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Armazenamento
de Aerossois




Armazenamento de Acrossois

Os aerossois apresentam um significativo risco de incéndio e também oferecem um desafio distinto aos sistemas de
prote¢ao contra incéndios e combate pela equipe da brigada. Quando expostos ao calor, os recipientes podem liberar
conteudo inflamavel, e apds a sua ruptura podem ser langados a grandes distancias (através do efeito missil). Como os
recipientes lancados a grandes distancias, eles podem causar varios outros incéndios, o que pode levar a necessidade
de uma elevacgéao dos critérios de protecao fixa contra incéndio. O armazenamento de aerossois pode levar a uma rapida
propagacao do fogo, resultando muitas vezes, na perda total de um edificio, se ndo for devidamente controlado.

Introducgao

O armazenamento de aerossois representa uma preocupacao Unica € precisam de ser cuidadosamente avaliados. Um
aerossol consiste em um recipiente, um propulsor € material a ser distribuido. O recipiente esta sob pressao para permitir que
0 material seja expulso do recipiente. Em muitos casos, o propulsor e/ou o produto pode ser inflamavel. Quando exposto ao
calor, tal como um incéndio, os recipientes podem romper-se ou as tampas de plastico podem derreter, liberando o material
inflamavel. Quando isto ocorre, os contentores podem ser arremessados a uma distancia consideravel, na ordem de 30m.

Se 0 material no interior do recipiente for inflamavel, isso pode resultar em uma descarga do material queimado como os

um missil. Isto pode resultar em multiplas fontes de ignigéo e na rapida propagacao do fogo. Os recipientes de aerossois
com produtos mantidos sob pressao também representam um desafio significativo para os bombeiros que podem, como
resultado, adotar uma estratégia mais defensiva de combate a incéndios.

O armazenamento de aerossois pode ser encontrado em uma grande variedade de armazéns, fabricas e lojas de varejo,
incluindo produtos alimenticios, locas de ferragens, lojas de materiais de construcao, lojas de produtos automotivos, saude
e beleza, etc. Esta Referéncia Técnica discute a classificagdo e arranjos de embalagem de aerosséis e fornece orientacoes
sobre os controles que devem ser adotados a locais onde os aerossois estdo presentes, incluindo local de armazenamento,
protegdo contra incéndio e gerenciamento de seguranga contra incéndio.

Discussao

Classificagao

Aerossois sao tipicamente classificados pelo seu nivel de exposicao. Infelizmente, ndo existe um padrédo global para esta
classificagdo. Como a protecéo pode depender da classificagao, € importante avaliar cuidadosamente a quantidade de
energia térmica (calor quimico de combustao) contida pelo produto aerossol.

A Norma da NFPA 30B, Codigo para a Fabricacao e Armazenamento de Produtos com Aerossol, utiliza 3 categorias
diferentes, que sdo 1, 2, e 3, sendo a 3 a de maior risco. Nos Estados Unidos, o fabricante é obrigado a fornecer a
classificagdo na embalagem do recipiente para identificar os aerosséis. Os aerossois da classe 1 podem ser tratados e
protegidos como um combustivel comum.

Carga de Combustio > Carga de Combustio < Classificacao Exemplos tipicos

A maioria a base de agua, como
+ Creme de barbear;
20 kJ/g + Produto de limpeza para fornos;
(8600 BTU/Ib) « Spray de amido;
+ Shampoo para carpetes;
« Limpador para Vidros.

Mistura de agua inflamavel e liquidos
combustiveis a base de alcool, tais como:

2) « Lustra moveis;
+ Spray de cabelo;
- Desodorante.

20 kJ/g 30 kJ/g
(8600 BTU/Ib) (13,000 BTU/Ib)




A maioria dos hidrocarbonetos insoluveis,
liquidos inflaméaveis e combustiveis, tais
como:

30 kJ/g + Laqués;
(13,000 BTU/Ib) 3 - Tintas:

« Limpadores/lubrificantes de motores de
veiculos;

* Inseticidas;

+ Alguns antitranspirantes.

Figura 1- Classificacdo NFPA para produtos aerossais (fonte: Scott Hopkins, Zurich Services Corporation)

Regras da LPC para instalagdes de aspersores automaticos 2015, Boletim Técnico 216 descreve disposi¢coes especiais para
a protecao de armazenamento de aerossois. O TB 216 (norma Européia) define aerossodis com contetido inflamavel se existir
uma das seguintes opgdes:

Mais de 45% em peso de substancia inflamavel, ou
Mais de 2509 de substancia inflamavel

- Alcool ou hidrocarboneto

A substancia inflamavel é definida como um gas altamente inflamavel ou um liquido inflamavel com um ponto de inflamacgéo
<100°C (212° F).

Autoridade RISC - RC19: Recomendacdes para o armazenamento de produtos em aerossol fornece orientagdes sobre a
classificacdo baseada em testes. A rotulagem é exigida no recipiente de acordo com os Regulamentos de Classificagao,
Rotulagem e Embalagem (CLP) da Unido Européia.

Extremamente inflamavel: produto que contém 85% ou mais de conteudo inflamavel e o calor quimico de combustéo é >
30kJ/g.

Nao inflamavel: produto que contém menos de <1% de conteudo inflamavel e calor quimico de combustao <20 kJ/g

+ Os aerossois podem ser classificados como “inflamaveis” depois de submetidos a outros testes baseados no calor de
combustao e a um teste de distancia de igni¢ado. Aqueles que ndo cumprem os requisitos especificados sdo considerados
“extremamente inflamaveis”.

Como a determinacao do calor de combustdo depende de testes, pode ser um desafio classificar os aerossois se nao for
fornecida no rétulo da embalagem. Para a lista de produtos encontrados dentro do recipiente, consulte o SDS (Folha de
Dados de Seguranca) do fabricante. Para determinar o calor de combust&o, consulte a NFPA 30B Anexo H. Para produtos
desconhecidos, utilize um valor conservador de 43,7 kJ/g (18.800 BTU/Ib). O exemplo abaixo ajudara a demonstrar esta
metodologia:

Spray de Pintura-312g

Produto Carga de Combustao Contribuicao
(Hc) kJ/g (BTU/Ib) kJ/g (BTU/Ib)
Isobutano 14 427 (18,400) 6.0 (2,600)
Propano 13 437 (18,800) 57 (2,500)
Tolueno 23 278 (12,000) 64 (2,800)
Acetona 18 279 (12,000) 5.0 (2,100)
n-acetato de butila 12 437* (18,800%) 52 (2,200)
Outros 20 437* (18,800%) 8.7 (3,700)
Total el S e
Utilize um valor conservador para produtos desconhecidos
Produto e peso determinado pela folha de dados de seguranga do produto. Carga de Combustao
Spray de pintura (Hc) conforme tabela da NFPA 30B. Contribuicdo é calculada (peso x X HC)

Figura 2- Classificacdo de produto aerossol (fonte: Rich Gallagher, Zurich Services Corporation)



Resultados do exemplo acima:

NFPA- Aerossol nivel 3, uma vez que:

- Carga de combust&o é > 30kJ/g (13,000 BTU/Ib)

TB 216- Tratando de conteudos inflamaveis (hidrocarbonetos), uma vez que:
+ Conteudos inflamaveis sdo > 45% por peso (100% para este exemplo)

Conteudos inflamaveis sdo > 2509 (312 g para este exemplo)

Embalagem

As embalagens para produtos com aerossol sdo variadas. E preferivel que sejam armazenadas nas suas embalagens de
papeldo para transporte. Elas também podem ser encontradas com parte da caixa de papelao removida (parte superior e
frontal), que é referida como um corte para a exposicdo do produto. Também podem ser retiradas completamente da sua
caixa de papeldo para transporte. Em alguns casos, pode também ser observado o armazenamento de aerossdis com
apenas uma embalagem plastica retratil (com plastico strech), sem embalagem para transporte, propriamente dita.

Cartonado - minimo da caixa de papeldo com parede Unica. A caixa de papelado cobre a parte superior, inferior e pelo menos
2 laterais. As outras 2 faces sao fornecidas com pelo menos 60% de cobertura da caixa de papelao.

Cortada para Exposicao - minimo de caixa de papeldo com parede Unica. A parte superior, a face e as partes laterais sdo
removidas.

Desencartonado — Sem nenhuma caixa de papeldo, armazenada em folha de plastico strech, embalagem retratil ou que nao
corresponda a definigao da ilustragéo abaixo.

Cartonado Cortada para Exposicao Desencartonado

Sao permitidas pequenas quantidades de aerosséis dentro de um armazém de uso geral?

De acordo com a NFPA 30B, sdo permitidos até 1135 kg (2500 Ib) de aerossdis em um armazém de armazenagem em
geral. Isto é equivalente a aproximadamente uma unidade de palete de carga. No entanto, esta armazenagem teria ainda o
potencial de provocar incéndios com propagacdes muito rapidas, sobrecarregando os sistemas fixos de protecao contra
incéndios e resultar em taticas defensivas de combate a incéndios por parte da resposta do Corpo de Bombeiros.

E pratica recomendada pela Zurich, evitar o armazenamento de aerossois de nivel 2 ou 3 (inflamaveis ou extremamente
inflamaveis) para armazenamento geral. Os aerossois nas areas de recebimento ou durante o transito devem ser
cuidadosamente gerenciados e mantidos a um nivel minimo absoluto, tanto em quantidade como em duragao. As pequenas
quantidades de aerossodis devem ser armazenadas dentro de uma gaiola de armazenagem de cilindros de gas metalico
aprovada.

Conforme NFPA 308B, os aerossois de nivel 1 podem ser protegidos como classe 3 (combustivel comum) e podem ser
armazenados em armazéns de uso geral sem quaisquer requisitos especiais.



A ventilacdo nas areas de armazenamento ajudara a dissipar quaisquer vapores inflamaveis que sejam liberados de produtos
aerossdis danificados. E aceitavel que haja ventilagcdo mecanica ou mesmo ventilagio natural. A ventilagdo mecanica deve
ser capaz de proporcionar 6 mudangas de ar por hora para todo o volume da area de armazenagem. A ventilagao natural
deve ser disposta com aberturas de ventilagao tanto no chao como perto do telhado. A area de ventilacdo deve ser de 2,5%
das paredes e do telhado.

Orientacao

O armazenamento de aerossois requer uma avaliacdo cuidadosa. A avaliacdo do armazenamento deve ser feita em
conformidade com os Principios de Protecéo contra Incéndios da Zurich, incluindo as Normas Internacionais de
Proteg¢ao contra Incéndios. Talvez a norma atualmente reconhecida mais abrangente seja a NFPA 30B. Outras normas
menos reconhecidas incluem a RC19/ TB216 (normas Européias). Estas descrevem-se a seguir, algumas das principais
caracteristicas.

Conteudo
Sala de Corte

A figura segumte~mostra as localizagbes possiveis de_ntro | Prédio Principal |
de uma localizagao do cliente em que os aerossois séo
armazenados. A ordem de preferéncia seria: QR Prédio anexo
1. Prédio anexo mmmmmmm - :

| |
2. Sala de corte . !
3. Salainterna
4. Area segreg ada Figura 4- Localizagao preferida para armazenamento de aerossol

(fonte: Scott Hopkins, Zurich Services Corporation)

Os aerossois devem ser separados do armazenamento de outros materiais combustiveis, incluindo liquidos inflamaveis e
combustiveis, e armazenados em uma sala ou em prédio dedicados. Embora alguns coédigos e normas possam permitir a
armazenagem mista ou a separagéo do espaco, a pratica recomendada pela Zurich consiste em manter a armazenamento de
aerossois em local isolado.

A classificagdo do compartimento ou edificio em termos de reacdo ao fogo deve ter a duragdo minima de 1 hora. O
compartimento ou edificio deve dispor de uma porta corta-fogo normalmente fechada com uma classificacao de incéndio
semelhante. As portas podem ser dispostas de modo a permitir o fechamento automatico, mas devem ser utilizadas com a
adicao de um sistema de detecgao de incéndio (sistema VESDA ou UV/IR). A utilizagdo de apenas uma ligacao do elemento
fusivel na porta ou mesmo no teto podera permitir a fuga de aerossois na forma de missil antes de se acumular calor
suficiente no teto ou na porta para permitir o seu funcionamento.

Prédio / Sala

O local selecionado para o armazenamento de aerossois de niveis 2 e 3 deve ter a classificacdo minima de 1 hora de
fogo e estender-se do chao até teto. Além disso, a construgao deve evitar que os recipientes do aerossol violem as areas
adjacentes.

Para paredes, devem ser selecionados materiais resistentes ao fogo, como chapas metalicas, alvenaria ou blocos de betéo.
Os materiais irdo proporcionar resisténcia a danos causados pelos recipientes que forem arremessados na ocasiao do
incéndio.

Materiais como o gesso cartonado (parede seca) ndo forneceréo a integridade necesséria para manter os aerossois contidos
com a area de armazenamento. As portas que conduzem a area de armazenamento devem ser de fecho automatico. Avaliar
cuidadosamente o fecho da porta para garantir que estara na posigao fechada antes de qualquer possivel disparo de
aerossois.

O elemento fusivel na porta ou mesmo perto do teto podem nao permitir que as portas sejam fechadas antes dos aerossois
se envolverem num incéndio. Pode ser necessario ligar os fechos automaticos das portas ao sistema de deteccao de
incéndio no interior da sala, como um sistema de detecgao de UV/IR.



Area Segregada

Se o armazenamento de aerossois tiver de ser dotado de um invélucro tipo gaiola (clausura), o enclausuramento deve se
estender do chdo e encaixar firmemente na parte inferior do convés do telhado. A area total do clausuramento no recinto
nao deve exceder 20% da area total de pavimento da instalagdo ou 2745 m2 (20 000 pés quadrados), conforme o que for
menor. O material da enclausuramento deve ser, no minimo, de arame de 2,9 mm e ter uma abertura maxima de 50 mm (2
pol.). Se for utilizado metal expandido ou uma rede metélica, o metal deve ter pelo menos 2 mm de espessura e as aberturas
nao devem exceder 25 mm (1 polegada) por 25 mm (1 polegada). Por razdes de saida, devem ser previstas duas portas para
o0 compartimento do elo de corrente. Todas as aberturas devem ser providas de portdes automaticos ou autoportantes. Os
portdes devem ser dispostos de modo a se fecharem apods a ativacdo dos alarmes de incéndio.

Como indicado acima para a porta associada a sala de armazenagem, uma avaliacao critica em relacédo as portas deve ser
realizada para garantir que estas estardo na posicao fechada antes da ocorréncia de incéndios com os aerossdis. E aceitavel
ter uma disposicao de porta do tipo labirinto. Do ponto de vista da linha de visao, ndo deve ser possivel olhar para a abertura
da porta sem olhar através da gaiola. Isto requer geralmente 2 voltas no arranjo do labirinto. Enquanto estiver no campo, use
o julgamento de engenharia para avaliar a abertura para determinar se um efeito missil pode sair pela abertura.

Protecoes

A protegao automatica por sistema de sprinklers proporcionara a melhor forma para controlar o fogo, impedindo assim

que os recipientes de aerossois atinjam uma temperatura que Ihes permita romper e serem arremessados. Existem varios
recursos que oferecem orientagdes de protecao para o armazenamento de aerossois. Uma vez que a NFPA 30B se baseia
em varios ensaios de incéndio em escala real (em seus apéndices B, C e D) e tem as opgdes de protecdo mais completas,
é recomendavel que esta referéncia seja utilizada, sempre que possivel. Por exemplo, ela oferece opcdes para varios bicos
ESFR de fator k. A norma da NFPA 30B oferece suporte adicional para os mais diversos layouts e designers para instalagéo
de sistema de sprinkler interpraterleiras.

Ao utilizar a NFPA 30B, o quadro seguinte ira auxilid-lo a navegar até a tabela de protecdo mais adequada:

Armazenamento Tabelal e
(Sistema métrico) (Sistema Americano)

Paletizado e empilhamento sélido — cartonado nivel 2 & 3 6.4.27 (a) 64.27 (b)
Paletizado e empilhamento sélido- ndo cartonado nivel 2 6427 (c) 64.27 (d)
Estocagem em prateleira (rack)*- cartonado nivel 2 6427 (e) 6.4.27 (f)
Estocagem em prateleira (rack)*- cartonado nivel 3 6.4.27 () 6.4.27 (h)
Estocagem em prateleira (rack)*-nao cartonado nivel 2 6.4.27 (i) 6.4.27 (j)
Estocagem em prateleira (rack)*- ndo cartonado nivel 3 6.4.27 (k) 6427 ()

* indica que os numeros 64.27(a) a 6.4.2.7 (e) devem ser referenciados para as disposigoes nas prateleiras (rack), conforme necessario.

Figura 5- NFPA 308B protection tables (fonte: Scott Hopkins, Zurich Services Corporation)

Gestao de Seguranca contra Incéndios

Enquanto no site ha locais com armazenamento de aerossois, € importante avaliar minuciosamente cada local de
armazenamento para garantir que os aerossois estdo devidamente armazenados. Muitas vezes, quando 0s aerossois

sao recebidos, podem nao ser devidamente identificados como um aerossol e alocados em um espaco qualquer de
armazenamento disponivel dentro do armazém. Mesmo com um sistema de controle de inventario, podem ocorrer erros na
identificagado e no seu armazenamento. Incentivar a gestéo a realocar imediatamente qualguer armazenamento de aerossois
gue se encontre fora do local.

Quando os aerossois sdo recebidos, devem ser estocados imediatamente na sua area de armazenamento apropriada.
Nao devem permanecer na area de recepcao de mercadorias durante um periodo prolongado de tempo. Avaliar a rota
de transporte da area receptora para o seu local de armazenamento. Deve ser observado quaisquer perigos que possam
constituir em um problema para os aerossoéis. O trajeto mais curto nem sempre € 0 mais seguro.

Avaliar as condi¢cdes de manutencao da area de armazenamento do aerossol. A area deve ser mantida limpa e organizada.
Nao devem existir quaisquer residuos, tais como embalagens retrateis ou caixas vazias. Os corredores devem estar livres de
armazenamento ou de qualquer tipo de materiais.



Verificar as portas ou portdes da gaiola para garantir o seu fecho bem como as condicdes das laterais. Isto € especialmente
importante, pois deve ser observado a existéncia de qualquer dano na sua estrutura.

Certificar-se de que o pessoal da fabrica sabe que nao pode colocar qualquer produto de forma a impedir que a porta ou
portao da gaiola seja fechado.

Inspecionar o armazenamento na area dedicada ao aerossol para determinar se existem outros produtos. Alguns clientes
entendem que também podem armazenar liquidos inflamaveis dentro da sala do aerossol.

Qualquer armazenamento que nao seja aerossoéis deve ser removido!

Assegurar que as fontes de ignicao sao controladas. Nao deve ser permitido fumar dentro ou proximo da area de
armazenamento do aerossol. As operagdes de trabalho a quente s6 devem ser permitidas depois que todos os aerossois
forem removidos e armazenados em uma area adequadamente protegida ou temporariamente colocada em area externa,
distante do prédio.

Praticas de Manuseio

Os equipamentos de manusear materiais utilizados para transportar aerossois devem ser operados por bateria. Embora seja
preferivel possuir a classificagdo NFPA 505, tipo para classificacdo EX (utilizada em atmosferas com vapores explosivos ou
poeiras) no equipamento de manuseamento de materiais, como as empilhadeiras, é aceitavel também possuir a classificacao
EE (ndo emitira faiscas nem superficies quentes).

Os motores a diesel, a gas propano ou outros motores a combustao interna ndo devem ser utilizados para manusear
aerossois.

Os equipamentos devem ser inspecionados diariamente de forma visual e deve ser mantido de acordo com as
recomendacdes do fabricante.

Caracteristicas, tais como portas corta-fogo, correias transportadoras e alarmes de incéndio, devem ser inspecionados,
testados e mantidos de acordo com as praticas recomendadas pela Zurich, bem como das legislagdes Internacionais.

A manutengao deve manter os registos de servigcos guardados para uma eventual auditoria.

Orientacoes sobre as Expectativas de Perdas

Quando houver um local que ndo possui prote¢do automatica por sistema de sprinklers ou a prote¢ao automatica por
sprinklers nao cumpre as diretrizes da NFPA 30B (ou equivalente), pode ser esperado a ocorréncia de um incéndio
significativo. O incéndio nestas condi¢des se aproximara do cenario EML, podendo também ser o mesmo cenario, a menos
que haja caracteristicas construtivas que limitem o efeito missil dos recipientes de aerossol e impecam a propagacao do
incéndio.

Se houver mais de 1135 kg (2500 Ib) ou uma carga de paletes estiverem armazenados em num armazém numa Unica area,
também se pode esperar um incéndio que ird sobrecarregar o sistema automatico de sprinklers. A expectativa de perda sera
baseada no que ird conter a propagacao do incéndio, tais como barreias divisérias de fogo, separagéo de espaco, falta de
continuidade de materiais combustiveis, e/ou combate manual.

Como lembrete, o Corpo de Bombeiros publicos sera desafiado, se houver recipientes sujeito a efeito missil.

Para o armazenamento inferior a 1135 kg (2500 Ib) (seja em um Unico local ou espalhado por todo o armazém), deve ser
considerado cuidadosamente o cenario de perdas poro incéndio. Estima-se um incéndio desafiador, quando se trata de
quantidades de aerossodis de nivel 2 e 3.

Conclusao

Avaliar cuidadosamente o armazenamento de aerossois durante uma avaliagdo de incéndio em um prédio. Considerar a
classificacao adequada para a embalagem dos aerossois. Avaliar 0 armazenamento em conformidade com os principios de
protecao contra incéndios da Zurich, incluindo as orientagdes contidas no presente documento.
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