidade de

ocorrer explosdes.

Apos a |l Guerra Mundial, o uso de derivados de petroleo estimulou o aparecimento de plantas para
extracao, transformacao e refino de substancias quimicas necessarias para o desenvolvimento tec-
noldgico e industrial. Diante de tal cenario, visualizou-se a necessidade de atualizarmos os estudos
acerca do assunto.

A Area Classificada é tratada ndo sé na NR-20 mas como em outros normas requlamentadoras,
como a NR-10:

“‘NAATIVIDADE:

10.9.4 Nas instalacbes elétricas de areas classificadas ou sujeitas a risco acentuado de incéndio
ou explosdes, devem ser adotados dispositivos de protegdo, como alarme e seccionamento auto-
matico para prevenir sobretensoées, sobrecorrentes, falhas de isolamento, aquecimentos ou outras
condi¢cbes anormais de operagao.

10.9.5 Os servigcos em instalagcdes elétricas nas areas classificadas somente poderao ser realiza-
dos mediante permissao para o trabalho com liberagao formalizada, conforme estabelece o item
10.5 ou supressao do agente de risco que determina a classificacdo da area.

10.9.2 Os materiais, pegas, dispositivos, equipamentos e sistemas destinados a aplicagdo em ins-
talacbes elétricas de ambientes com atmosferas potencialmente explosivas devem ser avaliados
quanto a sua conformidade, no ambito do Sistema Brasileiro de Certificagao.

NO TREINAMENTO:

10.8.8.4 Os trabalhos em areas classificadas devem ser precedidos de treinamento especifico de
acordo com risco envolvido.”

==

Central de Cursoes
do Brasdd =




Central de Cursos
do Brasil B

CLASSIFICACAO SEGUNDO AS NORMAS EUROPEIAS (IEC) - COMISSAO
INTERNACIONAL ELETRICA

A ideia de classificacdo das areas de risco, visa agrupar as diversas areas que possuem graus de
riscos semelhantes, tornando possivel utilizar equipamentos elétricos projetados especialmente
para cada area.

A classificacdo baseia-se no grau de periculosidade da substancia combustivel manipulada e na
frequéncia de formacao da atmosfera potencialmente explosiva.

Visando a padronizagao dos procedimentos de classificacdo das areas de risco, cada pais adota as
recomendagdes de Normas Técnicas.

No Brasil a ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) utiliza a coletanea de Normas Téc-
nicas da IEC (International Electrical Commicion), que trata da classificacdo das areas no volume
IEC-79-10.

A ABNT NBR IEC 60079-0 DE 2013 DEFINE AREA CLASSIFICADA COMO:

“Area na qual uma atmosfera explosiva esta presente, ou pode estar presente, em quantidade tal
que requeira precaucgdes especiais para a construgao, instalacéo e utilizagdo de equipamentos
elétricos”.

Geralmente a classificagao da area é realizada por um grupo multidisciplinar de profissionais como:

* Engenheiro responsavel pelo projeto.

* Engenheiro responsavel pela manutengao industrial.
* Engenheiro de processo.

* Responsavel pela operacao da planta.

* Responsavel pela segurancga industrial.

* Especialistas “Ex”.

A CLASSIFICAGAO DA AREA SE DARA NAS CONDIGOES DE:

» Gases e Vapores Inflamaveis;
* Poeiras Combustiveis.

Com a classificagdo da area baseada na frequéncia e duragao da ocorréncia de uma atmosfera
explosiva, surge a divisao de niveis de risco pelo conceito de zonas.
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CARACTERISTICAS DAS SUBSTANCIAS INFLAMAVEIS

Coeficiente de Evaporacgao
Indica o tempo necessario para que um liquido evapore completamente sem deixar residuo.

Densidade Relativa de Gas ou Vapor

Densidade de um gas ou vapor relativamente a densidade do ar, nas mesmas condi¢des de pres-
sao e temperatura, considerando-se a densidade do ar igual a 1,0. A maior parte dos gases infla-
maveis € mais densa que 0 ar e por isso ocupam grandes espagos proximos ao chdo quando em
locais com ventilagdo inadequada.

Ponto de Fulgor (Flash Point)

E a menor temperatura de um liquido & qual ele libera vapor em quantidade suficiente para formar
uma mistura inflamavel. Nessa temperatura a quantidade de vapor nao é capaz de manter a com-
bustdo. Ocorre apenas uma rapida chama (flash). O ponto de fulgor de um liquido pode ser altera-
do através da adicdo de outros materiais. A mistura de liquidos nao inflamaveis tem o objetivo de
aumentar o ponto de fulgor de uma substancia inflamavel.

Ponto de Ignicdo, Combustdo ou Inflamacao

E a menor temperatura de um liquido & qual ele libera vapor em quantidade suficiente para formar
uma mistura inflamavel capaz de queimar continuamente acima do liquido quando inflamada por
uma fonte externa.

Energia de Ignicdo, Combustéo ou Inflamacao
E a energia minima que deve ser fornecida por uma chama, centelha elétrica ou fonte de calor a
uma mistura combustivel para que esta possa iniciar a combustao.

Limite Inferior de Inflamabilidade

E a minima concentragdo na qual a mistura se torna inflamavel, ou seja, abaixo dessa concentra-
cao nao é formada uma atmosfera gasosa explosiva. Abaixo desse ponto a mistura de ar e gas ou
vapor inflamavel é chamado de mistura pobre.

Limite Superior de Inflamabilidade

E a maxima concentracdo na qual a mistura se torna inflamavel, ou seja, a porcentagem de ar da
mistura acima desse ponto é tdo baixa que ela nao se torna inflamavel. Acima deste ponto a mistura
de ar e gas ou vapor inflamavel é chamado de “mistura rica”.
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Temperatura de Ignicao
Temperatura mais baixa de uma superficie aquecida na qual, sob condi¢des especificadas, ocorre-
ra a ignicao de uma substancia inflamavel na forma de mistura de gas ou de vapor com ar.

Temperatura Maxima de Superficie

Temperatura mais elevada atingida em servigo por qualquer parte ou superficie desse equipamento,
mesmo sob as condi¢cdes de funcionamento mais adversas, dentro dos limites das caracteristicas
nominais do equipamento elétrico. Como condi¢des de funcionamento mais adversas entende-se
sobrecarga ou quaisquer falhas previstas na norma especifica para o tipo de protegao envolvido.

PROTECAO PRIMARIA

-Eliminagao da substancia inflamavel;
-Limitar a concentragao;

-Aumento do ponto de fulgor;
-Inertizagao;

-Ventilagao.

Instalagao e Inspegéao

A NR10 obriga as empresas a:

1 — identificar as areas;

2 — instalar equipamentos adequados e certificados;

3 — inspecionar continuamente os sistemas eletroeletrénicos;

4 — treinar os profissionais que operam esses sistemas eletro-eletrénicos.
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A CLASSIFICACAO DE AREAS E REGIDA PELAS NORMAS:

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA IEC
60079-0

Atmosferas explosivas
Parte 0: Equipamentos — Requisitos gerais

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA IEC
60079-10-2

Atmosferas explosivas
Parte 10-2: Classificacao de areas — Atmosferas
de poeiras combustiveis
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NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA IEC

60079-10-2

Atmosferas explosivas
Parte10-1: Classificagao de areas —
Atmosferas explosivas de gas

CONCEITO DE ZONA DE RISCO

As areas de risco com formagao de atmosferas potencialmente explosivas, sdo classificadas em
zonas com base na frequéncia, na duragao e na natureza do risco.

Sao classificadas como Zona 0, Zona 1 e Zona 2.
Ou Zona 20, Zona 21 e Zona 22.

Nota: equipamento certificado para Zona 1 também é adequado para Zona 2. Equipamento certifi-
cado para Zona 0 € adequado para Zonas 1 e 2.

ZONA 0 - LOCAL ONDE A FORMAGAO DE UMA MISTURA EXPLOSIVA E CONTINUA OU
EXISTE POR LONGOS PERIODOS.

ZONA 1 - LOCAL ONDE A FORMAGAO DE UMA MISTURA EXPLOSIVA E PROVAVEL DE
ACONTECER EM CONDIGOES NORMAIS DE OPERAGAO DO EQUIPAMENTO DE PRO-
CESSO.

ZONA 2-LOCAL ONDE A FORMAGAO DE UMA MISTURA EXPLOSIVA E POUCO PROVA-
VEL DE ACONTECER E SE ACONTECER E POR CURTOS PERIODOS ESTANDO AINDA

ASSOCIADA A OPERAGAO ANORMAL DO EQUIPAMENTO DE PROCESSO.
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& I FETRCLELIE

ZONMNE O

. ZOME 0 T

Para atmosferas potencialmente explosivas, formadas por poeiras, sdo definidas as zonas 20, 21 e
22:

ZONA 20 - Local onde uma atmosfera explosiva na forma de poeira combustivel
em nuvem no ar esta presente frequentemente, continuamente, ou por longos
periodos.

ZONA 21 - Local onde uma atmosfera explosiva na forma de poeira combustivel
em nuvem no ar podera ocorrer, ocasionalmente em opera¢ao normal.

ZONA 22 - Local onde é improvavel de ocorrer (em condigées normais) uma at-
mosfera explosiva na forma de poeira combustivel em nuvem no ar, e se ocor-
rer sera por um curto periodo de tempo.
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CLASSIFICACAO EM GRUPOS

Os equipamentos elétricos para atmosferas explosivas sao divididos em grupos.

Os grupos sao dimensionados pelo grau de periculosidade

— Grupo | (minas de carvao):

Equipamentos elétricos destinados para utilizagcdo em minas de carvao suscetiveis ao gas metano
(Grisu).

— Grupo Il (gases):

Equipamentos elétricos para utilizagdo em locais com atmosfera explosiva de gas. O grupo Il é
subdividido em:

* lIA, um gas representativo é o propano.
« lIB, um gas representativo é o etileno.
* lIC, um gas representativo é o hidrogénio.

— Grupo lll (poeiras):

Equipamentos elétricos para utilizacdo em locais com atmosfera explosiva de poeira. O grupo Il é
subdividido em:

* lllA: fibras combustiveis.
* llIB: poeiras ndo condutoras.
* llIC: poeiras condutoras.

Classificacao segundo as Normas Americanas (NEC)

A classificacado de areas de risco nos EUA é diferente da usada na Europa, pois seguem as normas
técnicas americanas National Fire Protection Association NFPA 70 Artigo 500 do Nacional Electrical
Code.

Divisdo 1: Onde Zona 0: Onde concentragdes
concentragdes de gases, de gases, vapores ou liquidos
vapores e liquidos passiveis de |passiveis de ignigdo podem
ignigdo podem existir todo o existir todo o tempo ou por longo

tempo ou parte do tempo sob periodo de tempo sob condigdes
condigdes normais de operagdo |normais de operagéo

Zona 1: Onde concentragdes
de gases, vapores ou liquidos
passiveis de igni¢do podem
existir parte do tempo sob
condigdes normais de operagéo

Divisdo 2: Onde Zona 2: Onde concentragbes
concentragdes de gases, de gases, vapores ou liquidos
vapores ou liquidos passiveis de | passiveis de igni¢do ndo sdo
ignido nédo sédo previstas de previstas de ocorrer sob

ocorrer sob condi¢des normais | condi¢des normais de operagéo
de operagéo
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CLASSIFICACAO EM CLASSES

A classificacdo das atmosferas explosivas em classes, determina o agrupamento dos materiais
dependendo da natureza das substancias.

‘ CLASSES ‘ DESCRIGAO

CLASSE | I Mistura de gases ou vapores inflamaveis com o ar

CLASSEII Mistura de poeiras combustiveis com o ar
CLASSE I Fibras combustiveis em suspensao no ar
QUANTO A PERIODICIDADE

Pode-se notar, na tabela a seguir, que a Zona 2 é praticamente igual a Divisdo 2, e que a Diviséo 1,
corresponde a Zona 1 e 0, ou seja um instrumento projetado para a Zona 1 ndo pode ser aplicado
na Diviséo 1.

FREQUENCIA

ATMOSFERA | ATMOSFERA CONDIC}E)ES
CONTINUA | INTERMITENTE | ANORMAIS

IEC / Europa Zona 0 Zona 2
NEC / Americana Divisao 1 Divisao 2

TEMPERATURA DE IGNICAO ESPONTANEA

A temperatura de ignicdo de um gas, € a temperatura em que a mistura alto detona-se, sem que
seja necessario adicionar energia.

Este parametro € muito importante pois limita a maxima temperatura de superficie que pode ser
desenvolvida por um equipamento que deve ser instalado em uma atmosfera potencialmente ex-
plosiva.
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TEMPERATURA DE SUPERFICIE

Todo equipamento para instalagao em areas classificadas, independente do tipo de protecao, deve
ser projetado e certificado por uma determinada categoria de temperatura de superficie, analisan-
do-se sob condi¢gdes normais ou nao de operagao, e nao deve ser menor que a temperatura de
ignicao espontanea do gas.

E importante notar que ndo existe correlacdo entre a energia de ignicdo do gas (grau de periculo-
sidade) e a temperatura de ignicao espontanea, exemplo dito é o Hidrogénio que necessita de 20
pJoule ou 560°C, enquanto o Acetaldeido requer mais de 180 pJoule mas detona-se espontanea-
mente com 140°C.

E evidente que um equipamento classificado para uma determinada Categoria de Temperatura de
Superficie, pode ser usado na presenca de qualquer gas (de qualquer Grupo ou Classe) desde que
tenha a temperatura de ignigao espontanea maior que a categoria do instrumento.

Classes de temperatura temperatura maxima de superficie (*C) temperatura de inflamagao  (°C)
T 450 = 450
T2 300 = 300
T3 200 =200
T4 135 =135
15 100 = 100
16 85 > 85
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Classes de temperaturas
Grupos Gas T emperat r_a . P
de inflamacao - (*C) TM|T2|T3|T4 | 15| T6
metana (grisu)
acelona 540 L]
dcido acético 485 .
amoniaco 630 .
etano 515 L]
cloreto de metileno 556 .
metano a37 L]
A oxido de carbono 605 *
PEOPRINE .ot o b e s B o oMol sao b s
n-butano 365 .
Il nbutil e BT0 e
n-hexano 240 .
F o= =1 o [=1 [+ [+ T, T R T
eter etiligo 60 | 1 1 e | |
) e o L e Mt Mcoit cholan My & %
etilena 425 .
B |dxido de etilo 429.440 .
hidrogénio sulfuradao 270 *
acetileno (C_H,) 305 .
C |dissulfeto de carbono (CS,) 102 #
hidrogénio (Hz) 560 .
Poeiras combustiveis Temperatura fgg}inﬂama;ﬁu TE“"W:JI:IE gﬂa::tl?ﬂ(gg?mgﬁﬂ
amido 440 290
aluminic 530 280
algodio 560 350
cereais 420 290
magnasio 610 410
soja 500 245
enxofre 280 280
tabaco 450 300

e

Para um tipo de poeiras identificado, a temperatura maxima de superficie deve ser conhecida e compativel (marcacao apareihos para zona 21).
Para a prevencao de inflamacio das atmosferas posirentas, & necessarno imitar a temperalura maxima de superficie. Nao deve exceder:

- 2/3 da temperatura de auto-inflamacio da nuvem de poeiras considerada;

- a tamperatura de auto-inflamacdo de uma camada de poeiras de 5 mm de espessura inferior a 75°C.
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METODOS DE PREVENCAO

Existem varios métodos de prevencao, que permitem a instalacdo de equipamentos
elétricos geradores de faiscas elétricas e temperaturas de superficies capazes de
detonar a atmosfera potencialmente explosiva.

Estes métodos de protecdo baseiam-se em um dos principios:

- Confinamento: este método evita a detonagao da atmosfera, confinando a explo-
sao em um compartimento capaz de resistir a pressao desenvolvida durante uma
possivel explosédo, ndo permitindo a propagacao para as areas vizinhas. (exemplo:
equipamentos a prova de explos&o).

- Segregacao: € a técnica que visa separar fisicamente a atmosfera potencialmente
explosiva da fonte de igni¢cdo. (exemplo: equipamentos pressurizados, imersos e en-
capsulados).

- Prevencao: neste método controla-se a fonte de ignicdo de forma a ndo possuir
energia elétrica e térmica suficiente para detonar a atmosfera explosiva. (exemplo:
equipamentos intrinsecamente seguros).
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Simbolo
do modo

Zonas de aplicacao

0

1

2

Definicao

Representacao
simplificada

lldil

Modo de protecgiio em que as pegas, que podem inflamar o
ambiente explosivo, sdo fechadas num invdlucro, que resiste
4 pressio desemvolvida numa explosdo interna duma mistura
explosiva, e que impede a transmissdo da explosdo, ao ambiente
explosivo envalvente do invélucro.

IE |l

Medidas que sdo aplicadas, com o fim de evitar, com um
coeficiente de seguranga elevado, apossibilidade de temperaturas
excessivas e a aparigio de arcos ou faiscas no interior e sobre
as partes externas do material eléctrico que ndo se produzem
em funcionamento normal.

[ [F-peeg [}

Hihll

Modo de protecgdo, no qual nenhuma faisca nem qualquer efeito
térmico, produzido nas condigoes de teste prescritas pela norma
(funcionamento normal e condigtes de falha), & capaz de provocar
a inflamagdo dum ambiente explosivo.

Modo de protecgdo no qual as pegas que podem inflamar
um ambiente explosivo, por faiscas ou por aguecimento, 530
encapsuladas numa resina suficientemente resistente as
influBncias ambientais, de tal maneira gue o ambiente explosivo
nao pode ser inflamado.

Modo de protecgdo aplicado a material eléctrico de modo a que,
em funcicnamento normal & em certas condigies anormais
especificas da presente norma, ndo possa inflamar o ambiente
explosivo circundante. Ha 5 categorias de materiais: sem produ-
¢lo de faiscas (nA), produgio de faiscas (nC), encapsulados de
respiragdo limitada (nR), energia limitada (nL} e pressurizagio
interna simplificada (nP).

Iloil

Modo de proteccio no qual o material eléctrico esta submerso
em dleo.

]|
-t~

Pressurizacido interna, mantida no ambiente envolvente, com um
gas neutro de protecgdo.

|

Enchimento do invdlucro por um material pulverulento.

~I~
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METODO DE : ,
7 CODIGO| ZONAS | PRINCIPIOS
PROTECAQO
A PROVA DE EXPLOSAO Exd 1e?2 Confinamento
PRESSURIZADO Exp 1e2
ENCAPSULADO Exm 1e2
' Segregacao
IMERSAO EM OLEO Exo 1e?2
IMERSO EM AREIA Exq 1e2
Exia 0,1e2
INTRINSICAMENTE SEGURO
Exib 1e2
Supressao
SEGURANCA AUMENTADA Exe 1e2
NAO ASCENDIVEL Exn 2
ESPECIAL Exs 1e?2 Especial
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A marcacao em equipamentos elétricos deve ser feita num local visivel na parte
principal do invélucro. Serao apresentados, de forma resumida, os itens de uma
marcacao de equipamento para atmosfera explosiva conforme a NBR 9518.

BR Ex d IlIC T3

Origem Tipo de Classe de
do Produto protegao temperatura
Equipamentos Grupo
para atmosfera de gases

explosiva

==
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O cddigo que define o grau de protecao IP é composto por 3 digitos. O primeiro se refere as
particulas sélidas, o segundo ao meio liquido e o terceiro a resisténcia ao impacto mecanico
(deixou de ser utilizado). O cédigo pode ser expresso, por exemplo, das seguintes formas:

IP 01, IP 21, IP 42.
Primeiro digito:

0 - Nao protegido

1 - Protegao contra objetos sélidos com 50 mm de diametro ou mais
2 - Protecao contra objetos sélidos com 12,5 mm de diametro ou mais
3 - Protecao contra objetos sélidos com 2,5 mm de diametro ou mais
4 - Protecao contra objetos sélidos com 1,0 mm de diametro ou mais
5 - Protecao contra poeira

6 - A prova de poeira

Segundo digito:

0 - Nao protegido

1 - Protegido contra gotas que caiam na vertical

2 - Protegido contra gotas que caiam na vertical com corpo inclinado a até 15°
3 - Protegido contra borrifo de agua

4 - Protegido contra jorro de agua

5 - Protegido contra jatos de agua

6 - Protegido contra jatos potentes de agua

7 - Protegido contra imersao temporaria em agua de até 1 metro por 30minutos
8 - Protegido contra a imersao continua em agua

9: Protecao contra a imersao (durante 1 m) e resistente a pressao.

9K - Protegido contra agua proveniente de jatos de vapor e alta pressao
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PROTECAO DE MOTORES

Maquinas elétricas rotativas em areas classificadas devem ser protegidas contra so-
brecarga. O dispositivo deve ser:

a) Relé que monitore as trés fases ajustado para desarmar em 2h ou menos quando
submetido a uma sobrecarga de 20% e nao operar em 2h quando submetido a 5%
de sobrecarga, ou

b) Um dispositivo para controle direto da temperatura através de sensores embutidos
na maquina, ou

c) Um outro dispositivo equivalente.
Secao 7 da IEC 60079-17:2002

Entidades certificadoras autorizadas pelo INMETRO sao: CERTUSP, UCIEE,
CEPEL e UL do Brasil.

UniaoCertificadora JNMETRO OCP-0007

DY |

Certificagies do Brasil ’NMETRO OCEDRDZB OCP-0011
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o Sub;iivi’séo de grypo da:.-&rea. Grqpp de-.eguijpamento “Ex"
: classificada com gds ou poeira: permitido para instalagao:
Grupo | - Minas | - Metano (Grisu) |
Grupolll lIA - Propano lIA, 1B ou lIC
Gases IIB - Etileno IIB ou lIC
Inflamaveis IIC - Acetileno I[s
Grupo lll IIA - Fibras combustiveis 1A, 11IB ou IC
Poeiras lIB - Poeiras ndo condutivas l1B, ou llIC
Combustiveis lIC - Poeiras condutivas lnic

CLASSES de TEMPERATURA de IGNICAO do gés CLASSES de
TEMPERATURA requerida | ou vapor inflamdvel existente na

Maxima temperatura de TEMPERATURA d
SUPERFICIE do i

pela CLASSIFICACAQ de area classnflcada‘c{nde 0 EQUIPAMENTO _EQUIPAME.NTD :
AREA EQUIPAMENTO sera instalado permitidas para instalagao

— © Tignighogés>4s0'C  450C —
Tignicdo gds > 300° C 300°C
13 Tignicdo gds > 200° C 200°C T3-T6
T4 Tignicao gés > 135° C 135"(: T4 -TG
Tignicdo gas > 100° C 100°C "
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ABNT NBR IEC 60079-17
Equipamentos Elétricos para Atmosferas Explosivas. Parte 17 — Inspegao e manutengéao de instala-
cOes elétricas em areas classificadas (exceto minas) (2005). (Harmonizada com a respectiva IEC)

Antes que uma planta ou equipamento seja colocado em servigo, deve ser feita uma inspecgao ini-
cial. inspegoes periddicas regulares, ou supervisdo continua por pessoal qualificado e, a manuten-
¢ao deve ser executada quando necessario

INSPECOES

Inspecao Visual (V): As ndo conformidades sao detectadas sem o uso de ferramentas especiais, ou
seja, somente sao observados os defeitos visiveis (auséncia de parafusos, equipamentos abertos,
invélucros rachados, etc.).

Inspecao Apurada (A): Além da inspecéo visual, sdo usados equipamentos de acesso como escada
ou ferramentas para identificar melhor os defeitos. Na inspe¢ao apurada nao é necessario desener-
gizar o equipamento ou abri-lo.

Inspecdo Detalhada (D): Além da inspec¢ao apurada, identifica defeitos internos ao equipamento
(abertura do involucro) e faz uso de ferramentas e equipamentos de teste. Essa inspegao requer
que o equipamento seja desenergizado.
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Ex"d" | Ex“e" | Ex“n"
Verificar se: Grau de inspecao
plalv[p[a[v][p[a]v

A |EQUIPAMENTO
1 O equipamento € adequado & classificacdo de areas X[ X|X| X | X|X|X|X][X
2 | O grupo do equipamento esta correto X | X x| X XX
3 A classe de temperatura do equipamento esta correta XX x| X XX
4 | Aidentificacdo do circuito do equipamento esta correta X X X
5 | Aidentificacdo do circuito do equipamento esta disponivel X[ % |X]|x el X
6 | O involucro, os vidros e as selagens vidro/metal com gaxetas ou massa estio | X | X [ X [ X x| X X

satisfatorios

M&o ha modificagbes ndo autorizadas X x X

MNao ha modificacdes ndo autorizadas visiveis X| X X | X X | X
9 |0Os parafusos, os dispositivos de entrada de cabos (direta ou indireta) & os

elementos de fechamento de entradas ndo utilizadas s8o do tipo correto & estdo

completos e apertados

—  verificag8o fisica XX x| x X | X
—  verificagdo visual X X X

10 | As superficies dos flanges estdo limpas e ndo danificadas e as gaxetas, se

existiremn, estdo satisfatorias
11 | As dimensdes dos intersticios estdo dentro dos valores maximos permitidos XX
12 | A poténcia da lampada, o tipo e a posi¢io estéo corretos X
13 | As conexdes elétricas estdo apertadas
14 | O estado das gaxetas dos invélucros esta satisfatério x X
15 | Os contatos encapsulados e os dispositives hermeticamente selados ndo estio

danificados ¥
16 | Os involucros com respiragdo restrita estio satisfatorios
17 | O= ventiladores dos motores possuem distancia suficiente dos invélucros efou

dos elementos de cobertura (carcaca) %
18 | Os dispositives de respire e drenos estdo satisfatdrios X | X x| K X | X
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Verificar se:

Ex “d" | Ex “e" | Ex “n"

Grau de inspegau

DAV D A(VIDA|YV
B | INSTALACAO
1 | Otipo de cabo é adequado X X
2 M&o ha dano visivel nos cabos X
3 | Aselagem de eletrodutas, dutos e elementos de passagem esta satisfatdria X X
4 | Os selos de caixas e de cabos estdo devidamente preenchidos X
5 | Aintegridade do sistema de eletrodutos e a interface com o sistema misto estdo | X X X
mantidas
6 |As conexfes de aterramento, incluindo gqualguer ligagdo de continuidade de
aterramento, est8c satisfatorias (isto & as conexdes estdo apertadas e os
condutores possuem secio reta adequada)
— verificagdo fisica
—  verificacdo visual X X X
XX XX X X
7 | A impadéncia do circuito de falta (sistema TN) ou a resisténcia de aterramento | X X X
[sisterna IT) esta satisfatéria
A resisténcia de isolagio esta satisfatoria
Os dispositivos de protec3o elétrica automaticos operam dentro dos [limites X
permitidos
10 | Os dispositivos de protecdo elétrica automaticos estdo ajustados corretaments | X X X
{rearme automatico ndo & possivel)
11 | As condiges especiais de uso (se aplicaveis) estdo conformes
12 | Os cabos que ndo estdo em uso estdo devidamente terminados
13 | Obstrugdes adjacentes as juntas a prova de exploséo flangeadas estéo de acordo | X | X | X
com a |[EC 80079-14
14 | A insfalacdo com acienamentos de tensdo / freqléncia varidvel esta de acordo | X | X X| X X | X
com a documentagio
C AMBIENTE
1 | O egquipamento esta adequadaments protegido contra corrosfo, intemperie, | X | X [ X [ X | X | X | X | X | X
vibragdo e outros fatores adversos
2 Nao ha acumulo indevido de poeira ou sujeira XXX | X | X[X Xl X
3 | O isolamento elétrico esta limpo & seco X

NOTA 1 Geral: As verificagdes ublizadas para equipamentos construidos com ambos os lipos de prole¢do “e” e "d” devem ser a combinagio
de ambas as colunas,

NOTA 2 Itens BT e BE: Deve ser levada em conta a possibilidade de presencga de mistura inflamavel nas vizinhancas do equipamento
quando ulilizar equipamento elétnco de ensaio
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MANUTENCAO

Somente podera ser realizada com a eliminagcado de um dos fatores que causam exploséo:

-Oxigénio — dificilmente podera ser eliminado

-Substancia inflamavel — através da inertizagao, ventilagao, etc (em risco)
-Eliminacao da fonte de ignicéo: (desenergizacao, ferramental adequado.
-Transferéncia do equipamento para area nao classificada.

PROTECAO RESPIRATORIA

NR 9 - PROGRAMA DE PREVENQAO DE RISCOS AMBIENTAIS
9.3.7 Do monitoramento.

9.3.7.1. Para o monitoramento da exposi¢cao dos trabalhadores e das medidas de controle, deve ser
realizada uma avaliagcao sistematica e repetitiva da exposicdo a um dado risco, visando a introdu-
¢ao ou modificacdo das medidas de controle, sempre que necessario.

Para conhecer o risco potencial ou efetivo a que estara exposto o usuario do respirador, devem
ser coletadas amostras e feitas analise convenientes, ou calculos apropriados para determinar a
concentracido de curta exposigao.

A concentracdo de uma substancia no ar pode ser influenciada por mudangas nas operacgdes de
processo, alteracdes da velocidade e direcdo do vento, mudangas da temperatura ambiente entre
o dia e a noite, e pela estacao do ano.

CLASSIFICACAO DE RISCOS RESPIRATORIOS

Os riscos respiratorios classificam-se normalmente, por:

-Deficiéncia de oxigénio;

-Contaminagao por gases, imediatamente perigosos a vida, ou n&o;

-Contaminacgao por aerodispersoides (poeiras, fumos, etc);

-Contaminacgao por gases e aerodispersoides, imediatamente perigosos a vida, ou nao.

==
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PARTICULADOS GASES

Poeiras

CONTAMINANTES

PARTICULADOS

POEIRAS: Sao formadas quando um material sélido é quebrado, moido ou triturado. Quanto menor
a particula mais tempo ela ficara suspensa no ar, sendo maior a chance de ser inalada.

NEVOAS: Sao pequenas goticulas usualmente criadas por operacdes de spray que ficam suspen-
sas no ar.

FUMOQOS: Ocorrem quando um metal ou plastico sao fundidos (aquecidos), vaporizados e se res-
friam rapidamente, criando particulas muito finas que ficam suspensas no ar.

GASES & VAPORES

GASES: Sao substancias que a temperatura ambiente estdo no estado gasoso e sao sempre invi-
siveis.

VAPORES: Sao substancias que evaporam de um liquido ou sdlido, da mesma forma que a agua
transformada em vapor d’agua. Geralmente sado caracterizados pelos odores.
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DEFICIENCIA DE OXIGENIO

O conteudo normal de oxigénio no ar atmosférico € de aproximadamente 21% em volume. As con-
centragdes de oxigénio abaixo de 18% sao consideradas limite minimo para a exposi¢ao humana,
devido aos efeitos nocivos para as fung¢des do organismo, como nos processos mentais e coorde-
nac¢ao muscular.

CONTAMINACAO POR GASES

Gases Imediatamente Perigosos a Vida

Sao contaminantes que podem estar presentes em concentragdes perigosas, mesmo quando a
exposicao for por um periodo curto.

Exemplos:
Bromo: IPVS = 3 ppm /LT 15 = 0,08 ppm;

Arsénio: IPVS = 3 ppm /LT 15 = 0,04 ppm;
Acido Fluoridrico: IPVS = 30 ppm / LT 15 = 2,5 ppm.

CLASSES DE CONTAMINANTES GASOSOS
Os contaminantes gasosos sao classificados nos seguintes grupos:

Quimicamente inertes: ndo sdo metabolizados pelo organismo Ex: nitrogénio, hélio, argbnio, neo-
nio, didxido de carbono.

Acidos: podem causar irritacdes no sistema respiratdrio e provocar o aparecimento de edemas
pulmonares, exemplos: didxido de enxofre, gas sulfidrico, acido cloridrico.

Alcalinos: podem causar irritacdes no sistema respiratorio e provocar o aparecimento de edemas
pulmonares, exemplos: amdnia e aminas.

Orgéanicos: podem existir como gases ou vapores de composto liquido organico, exemplos: aceto-
na, cloreto de vinila, etc.

Organometalicos: compostos metélicos combinados a grupos organicos. Ex: chumbo tetraetila e
fésforo organico.
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ACAO SOBRE O ORGANISMO

Os gases e vapores podem ser classificados segundo a sua agao sobre o0 organismo:

Irritantes: produzem inflamagao nos tecidos em contato direto com: pele, olhos, via respiratéria. Ex.:
acido cloridrico, acido sulfurico, aménia e soda caustica.

Anestésicos: a maioria dos solventes pertence a este grupo; uma propriedade comum a todos eles
é o efeito anestésico, devido a agcao depressiva sobre o sistema nervoso central, os quais podem
provocar perda da sensibilidade, inconsciéncia e a morte. Ex: cloroformio e éter.

Asfixiantes: nitrogénio, monoxido de carbono.

Venenos sistémicos: podem causar danos aos érgéos e sistemas vitais do corpo humano. Ex.: va-
pores metalicos de mercurio, arsénio, etc.

DEFESAS NATURAIS DO ORGANISMO

Triggudiie,

=

Brdmoiins .

.. TOESE

- R B p—- i SRS B T E——

— |yl

Broaegquio)os —

Central tle Cursos

do Braodd =




Central de Cursos
do Brasil B

COMO IDENTIFICAR UM BOM RESPIRADOR

Eficiéncia do filtro: a qualidade do elemento filtrante € muito importante para a adequada protecao
respiratoria.

E muito importante que se faca a escolha do filtro apropriado para cada situagdo e contaminante.

Vedacgao: um respirador que néo ajusta bem a face ndo dara uma boa vedagéao, ndo estara prote-
gendo o usuario, uma vez que os contaminantes entrarao pelas deficiéncias de vedagéao.

Tempo de uso: apos ter sido selecionado, com base nos riscos existentes no ambiente de trabalho,
o respirador deve ser usado por todo o tempo em que vocé permanecer no ambiente contaminado.

A exposicao a estes ambientes, mesmo que por curtos periodos pode causar doencas ocupacio-
nais ou até mesmo a morte.

Os respiradores devem estar sempre limpos, higienizados e os seus filtros jamais devem estar
saturados.

Antes do uso de qualquer tipo de respirador, o usuario deve estar barbeado, além de realizar um
teste de ajuste de vedacao, para evitar falha na selagem.

Quando estiverem saturados, os filtros devem ser substituidos ou descartados.

E importante notar que, se utilizados de forma inadequada, os respiradores podem transformar-se
numa verdadeira fonte de contaminacéo.

O armazenamento deve ser em local seco e limpo, de preferéncia dentro de um saco plastico.

O rendimento no uso dos respiradores depende de quatro caracteristicas principais:

a) Eficiéncia do filtro e sua resisténcia a respiragao.
b) Ajuste do respirador considerando a diversificagdo das dimensdes faciais.
c) Qualidade para manter sua integridade e que assegure efetivamente a protegao do trabalhador.

d) O tempo de uso.

==
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Os respiradores sdo equipamentos importantes mas que podem ser dispensados em algumas situ-
acodes, quando ndo ha presencga de névoas, vapores ou particulas no ar, por exemplo:

a) Aplicacéao tratorizada de produtos granulados incorporados ao solo;

b) Pulverizagdo com tratores equipados com cabines climatizadas.

EFEITO DO USO INCORRETO DO RESPIRADOR NO ORGANISMO HUMANO

DOENCAS RESPIRATORIAS

Doencas respiratérias sdo aquelas que atingem érgéos do sistema respiratorio (pulmdes, boca,
faringe, fossas nasais, laringe, brénquios, traquéia, diafragma, bronquiolos e alvéolos pulmonares).

As enfermidades do sistema respiratério mais frequentes sao: bronquite, rinite, sinusite, asma, gri-
pe, resfriado, faringite, enfisema pulmonar, cancer de pulméo, tuberculose e pneumonia.

Nos pulmdes, existem células removedoras (denominadas fagocitos) que “engolem” a maioria das
particulas, tornando-as inofensivas. Tipos diferentes de particula produzem reacdes distintas no

organismo.

Silicose: E causada pelas particulas da silica muito comum nas industrias, a silicose é a formacéo
de cicatrizes permanentes nos pulmdes provocada pela inalagdo do p6 de silica (quartzo).

A silicose é a mais antiga doenga ocupacional conhecida.
Normalmente, os sintomas manifestam-se somente apds vinte a trinta anos de exposicao ao po.

Ex.: Cortadores de arenito ou de granito, operarios que trabalham na constru¢ao de tuneis, traba-
Ihadores que utilizam jatos de areia, entre outros.

Asbestose: € causada pelas fibras do asbesto (amianto), provocando reducédo na capacidade de
transferéncia de oxigénio para o sangue, além de cancer.

Operarios que mineram moem ou manufaturamamianto, operarios da construgao civil que instalam
ou removem materiais que contém asbesto.

Pneumonite
Inflamacao dos tecidos pulmonares ou dos bronquiolos essencialmente provocada pela inalagao

de poeiras contendo metais. Os sintomas sdo semelhantes a pneumonia, mas o nivel de gravidade
varia, dependendo do metal inalado. As causas mais comuns sao as poeiras de cadmio e de berilio.
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Talcose: A talcose € uma pneumoconiose ainda pouco estudada em nosso meio. Apresenta sinto-
mas como espessamento pleural em placa, formagao de granulomas (granulos de talco), podendo
desenvolver para uma bronquite crénica e enfisema. Hoje em dia comenta-se sobre o termo talco-
asbestose pela ocorréncia em trabalhadores que manuseiam pedra-sabao

Antracose: também conhecida como “doenca do pulm&o preto” ou “doenga dos mineiros”. E cau-

sada pela inalagéo de particulas de carvdo mineral. Outras doengas mais comuns: bronquites,
asmas, alergias e sinusites sdo também provocadas pela inalagdo de contaminantes.

FUNCIONAMENTO, CARACTERISTICAS E LIMITACOES DO RESPIRADOR

Fatores que influenciam na selegdao de um Respirador:

Atividade do usuario

Na selegao de um respirador deve ser considerada a atividade do usuario e a sua localizagdo na
area de risco.

Por exemplo: se permanece continuamente ou nao na area de risco durante o turno de trabalho, se
o trabalho ¢é leve, médio ou pesado.

Condicoes de uso do respirador

E importante, na selecdo, atentar para o tempo durante o qual ele deve estar sendo usado. Cada
tipo de respirador tem as caracteristicas que o tornam apropriados para uso rotineiro, ndo rotineiro,
emergéncias e resgate.

Localizacdo da area de risco

Na selegao deve-se levar em conta a localizagéo da area de risco relativamente a areas seguras
que tenham ar respiravel. Isso permite planejar a fuga na ocorréncia de uma emergéncia, a entra-
da de pessoas para a realizagdo dos servigos de manutengao ou reparos ou para operagdes de
resgate.

Caracteristicas e Limitacdes dos Respiradores

Também devem ser consideradas as caracteristicas fisicas e funcionais dos respiradores, bem
como as suas limitagdes.

Os respiradores possuem limitagdes de uso, isto €, devem ser usados apenas para proteger contra
contaminantes especificos e até certos niveis de concentragao.

==
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USO DE RESPIRADORES APROVADOS

Devem ser usados somente respiradores aprovados , isto €, com Certificado de Aprovacao emitido
pelo Ministério do Trabalho e Emprego.

A selecdo de um respirador exige o conhecimento de cada operagao, para determinar os riscos
que possam estar presentes e, assim selecionar o tipo ou a classe de respirador que proporcione

protecao adequada.

Pélos faciais

Um respirador com peca facial, seja pressao positiva ou negativa, ndo deve ser usado por pessoas
cujos pélos faciais (barba, bigode, etc.) possam interferir no funcionamento das valvulas, ou preju-
dicar a vedacao na area de contato com o rosto.

Comunicacéo

Na escolha de certos tipos de respiradores deve-se levar em conta o nivel de ruido do ambiente e
a necessidade de comunicagao. Falar em voz alta pode provocar deslocamento de algumas pecas
faciais.

Viséo

Quando o usuario necessitar usar 6culos de segurancga, protetor facial, mascara de soldador ou
outro tipo de protecao ocular ou facial, eles nao devem interferir na vedagao do respirador.

Problemas de vedacao nos respiradores

Nao devem ser usados gorros ou bonés com abas que interfiram na vedacao dos respiradores do
tipo com vedacgao facial.

Os tirantes dos respiradores com vedacgao facial ndo devem ser colocados ou apoiados sobre has-
tes de 6culos, capacetes e protetores auditivos

O uso de outros equipamentos de protecao individual, como capacetes ou mascara de soldador,
nao deve interferir na vedagao da peca facial.
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UTILIZACAO CORRETA DO
RESPIRADOR

Leve o respirador ao rosto, apoiando-o inicialmente no queixo e depois cobrindo a boca e o nariz.
Puxe o elastico de baixo, passando-o pela cabega e ajustando-o na nuca. Depois faga o0 mesmo
com o elastico superior, ajustando-o bem acima das orelhas.

Para verificar o ajuste, coloque as méaos na frente do respirador cobrindo toda sua superficie e ina-
le. O ar ndo deve passar pelas laterais.
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SELECAO DO E.P.R. ADEQUADO

SELECIONANDO O RESPIRADOR ADEQUADO

Existem basicamente, duas classes de respiradores:
-Os que filtram o ar do ambiente local e sdo chamados de purificadores de ar;

-Os respiradores que recebem o ar de uma fonte externa ao ambiente de trabalho, os de ar man-
dado (ou linha de ar comprimido) e a mascara autbnoma .

Ainda os respiradores podem ser: peca semifacial ou peca facial inteira.
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PURIFICADORES DE AR

Semifacial

Sem Manutencdo ‘ Com Manutencado ‘

‘ Pressdo Negativa
: Motorizada
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TIPOS DE FILTROS

FILTROS MECANICOS

Sao compostos por tecido de micro fibras tratadas eletrostaticamente destinados a reter particulas
em suspensao no ar (ABNT/NBR 13697/1996). Esses filtros sdo da classe P1, P2, ou P3 e as
diferencas entre eles esta no tipo de particula retida, na capacidade de penetracdo dessas
particulas e resisténcia respiratoria

Classe de Penetracio Resisténcia Indicado para

filtro respiratoria

Pl 20% 210Pa névoas e fumos

P2 6% 240 Pa poeiras, névoas e fumos. Exemplos: calcario;

marmore; amianto; silica cristalina com
diimetro aerodinimico maior que 2 um,
alumina; antiménio; aluminio; grios de cereais;
hidroxidos de: sodio(soda caustica), potassio
(potassa ciustica), calcio (cal hidratada), entre

ouros

P3 0.05% 420Pa poeiras, névoas, fumos, radionuclideos e
particulados altamente téxicos. Exemplos:
poeiras de silica; amianto; berilio; chumbo;
cadmio; prata; platina; hidreto de litio; rédio;
compostos insoliveis de urinio; entre outros

FILTROS QUIMICOS

S&o destinados a conter gases e vapores presentes na atmosfera, s&o compostos por carvao ativa-
do granulado envolvido por um cartucho plastico. Esses filtros sdo especificos para contaminantes
como: amodnia, formaldeido, gases acidos e mercurio.
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FILTROS COMBINADOS

Um filtro mecanico pode também ser combinado (FBC1 e FBC2), possuindo filtro mecanico e qui-
mico (NBR 13696:1996). Quando isto ocorrer, existira também em sua composicédo carvao
ativado ou outro material adsorvente de gases em suspensao dependendo da aplicagao a que se
destina. Sao filtros que podem ser usados para baixa concentragdo de gases (metade da concen-
tracao limite de tolerancia).

Mascara Capacidade

e autofiltrante  de retencao A
P1 PFF1 Fraca Particulas Solidas (Poeiras e Névoas)
P2 PFF2 Média Particulas Sélidas e Liquidas (Poeiras, Névoas e Fumos)
P3 PFF3 Alta Particulas Solidas e Liquidas (Toxicas Finas e Radionuclideos)
Tabela n? 1 = Classificacao dos filtros
Codigo de Cores  Tipo de Filtro Aplicacao
=l AX Gases e vapores de componentes organicos com ponto de ebulicao <652C
=l A Gases e vapores de componentes organicos com ponto de ebulicao >65°C
=] B Gases e vapores inorganicos
=1 Diéxido de enxofre, cloreto de hidrogénio
= K Aménia
| co Monéxido de carbono
= Hg Vapor de mercirio
9] NO Gases nitrosos (incluindo mondxido de nitrogénio)
== R Produtos radioativos. lodo radioative (incluindo iodeto de metilo radicativo)
—] P Particulas

Tabela n? 2 - Cadigo de cores de filtros de acordo com EN14387
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VIDA UTIL DOS RESPIRADORES

DEPENDE DA(O):

-Concentragao das substancias
-Natureza do contaminante
-Respiragao do trabalhador
-Umidade relativa do ar
-Usuario
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MANUTENCAO INSPECAO E GUARDA DO RESPIRADOR

Se sentir dificuldade na respiragéo, cheiro ou gosto do produto com o qual esta trabalhando, talvez
esteja na hora de trocar o respirador por um novo, no caso de respiradores sem manuteng¢ao, ou
substitui-lo por um respirador com filtro (com manutengéo).

Os respiradores devem ser limpos e desinfetados regularmente, a limpeza deve ser feita apos cada
dia de uso, ou mais frequentemente possivel.

Deve se providenciado local e meios para a limpeza e manutengéo, e providenciar instrugcdes escri-
tas detalhadas sobre como efetuar a limpeza, inspecéao e desinfecgao.

Inspecao

Os respiradores usados rotineiramente devem ser inspecionados durante a limpeza. A par-
te gasta ou deterioradas devem ser substituidas. Os usados nas emergéncias devem ser
rigorosamente inspecionados uma vez por més e apos cada uso.

A inspecao deve incluir:

Verificagao de vazamento nas conexdes;
Condicdes de cobertura das vias respiratorias;
Tirantes;

Valvulas;

Tubos;

Correias;

Mangueiras;

Filtros;

Indicador do fim de vida util;

Componentes elétricos;

Funcionamento do elastdbmero deve ser inspecionado para verificar a sua elasticidade e sinais de

deterioracao.

Os cilindros de ar comprimido ou oxigénio devem ser inspecionados para assegurar que estejam
totalmente carregados de acordo com as instrugdes do fabricante.

Para os respiradores de emergéncia e resgate deve ser mantido registro com as datas de cada
inspecao.

Os que nao satisfazem os critérios da inspecao devem ser imediatamente retirados de uso, envia-
dos para reparo ou substituidos.

==
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MEDIDAS DE CONTROLE

Na prevencéao e no controle das doengas ocupacionais provocadas pela inalagdo de ar contamina-
do, o objetivo principal deve ser, minimizar até eliminar a contaminagao do local de trabalho através
da adocio de medidas de protegao coletiva.

Entre as medidas de controle coletivo incluem-se a umidificagcdo do ambiente com lavagem cons-
tante do piso, a exaustéo localizada, a ventilagédo local ou geral, o enclausuramento total ou parcial
do processo produtor de poeiras, mudancgas de “layout” da empresa, altera¢cdes do processo pro-
dutivo,

FOGO

Fogo é a rapida oxidagao de um material combustivel. Podemos também defini-lo como o resultado
de uma reagao quimica que desprende luz e calor devido a combustdo de materiais diversos.

INCENDIO

E quando esta reacdo torna-se incontrolavel e o Fogo resulta em um incéndio. A exposi¢do a um
incéndio pode produzir a morte, geralmente pela inalagao dos gases, ou pelo desmaio causado por
eles, ou posteriormente pelas queimaduras graves.
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TRIANGULO DO FOGO

O Triangulo do Fogo é uma forma de representar os 3 elementos essenciais para que uma combus-
tdo aconteca, sendo eles o combustivel, o comburente e o calor.

comburente

COMBUSTIVEL

Classifica-se como tudo aquilo que tem a capacidade de entrar em combustao, tais como madeira,
papel, pano, gasolina, tinta, alcool, entre outros.
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COMBURENTE

E classificado como substancias e elementos que, ao associar-se quimicamente com o combusti-
vel, é capaz de fazé-lo entrar em combustao.

Comburente

Classificacao:

Os produtos com este
simbolo facilitam a
combustéo de produtos
inflamaveis.

Precaucdo:

Evitar qualquer contato com
materiais inflamaveis

CALOR

E a temperatura necessaria para inflamar os gases que se desprendem do combustivel, identifica-
do também como ponto de ignig&o.
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COMBUSTAO

E uma reac&o quimica exotérmica, ou seja, que libera energia, envolvendo um combustivel, com-
burente e calor.

Reacao em cadeia

Areacao em cadeia é uma sequéncia de reagdes que ocorrem durante o fogo, produzindo sua proé-
pria energia de ativagéo (o calor) enquanto ha comburente e combustivel para queimar, formando
um ciclo constante.

TEMPERATURA DE FULGOR (Flash Point)

Menor temperatura na qual o liquido libera vapor em quantidade suficiente para formar uma mistura
inflamavel por fonte externa de calor.

Na presenga de fonte de ignig¢ao, inicia a combustdo, mas a quantidade de vapor € insuficiente
para continua-la.

Combustivel Ponto de Fulgor Auto-ignicao

Etanol (70%) 16.6 °C (61.88 °F) 363 °C (685.40 °F)
Gasolina -43°C (45 °F) 246 °C (495 °F)
Diesel =62 °C (143 °F) 210 °C (410 °F)
Querosene de Aviagao =60 °C (140 °F) 210 °C (410 °F)
Querosene (Oleo de parafina) |~38°-72 °C (100°-162 °F) 220 °C (428 °F)
Oleo vegetal (canola) 327 °C (620 °F)
Biodiesel =130 °C (266 °F)
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E a temperatura poucos graus acima da temperatura de fulgor (ponto de fulgor), na qual o liquido
libera vapor em quantidade suficiente para iniciar e dar continuidade a combustao, na presencga de

uma fonte de ignicéo.

TEMPERATURA DE IGNIGAO (AUTOIGNIGAO)

E a temperatura minima em que ocorre uma combustdo, independente de uma fonte de ignigéo
(chama ou faisca), sendo assim, o simples contato do combustivel com o comburente ja € o sufi-
ciente para estabelecer a reagao (combustao).

E muitas vezes confundido com o termo em inglés flash point, que significa na verdade o mesmo

que ponto de fulgor.

PEEE | fgor(°) | ignicho (%O
eter -45 160
gasolina - 40 > 300
hexano -22 230
metanol 11 385
etanol 13 365
querosene 40 210
oleos combustiveis 66 / 220 256 / 407
Oleos |ubrificantes > 180 260/ 371
dleo de soja 282 445
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CONDUGAO
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FONTE DE IGNIGAO

A fonte de igni¢cado, também conhecida por fonte de calor, € o elemento do tetraedro que vai dar a
energia, ou calor, necessario para dar inicio ao processo de combustao.A fonte de ignigdo neces-
saria para dar inicio ao processo varia muito, e vai depender do combustivel e comburente.

CENTELHAS GERADAS POR ATRITO

Neste método utiliza-se de madeiras ou uma pederneira de magnésio, os quais atraves da fricgéo
(madeira/madeira e pederneira/metal) geram faisca suficiente para iniciar o fogo.

ELETRICIDADE ESTATICA

E o fendmeno de acumulacdo de cargas elétricas que pode se manifestar em qualquer material.
Ela acontece, principalmente, com o processo de atrito entre materiais e se manifestam em varios
fendbmenos que ocorrem no cotidiano.

Liquidos e gases quando movimentados geram e podem reter cargas elétricas (eletricidade esta-
tica).

Operagdes de enchimento de tanques e recipientes, carregamento e descarga de caminhdes, va-
gbes, aeronaves, embarcagdes e recipientes, podem gerar descargas eletrostaticas.
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ARCOS ELETRICOS

Um arco elétrico é resultante de uma ruptura dielétrica de um gas gerando uma descarga de plas-
ma, similar a uma fagulha instantanea.

O arco ocorre em um espago preenchido de gas entre dois elétrodos condutivos e isto resulta em
uma temperatura muito alta.

SUPERFICIES AQUECIDAS

Em contato com superficies aquecidas, acima de determinada temperatura (varia de acordo com o
combustivel envolvido), liquidos/vapores/sdlidos inflamaveis podem gerar uma fagulha de ignigé&o.
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DESCARGAS ATMOSFERICAS

Descarga atmosférica é definida como uma descarga elétrica de origem atmosférica entre uma

nuvem e a terra ou entre nuvens.
A elevacédo térmica em uma descarga atmosférica consegue alcangar os incriveis 30000°C em

fragbes de segundo.

E interessante saber que ndo existem meios praticos (de acordo com normas vigentes) que impe-
¢am a queda de uma descarga atmosférica sobre estruturas, edificagcdes e equipamentos, sendo
desta forma todas as solugdes utilizadas em Sistemas de Prote¢cdo de Descargas Atmosféricas
(SPDA) formas de se amenizar o efeito possivelmente destruidor de uma destas descargas atmos-

féricas.

CENTELHAS PRODUZIDAS POR MOTORES A COMBUSTAO OU EQUIPAMENTOS ELETRI-
COS

O motor de combustio interna € uma maquina que absorve o ar da atmosfera, o combustivel do
tanque, une estes dois elementos formando a mistura proporcional de ar mais combustivel e com-
prime a mesma em um local denominado cadmara de combustdo. Depois o sistema de ignigéo,
sincronizado com o motor, gera uma centelha elétrica inflamando a mistura, gerando uma explos&o.
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TRABALHO A QUENTE

Trabalho a quente s&o as atividades de soldagem, goivagem, esmerilhamento, corte ou outras que
possam gerar fontes de igni¢ao tais como aquecimento, centelha ou chama.

Ou ainda: qualquer operacao temporaria que envolva chama exposta, ou que produza calor ou
faisca, podendo causar a ignicdo de combustiveis solidos, liquidos ou gasosos.

INSTALAGOES ELETRICAS INADEQUADAS

Uma instalacéo elétrica realizada dentro da norma, por profissionais qualificados e com produtos
de qualidade garantida, contribui para a seguranga das pessoas e do imével, ao mesmo tempo que
evita o desperdicio de energia.

Em geral, a origem dos problemas nas instalacdes elétricas inadequadas esta em algum curto-
-circuito, cujas causas mais frequentes séo:

Ma qualidade dos fios e cabos utilizados;

Execucao inadequada de instalagdes;

Modificagbes das caracteristicas iniciais dos projetos;
Aumento de carga sem supervisao técnica;

Falta de manutencdo e mau estado de conservacao;
Abuso de aparelhos eletroeletrdnicos;

Desequilibrio de cargas entre ramais;

Maus contatos entre as conexdes;

Protecdes inadequadas;

Isolacbes deterioradas.
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CLASSIFICACAO DOS INCENDIOS E METODOS DE EXTINGCAO

Incéndio Classe “A”

Incéndio envolvendo combustiveis sélidos comuns, como papel, madeira, pano, borracha. E carac-
terizado pelas cinzas e brasas que deixam como residuos.

Método de extincdo: Resfriamento
Incéndio Classe “B”

Incéndio envolvendo liquidos inflaméaveis, graxas e gases combustiveis. E caracterizado por nao
deixar residuos e queimar apenas na superficie exposta e ndo em profundidade.

Método de extincdo: Abafamento ou quebra da reacdo em cadeia.
Incéndio Classe “C”

Incéndio envolvendo equipamentos energizados. E caracterizado pelo risco de vida que oferece as
pessoas.

Método de extingdo: Abafamento, quebra da reagdo em cadeia (ndo utilizar agua).

Incéndio Classe “D”

Incéndio envolvendo metais combustiveis piroféricos (magnésio, selénio, antimonio, litio, potassio,
aluminio fragmentado, zinco, titénio, sédio, zircdnio). E caracterizado pela queima em altas tempe-

raturas e por reagir com agentes extintores comuns (principalmente os que contenham agua).

Método de extingdo: Para a sua extingdo, necessita de agentes extintores especiais que se fundam
em contato com o metal combustivel, formando uma espécie de capa que o isola do ar atmosférico,
interrompendo a combustao pelo principio de abafamento.

SISTEMAS

O Sistema de Combate a Incéndio em geral é constituido de:
Sistema Movel via Extintores;

Sistema Fixo de Protegao por Agua (Sprinklers);

Sistema de deteccdo de temperatura e fumacga,;

Sistema Fixo de Protec¢ao por CO2;
Sistema Fixo e Movel de Prote¢ao por Espuma;

==
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METODOS DE EXTINCAO DO FOGO

Retirada do Material

Baseia-se na retirada do material combustivel, ainda nao atingido, da area de propagacéao do fogo,
interrompendo a alimentagdo da combust&o. Ex.: fechamento de valvula ou interrupcéo de vaza-
mento de combustivel.

Resfriamento

Consiste em diminuir a temperatura do material combustivel que esta queimando. A dgua é o agen-
te extintor mais usado.

Abafamento

Consiste em diminuir ou impedir o contato do oxigénio com o material combustivel. Ndo havendo
comburente para reagir com o combustivel, ndo havera fogo.

Quebra da Reacdo em Cadeia
Certos agentes extintores, quando langados sobre o fogo, sofrem ag&o do calor, reagindo sobre a

area das chamas, interrompendo assim a “reagdo em cadeia” (extingdo quimica). Isso ocorre por-
que o oxigénio comburente deixa de reagir com os gases combustiveis.

AGENTES EXTINTORES
Agua

Extingue o fogo por arrefecimento e pode ser utilizada na forma de jato (incéndios classe A) ou
pulverizacao (incendio de classe A e classe B).
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Dioxido de Carbono (CO2)

Trata-se de um gas inerte, por isso é utilizado como elemento de abafamento nos incéndios. E efi-
caz para fogos produzidos por liquidos inflamaveis e nos fogos eléctricos, porque nao é condutor
de electricidade e ndo deixa residuos.

P6 seco

Geralmente é um composto quimico a base de bicarbonato de sédio e um agente hidrofobo. Age
por abafamento e paralisacdo da reagcdo em cadeia. Atualmente sao utilizados principalmente dois
tipos de pd seco; o pd seco quimico normal e o po polivalente. Este ultimo refresca muito mais o
combustivel, sendo mais efetivo do que o p6é normal para fogos do tipo “A”.
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EXTINTOR DE AGENTE UMIDO K

S&o os extintores usados para apagar principios de incéndios que envolvem oOleos de natureza
vegetal de uso industriais ou residenciais.

Os extintores de agente umido Classe K, contém uma solugéo especial de Acetato de Potassio,
diluida em agua, que quando acionado, é descarregada com um jato tipo neblina (pulverizagao)
como em um sistema fixo. O fogo é extinto por resfriamento e pelo efeito asfixiante da espuma
(saponificagdo).

E dotado de um aplicador, que permite ao operador estar 4 uma distancia segura da superficie em
chamas, e nao espalha o 6leo quente ou gordura. A visdo do operador ndo é obscurecida durante
ou apos a descarga.

Ao considerar-se eficiéncia na extingdo e a seguranca do pessoal € o melhor extintor portatil para
cozinhas comerciais/industriais.

Desenhado para combate aos mais dificeis fogos (CLASSE K) como:

gorduras e banhas quentes, incéndios de oleos e gorduras de cozinhas e areas de preparacgéo de
alimentos em restaurantes, lojas de conveniéncias, pragas de alimentagao, cafeterias de escolas e
hospitais, e outros.

Equipamentos tipicos a serem protegidos pelo Classe K fritadeiras, frigideiras, grelhas, assadeiras,
etc...

Espuma quimica e mecéanica

A partir do desenvolvimento da espuma mecanica, mais econdmica e de aplicabilidade mais facil,
0 emprego da espuma ‘quimica’, largamente utilizada no inicio do século, tem sido cada vez mais
restrito a extintores portateis.

A espuma quimica € formada com a liberagdo de didxido de carbono pela reagcao entre sulfato
de aluminio e bicarbonato de sédio em solugdo aquosa, que contém proteinas hidrolisadas como
agentes espumantes. S&o espumas densas, viscosas e resistentes ao calor mas, como espalham-
-se lentamente, tem baixo poder de extingao.

Espuma quimica

Formada pela mistura de uma solugdo acida com outra basica. Quando misturadas intimamente,
ambas solugdes reagem, produzindo dioxido de carbono (CO2), com o consequente aumento da
pressao com que a espuma extintora é langada.

Este tipo de espuma tem o inconveniente de atacar os metais, ser condutora de eletricidade e
dissolver-se nos alcoois.
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METODO START

DEFINICAO

Fala-se de desastre quando o numero de doentes que requerem assisténcia médica dentro de um
dado periodo de tempo € tdo grande que os profissionais dos servigos médicos ndo conseguem
cuidar deles com os recursos habitualmente disponiveis e necessitam de mais auxilio.

: Viagao f
/e BoaViia (B

O principio-chave da resposta médica a um desastre é fazer o melhor para o maior numero de do-
entes com os recursos disponiveis.

O principal objetivo da resposta a um evento com vitimas em massa (EVM) é reduzir a morbidade
(lesbes, doengas) e a mortalidade (morte) causadas pelo desastre.

Os aspectos médicos relacionais com os EVM incluem os quatro elementos a seguir:
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1 - BUSCA E SALVAMENTO.

2 — TRIAGEM E ESTABILIZAGAO INICIAL.
3 — ATENDIMENTO MEDICO DEFINITIVO.
4 — EVACUACAO.

SC

As atividades médicas e de saude publica da resposta a um desastre sdo coordenadas por intermeé-
dio de uma unica estrutura de organizagao: O Sistema de Comando em Operacgdes - SCO.

O SCO é uma ferramenta gerencial, de concepgéao sistémica e contingencial, que padroniza as
acdes de resposta em situacdes criticas de qualquer natureza ou tamanho.

Algumas caracteristicas basicas do SCO sio:

- Organizagao modular e flexivel.
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- Instalac&o de areas padronizadas:
Posto de Comando: Desenvolvidas atividades de comando.
Area de espera: Estacionamento.

Area de concentracdo de vitimas:
deve ser instalada logo depois de identificada a existéncia de multiplas vitimas na cena.

As primeiras agdes ndo incluem achar nem tratar os doentes mais graves. Antes se faz necessaria
uma avaliagao global da cena, cujos objetivos séo:

1 - Avaliar quaisquer riscos possiveis.
2 - Estimar o numero potencial de vitimas.

3 - Determinar quais outros recursos serao necessarios no local e se sera necessario equipamento
ou pessoal especializado, como equipe de busca e salvamento.

4 — Instalar o SCO (Posto de comando, area de espera, area de concentragéo de vitimas).

Os sistemas de triagem classificam os doentes em uma de quatro categorias de gravidade das
lesdes:

1 - Os doentes com mais alta prioridade s&o os identificados com lesdes muito graves, mas prova-
velmente capazes de sobreviver, e sdo habitualmente classificados como imediatos e codificados
com a cor VERMELHA.

2 - Os doentes com lesdes moderadas, que podem tolerar um curto atraso no tratamento, sao clas-
sificados como podem aguardar e codificados com a cor AMARELA.

3 - Os doentes com lesdes relativamente leves, muitas vezes chamados “vitimas que conseguem
caminhar” sdo classificados como leves e codificados com a cor VERDE.

4 - Os doentes mortos no local ou aqueles cujas lesdes sao tdo graves que a morte € iminente ou
provavel, sdo classificados como “mortos” ou “expectantes”, respectivamente, e codificados com a
cor PRETA.
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O atendimento deve ser sistematizado em trés etapas interdependentes:

1 — Etapa da triagem, classificando as vitimas por prioridade, prevenindo mortes evitaveis.

2 - Etapa de tratamento seguindo as prioridades determinadas na etapa anterior.

3 - Transporte adequado e organizado.

A area de concentragao de vitimas deve ser estabelecida em local que seja seguro (na zona fria)
e ndo muito distante do local de triagem. A area estipulada pode ser delimitada por lonas coloridas

dispostas em cruz para que haja apenas uma entrada e uma saida, facilitando o fluxo de atendi-
mento das vitimas. As vitimas classificadas como pretas ndo devem estar a vista das demais.

Central ile Cursos

do Braedd <>




Central de Cursos
do Brasil B

START

START - Simple Triage And Rapid Treatment
(Triagem simples e tratamento rapido)

As principais vantagens do método START s&o:
Simplicidade;

Rapidez

Baixo custo.

CRITERIOS UTILIZADOS

Este método utiliza fitas ou cartdes e baseia-se em trés diferentes critérios para classificar as viti-
mas de acordo com suas prioridades, a saber:

- Respiragao.
- Perfuséao.
- Status neurolégico.

CLASSIFICAGAO

Cor VERMELHA - Primeira prioridade (estado critico que necessita transporte imediato).
Cor AMARELA - Segunda prioridade (podem aguardar pelo transporte)

Cor VERDE - Terceira prioridade (ndo requer atencéo imediata).

Cor PRETA - Sem prioridade ou quarta prioridade.

PRIORIDADE 1 (VERMELHA)

Respiragao presente, maior que 30 MRPM, no adulto, ou < 15 e > 45 MRPM na Crianga. Perfuséo
capilar > 2 seg. Nao obedece a comandos simples.

Lesdes trataveis, com risco imediato de vida; dificuldade respiratoria, hemorragia ndo controlavel,
diminuicdo do nivel de consciéncia, sinais de choque, queimaduras graves.
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Respiragao presente, menor que 30 MRPM. Perfuséo capilar < 2 seg. Obedece a comandos sim-
ples.

Lesbes graves, sem risco imediato de vida; queimaduras sem problemas de vias aéreas, fraturas
0sseas sem choque ou hemorragia.

Permitem adiar ateng&o, podem aguardar o transporte.

PRIORIDADE 3 (VERDE)

Paciente que pode andar pelo cenario da ocorréncia — paciente deambulando.
Lesbes de partes moles minimas, sem risco de vida ou incapacitagéo.

Lesbes menores. Nao requerem atencao imediata.

SEM PRIORIDADE (PRIORIDADE 4) (PRETA)

Paciente que nao respira apds abertura das vias aéreas.
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