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Liquidos inflamaveis e combustiveis
Operacoes de mistura
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A utilizacéo de liquidos inflamaveis e combustiveis € comum em processos de fabricacao
de produtos como tintas, cosméticos, artigos de higiene pessoal e de limpeza, além de
farmacéuticos, entre outros. Devido aos riscos de incéndio e explosdo associados a estas
substancias, ha que se considerar uma série de medidas no sentido de evitar a ocorréncia
de incidentes que provoquem danos materiais e interrupcdes prolongadas nas operacoes.
A sua empresa esta preparada?

O risco de incéndio envolvendo liquidos
inflamaveis e combustiveis é decorrente
dos vapores emanados a partir da
superficie destas substancias. Quando

a temperatura de um liquido inflamavel
ou combustivel, estando o liquido em
estado natural (temperatura ambiente)
ou aquecido, atinge ou excede seu ponto
de fulgor, os vapores gerados terdo
concentracao suficiente para entrar em
combustéo e queimar, causando um flash
quando exposto a uma fonte de ignicéo.
Se a temperatura do liquido for igual ou
superior ao ponto de ignicao do liquido,
os vapores, se inflamados, sustentardo

a combustéo. Além do risco de incéndio,
liquidos inflamaveis, e liquidos
combustiveis aquecidos acima de seu

Exemplos de liquidos inflamaveis

Acetona Hexano
Alcool Isopropilico Metanol
Benzina Metil-Etil-Cetona
Etanol Pentano
Gasolina Tolueno

ponto de fulgor, também geram risco

de exploséo. Para que isso ocorra é
necessario que haja: (1) o acumulo de
vapores emanados por liquidos inflamaveis
ou combustiveis dentro de um espaco
confinado, (2) que os vapores formem
uma mistura explosiva com o ar — vapores
de diferentes liquidos possuem distintos
limites minimos e méaximos de
explosividade, e (3) que a mistura de
vapores e ar entre em contato com uma
fonte de ignicao. De forma simplificada,
tanto a ABNT — Associacao Brasileira

de Normas Técnicas, quanto a NFPA —
National Fire Protection Association (EUA),
classificam os liquidos inflamdveis como
sendo aqueles cujo ponto de fulgor é

igual ou inferior a 37,8°C, e os liquidos

Exemplos de liquidos combustiveis

Esséncias Oleo Mineral Isolante
Oleo BPF Oleo de Milho
Oleo Hidraulico Oleo de Soja

Oleo Lubrificante  Oleo Térmico*

combustiveis como aqueles que
apresentam ponto de fulgor acima de
37,8°C. Devido aos riscos de incéndio

e explosao, liquidos inflamaveis utilizados
em processos industriais exigem cuidados
redobrados. O mesmo se aplica

a liquidos combustiveis quando aquecidos
acima de seu ponto de fulgor, pois se
comportam da mesma forma que
inflamaveis — esse é o caso do dleo
térmico*, por exemplo.

Na sequéncia deste documento, o termo
liquido inflamavel também se refere a
liqguidos combustiveis aquecidos acima
de seu ponto de fulgor. As medidas de
prevencao e protecdo indicadas a seguir
constituem uma ferramenta Util para lidar
com 0s riscos associados a processos e
operacdes que envolvam o emprego de
liquidos inflaméveis.

Este guia ndo se aplica a processos e
operacdes envolvendo reacdes quimicas,
destilacao, extracéo por solventes, refino
ou fabricagao de derivados de petrdleo,
além do armazenamento de liquidos
inflaméaveis e combustiveis.



Medidas de prevencao

e protecao
Construcao e localizacao

m Operacdes envolvendo o emprego

de inflaméaveis devem ocorrer em
edificacdo de construcéao inteiramente
incombustivel.

Para operacdes que utilizam
quantidades de liquidos inflamaveis
que, se liberadas e inflamadas, podem
causar danos materiais significativos,
deve-se considerar o seguinte:
Prédios com estruturas metélicas
devem ter seus elementos estruturais
protegidos por um dos métodos a
seguir: recobrimento com material
retardante ao fogo, sprinklers
automaticos ou protecéo direcional
de spray de agua.
Estruturas metdlicas de suporte
dos equipamentos também devem
ser protegidas através de uma
das opc¢des acima.

De preferéncia, as operacdes
envolvendo a utilizacédo de inflaméaveis
devem ser realizadas em edificio
exclusivo e isolado das demais areas
através de distanciamento minimo

de 15 m com qualquer outro tipo de
edificacéo.

Caso néao seja possivel localizar as
operacdes numa edificacédo exclusiva

e distante, deve-se promover o
isolamento entre a operacéo
envolvendo inflamaveis e qualquer outra
operacao ou area, através de paredes
corta-fogo que ultrapassem o telhado.

Uma alternativa a instalacdo de paredes
que ultrapassem o telhado seria a
construcéo de uma sala estanque com
paredes de alvenaria e laje de concreto.

Em ambos os casos, as aberturas com
outras areas internas para transito

de pessoas e mercadorias devem ser
protegidas por portas corta-fogo de
fechamento automatico.

Dependendo do volume de liquidos
empregado no processo, além do tipo de
processo, a construcdo utilizada deve ser
suficientemente resistente para conter as
pressdes que se antecipam em caso de
explosdo, ou deve prever estruturas e
painéis para aliviar possiveis explosdes.
Ao avaliar o potencial de explosdo no
interior de edificios, os seguintes pontos
devem ser considerados:

Geralmente, liquidos inflamaveis ou
combustiveis aquecidos acima do
seu ponto de fulgor, mas abaixo do
ponto de ebulicdo atmosférico,
apresentam maior risco de incéndio
do que de exploséao.

Para operacdes de mistura que nao
envolvam sistemas de destilacdo
atmosférica ou de transferéncia de
calor em fase de vapor, geralmente
ndo é necessdria a instalacéo

de painéis de alivio de explosao

em combinacao com paredes
resistentes a sobrepressao.

No entanto, ventilacdo/exaustéo
adequada deve ser provida conforme
indicado abaixo.

= As edificacbes podem requerer meios

para drenar liquidos inflaméaveis para
longe da drea de processo e para um
local seguro em caso de derramamento
ou liberacdo de um vaso de processo,
tanque de mistura ou tubulacao.
Geralmente, os sistemas de drenagem
devem ser projetados para lidar com o
derramamento antecipado de todo o
conteudo do maior recipiente de
processo ou tanque de armazenamento
na area em questao, além da vazao

de dgua associada aos sistemas

de combate a incéndio (sprinklers

e hidrantes). Também importantes

na avaliacdo da necessidade e
dimensionamento dos sistemas de
drenagem sdo, o cendrio provavel de
liberacao de liquidos inflaméveis e as
caracteristicas dos liquidos inflamaveis
utilizados, isto é, se misciveis em &gua,
mais leves ou mais pesados que a dgua.

= Devem ser providenciados meios
de contencao para impedir que 0s
derramamentos alcancem areas
adjacentes tanto ao nivel do solo
como subterrdneas. Novamente,
a quantidade esperada de liquidos
inflamaveis liberados e suas
caracteristicas determinaréo se e
onde a contencéo é necessaria.

Equipamento elétrico classificado

= Equipamentos elétricos presentes em
areas de processo que utilizem liquidos
inflamaveis, incluindo luminarias,
interruptores, tomadas de forca,
motores elétricos, painéis elétricos,
sistemas de processamento de dados,

sistemas de automacao, instrumentacao

e sistemas de telecomunicacdes devem
ser adequadamente classificados de
forma a evitar a possibilidade de que
atuem como fonte de calor/ignicdo de

vapores. Caso necessario, empilhadeiras
adaptadas para utilizacdo em areas
classificadas devem também ser
utilizadas. A maior preocupacéo é

com processos em que os liquidos
inflamaveis estejam em sistemas
abertos ou semiabertos.

m Deve-se proceder uma adequada

classificacdo das éreas, conforme

as definicdes de zonas e extensdes das
areas classificadas ao redor das fontes
de risco propostas na Tabela 1 da
norma ABNT NBR 17505:2013,

Parte 6: Requisitos para Instalacdes

e Equipamentos Elétricos.

m Uma vez determinadas as zonas e

extensdes mais adequadas das areas
classificadas, os equipamentos elétricos
devem ser instalados de acordo com
anorma ABNT NBR IEC 60079-10-
1:2018, Atmosferas Explosivas —

Parte 10-1: Classificacéo de areas —
Atmosferas explosivas de gés.

Eletricidade estatica -
dissipacao por ligacao
equipotencial e aterramento

= De acordo com a ABNT, a ligacédo
equipotencial é utilizada para minimizar
a diferenca de potencial entre objetos
condutivos, mesmo onde o sistema
resultante ndo esteja aterrado.
O aterramento, por outro lado, equaliza
a diferenca de potencial entre o objeto
e aterra.

m Para evitar o acumulo de eletricidade
estatica gerada nas operacoes de
manipulacao e transferéncia de liquidos
inflamaveis, todos os equipamentos
devem ser reduzidos ao mesmo
potencial elétrico através de
dispositivos de ligacdo e aterramento.

= Aterramento:
Todos os equipamentos que
manuseiam liquidos inflamaveis
e que estejam instalados de forma
permanente devem ser aterrados
através de condutores adequados.
Isso inclui vasos e recipientes,
tubulacdes, e mecanismos de
transferéncia, entre outros.
O local deve prever pontos de
aterramento através de garras, para
dispositivos nédo instalados de forma
permanente, como por exemplo
tanques portateis, ou recipientes
de armazenamento e transferéncia
temporarios tipo IBC.



Recipientes ndo condutivos ou

que nao permitam o aterramento
adequado, nao devem ser utilizados
nas operacdes envolvendo manuseio
e transferéncia de inflamaveis.

= Ligacdo equipotencial: toda e qualquer

transferéncia de liquidos inflamaveis
entre equipamentos e/ou recipientes
gue ndo estejam permanentemente
instalados e aterrados, somente pode
ocorrer se houver meios para promover
o aterramento elétrico de ao menos um
dos equipamentos ou recipientes e

se ambos tiverem sido reduzidos ao
mesmo potencial através de ligacdo
equipotencial por meio de garras

e cabos.

Fontes de calor

= Proibir terminantemente o fumo

em todas as areas.

Evitar realizacéo de trabalhos a quente
em areas envolvendo processamento
e manuseio de inflamaveis. Na medida
do possivel, trabalhos a quente devem
ser executados em areas isoladas.
Caso isso nado seja viavel, a realizacao

Também deve-se prever pontos

de extracao localizados de forma a
remover vapores gerados em
equipamentos de processo contendo
inflamaveis, tais como, tanques de
mistura, recipientes de imerséo, boca
de recipientes de onde liquidos estejam
sendo transferidos, entre outros.

Os extratores devem ser instalados
ano maximo 60 cm de distancia dos
pontos de liberacéo de vapores.

A descarga do sistema de ventilacédo
deve ser feita para um local seguro, fora
da edificacéo, sem recirculacao do ar
de exaustéo.

Intertravar os exaustores com o sistema
elétrico da area, de forma a impedir a
energizacao de equipamentos de
processo ou do sistema de iluminacao
sem que o sistema de exaustao esteja
em funcionamento. Caso haja liberacédo
de vapores em periodos ociosos, o
sistema de exaustdo deve ser projetado
para operar continuamente, devendo-se
prever o seu monitoramento com
alarmes visuais e sonoros ligados a
locais de constante atendimento.

Sempre que possivel, transferéncia
de liquidos inflamaveis deve ocorrer
por sistemas pressurizados através
de bombas autométicas de
deslocamento positivo ou por
bombas manuais apropriadas.

Os sistemas de transferéncia devem
possuir mecanismo que permita

ao operador selecionar o volume

a transferir antes do acionamento.
Desta forma, o sistema
automaticamente interrompe o
fluxo de transferéncia assim que

a quantidade predeterminada

seja alcancada.

Deve-se dispor de mecanismos

de intertravamentos que evitem
sobrepressdes durante operacdes
de transferéncia por bomba.

O mecanismo de alivio deve
descarregar qualquer volume
excedente de volta para o tanque
de succdo, para o ponto de succao
da bomba ou para local seguro.
Para operacdes de transferéncia
manual por gravidade, com vélvulas
acionadas manualmente pelo
operador, as mesmas devem dispor
de sistema tipo “"homem-morto”

de forma que, ao serem liberadas,

a transferéncia cesse. Ao retirar
liquido de um tambor metalico,
deve-se instalar uma valvula de
seguranca e alivio no tambor.

de trabalhos a quente somente deve
ser permitida se todo o contetdo de
inflamaveis tiver sido removido, e apds
ter ocorrido inertizacdo ou lavagem de

Equipamentos, sistemas de
transferéncia e vasos de processo

= Os equipamentos e vasos de processo

recipientes e equipamentos para evitar
a presenca de qualquer residuo de
inflamaveis. Ainda assim, deve-se
utilizar um procedimento formal para
autorizacdo, acompanhamento e
finalizacdo de trabalhos a quente.

Utilizar ferramentas manuais resistentes
ao centelhamento.

Ventilacao/exaustao

m Em areas de processo aonde forem

utilizados liquidos inflaméaveis em
sistemas abertos ou semiabertos,
deve-se instalar um sistema de
exaustao mecanica capaz de prover
uma taxa de ventilacdo de 0,3 m3/min
por m?2 de drea de piso.

Os pontos de extracédo do sistema

de ventilacao do ambiente devem ser
instalados a uma distancia maxima

de 0,3 m de altura do piso, uma vez que
a maioria dos vapores emanados por
liquidos inflaméaveis sédo mais densos
do que o ar e tendem a acumular-se
junto ao piso.

devem ser construidos de forma a
prevenir o vazamento ndo intencional
de liquidos e vapores, ou a minimizar
a quantidade de liquidos ou vapores
liberados, caso um vazamento ocorra.
Sempre que possivel, 0s processos
contendo liquidos inflamaveis

devem ser projetados para sistemas
totalmente fechados.

Equipamentos e tubulacdes devem ser
construidos de materiais compativeis
com as substéncias empregadas no
processo, porém buscando sempre
utilizar materiais resistentes ao fogo,
a impactos, dando-se preferéncia a
utilizacdo de materiais metélicos.
Deve-se evitar a utilizacdo de
recipientes, permanentes ou
temporarios de material plastico ou
qualquer outro material combustivel.

Caso seja necessario utilizar tubulacdes
ou conexdes flexiveis, utilizar mangueiras
reforcadas com recobrimento de malha

de fibra sintética ou metalica.

Para operacoes de transferéncia,
deve-se considerar o seguinte:

m Instalar botoeiras para permitir aos

operadores comandar o desligamento
manual dos sistemas de transferéncia
(bombas) em caso de emergéncia.
Visando dar acesso rdpido e seguro
aos operadores, as botoeiras deverao
ser instaladas em local acessivel e
protegido. Os sistemas de transferéncia
devem dispor de intertravamento

de forma que o desligamento também
possa dar-se sempre que houver

o acionamento de um sistema de
protecdo contra incéndio, como
sprinklers ou hidrantes.

Valvulas de seguranca devem ser
instaladas nas tubulacdes para
interromper o fluxo de liquidos
inflamaveis em caso de incéndio ou
explosdo. As valvulas podem ser
acionadas automaticamente através
de elos fusiveis e / ou por meio de
intertravamentos com sistemas

de protecao contra incéndio, como
sprinklers e hidrantes. Além disso,
deve-se prover meios para a atuacéao
manual segura das vélvulas de
corte por parte dos operadores.



Deve-se avaliar a necessidade e
quantidade de valvulas de seguranca
a se instalar através de uma analise
de risco que determine o pior cendrio
de liberacao de liquidos e suas
consequéncias potenciais. Em geral,
valvulas de seguranca séo instaladas
conforme o seguinte:
Na descarga de tanques instalados
interna ou externamente.
Nas tubulacdes de descarga
instaladas na parte inferior de
grandes tanques de mistura, a
montante de qualquer bomba.
Nos pontos de uso de liquidos
inflamaveis e nas tubulacdes que
abastecem equipamentos de
processo.
No ponto em que uma tubulacdo
adentra um prédio ou sala onde
liquidos inflaméaveis sejam utilizados.

= Sprinklers devem ser instalados de

forma a evitar obstéaculos formados
por elementos estruturais dos edificios
ou pelos préprios equipamentos de
processo, como vasos de processo

e tubulacoes, e seus suportes.

Instalar um sistema de hidrantes
dimensionado de acordo com a norma
ABNT NBR 10897:2014 (Sistemas

de Protecéao contra Incéndio por
Chuveiros Automaticos), item 8.5.1.2,
considerando a classificacao de
“Riscos Extraordinarios”.

Instalar protecdo manual por extintores
utilizando carga em pd, atendendo aos
requerimentos da norma ABNT NBR
12693:2013, Sistemas de Protecao
por Extintor de Incéndio.

Gerenciamento de seguranca

de processo

Gerenciamento de mudanca
Andlise / revisdo de riscos

de processo

Treinamento regular dos operadores
Investigacdo de incidentes

m Incorporar ao plano de atendimento

a emergéncias procedimentos
especificos para casos envolvendo
liberacao de liquidos inflamaveis.
Os procedimentos devem contemplar,
no minimo, os seguintes pontos:
Notificacdo imediata ao corpo
de bombeiros.
Acionamento da brigada de
emergéncia prépria.
Corte do fluxo de inflamaveis através
da desativacdao manual das bombas
de fornecimento de liquidos
inflamaveis para a drea de

Fator humano, programas
de gerenciamento, e resposta
a emergéncias

processamento.

Identificacdo antecipada das formas
de combate possiveis, utilizando

0S equipamentos e meios de

Protecéo contra incéndio

= Instalar sprinklers automaticos

projetados e instalados de acordo

com anorma ABNT NBR 10897:2014,
Sistemas de Protecéo contra

Incéndio por Chuveiros Automaéticos —
Requisitos, considerando a classificacdo
de “Riscos Extraordinérios”.

Para atividades onde grandes
quantidades de solventes inflamaveis
sédo utilizadas, como fabricacdo de tintas,
considerar a instalacdo de sistemas de
dildvio com espuma. Nos casos em que
os liquidos inflamaveis utilizados no
processo nao sejam misciveis e sejam
mais leves que a dgua, a protecdo
através de sistema que utilize espuma e
agua podera ser necessaria quando nao
houver um sistema de drenagem ou,

se o sistema de drenagem instalado

for inadequado. Em outros casos, pode
ser necessdria a instalacao de sistema
automatico utilizando d4gua em
combinacdo com um sistema de
drenagem adequado OU de um sistema
automatico utilizando espuma E um
sistema de contencdo adequado. A
prépria ABNT recomenda que o sistema
seja projetado e instalado seguindo as
normas da NFPA, neste caso a norma
NFPA 16 Standard for the Installation

of Foam-Water Sprinkler and Foam-
Water Spray Systems.

Manter boas condicdes de arrumacéo
e limpeza proibindo qualquer tipo de
estocagem e o acumulo de material
combustivel em dreas de producéo e
processamento que utilizem liquidos
inflamaveis. Isso inclui a estocagem

de materiais de embalagem ou de
matérias-primas liquidas ou sélidas
que sejam inflaméaveis ou combustiveis.

Seguir as orientacdes do fabricante

no que tange aos procedimentos de
manutencao e teste dos sistemas e
dispositivos de protecao e de seguranca
de processo, incluindo, mas nédo
limitando-se a: sensores de nivel em
tanques, sensores de alta pressao em
sistemas de bombeamento, sistemas
de intertravamento para desligamento
automatico e corte do fluxo de liquidos,
sistemas de desligamento manual.

Implantar rotina de inspecdes periddicas
para a verificacao do estado de
funcionamento dos sistemas hidraulicos.
Especial atencdo deve ser dada a
mangueiras e conexdes. Qualquer sinal
de desgaste ou vazamento deve ser
imediatamente corrigido.

Os seguintes programas devem
ser implementados:

combate disponiveis.

Realizacdo de simulados anuais
abordando todos os aspectos do
plano de resposta a emergéncias,
incluindo operacao de equipamentos
de combate a incéndio, operacao

de vélvulas de corte e desligamento
adequado do equipamento,

entre outros.

Se vocé quiser saber mais sobre este
ou outro assunto técnico associado

a prevencao e controle de perdas,
entre em contato com nossa equipe
de Risk Engineering Services através
do email res_brasil@swissre.com,

ou pelo telefone (11) 3073-8000
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A orientacdo contida neste documento, na opinido da Swiss Re Corporate Solutions, é sélida, razodvel e pode ajudar a reduzir o risco de perda de propriedade
e interrupgdo de negdcios. A Swiss Re Corporate Solutions ndo garante que todas as perdas sejam evitadas ou que todas as medidas preventivas razodveis
tenham sido tomadas caso as orientagdes contidas neste documento sejam seguidas. Ao compartilhar sua opinido sobre certas praticas sélidas e razoaveis,

a Swiss Re Corporate Solutions se exime de qualquer responsabilidade, e ndo isenta os segurados de seus proprios deveres e obrigacdes com relacéo a
avaliagao e implementacdo de medidas de prevencéo de perdas.
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