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RESUMO

A destruicdo de pequenas quantidades de explosivos e seus residuos é uma
atividade comum na rotina de uma empresa fabricante de explosivos. Porém,
quando € necessario realizar a destruicdo de grande quantidade de um produto
explosivo altamente sensivel, esta atividade passa a ser extremamente complexa e
mais critica do ponto de vista da seguranca ocupacional, que apresenta
particularidades préprias em funcdo do tipo de explosivo envolvido e do método de
destruicdo escolhido. Gerenciar 0os perigos neste tipo de situacdo para garantir a
seguranca na realizacdo da tarefa passa a ser essencial. Apés a ocorréncia de um
acidente com explosdo em uma planta industrial de fabricacdo de azida de chumbo
granulada, nas dependéncias de um fabricante de explosivos no Brasil, restaram 34
kg deste produto ndo finalizado e que, portanto, deveria ser destruido devido a
impossibilidade de reaproveitamento. Este trabalho se propde entdo a realizar a
identificacdo de perigos envolvidos na destruicdo da azida de chumbo nao
granulada, através do uso da técnica de estudo de perigos e operabilidade What / if,
a fim de definir acdes preventivas e estabelecer um procedimento de operacao
seguro para a execucao da atividade. Os resultados, por sua vez, demonstram que €
possivel aplicar com sucesso este tipo de metodologia para uma atividade néo

rotineira e de alta periculosidade, atingindo assim o objetivo do estudo.

Palavras-chave: ldentificagcdo de perigos. Andlise de perigos. What / if. Destrui¢ao.

Explosivos. Azida de chumbo.



ABSTRACT

The destruction of small quantities of explosives and their wastes is a common
activity in the routine of an explosives manufacturer. However, when it is necessary
to carry out the destruction of a large quantity of a highly sensitive explosive product,
this activity becomes extremely complex and more critical, from the point of view of
occupational safety, and presents its own peculiarities depending on the type of
explosive involved and the method of destruction. Managing hazards in this situation
to ensure safety in performing the task becomes essential. After an explosion
occurred at an industrial plant for the manufacture of granulated lead azide, at the
site of an explosives manufacturer in Brazil, approximately 34 kg of this unfinished
product remained and should be destroyed due to the impossibility of reuse. This
study proposes to carry out an identification of the hazards involved in the destruction
of non-granulated lead azide through the use of the What / if operability and hazards
study technique, in order to define preventive actions and establish a safe operation
procedure for the execution of the activity. The results demonstrate that it is possible
to apply this methodology to a non-routine and high risk activity, achieving the study
objective.

Keywords: Hazard identification. Hazard analysis. What / if. Destruction. Explosives.

Lead azide.
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1 INTRODUCAO

A ocorréncia de situagdes perigosas relacionadas a processos industriais
tem sido observada e relatada ha muito tempo, a0 mesmo tempo em que o ser
humano descobria novos elementos e compostos quimicos, conhecia também seus
efeitos na pratica, inclusive os mais desastrosos. Os processos evoluiram a medida
que as habilidades humanas foram se tornando mais especializadas, no entanto,

alguns ainda se mantiveram perigosos (KING, 1990).

O processo de manufatura de explosivos € um exemplo de processo que
se mantem sabidamente perigoso. A visdo popular sobre explosivos é fortemente
influenciada por suas experiéncias ou relatos relacionados a explosdes, passando
sempre uma ideia de um processo governado pelas leis do acaso, quando, na
verdade, explosivos podem ser produzidos e utilizados de forma controlada e
precisa (FORDHAM, 1980). Porém, todo o ciclo de manuseio de explosivos
(producdo, armazenamento, transporte, utilizacdo) requer cuidados para evitar
acidentes, como qualquer outro processo que envolva produtos perigosos
(URBANSKI, 1967). O explosivo representa um perigo real para o trabalhador que o
manuseia, ja que este se encontra inserido na zona de risco. Se uma explosao
ocorre, o trabalhador certamente sofrer4 danos e a gravidade destes dependera da
distancia que estiver do ponto de origem da ocorréncia, do tipo e da quantidade de
explosivos. E impossivel proteger o trabalhador dos efeitos de uma exploséo
(AYRES; CORREA, 2017).

Em geral a destruicdo de produtos explosivos € uma atividade nao
habitual na rotina de seus fabricantes e, por isso, cercada de perigos. Sendo assim,
se aconselha a adocdo de uma série de medidas de precaucdo especificas,
especialmente quando se trata da destruicAo de quantidades consideraveis de
explosivos uteis que, por qualquer motivo, ndo possam ser utilizados. Diversos sao
0s métodos que promovem a decomposicdo do explosivo de modo que ndo seja
mais possivel sua utilizagdo, portanto, sdo necessarios conhecimentos especificos
para que se estabelecam as medidas de seguranca mais adequadas em cada caso

(UEE, 2002). A azida de chumbo, objeto deste estudo, por ser um explosivo de alta



12

sensibilidade, apresenta grandes riscos de ser iniciada durante seu manuseio,

podendo causar graves acidentes (GALANTE et al., 2014).

Todavia, acidentes com explosivos podem ser evitados, assim como para
a maioria das atividades industriais. Estudos indicam que a maior parte dos
acidentes industriais é causada por falhas humanas e de equipamentos, que podem
ser perfeitamente evitaveis através do gerenciamento das suas possiveis causas
(DUARTE, 2002). Andlises de grandes acidentes evidenciam que, em alguns casos,
a indastria ndo dispunha na sua rotina diaria de trabalho, de um processo de
seguranca que fosse adequado para atuar com medidas de prevencdo aos
pequenos acidentes e incidentes que precederam os grandes (SOUZA, 2000 apud
KAERCHER; LUZ, 2017). Neste contexto, a realizacdo de uma analise profunda e
prévia das situacdes potencialmente perigosas € indiscutivelmente Util para apontar

as causas e 0s meios para que um acidente seja evitado (DUARTE, 2002).

Até a década de 1970, o controle de emergéncias era uma atividade
essencialmente empirica e as informagfes utilizadas para definir procedimentos e
métodos de operacado geralmente eram oriundas de ocorréncias tragicas. Este modo
de obter informacdes para organizar as diversas iniciativas e atividades, somado as
limitacBes técnicas da época nao favoreciam o controle dos perigos e riscos e muito
menos privilegiava o desenvolvimento de estratégias para o desempenho eficiente e
seguro (DUARTE, 2002).

A partir do desenvolvimento de metodologias de analise da engenharia de
confiabilidade, originadas nas industrias aeronautica, militar e nuclear, o
planejamento das inciativas de seguranca tem evoluido constantemente. As
informacbes que norteiam decisdes contam agora com estudos e calculos de
probabilidades que permitem avaliar a confiabilidade de sistemas e definir agbes
necessarias a sua manutencdo. Neste sentido, acidentes podem ser entendidos
como a materializagcdo de uma probabilidade residual, ja que ndo existem sistemas
cem por cento confiaveis e algum nivel de risco estara sempre presente em qualquer
processo (DUARTE, 2002). Deste modo, observa-se a tendéncia de empresas de
todos os portes buscarem com éxito a adocdo de técnicas de gerenciamento de
riscos visando o controle de emergéncias e perdas, eliminando ou até mesmo

reduzindo, efetivamente, a maioria dos possiveis riscos (KAERCHER; LUZ, 2017).
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1.10BJETIVO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a aplicabilidade e eficacia da
metodologia de identificacdo de perigos e operabilidade, utilizando a ferramenta
What / if, para identificar e gerenciar os perigos envolvidos na atividade de

destruicdo de azida de chumbo nao granulada.

1.2JUSTIFICATIVA

A ocorréncia de um acidente com explosdo na planta industrial de
fabricacdo de azida de chumbo de uma industria de explosivos teve como uma de
suas consequéncias a completa destruicdo de todos os equipamentos e estrutura
produtiva. Felizmente a explosdo nao atingiu a sala de armazenamento de produto
intermediario (ndo finalizado), onde estavam armazenados 34 kg de azida de
chumbo ndo granulada e, devido a impossibilidade técnica de ser finalizado em um
processo de granulacdo ou ser reaproveitado de outra maneira, o produto foi
classificado como residuo, devendo ser destruido. Deste modo, este trabalho foi
promovido pela empresa objeto do estudo e é fruto da experiéncia da autora em
fazer parte da equipe designada para planejar e realizar a destruicdo de todo o
material. Sendo assim, ao considerar que a azida de chumbo é um explosivo de alta
sensibilidade, a grande gquantidade a ser manuseada e destruida, o carater néo
rotineiro da atividade e a indiscutivel obrigatoriedade de oferecer protecdo efetiva
aos trabalhadores envolvidos na atividade, se fez necessario planejar a atividade
fazendo uso de técnicas de analise de riscos e perigos que permitissem antecipar e
eliminar ou minimizar todos os perigos envolvidos, a fim de que seja realizada de

forma segura.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1GERENCIAMENTO DE RISCOS E PERIGOS

2.1.1 Conceitos fundamentais sobre gerenciamento de riscos e perigos

Promover a compreensdo sobre gerenciamento de riscos e perigos
envolve, antes de tudo, padronizar o significado de alguns termos especificos e
usuais. E comum, no entanto, encontrar um conjunto de definicbes adequadas para
a maioria das situacdes, porém, algumas definicdes se diferenciardo entre si devido
ao escopo da abordagem e a forma utilizada para conceituacdo. Existem conceitos
que simplesmente visam apontar o significado do termo (definicdo descritiva) e
outros que pretendem resumir em sua descricdo alguns elementos tipicos da pratica
ou até mesmo incorporar a descricdo de resultados ideais e objetivos relacionados
aos termos (definicdo normativa) (HARMS-RINGDAHL, 2004).

Neste sentido, sdo apresentadas a seguir as definicdes utilizadas para
alguns termos-chave em gerenciamento de riscos e perigos. As definicdes foram
retiradas das seguintes normas: BS OHSAS 18001 (versao aprovada em 2007), que
define requisitos para certificacdo de sistema de gestdo de saude e seguranca
ocupacional, e da norma NBR ISO 31000 (versdo aprovada em 2009), que fornece

diretrizes para implantagéo de um sistema de gestéo de riscos.

A norma BS OHSAS 18001 (BSI, 2007) define perigo (hazard) como:
“fonte, situag&o ou ato com potencial para provocar danos humanos em termos de
lesdo ou doenca, ou uma combinacdo destas”. Conceito semelhante é utilizado pela
norma NBR ISO 31000 (ABNT, 2009) para definir o termo fonte de risco (risk
source) - elemento que, individualmente ou combinado, tem o potencial intrinseco

para dar origem ao risco.

Ja o termo identificacdo de perigo (hazard identification) € definido pela
BS OHSAS 18001 (BSI, 2007) como: “processo de reconhecimento de que existe

um perigo e definicdo de suas caracteristicas”.
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Risco (risk) € definido como: “combinacdo da probabilidade de ocorréncia
de um evento perigoso ou exposi¢cdo com a gravidade da lesdo ou doenca que pode
ser causada pelo evento ou exposicao” (BS OHSAS 18001) (BSI, 2007); e como
“efeito da incerteza sobre os objetivos” (NBR 1SO 31000) (ABNT, 2009).

A norma BS OHSAS 18001 (BSI, 2007) define avaliacdo de risco (risk
assessment) como o “processo de avaliacdo de riscos provenientes de perigos,
levando em conta a adequacé&o de qualquer controle existente e decidindo se o risco

€ ou nao aceitavel”.

Por sua vez, a nhorma NBR ISO 31000 (ABNT, 2009) define o mesmo
termo original em inglés (risk assessment) de forma mais detalhada. O que a norma
BS OHSAS 18001 (BSI, 2007) chama de avaliacdo de risco, para a norma NBR 1SO
31000 (ABNT, 2009) é processo de avaliagcdo de risco (risk assessment), termo
definido como “processo global de identificacdo de riscos, analise de riscos e
avaliacdo de riscos”. Sua versao traduzida para o portugués inclui a seguinte nota
explicativa: “para os efeitos desta Norma Brasileira, o termo risk assessment foi
traduzido como ‘processo de avaliagdo de riscos’ para evitar conflito com o termo

risk evaluation, que foi traduzido como ‘avaliagéo de riscos™.

Por conseguinte, as atividades que constituem o processo de avaliacao
de risco séo definidas, ainda pela norma NBR ISO 31000 (ABNT, 2009), da seguinte
forma: identificacdo de riscos (risk identification) € o “processo de busca,
reconhecimento e descricdo de riscos”. E ressalta que “a identificacdo de riscos
envolve a identificacdo das fontes de risco, eventos, suas causas e
suas consequéncias potenciais”; analise de riscos (risk analysis) € o “processo de
compreender a natureza do risco e determinar o nivel de risco”; e por fim, avaliagdo
de riscos (risk evaluation) é o “processo de comparar os resultados da analise de
riscos com os critérios de risco para determinar se o risco e/ou sua magnitude é

aceitavel ou toleravel”.

Gerenciamento de Riscos ou Gestdo de Riscos (risk management) é
finalmente definido pela norma NBR ISO 31000 (ABNT, 2009) como “atividades

coordenadas para dirigir e controlar uma organizag&o no que se refere a riscos”.

A Figura 1 ilustra de forma simplificada o conceito de gerenciamento de

riscos segundo a norma ISO 31000:



Figura 1 - Conceito de gestdo de risco segundo a norma ISO 31000
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Fonte: arquivo pessoal.

2.1.2 Gerenciamento de riscos e perigos na pratica

Gerenciamento de riscos e perigos € um termo muito abrangente que

consiste resumidamente em avaliar riscos e perigos e usar o resultado para a
tomada de decisbes (SOUZA, 2000 apud KAERCHER; LUZ, 2017).

A gestdo de riscos e perigos se tornou um assunto conhecido gragas ao

desenvolvimento de metodologias para analises de confiabilidade pelas industrias

aeronauticas, militar e nuclear, por volta da década de 1970. Essas metodologias

consistiam na aplicacao de técnicas de associacéo logica e sistematica de eventos e

acOes operacionais, que permitiam a avaliacdo do desempenho de sistemas. A

execucdo destas técnicas resultava na definicAo de acgBes que garantiiam a

manutencdo da confiabilidade destes sistemas. Desta forma, era possivel calcular
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probabilidades de falha e assim estimar riscos, comprovando que sempre existira um

nivel de incerteza nos sistemas, nao existindo risco zero (DUARTE, 2002).

Independente do tamanho, complexidade e contexto de uma organizacgao,
todas as suas atividades envolvem riscos e perigos que devem ser geridos (ABNT,
2009; USP, 2017). Em algum nivel, todas as organizacdes fazem a gestdo destes
fatores, embora algumas n&o tenham uma estrutura definida para este processo
(HARMS-RINGDAHL, 2004).

Neste contexto, a norma ISO 31000 foi criada no intuito de auxiliar
organizacdes a gerir riscos de forma eficiente através de um processo sistematico e
l6gico. Para isso, a norma estabelece uma série de principios que auxiliam na
construcdo de uma estrutura de trabalho para aplicacdo do processo de gestdo
riscos (ABNT, 2009). A relacéo entre estes fatores esta representada na Figura 2.

Figura 2 — Relacao entre principios, estrutura e processo de gestéo de risco

a) Cria valor
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organizacionais Mandato e

comprometi to A
¢) Parte da tomada de decisdes Estabeleciment

AJ

o do contexto “—>
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incerteza

e) Sistematica, estruturada e Processo de avaliagio de riscos

oporiuna Concepgao da estrutura

para gerenciar riscos
f) Baseada nas melhores < ;J Identifi &0 de riscos I -
informagées disponiveis | 7 |
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culturais Melhoria continua Implementacdo da) |
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Comunicagio e consulta

k) Facilita a melhoria continua da
organizagio

L
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Avaliagao de riscos L »

¥

Monitoramento e
andlise critica
da estrutura

<—b-| Tratamento de riscos Iq—u
Principios Estrutura . T

Processo

Fonte: adaptado de ABNT, 2009.

A norma ISO 31000 é uma norma de adesdo voluntaria e nao tem

propdsito de certificacdo, porém, ressalta as vantagens de implantar um sistema de
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gerenciamento de riscos que seja internacionalmente padronizado: aumentar a
probabilidade de atingir objetivos; promover a gestdo proativa; estar atento a
necessidade de identificar e tratar riscos; melhorar a identificacdo de oportunidades
e ameacas; cumprir requisitos legais e regulatérios e normas internacionais
relevantes; melhorar relatérios obrigatérios e voluntarios; melhorar a administracao;
melhorar a confianca de parceiros; estabelecer bases confiaveis para tomada de
decisdo e planejamento; melhorar controles; alocar e usar recursos para tratamento
de risco de forma eficaz; melhorar a eficacia e eficiéncia operacional; elevar o
desempenho em seguranca e saude, bem como em protecdo ambiental; melhorar a
prevencdo de perdas e gestdo de incidentes; minimizar perdas; melhorar o
aprendizado organizacional; e melhorar a resiliéncia organizacional (ABNT, 2009).

A Federacdo Europeia de Engenharia Quimica define que realizar uma
analise de riscos e perigos significa basicamente responder a trés questdes. A
primeira questao é: “O que pode dar errado?”; a segunda questao: “Quais os efeitos
e as consequéncias?”; e, por fim, a terceira questdo: Com que frequéncia ocorrera?”
(KING, 1990). O objetivo de analisar riscos e perigos € prover dados para que seja
possivel formar opinido sobre as potenciais ocorréncias e suas consequéncias
(KAERCHER; LUZ, 2017).

Analisar riscos e perigos permitird conhecer a fundo os processos
analisados promovendo a descoberta de como as coisas funcionam e de como as
pessoas interagem com tudo que acontece ao seu redor. No campo da seguranga e
saude ocupacional o principal objetivo de se realizar uma andlise de riscos é garantir
a protecdo das pessoas envolvidas. A grande questdo é estabelecer os critérios de
aceitagao de riscos: “Quao seguro € seguro suficiente?”. Neste sentido, tanto as
técnicas para identificacdo de perigos quanto as de analise de riscos podem auxiliar,
porém sempre permanecera um nivel de incerteza sobre o que é um risco aceitavel
(USP, 2017).

Andlise de riscos e perigos € um assunto extenso, complexo e se divide
em muitas areas, assim como 0s métodos e técnicas utilizados podem ser
classificados de varias formas (KING, 1990). A escolha do tipo de analise a ser
empreendida e da técnica mais adequada depende do objetivo da realizacdo da
analise e também da disponibilidade de informacfes sobre o processo a ser

analisado (USP, 2017). Cada técnica é adequada a um tipo de abordagem de
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seguranca e nao existe o conceito de que uma € melhor que outra, elas séo
complementares, interatuantes, inter-relacionadas e interdependentes (CARDELLA,
2008).

Andlises de risco devem utilizar técnicas em que seja possivel identificar
desvios e perigos, analisar suas causas e consequéncias, definir as probabilidades
de ocorréncia, determinar a gravidade das consequéncias, estimar ou calcular
riscos, definir o nivel de seguranca aceitavel e propor solu¢des para atingir este
nivel. Nestes casos ha a possibilidade de utilizar métodos de valoracdo de riscos
qualitativos (qualificam os riscos em grupos pré-determinados), semiguantitativos
(permitem a priorizacdo dos riscos dentro de cada grupo de riscos pré-determinados)
e quantitativos (possibilitam o calculo do risco) (USP, 2017).

Andlises de perigos utilizam métodos de identificacdo de perigos e
operabilidade, que permitem identificar desvios e problemas operacionais em
processos e/ou atividades e relacionar as acfes necessarias para atingir um nivel de
seguranca aceitavel. Uma das técnicas mais conhecidas que podem ser utilizadas
dentro desta metodologia € a ferramenta What / if (USP, 2017).

2.1.3 Andlise de perigos utilizando a ferramenta What / If

What / if € uma técnica de identificacdo de perigos, desenvolvida a partir
de uma ferramenta muito utilizada para controle de processos chamada Check-list,

gue tem como obijetivo definir acdes a serem tomadas (KAERCHER; LUZ, 2017).

A aplicacdo deste método consiste em analisar uma determinada situagéao
realizando uma série de questionamentos sobre varios aspectos, iniciando estes
questionamentos com “O que aconteceria se...?” e pode ser utilizada para uma
ampla gama de situacdes: sistemas, processos, equipamentos, eventos ou
atividades. E uma técnica simples e de grande poder de detecc¢éo de perigos, ja que
promove uma analise detalhada da situacdo e € mais abrangente, em questdo de
foco, do que outras ferramentas. Os eventos detectados por meio desta técnica
podem ser investigados mais a fundo através da combinacdo com outras técnicas
(CARDELLA, 2008; KAERCHER; LUZ, 2017; USP, 2017).
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A técnica requer o envolvimento de equipe multidisciplinar e experiente,
pois, quanto mais pontos de vista e abordagens distintas, melhores serdo os
resultados. Por isso, promove 0 consenso entre as areas envolvidas na busca de um
caminho seguro a ser tomado. Além disso, requer também que a equipe responsavel
seja adequadamente treinada. Sua limitacdo reside no seu carater pouco
sistematizado, por isso € importante um bom planejamento (CARDELLA, 2008; USP,
2017).

A metodologia a ser seguida pode ser descrita em fases, de acordo com
0s objetivos a serem alcancados em cada uma. O tempo gasto em cada fase

dependera da complexidade da situacdo analisada (USP, 2017).

A primeira fase consiste em explicar aos participantes a situacao a ser
analisada, o que deve ser feito pela pessoa que tiver mais informagfes sobre o
processo ou sistema em questao. Todos os recursos disponiveis devem ser usados
para promover o entendimento da situacdo por todos. O processo deve entdo ser
divido em etapas ou atividades para facilitar a andlise. Feito isto, deve ser realizada
a definicho dos eventos através de questionamentos iniciados por “O que
aconteceria se...?” para cada etapa. As perguntas devem ser feitas livremente sem
interrupcdes, exceto para esclarecimentos. E vetado responder as questdes neste
momento. Todas as perguntas devem ser registradas até que se esgotem (USP,
2017).

Na segunda fase as questfes devem ser respondidas pelos participantes,
definindo claramente as consequéncias de cada evento, da forma mais detalhada
possivel. A solucao deve possibilitar identificar os perigos envolvidos, as potenciais
consequéncias, as falhas dos controles que ja existem e as acbes necessarias.
Todos os questionamentos devem ser investigados e respondidos, independente de
guantas reunides forem necessarias. Tudo deve ser registrado resultando em um
relatorio que apresente todas as recomendacdes para minimizar ou eliminar os
perigos identificados (USP, 2017).
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2.2EXPLOSIVOS

2.2.1 Legislagao Brasileira

No Brasil, o Exército Brasileiro, através de sua Divisdo para Fiscalizacao
de Produtos Controlados (DFPC) do Comando Logistico (COLOG), regula todas as
atividades relacionadas a produtos controlados, como é o caso dos explosivos. O
Decreto-lei n® 3.665 de 20 de novembro de 2000 da a redacdo ao Regulamento para
Fiscalizacdo de Produtos Controlados, também conhecido como R-105, e tem por
objetivo definir os requisitos para fiscalizacdo de atividades como: fabricacao,
recuperacdo, manutencdo, utilizagdo industrial, manuseio, uso esportivo,
colecionamento, exportacao, importagéo, desembaraco alfandegario,
armazenamento, comércio, trafego e destruicdo de produtos controlados (BRASIL,
2000). Orientacdes mais detalhadas sobre as atividades fiscalizadas contidas no R-
105 estéo contidas no Manual Técnico sobre Material Bélico, aprovado pela Portaria
n° 107, de 20 de outubro de 1970, mais conhecido como Manual T 9-1903, ou
simplesmente Manual T 9 (BRASIL, 1970).

Outro documento norteador da atividade com explosivos no Brasil € a
Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho de numero 19, aprovada pela
Portaria n° 3.214 de 8 de junho de 1978. A NR 19 estabelece parametros de

seguranca para atividades com explosivos (BRASIL, 1978).

No mais, 0s conceitos e requisitos, determinados pela legislacao brasileira
através das normas citadas, para atividades desenvolvidas com explosivos serao

apresentados ao longo deste capitulo.

2.2.2 Conceitos fundamentais sobre explosivos

Os explosivos sédo substancias encontradas em qualquer estado fisico
(s6lido, liguido ou gasoso), simples ou em compostos e misturas, que podem sofrer
rapida decomposi¢cdo se transformando em gases, acompanhada de intensa

liberacdo de calor e pressdo e, em alguns casos, deixando residuos liquidos ou
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soélidos. Esta reacéo abrupta pode ser espontanea ou iniciada, mas para que ocorra
€ necessario que seja fornecida a substancia explosiva uma determinada quantidade
de energia, definida como energia de ativagdo, que é uma caracteristica intrinseca
do material. Esta energia pode ser fornecida de varias formas, que serdo discutidas
mais adiante (ALMEIDA,1988).

Segundo definicdo dada pela legislacdo brasileira, explosivo é uma
substancia que quando iniciada, sofre decomposi¢cdo muito rapida transformando-se
em gases e produtos mais estaveis, com grande liberacdo de calor e
desenvolvimento subito de pressao (BRASIL, 1970, 1978, 2000).

Exploséo é, em sintese, uma expansao rapida do volume da matéria, seja
esta expansdo motivada pela transformacédo do estado da matéria ou por mudanca
de parametros fisicos (ALMEIDA, 1988).

A legislacdo brasileira por sua vez, define explosdo como: “violento
arrebatamento ou expansao, normalmente causado por detonacdo ou deflagracéo
de um explosivo, ou ainda, pela subita liberacdo de pressdo de um copo com
acumulo de gases” (BRASIL, 2000).

Para o estudo de substancias explosivas outros conceitos sao
importantes de serem definidos e assimilados: combustéo, ignicdo, deflagracédo e

detonacdo.

Combustdo € comumente conhecida por uma reacdo exotérmica entre
combustivel e oxigénio, geralmente proveniente do ar atmosférico, e normalmente
acompanhada de chamas (ALMEIDA, 1988; AKHAVAN, 2011). A decomposicdo de
explosivos por combustdo ocorre sem a participacdo do ar atmosférico, sendo uma
“‘decomposicao de superficie com reagao entre os proprios ingredientes” (ALMEIDA,
1988). Explosivos sdo compostos por substancias oxidantes e combustiveis,
portanto a combustdo de explosivos pode ser definida como uma reacdo exotérmica,

de rapida oxidag&o e autossustentavel (AKHAVAN, 2011).

A decomposicao de uma substancia explosiva pode ser dividida em fases:
ignicdo, deflagracdo, transicdo da deflagracdo em detonacédo e propagacdo da
detonacdo. Em determinados casos algumas fases podem ser suprimidas e a
ignicao levar direto a detonacdo (AKHAVAN, 2011).
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Ignicdo € um fenbmeno que ocorre quando um material € aquecido acima
de sua temperatura de ignicdo. Temperatura de ignicdo por sua vez, € a minima
temperatura necesséria para que um material seja iniciado e sua decomposicdo
persista (AKHAVAN, 2011).

A legislacdo brasileira, no entanto, ndo apresenta definicAo para

combustéo e ignigéo.

Deflagracdo e detonagéo sdo fen6menos de decomposicao, diferenciados
principalmente pela velocidade. Na deflagracdo a velocidade de decomposicdo da
substancia é menor que na detonacdo. Uma mesma substancia pode apresentar
ambos os fendmenos (ALMEIDA, 1988). Porém, outras caracteristicas destes
fenbmenos os diferenciam. A deflagracdo ocorre quando um material € iniciado por
fatores externos que desencadeiam um processo térmico. Explosivos deflagrantes
gueimam mais rapido que qualquer material combustivel comum. Ja detonacéo
ocorre através da passagem de onda de choque pela substancia explosiva, em
velocidade de propagacdo muito superior a observada na deflagracdo. A ignicdo de
substancias explosivas detonantes gera gases que causardo um aumento de
pressdo na superficie do material, esse incremento de pressdo aumenta a
velocidade de queima, tanto que supera a velocidade do som causando o0 que
definimos como detonacdo (AKHAVAN, 2011).

De acordo com os incisos XLIII e XLIV do artigo 3° da R-105, a legislacao
brasileira define deflagracdo como um fenbmeno de autocombustdo de uma matéria
em qualquer estado fisico que ocorre por camadas e em velocidades controladas,
que variam de alguns décimos de milimetros a 400 metros por segundo. Este
fendbmeno € caracteristico dos baixos explosivos. Por sua vez, define detonacéo
como um fendmeno que consiste na autopropagacdo de uma onda de choque
através do material explosivo que promove a sua transformacdo em produtos mais
estaveis com liberagcdo de grande quantidade de calor e que ocorre em alta
velocidade (de 1.500 a 8.500 metros por segundo). Este fenbmeno € caracteristico

dos altos explosivos (BRASIL, 2000).

2.2.3 Caracteristicas das substancias quimicas explosivas
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Conforme ja exposto anteriormente, de forma geral, uma explosao ocorre
guando uma substancia sofre uma reacdo que produz gases e libera energia de
forma muito rapida e violenta. A liberacdo de gases e energia causa uma elevagao
abrupta da temperatura ambiente, que pode atingir de 2.000 a 3.000°C, e da
pressdo, produzindo uma onda de choque que caracteriza o seu poder explosivo
(PATNAIK, 2007).

Uma reacdo explosiva pode ser espontanea ou iniciada por meios
mecanicos (impacto e atrito), por acdo do calor (fornecido por faiscas, chamas e
aumento de temperatura), por ondas e choque de alta pressao, luz, ou catalise
(ALMEIDA, 1988; PATNAIK, 2007). A Figura 3 lista exemplos de reagdes iniciadas

por diferentes fatores:

Figura 3 — Iniciadores de reacfes explosivas

Iniciador Exemplos

Combinagdo fotoquimica de hidrogénio e cloro para formar acido

Luz L
cloridrico HCL

Explostes violentas podem ocorrer guando um explosivo primario &
Calor= aquecido (p.ex., azidas, acefilides, fulminatos, nitretos, compostos azo
[dizzometano]).

A maioria dos explosivos primarios sdo sensiveis ao choque ou impacto
Choque = (p.ex., azidas, fulminatos e acetilides de cobre, prata, ouro ou mercario;
muitos peroxidos organicos e peroxi-acidos).

Polimerizacfes basico- ou Acido-catalisadas (pex., acroleina explode

Catalisador L
com potassa caustica).

Todos os altos explosivos ou detonadores requerem um baixo explosivo

Reforcador o _ .
reforcador (p.ex., dinamites, picrato de amdnio).

2 Mormalmente, um explosivo quimico de qualquertipo pode explodir quando aquecido ou submetido a
impacto mecanico. Os termos calore choque se referem a aguecimento suave a moderado e choque
leve, respectivamente.

Fonte: adaptado de PATNAIK, 2007.

As caracteristicas mais importantes no estudo dos explosivos sao:
estabilidade e sensibilidade. A estabilidade do explosivo é determinada pela sua
resisténcia térmica, relacionada ao ponto de ignicdo, e a sensibilidade consiste na
facilidade com que uma reacéo pode ser iniciada, relacionada a energia de ativacao.
A sensibilidade e a estabilidade s&o fatores determinantes para a seguranga no uso
de explosivos (ALMEIDA, 1988).
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Outras caracteristicas importantes dos explosivos sdo a quantidade de
energia liberada e sua velocidade. A quantidade de energia liberada esta
relacionada com a propriedade termodinamica da substancia, que pode ser
estimada pelo respectivo calor de formacdo. Por exemplo, azidas e fulminatos de
certos metais sao explosivos, pois apresentam valores positivos e altos de calor de
formacdo. Uma reacdo exotérmica que apresente uma taxa excessivamente rapida
de reacdo também podera explodir (PATNAIK, 2007).

Explosivos quimicos em sua maioria S40 compostos por oxigénio,
nitrogénio e elementos oxidaveis como carbono e hidrogénio. O oxigénio geralmente
aparece ligado ao nitrogénio em grupos como NO, NO, e NO3, com excecao das
azidas, dos compostos nitrogenados como o triiodeto de nitrogénio (NI3) e da
azoimida (NHsNI3). Quando uma exploséao ocorre, o oxigénio se separa do nitrogénio

e se liga posteriormente aos elementos oxidaveis (AKHAVAN, 2011).

Bretherick (1990 apud KING, 1990) propb6s uma lista de 42 grupos
estruturais quimicos que conferem instabilidade aos compostos nos quais estdo
presentes, porém muitos desta lista foram observados apenas em laboratério.
Nitrogénio molecular, aménia e grupos amino sdo estaveis, porém, 0s compostos
formados pela reacdo de aménia ou grupo amino com agentes oxidantes estédo entre
0S mais instaveis, e entre estes estdo a azida de chumbo e o fulminato de mercurio
(KING, 1990).

Os produtos da decomposicdo de explosivos sdo sempre mais estaveis
gue a sua composicdo inicial, possuindo menor disponibilidade energética
(ALMEIDA, 1988).

2.2.4 Classificagdo dos explosivos

Varios autores apresentam classificacdes distintas para explosivos, que
diferem de acordo com critérios que consideram sua natureza, desempenho e uso
(AKHAVAN, 2011).

Quanto & sua natureza, se classificam em (ARAGAO, 2010):
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o Quimicos: compostos quimicos formados por elementos combustiveis e

elementos comburentes;

o Mecanicos: mistura de compostos na qual uns funcionam como combustiveis

e outros como comburentes;
o Mistos: mistura de compostos explosivos com substancias inertes.
Quanto ao emprego pratico (ARAGAO, 2010):

o Iniciadores: tem por objetivo fornecer a energia necessaria para a iniciacdo de

outros explosivos;

o De ruptura: utilizados para realizar trabalhos de destruicdo por acdo conjunta

de onda de choque e liberacéo de gases;
o Propelentes: destinam a producéo de efeito balistico.

Propelentes sdo materiais combustiveis, que podem ser iniciados por
chama e queimam de forma violenta apresentando som sibilante e faiscas. Passam
do estado sélido para o gasoso lentamente. Basicamente explosivos e propelentes
sdo compostos pelas mesmas substancias, porém os propelentes se decompdem
por deflagracdo enquanto explosivos sdo decompostos por deflagracdo ou
detonacdo (AKHAVAN, 2011).

Quanto a velocidade de decomposicdo (ARAGAO, 2010):

o Baixos Explosivos (Low explosives): deflagram com velocidade menor que

1000 metros por segundo.

o Altos Explosivos (High explosives): apresentam velocidade de detonagé&o
superior a 1000 metros por segundo. Se dividem em primarios ou iniciadores
(velocidade de detonacdo entre 1000 e 6000 metros por segundo) e
secundarios ou de ruptura (velocidade de detonacéo superior a 6000 metros

por segundo).

Altos explosivos decompdem-se de forma muito rapida e promovem uma
onda de choque extremamente forte que causa a detonagdo, porém, para iSso
necessitam de um dispositivo iniciador. Baixos explosivos deflagram e queimam
persistentemente e tem baixa velocidade de detonacdo e precisam estar confinados
para explodir (ARAGAO, 2010; PATNAIK, 2007).
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Explosivos primarios ou iniciadores tem alto grau de sensibilidade
mecénica a choque e atrito, sensibilidade a faiscas elétricas e a calor, entrando
facilmente em ignicdo em contato com chama ou eletricidade. Apresentam rapida
transicdo entre queima e detonacdo e transmitem a detonacdo para explosivos
menos sensiveis e, por isso, sao utilizados como iniciadores (AKHAVAN, 2011;
URBANSKI, 1967).

A diferenca entre explosivos primarios e secundarios reside
principalmente na sensibilidade ao calor e impacto, sendo que 0s primarios sdo mais
sensiveis aos eventos iniciadores (AKHAVAN, 2011; PATNAIK, 2007). Os explosivos
secundarios, no entanto, apresentam maior poténcia e velocidade de detonacdo
(AKHAVAN, 2011).

A relacdo entre as classificagbes mais comuns e alguns de seus

exemplos pode ser esquematizada conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Classificacdo das substancias explosivas

EXPLOSIVOS
PRIMARIOS / Azida de chumbo, estifinato de chumbo,
. INICIADORES fulminato de mercurio, tetrazeno, etc.
atos | i
EXPLOSIVOS EXPLOSIVOS | TNX, RDX, PETN, Tetryl, ete.
EXPLOSIVOS MILITARES
SECUNDARIOS |
| | | /DERUPTURA
SUBSTANCIAS | EXPLOSIVOS Gelatinas, explosivos permissiveis,
EXPLOSIVAS § | COMERCIAIS | 4 nFO, emulsies, etc.
PROPELENTES Base-simples, base-dupla, base-tripla,
DE ARMAS pdlvora negra, etc.
BAIXOS PROPELENTES |
EXPLOSIVOS
| ! PROPELENTES Base-dupla, compuosite, combustiveis
e DE FOGUETES | Iliguidos e oxidantes, efc.
Quanto ao emprego pratico

Fonte: adaptado de AKHAVAN, 2011; ARAGAO, 2010.

A R-105 néo define parametros para a classificagdo dos explosivos. Ao
longo do texto da lei € possivel encontrar mencéo a altos explosivos e iniciadores,
mas ndo ha conceituacdo dos termos. No artigo 3°, das definicdes, é possivel
encontrar as definicbes para: acessorio explosivo, acessorio iniciador e trem

explosivo. Acessoério explosivo consiste em um engenho destinado a fornecer
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energia para a continuidade de um explosivo, apresenta elevada energia de ativacao
e baixa sensibilidade, necessitando, portanto, de um acessorio iniciador para ser
ativado. Acessorio iniciador, por sua vez, € um engenho de alta sensibilidade e baixa
energia de ativacdo, usado para fornecer a energia necessaria para a ativacao de
um trem explosivo. Ao conjunto dos engenhos energéticos, arranjados em ordem
crescente de poténcia e decrescente de sensibilidade, d4-se o nome de trem
explosivo (BRASIL, 2000).

O Manual T 9, por sua vez, apresenta uma classificacdo baseada na
velocidade de producéo de energia: explosivos iniciadores, explosivos reforcadores,
explosivos de ruptura e polvoras. Explosivos iniciadores sdo muito sensiveis ao
atrito, calor e choque e sao utilizados para iniciacdo ou excitacdo de cargas
explosivas, por exemplo: azida de chumbo, estifinato de chumbo, fulminato de
chumbo e tetraceno. Explosivos reforcadores sdo os intermediarios entre o0s
iniciadores e a carga explosiva, por exemplo: ciclonita RDX, nitropenta PETN e tetril.
Explosivos de ruptura constituem os alto-explosivos, por exemplo: &cido picrico,
amatol, composi¢cdes a base de RDX (A, A-2, A-3, B, B-2, C, C-2, C-4), pentolite,
picrato de amonio, picratol, tetritol, torpex, tritonal, trotil, haleita e ednatol. Polvoras
dividem-se em quimicas e mecanicas e sdo utilizadas para propulsdo ou projecao
(BRASIL, 1970).

2.25 Azidade chumbo

As azidas sdo compostos quimicos derivados do acido hidrazéico, HN3,
gue podem conter um radical organico, ou um metal pesado ou um metal alcalino
ligado a um nitrogénio. As azidas da maioria dos metais pesados, tais como cobre,
mercurio, prata e chumbo, séo altamente sensiveis a friccdo e impacto (PATNAIK,
2007).

A capacidade explosiva das azidas, ou seja, a quantidade de energia que
as azidas liberam, deriva de sua instabilidade termodindmica e € diretamente
proporcional ao seu calor de formagcao AH’f (s). A azida de sédio ndo é uma
substancia explosiva, assim como qualquer outra azida que apresente calor de
formacao igual ou menor que +16,8 (PATNAIK, 2007). A Figura 5 lista alguns tipos
de azidas e seus respectivos parametros de calor de formagao.
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Figura 5 — Calor de formagé&o de azidas selecionadas
Calor de Formagao

Azida2 Férmula
AH’: (s) (keal/mol)

Azida de Mercdrio ~~~~ tHgNa}pp ¢+ #1330
Azida de Cadmio Cd(Ma)z 3078

Azidade Chumbo =~ APBMNala et 043
Acu:h:u H||:|razn||:|:| HMs +TU 3

Azida de Prata Aghls +66,8

Azida de Cobre Cu;_(Ng,};_ o +BOS
Azida de Estréncio SriMa)z +48.9

Azidade Sédie . MNaNs e 1B
Azida de Célcio Ca(Ng} +11.0

=3alido puro em forma cristalina

Fonte: adaptado de PATNAIK, 2007.

Descoberta por Curtius em 1891 (AKHAVAN, 2011; FORDHAM, 1980), a
azida de chumbo €& um explosivo primario utilizado como carga em capsulas
metalicas para a producéo de detonadores (AKHAVAN, 2011; PATNAIK, 2007) e é o
mais importante explosivo primario depois do fulminato de mercurio, que foi
substituido ao longo do tempo devido a sua escassez (URBANSKI, 1967). Outros
motivos que explicam a substituicdo residem nos fatos de que a azida de chumbo
apresenta melhores propriedades para armazenamento em temperaturas mais altas
e tem maior poder de ignicdo em relacdo ao fulminato de mercurio (FORDHAM,
1980).

A azida de chumbo é produzida a partir da reacdo entre azida de sédio e
nitrato ou acetato de chumbo (FORDHAM, 1980; URBANSKI, 1967). Quimicamente
a azida de chumbo se apresenta em duas formas alotrépicas de estruturas
cristalinicas diferentes, chamadas de forma a e forma 3. A forma a é obtida partir da
rapida mistura entre os reagentes. A forma B € preparada a partir da difusao lenta
entre as mesmas substancias. A diferenca nas estruturas cristalinicas conferem
algumas diferencas as duas formas, tais como densidade, dureza e tamanho do
cristal, entre outras (URBANSKI, 1967).

Historicamente, a ocorréncia de muitos acidentes durante processos que
promoviam a manipulagdo e movimentacao dos cristais de azida comprovou sua alta

sensibilidade ao atrito. Durante algum tempo se acreditou que a forma 3 era mais
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sensivel a impactos e o0 maior responsavel por explosdes espontaneas,
principalmente devido ao tamanho de seus cristais, considerados longos (3 a 4 mm)
(URBANSKI, 1967).

Atualmente sabe-se que mesmo a forma a é também bastante sensivel e
explosGes podem acontecer quando efeitos de difusdo controlam a formacdo dos
cristais de azida de chumbo (FORDHAM, 1980; URBANSKI, 1967). Os trabalhos de
investigacao de explosdes espontaneas sob condi¢cbes controladas, conduzidos por
Wohler e Krupko (1913 apud URBANSKI, 1967) mostraram que explosdes ocorriam
durante o processo de cristalizacdo. Fato que foi confirmado pelo trabalho de Miles
(1931 apud URBANSKI, 1967) demonstrando que explosfes espontaneas podem
ocorrer durante os estagios iniciais da cristalizacdo, quando ha a formacéo lenta e
difusa de cristais de azida de chumbo.

Nos métodos de producdo atuais, a azida de chumbo € precipitada em
presenca de dextrina, que € adicionada ao reator usualmente na mesma proporcao
da solucdo de nitrato ou acetato de chumbo (FORDHAM, 1980). A dextrina é
utilizada como agente coloidal para impedir a formagdo de cristais longos e
sensiveis e também para regular o seu formato (AKHAVAN, 2011). A reacédo
acontece com agitacdo controlada e deve ser conduzida a distancia para a devida
seguranca do operador. Quando o tempo de reacdo € completo, a agitacdo é
parada, o precipitado se acumula no fundo do reator e o liquido da reacédo é
decantado. O produto segue entdo para lavagem e secagem. Existe também a
possibilidade de precipitar a azida de chumbo em gelatina, o que melhora a
sensibilidade a chama em relacdo a azida de chumbo precipitada em dextrina
(FORDHAM, 1980). Outra possibilidade no processo produtivo consiste em granular
a azida de chumbo com nitrocelulose em solucdo de acetona, antes da secagem
final, logo depois de precipitada e lavada. A Figura 6 mostra um esquema

simplificado de producéo de azida de chumbo granulada.
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Figura 6 — Esquema de producéo de azida de chumbo granulada

AGUA
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L_| REACAO DE LAVAGEM / ~ LAVAGEM /
PRECIPITACAO » FILTRACAO ‘ ettt i » FILTRACAO

SECAGEM

¥

- . pENEIRACAO

Fonte: arquivo pessoal.

7z

O processo quimico de obtencdo de azida de chumbo é representado
pela reacdo a seguir e algumas de suas propriedades sdo mostradas na Figura 7
(AKHAVAN, 2011).

2Na(N3)2(aq) + Pb(NOs)2(aq) — Pb(N3)2(s) + 2NaNOs(aq)
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Figura 7 — Propriedades da azida de chumbo

Caracteristicas Parametros

Fdrmula® PbNgs
Estrutura® Pb(N),
Formato Esférico; diametro <0.07 mm
o Sc').lido‘sem co.r a branco cristalino
(cristais de azida de chumbo pura)
Aparéncia Opaca (azida de chumbo comercial)
Peso molecular 291,24
Temperatura de decomposicéo 190 °C
Ponto de ebulicdo 350 °C
Temperatura de ignicdo 327 - 360°C
Densidade a 20°C
Forma a orthorémbica 417 gcm?
Forma B monoclinica 493gcm?
Entalpia de formacéo +468,61 kJ.mol’
Energia de formacéo +476,06 kJ.mol!
Solubilidade*
Agua a 18°C 0,023%
Agua a 70°C 0,09%
Velocidade de detonacéo® 5.1 km/s
“Dados retirados de PATNAIK, 2007.
“Dados retirados de MEYER, 1989 apud PATNAIK, 2007.

Fonte: adaptado de AKHAVAN, 2011.

A azida de chumbo pode apresentar coloragdo amarela em sua superficie
quando exposta a luz. As propriedades do material ndo sofrem alteracdes e esta
camada protege as camadas mais internas da decomposicdo. Porém, se misturada,
a decomposicdo pode acontecer de forma mais rapida (URBANSKI, 1967).

A Figura 8 mostra fotos de diversos aspectos de cristais de azida de

chumbo vistos ao microscopio:

Figura 8 — Diferentes aspectos dos cristais de azida de chumbo

Aspecto ideal da Azida de Chumbo — | Aspecto real da Azida de Chumbo — | Aspecto fora da especificacdo da Aspecto fora da especificacdo do
Obtida em escala laboratorial. Obtida em escala industrial. Azida de Chumbo. grao da Azida de Chumbo.

Fonte: arquivo pessoal.
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A Figura 9 mostra o aspecto da azida de chumbo granulada e com

corante, produzida em escala industrial.

Figura 9 — Aspecto da azida de chumbo granulada e com corante

"

Fonte: arquivo pessoal.

A solucdo aquosa de azida de chumbo é considerada toxica
principalmente devido aos efeitos toxicos do chumbo. Porém, ndo se tem maiores
dados sobre a toxicidade do composto azida de chumbo (PATNAIK, 2007) além dos
divulgados em Fichas de Informacédo de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ)
por fabricantes (ver ANEXO A — Ficha de Dados de Seguranca da Azida de
Chumbo).

Em contado com outros metais pode formar azidas destes metais e,
especialmente, em contato com cobre e zinco forma azidas altamente sensiveis,
gerando perigo de explosdes. Pode explodir violentamente quando em contato com
dissulfito de carbono e estearato de calcio (PATNAIK, 2007).

A azida de chumbo consta da Relagcdao de Produtos Controlados pelo
Exército, sob o Niumero de Ordem 00380, pertencendo ao Grupo Ex - Explosivo ou
Propelente (BRASIL, 2000).
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2.2.6 Destruicao de explosivos

A destruicdo de explosivos no Brasil, conforme ja exposto anteriormente,
€ uma das atividades reguladas pela DFPC. A R-105 discorre sobre generalidades e
normas para destruicdo ao longo dos artigos 221 a 237. Segundo a referida norma,
0s produtos controlados, dentre eles os explosivos, que apresentem mal estado de
conservacao ou instabilidade quimica, cujo reaproveitamento ou recuperacdo nao
sejam economicamente ou tecnicamente aconselhavel, devem ser destruidos
(BRASIL, 2000). Explosivos deteriorados, como nas condicdes descritas no
regulamento R-105, sdo geralmente menos estaveis e mais perigosos, exigindo
grande cuidado no manuseio e destruicdo (DUPONT, 1969).

Os artigos 221 e 236 tratam sobre a necessidade de submeter todos os
procedimentos de destruicdo a aprovacdo da Regido Militar onde o fabricante ou
usuario de explosivos esteja atuando ou da DFPC, com excecdo de procedimentos
de destruicdo de restos e refugos. Ja no artigo 222, verificam-se os procedimentos
permitidos para destruicdo de produtos controlados: combustdo, detonacéao,
conversdo quimica ou outro processo desde que autorizado pelo DFPC. Qualquer
gue seja o procedimento escolhido, a destruicdo do material deve ser completa,
segura, planejada e executada de forma a preservar a integridade da vida dos
envolvidos e também patrimonial. E proibido enterrar, lancar em fossos ou pogos,
deixar submersos em cursos ou espelhos d’agua ou abandonar em terrenos
materiais desta natureza (BRASIL, 2000).

Os procedimentos permitidos para destruicdo de produtos explosivos sao

resumidos na Figura 10:
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Figura 10 — Procedimentos permitidos para destruicao de explosivos

Explosivos Procedimentos permitidos pela R-105

S-Combustéo. desde que ndo haja possibilidade de detonarem
Pdlvoras durante o processo.
i -Conversdo quimica.

-Combustdo, desde que ndo haja possibilidade de detonarem
i durante o processo.

-Detonacdo, quando suscetiveis de detonarem quando sujeitos a
! outro processo de destruico.

Altos explosivos

-Combustdo, desde que ndo haja possibilidade de detonarem
i durante o processo.

-Detonacdo. quando suscetiveis de detonarem quando sujeitos a
 outro processo de destruigéo.

Acessdrios explosivos

Dispositivos de i -Detonacdo, quando suscetiveis de detonarem quando sujeitos a
Propulsao i outro processo de destruicdo.
Explosivos -Conversdo quimica.

Observacdo: Os casos omissos serao resolvidos pela DFPC.

Fonte: adaptado de BRASIL, 2000.

A partir do artigo 223 até o artigo 237 do regulamento R-105, verificam-se
a aplicabilidade e os requisitos de seguranca execucdo de cada um dos
procedimentos permitidos: combustéo, detonacdo e conversao quimica, porém, nao

sao definidos métodos de execucao (BRASIL, 2000).

Neste sentido a norma cita que o método empregado para combustédo
deve ser executado a céu aberto; o material a ser destruido por detonacdo deve
estar em fosso que limite a projecédo lateral de estilhacos; e que ambos sejam
realizados através de “processo seguro e eficaz, de largo emprego e aceitacdo, e
tecnicamente aprovado pela fiscalizacdo militar”. Para o processo de destruicdo por
conversdo quimica a R-105 determina que o material deve ser convertido em
produtos cuja a toxidez seja baixa o suficiente para permitir o seu emprego civil e

gue o procedimento adotado seja submetido a aprovacdo (BRASIL, 2000).

A orientacdo sobre os métodos de destruicdo de explosivos é encontrada
no Manual T 9, nos paragrafos 58 a 61. De acordo com o manual, 0os elementos
perigosos, deteriorados e falhados de municdes e explosivos, podem ser destruidos
através de trés métodos: detonacéo, queima ou combustdo, ou imersdo no mar. E
proibido enterrar ou lancar municdes em fosso, poc¢o, pantano, coérrego ou terreno
abandonado (BRASIL, 1970).
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Para o procedimento de destruicdo por detonacdo, o Manual T 9
apresenta as seguintes orientacdes, em seu paragrafo 59: utilizar estopim amolgado
com espoleta comum ou explosor com fios elétricos e espoletas elétricas para iniciar
a detonacdao; utilizar de preferéncia espoletas destinadas a fins militares, que séo
mais potentes que as comerciais, a fim de minimizar a possibilidade de ocorréncia
de falhas (BRASIL, 1970).

A realizacdo de destruicdo por queima ou combustdo deve seguir
orientacdes especificas, contidas ao longo do paragrafo 60. Para realizar a
destruicdo de grande quantidade de material, este deve ser empilhado sobre
material inflamavel e o fogo deve ser ateado a distancia, utilizando para isso um
rastilho de pdlvora ou estopim. E aconselhavel espalhar na pilha certa quantidade de
pélvora para auxiliar na combustdo. Em caso de queimas sucessivas, um intervalo
minimo de 24 horas entre cada queima deve ser respeitado. O local de queima deve
estar sempre limpo antes de iniciar um processo de destruicdo e é necessario um
cuidado especial com vestigios, brasas ou calor retido no solo, provenientes de
gueimas anteriores. Todo o material a ser queimado deve ser retirado de sua
embalagem a fim de evitar explos@es por confinamento, com excecdo das dinamites
com vazamentos. Toda a vegetacdo seca que estiver presente num raio de 60
metros do ponto de destruicdo deve ser removida e material de combate a incéndio
deve estar disponivel no local. Residuos inflamaveis deverdo ser queimados em
area separada ou, quando da indisponibilidade de areas separadas, uma porcédo da
area de destruicdo de explosivos pode ser utilizada para isso, desde que ndo sejam
operadas ao mesmo tempo. Por fim, o local de destruicdo deve ser molhado ao
término de cada operacao (BRASIL, 1970).

Para realizar um processo de destruigéo por imersdo no mar o Manual T 9
define que as autoridades navais deverédo ser consultadas antes de qualquer outra
providéncia. O local escolhido deve ficar no minimo a 16 km do litoral e deve ser
mais profundo que sua circunvizinhanga. O material a ser destruido desta forma
deve ser retirado da embalagem sempre que possivel e ser pesado o suficiente para
atingir o fundo do mar no local escolhido: muni¢cdes quimicas devem atingir no
minimo 1.200 metros de profundidade e outras muni¢cdes devem atingir 900 metros.
E proibida a imersdo de municdes, explosivos e artificios em bajas ou vias
navegaveis (BRASIL, 1970).
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Seguindo a leitura do Manual T 9, é possivel encontrar algumas
recomendacdes para destruicdo de alguns tipos de explosivos a granel, entre estes
explosivos altamente sensiveis como a azida de chumbo. A orientacdo € que se
realize a destruicdo deste tipo de material por detonacdo. No maximo 200 g de
material devem estar acondicionados em saquitéis de tecido de algoddo e deverdo
permanecer molhados durante transporte para a zona de destruicdo. A destruicao
deve entdo ser realizada em fosso com escorvas de espoletas (BRASIL, 1970).

De acordo ainda com o Manual T 9, a destruicdo quimica da azida de
chumbo pode ser feita com acetato de amoénia ou nitrato de cério, apesar de néo
estar entre os métodos recomendaveis para destruicdo de explosivos (BRASIL,
1970). De acordo com literatura técnica, a azida de chumbo pode ser decomposta
quimicamente por solucdo feita pela mistura de acido nitrico ou acético e de nitrito
de sédio. A mistura de 15% de acido nitrico e 8% de nitrito de sodio é recomendada

para a destruicdo quimica de residuos de azida de chumbo (URBANSKI, 1967).

2.2.7 Seguranca no manuseio de explosivos primérios e azida de chumbo

A necessidade de obter um método mais seguro, confiavel e eficiente de
iniciar altos explosivos fomentou a pesquisa por novos métodos de igni¢ao. Alfred
Nobel obteve sucesso ao usar substancias fulminantes como compostos de igni¢ao
e, devido as suas caracteristicas de maior sensibilidade a manipulacdo em menor
guantidade, estas substancias passaram a ser colocadas em capsulas metalicas
fechadas, garantindo a seguranca na producdo, transporte e manipulacdo. As
necessidades especificas de seguranca para o emprego de explosivos em
detonacdes pautaram o desenvolvimento tecnolégico dos métodos de igni¢cao: poder
iniciar explosivos a distancia promoveu o desenvolvimento dos estopins; poder
iniciar varios estopins a0 mesmo tempo, promovendo ignicdo simultanea e com
exatiddo de tempos de detonacdo requeridos, promoveu o desenvolvimento dos
cordéis detonantes e mais recentemente dos detonadores. Assim, 0s explosivos que
hoje conhecemos como primarios, sdo essenciais para o desempenho eficiente dos

explosivos de detonacao e para a seguranca do usuario (FORDHAM, 1980).
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Todo o ciclo produtivo de explosivos primarios em geral deve ser cercado
de cuidados a fim de evitar acidentes. O maior perigo reside no acimulo de energia
estatica proximo ao produto devido aos equipamentos, a movimentacdo de pessoas
e até mesmo devido a friccdo entre os proprios cristais ou dos cristais com o ar
durante processo de secagem. E recomendavel que toda a operacdo das plantas
produtivas seja realizada a distancia, em outro prédio ou separado por uma parede
ou obstaculos reforgados que se comportem como escudo em caso de explosées. E
essencial que toda a estrutura seja aterrada, que seu piso seja feito com material
macio e dissipativo. Substancias como grafite e pé de aluminio podem ser utilizadas
como auxilio na dissipacdo de energia estatica gerada. A umidificacdo do ambiente
€ recomendada ja que o acumulo de energia estatica é favorecido em ambientes
secos. Por fim, os residuos e efluentes deste tipo de processo devem ser tratados
para a destruicdo das substancias explosivas. Estas substancias podem ser
precipitadas e neutralizadas quimicamente (URBANSKI, 1967). Quanto ao
armazenamento, os cuidados estruturais sdo 0s mesmos e € importante considerar
que a azida de chumbo nao se decompde quando armazenada por longos periodos
em temperaturas moderadas (GALANTE et al., 2014).

Para o manuseio seguro da azida de chumbo é importante ter em mente
que a sua sensibilidade a descargas elétricas varia em funcdo de alguns
parametros, tais como: tamanho do cristal, densidade e temperatura da azida. Via de
regra, quanto maior o tamanho do cristal e menor a densidade e temperatura da
azida de chumbo, menor sera a sua sensibilidade, pois a energia de ativacao
requerida para ultrapassar o ponto de ignicdo serd consideravelmente maior
(STEN'GACH, 1974).

Em determinadas circunstancias € recomendavel a dessensibilizacdo da
azida de chumbo para seu manuseio seguro. “Substancias que podem cobrir as
particulas de materiais explosivos (parafina, ceresina, cera, 6leo de ricino, canfora,
etc.) sdo comumente utilizadas como dessensibilizadoras durante o uso de
explosivo”. A adicdo destas substancias reduz a densidade da azida de chumbo
criando um filme que cobre cada cristal. Sendo assim, para atingir o ponto de igni¢ao
da azida de chumbo sera necessario aquecer este filme de dessensibilizador e,

guanto mais espesso este filme, maior a energia requerida (STEN'GACH, 1974).
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A legislacdo brasileira também apresenta requisitos gerais de seguranca
para manuseio de explosivos. Nestas situagbes a NR19 desaconselha: a
manipulacdo de explosivos com uso de ferramentas e utensilios que possam gerar
centelha ou calor por atrito; fumar ou produzir fogo ou centelha; usar calcados que
contenham pecas metélicas; manter proximos da atividade objetos que nao tenham
relacdo direta com esta (BRASIL, 1978). Estas recomendacbes gerais sao
reforcadas e detalhadas no Manual T 9, que destaca que qualquer fonte de energia
pode iniciar um explosivo, por isso € recomendavel que quanto maior a sensibilidade
do explosivo, menor deve ser a quantidade manipulada por vez e maiores devem ser

os cuidados para que se minimize o risco de explosao acidental (BRASIL, 1970).

Além dos requisitos gerais de seguranca para manuseio de explosivos, o
regulamento R-105 apresenta requisitos de seguranca mais especificos. Em
procedimentos de destruicdo a céu aberto por combustdo, no seu artigo 224, é
obrigatério que a area destinada a destruicdo de materiais deve esteja a mais de
700 metros de distancia de habitacdes, ferrovias, rodovias e depdsitos. Todo o
material que estiver na area aguardando para ser destruido, deve ficar a, pelo
menos, 100 metros de distancia do local de destruicdo e estar protegido de
possiveis projecfes. O método de iniciacdo escolhido deve ser seguro, eficaz, de
largo emprego e aceitacdo, e tecnicamente aprovado pela fiscalizacdo militar.
Devera ser apresentado um responsavel pela destruicdo, que ficard a cargo da
guarda de equipamentos e materiais utilizados para a iniciacdo. Durante o
acionamento da carga o pessoal deve estar abrigado a uma distancia segura. Apos
30 minutos a destruicdo deve ser verificada e em caso de existir material nao
destruido ap6s o processo, este ndo deve ser removido e tem que ser destruido no
local. Os executantes da destruicAo devem estar treinados e equipados para

combater possiveis incéndios (BRASIL, 2000).

Como complemento as regras de seguranca para destruicdo por
combustdo, o Manual T 9 orienta que a direcdo do vento deve ser verificada, bem

como a presenca de massas detonaveis (BRASIL, 1970).

O regulamento R-105 estabelece ainda, nos seus artigos 232 e 233, 0s
requisitos especificos de seguranca para destruicdo por detonacdo, além dos ja
apresentados para destruicdo por combustdo. O material deve ser destruido em

fosso que impeca projecdo de estilhacos e a quantidade méxima por detonacéo
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deve ser condizente com o nivel de seguranca da operacédo, de forma que: nao
promova a detonacgdo de outros materiais que estejam préximos, através de onda de
choque, irradiacdo ou por projecdo de residuos quentes; ndo coloque em risco a
integridade fisica dos executantes; e ndo cause danos as estruturas que estejam em

areas limitrofes ao local de destruicdo (BRASIL, 2000).

Por fim, determina como requisitos de seguranca para destruicdo por
conversdo quimica, no seu artigo 235, que todo o material seja convertido em
produtos cuja toxicidade seja baixa o suficiente para permitir seu emprego civil.
Produtos intermediarios ou subprodutos do processo de conversdo quimica que

sejam altamente toxicos ndo podem ser armazenados (BRASIL, 2000).

Quanto aos riscos a saude advindos da manipulacdo de explosivos, o
Manual T 9 também destaca que existe o risco de intoxicacdo por inalagéo, ingestao
ou absorcédo pela pele. Outra questéo colocada pelo manual é o preparo psicolégico
de pessoas que trabalham com explosivos; treinamento, preparo, atitude calma e

consciente sdo sempre recomendaveis (BRASIL, 1970).

Como forma de protecdo a integridade fisica trabalhador que manuseia
explosivos e de prevencdo de acidentes sdo utilizadas medidas de engenharia e
protecdo coletiva. Embora ndo exista protecao eficaz para o individuo em caso de
detonacdo, o uso de alguns EPIs é recomendado para minimizar riscos paralelos,
quando for o caso (AYRES; CORREA, 2017).

Sempre que for necessario manipular um produto quimico é
imprescindivel consultar a sua Ficha de Informacdo de Seguranca de Produto
Quimico (FISPQ) ou suas equivalentes: Safety Data Sheet (SDS), em inglés, e Ficha
de Datos de Seguridad (FDS), em espanhol. Estes documentos sao elaborados
pelos fabricantes e devem apresentar todas as informacdes de seguranca
necessarias para o uso do produto quimico de interesse. Na FDS da Azida de
Chumbo, elaborada por um fabricante multinacional espanhol (ver ANEXO A — Ficha
de Dados de Seguranca da Azida de Chumbo), os Equipamentos de Protecéo
Individuais (EPIs) indicados para o0 manuseio em condi¢cdes normais sao: 6culos de

seguranca, roupas antiestaticas e calgados de seguranca com sola semicondutora.
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3 MATERIAIS E METODOS

A empresa onde o presente trabalho foi desenvolvido € uma fabricante
multinacional de explosivos civis e acessorios, de grande porte, presente em mais
de 100 paises. Opera no Brasil hd mais de uma década prestando servicos de
desmonte de rochas e comercializando uma vasta gama de produtos, a maioria

fabricada em territério nacional.

Conforme relatado anteriormente, o fator motivador deste trabalho foi uma
das consequéncias de uma explosdo na planta industrial de azida de chumbo,
ocorrido em 2016. A esta época, a empresa contava com mais de 400 funcionérios
atuando no pais, alocados em: fabrica, escritério, centros de distribuicao, equipes de
prestacdo de servico. Destes, aproximadamente 200 funcionarios ficavam alocados
na area fabril. A fabrica contava com diversas plantas industriais onde eram
fabricados: emulsdo explosiva a granel e encartuchada, explosivo tipo ANFO,
reforcador, estopim, estopim-espoletado, cordel detonante e detonadores nao-
elétricos e seus produtos intermediarios: nitropenta, pélvora negra, tubo de choque,
azida de chumbo, mistos de retardo e espoletas. A planta industrial de azida de
chumbo, antes do acidente, operava com 2 funcionarios e possuia capacidade
produtiva de aproximadamente 4 kg por batelada. A azida de chumbo granulada é
utilizada na producdo de espoletas em quantidade aproximada de 200 mg por

espoleta, e a azida de chumbo sem granulacdo é considerada fora dos padrdes

técnicos definidos pela empresa.

Este trabalho foi planejado e desenvolvido ao longo do ano de 2017
considerando todas as suas etapas: definicho da demanda, andlise das
caracteristicas do material e da legislagdo, analise de perigos e execucdo da

destruicéo.

Para realizar a anéalise de perigos da atividade de destruicdo da azida de
chumbo optou-se por utilizar a ferramenta de identificacdo de perigos What / if.
Porém, antes de partir para a aplicagdo da técnica, foi necessario definir alguns
parametros e etapas essenciais para o desenvolvimento do trabalho, de acordo com

o fluxo mostrado na Figura 11:
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Figura 11 - Fluxo de desenvolvimento do trabalho

ESTUDO DAS
DEFINICAO DA . CARACTERISTICAS DO DEFINICAO DE EQUIPE
DEMANDA MATERIAL E DA LEGISLACAO 4 MULTIDISCIPLINAR

APLICAVEL

\
12 FASE WHAT/IF
EXPLANACAQ, DEFINICAO DE ETAPAS DA TAREFA, QUESTIONAMENTOS

IDENTIFICACAO I REGISTRO DA
DE PERIGOS APLICACAO DO
22 FASE WHAT/IF METODO WHAT/IF |
RESPOSTAS E ENCERRAMENTO J

I
)

IMPLEMENTACAOQ DAS ACOES PREVIAS T

CHECK-LIST E

PROCEDIMENTO DE
\ EXECUCAO =

EXECUCAO DA TAREFA

\

D

Fonte: arquivo pessoal.

Inicialmente foi preciso definir a demanda, ou seja, definir o escopo da
andlise de perigos: situacdo problema, objetivo da andlise e atividades a serem

analisadas e realizadas.

Depois foi necessario levantar os fatores técnicos que poderiam
influenciar na realizacdo da atividade, neste caso: caracteristicas do material
explosivo a ser destruido e parametros técnicos e legais para a realizacdo da

atividade.

A aplicacdo da ferramenta What / if foi entdo iniciada pelo seu
planejamento, definindo os integrantes necessarios para formar uma equipe
multidisciplinar relevante, levando em consideragcdo as informacgdes levantadas na

definicdo da demanda.

A primeira fase da ferramenta What / if foi realizada de acordo com as
diretrizes de aplicacéo: a atividade foi apresentada da forma mais detalhada possivel
para os participantes, e todas as eventuais duvidas foram esclarecidas. A atividade
entdo foi dividida em etapas a fim de facilitar a analise de perigos e foram
registradas em relatério padrdo utilizado pela empresa em questdo. Entdo, foi
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explicado aos participantes como seria aplicada a ferramenta de identificacdo de
perigos e todas as regras do processo. Quando todo o processo foi entendido por
todos, os participantes foram motivados a pensar em todo aspecto que poderia dar
errado na execucédo da tarefa e assim apresentaram seus gquestionamentos iniciando
pela frase “O que aconteceria se...?”. As etapas das atividades foram apresentadas
uma a uma para que 0 processo ndo se tornasse caético, esperando que 0s
questionamentos se esgotassem antes de seguir para a proéxima etapa. Todos 0s

guestionamentos foram registrados no relatério padrao.

A segunda fase, de respostas, so foi iniciada apés todas as questdes se
encerrarem para a Ultima etapa das atividades. Todas as questdes colocadas foram
respondidas e suas consequéncias apontadas e, deste modo, os fatores que
realmente poderiam influenciar na realizacdo segura da atividade foram identificados
e registrados. Para cada perigo identificado foi indicada uma acéo preventiva ou de
contencdo (barreira), visando eliminar as condi¢cdes inseguras ou minimizar suas
consequéncias. Todas as informacfes obtidas nesta fase foram registradas. Com
base nos resultados da segunda fase um check-list de acbes prévias e um
procedimento operacional padrdo foram elaborados para apoio a execucdo das

atividades.

A atividade de destruicdo do material foi preparada através da
implementagdo das acgdes prévias e quando finalmente todas as providéncias foram
tomadas, a destruicdo foi realizada levando em consideracdo todas as acodes

preventivas e de contencao apontadas pelo estudo dos perigos do processo.



44

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DEFINICAO DA DEMANDA

Apdés um acidente com explosdo na planta de producdo de azida de
chumbo da empresa onde o trabalho foi desenvolvido, restaram aproximadamente
34 kg deste produto ndo granulado (n&o finalizado), divididos em 12 bandejas com
aproximadamente 2,8 kg em cada. Devido a destruicao total do equipamento de
granulacao no referido acidente, entre outros equipamentos, nao foi possivel finalizar
este material e da forma que se encontrava estava fora dos padrées de qualidade da
empresa para ser utilizado no processo de fabricacdo de espoletas. Portanto, diante
da impossibilidade técnica de reaproveitamento deste produto, foi necessario

encontrar uma forma de disposicao segura: a destruicao.

A manipulacdo e destruicdo de pequenas quantidades de residuos de
azida de chumbo sédo atividades realizadas de forma rotineira e controlada pela
empresa. O que torna esta situacdo mais critica do ponto de vista da seguranca de
processos e ocupacional é a quantidade envolvida. Para garantir que todas as
decisdes sobre o que fazer com este material fossem acertadas e principalmente
seguras, a situacao foi classificada como nao rotineira, exigindo assim uma analise

de perigos ou riscos antes de sua execucgao.

O objetivo de se empreender uma analise desta situacdo era realizar a
identificacdo prévia de desvios e problemas que pudessem ocorrer durante a
execucdo das atividades, que se dividem em: testes de sensibilidade, transporte,
preparacdo da area de queima e, por fim, destruicdo. E, a partir da identificagéo
destes perigos, levantar todas as acdes necessarias para preveni-los ou mitiga-los

para que todo o processo fosse realizado de forma segura.

O carater nao rotineiro da atividade, o objetivo da andalise e a pouca
disponibilidade de informacdes (por se tratar de uma atividade nunca realizada nas
propor¢cdes desta demanda) sdo os fatores que direcionaram a escolha da
metodologia de andlise e da ferramenta de apoio. Foi definido que seria realizado
um estudo de perigos e operabilidade através da ferramenta What / if. No entanto,

ndo foi necessério utilizar métodos de valoracdo de riscos, pois todos 0s perigos
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deveriam ser prevenidos ou minimizados e todas as acfes deveriam ser tomadas,
independente do nivel de risco do perigo aos quais estavam relacionadas. As agdes
nao necessitariam de critérios de priorizacdo nesta atividade, por isso a analise foi

essencialmente qualitativa.
4.2 ESTUDO DAS CARACTERISTICAS E LEGISLA(}AO

Escolhidos o método de analise e a ferramenta, foi entdo necessario
verificar as caracteristicas quimicas da azida de chumbo ndo granulada, a fim de
que as pessoas envolvidas no trabalho tivessem informacdes suficientes que
garantissem sua seguranca. As caracteristicas levantadas estdo detalhadas no
Capitulo 2 deste trabalho, Revisdo da Literatura, e as mais significativas para o

desenvolvimento do trabalho estdo resumidas na Figura 12:

Figura 12 - Quadro de caracteristicas mais relevantes da azida de chumbo

Caracteristicas Parametros

Temperatura de

Temperatura de
ignic&o

: Pode explodir por agdo de: chogque mecanico, atrito,
Sensibilidade descarga de energia estatica e elétrica, fontes de
i ignigdo, temperatura maior ou igual a de ignicdo.

Adicdo de: dleo de ricino, parafina, cera, ceresina,
: canfora.

Classificacao Explosivo primario

Fonte: arquivo pessoal.

De posse das informacdes técnicas sobre o material, foi necessario
verificar o que a legislagdo brasileira permite, aconselha e/ou proibe sobre
destruicdo de explosivos. Para residuos e restos de explosivos primarios ou
iniciadores, sem condi¢cdes técnicas de reaproveitamento, em situacdo de

deterioracd0 que possa causar instabilidade, a legislacdo brasileira, através do
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Regulamento R-105, permite a destruicdo por: detonacdo, combustédo ou converséo

quimica.

A empresa optou por realizar a destruicdo por combustdo a céu aberto,
por ja dispor de area especifica e de liberacdo legal para a execucéo deste tipo de
atividade. A area é devidamente regularizada de acordo com requisitos do Exército
Brasileiro. O pleno dominio da técnica de destruicdo de residuos de explosivos por
combustdo também foi fator determinante para esta escolha. Os requisitos legais

estdo detalhados no Capitulo 2 deste trabalho, Reviséo da Literatura.

4.3ANALISE DE PERIGOS

Para a realizacdo da andlise de perigos foi estruturada uma equipe
multidisciplinar, convocando os seguintes profissionais: Engenheiro de Seguranca
do Trabalho; Engenheiro de Processos; Técnico de Seguranca do Trabalho;
Coordenador de Laboratério; Supervisor de Producdo; Gerente de Materiais e
Logistica Interna; Auxiliar de Crematorio; Analista de Qualidade, Meio Ambiente e
Seguranc¢a Ocupacional (QSSMA). O Engenheiro de Seguranca do Trabalho atuou
como lider da analise por deter mais informacdes sobre processos de destruicdo de

explosivos.

A primeira fase foi iniciada com uma reunido, quando a demanda
problematica e o0s objetivos da analise de perigos foram explicitados. Foi
apresentada uma visao geral de como o processo deveria ocorrer, explicando as
atividades: testes de sensibilidade do material; preparacdo do crematorio; transporte
da azida de chumbo até o crematorio; e destruicdo do material por combustéo. Cada
uma destas atividades foi subdividida em etapas para facilitar a analise de perigos
(vide APENDICE A — Relatério de Identificacdo de Perigos What / If). Foram feitas
visitas ao laboratorio, onde seriam realizados os testes, e ao crematorio, onde seria
realizada a destruicdo, além de percorrer por completo os trajetos de transporte.
Estas visitas tiveram por objetivo auxiliar cada participante na criagdo de uma
representacdo mental do que aconteceria nos dias em que as atividades seriam
realizadas. Para evitar exposicao desnecessaria a riscos, a situacdo do material foi

mostrada através de fotos, como as mostradas na Figura 13. A azida de chumbo
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nao granulada estava passando por processo de dessensibilizacdo por adicdo de
oleo de ricino, conforme orientacdo de especialistas da matriz da empresa e de

acordo com literatura técnica sobre o assunto.

Figura 13 - Armazenamento da azida de chumbo embebida em éleo de ricino

Fonte: arquivo pessoal.

Ainda no cumprimento da primeira fase da andlise de perigos, ocorreu
uma segunda reunido, na qual foi explicado o passo-a-passo da aplicacdo da
ferramenta What / if, descrevendo suas regras e objetivos. Os participantes foram
entdo encorajados a pensar em tudo que poderia dar errado para cada etapa das
atividades e assim realizar seus questionamentos através de perguntas iniciadas
por: “O que aconteceria se...?”. A participacdo foi considerada satisfatoria tendo em
vista que todos contribuiram com perguntas que refletiram representacdes mentais
corretas sobre as etapas do processo, seus conhecimentos em suas areas de
atuacdo e relevantes as atividades, e sua preocupacdo com a seguranca dos

envolvidos.

A resposta a todos 0s guestionamentos levantados foi dada na terceira
reunido, para cada questao foram apontados todos 0s acontecimentos possiveis,
sem considerar sua probabilidade de ocorréncia, jA que este parametro ndo seria
avaliado. Foram também apontadas as consequéncias para estas ocorréncias, o que

foi imprescindivel para a definicdo de agbes preventivas e de contengéo.

Para a definicdo das acdes preventivas e de contencdo foi necessério
partir de algumas premissas e fazer algumas consideracdes (AYRES; CORREA,
2017):
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o Qualquer atividade que envolva o0 manuseio de explosivos é uma atividade de
alto risco. A possibilidade de ocorréncia de acidente fatal € real, pois se trata
de um perigo intrinseco da atividade. Por isso, € essencial avaliar
previamente quais fatores podem causar um acidente e agir no sentido de

evitar esta ocorréncia;

o N&o existem EPIs que promovam a plena protecdo das pessoas em caso de
acidentes com explosivos. A ocorréncia de uma fatalidade ou de danos, ou
até mesmo de nenhum dano, vai depender da magnitude do acidente e da
proximidade das pessoas em relacdo a ocorréncia. Desta forma, as acbes séo
sempre voltadas para eliminar ou, a0 menos, minimizar a exposi¢ao ao perigo
e suas consequéncias, limitando inclusive o numero de pessoas executando

e/ou acompanhando as atividades;

o Qualquer atividade com explosivos sO pode ser executada por pessoas
capacitadas. Os testes de laboratério s6 podem ser realizados por
profissionais com formacdo em quimica (técnicos e engenheiros) e para as
atividades de destruicdo e/ou detonacdo € necessario ter registro como
Blaster (profissional habilitado para realizacdo de carregamentos e

detonacdes).

A indicacdo de determinados EPIs foi feita com base no Programa de
Protecdo de Riscos Ambientais (PPRA) da empresa, seguindo 0s seguintes critérios
(AYRES; CORREA, 2017):

o Protecdo dos olhos: devem ser utilizados 6culos convencionais que oferecam

protecdo contra estilhacos;

o Protecdo de membros superiores: devem ser utilizadas luvas de punho ou
cano, conforme necessidades especificas da atividade a ser desenvolvida.
Para atividades que envolvam agentes escoriantes, abrasivos, perfurantes e
cortantes, como € o0 caso da atividade de preparacdo de destruicdo de
explosivos, deve ser utilizada luva de vaqueta. Para atividades que envolvam
0 contato com a azida de chumbo embebida em Oleo de ricino é
recomendado utilizar luvas de latex de nitrila (luva nitrilica), pois esta luva
apresenta protecdo de nivel muito bom em relagdo ao 6leo de ricino que

estara contaminado por chumbo.
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o Protecdo de membros inferiores: calgado condutivo ou dissipativo, que dissipa
a energia estética acumulada no corpo do usuério, a fim de evitar a geragéo
de centelhas que podem provocar a iniciacdo de explosivos. Para a eficacia
deste calcado também € necessario que o piso do local da atividade seja
dissipativo ou que seja realizada a descarga de energia estatica em
barramento adequadamente aterrado;

o Protecdo auditiva: deve ser utilizado protetor que ofereca atenuacédo de ruidos
de impacto (circum-auriculares ou de inser¢do), na atividade de teste de

sensibilidade da azida de chumbo;

o Protecdo respiratoria: deve ser utilizada mascara PFF2 para atividades com
presenca de particulados, como é o caso da atividade de recolhimento de

cinzas e residuos;

o Vestimentas especiais: recomenda-se evitar roupas de tecido sintético que
podem favorecer o acumulo de energia estética. Deve ser utilizado uniforme

cedido pela empresa que é confeccionado com fibras naturais.

Todas as perguntas, respostas, consequéncias, acdes preventivas e de
contencédo foram registradas no relatério de Identificacdo de Perigos — Método What
/ If (vide APENDICE A). Este relatério serviu como base para a elaboracdo de um
Check-list de Ac¢Bes Prévias (vide APENDICE B) e de um procedimento operacional

padréo para o processo’.

4.4AIMPLANTACAO DAS ACOES PREVIAS E EXECUCAO DAS ATIVIDADES

Para liberar a execucdo de cada atividade foi necesséario implementar as
acbes prévias indicadas no check-list, dentro dos prazos corretos, conforme

detalhado a seguir.

! Os documentos originais (relatério de andlise de perigos, check-list de acdes prévias e

procedimento operacional padréo) ndo foram anexados neste trabalho devido a politica de divulgacao
de documentos oficiais da empresa onde este trabalho foi desenvolvido. No entanto o conteldo da
andlise de perigos e do check-list, apresentados na secao Apéndices, foi revisado por representante
da empresa e liberado para ser reproduzido neste trabalho.
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4.4.1 Teste de sensibilidade

Antes da realizacdo do teste de sensibilidade das amostras, foram

realizadas as seguintes acoes:

o As bandejas contendo azida de chumbo ndo granulada foram embebidas em
Oleo de ricino por 40 dias para promover a dessensibilizacdo do material,
como mostra a Figura 14. Também foi derramado 6leo de ricino no chéo da
sala de armazenamento a fim de dessensibilizar qualquer residuo que

pudesse estar presente no chao.

Figura 14 - Adicdo de 6leo de ricino a azida de chumbo ndo granulada

Fonte: arquivo pessoal.

o Foi verificada a situacdo da manutencao do veiculo que seria utilizado para o
transporte das amostras, assim como a manutencao do equipamento de teste
de sensibilidade e as condigbes de limpeza do caminho da sala de
armazenamento até o estacionamento, a fim de minimizar a possibilidade de
ocorréncia de acidentes.

Assim, a execucao do teste de sensibilidade foi liberada e, no dia anterior
ao primeiro dia de destruicdo, foi realizado o teste da azida de chumbo néo
granulada embebida em 6leo de ricino.
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Para retirada de amostras das bandejas, antes de entrar na sala de
armazenamento, foi feito o processo de descarga de energia estatica em
barramento, ilustrado na Figura 15. Os EPIs indicados para entrar no local de
armazenamento de azida de chumbo séo: 6culos de protecdo, calcado com sola

dissipativa, uniforme de fibras naturais e luvas nitrilicas para manuseio do produto.

Figura 15 — Funcionario realizando descarga de energia estatica em barramento
X |

Fonte: arquivo pessoal.

Foi retirada uma amostra de cada bandeja, com o auxilio de um pedaco
de casca de bambu, por ser um material isolante e que minimiza o atrito, em
guantidade suficiente para realizar duas vezes o teste de sensibilidade para cada
amostra. As amostras foram acondicionadas em pequenos potes de borracha
dissipativa, devidamente identificados. A Figura 16 mostra a quantidade suficiente

para a realizacdo de um teste.
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Figura 16 - A@sﬂtﬂr_&;de azida de chumbo para realizacao de teste de sensibilidade

Fonte: arquivo pessoal.

Os potes foram acomodados em uma caixa de transporte de madeira de
alca longa para transporte até o laboratério, como ilustra a Figura 17. As alcas
longas mantém o material mais perto do chdo e, em caso de queda da caixa,

minimiza o impacto sofrido pelo material.

Figura 17 - Caixa de transporte de amostras

Fonte: arquivo pessoal.

As amostras foram transportadas a pé até a entrada da planta de
producdo da azida, onde o veiculo de transporte estava estacionado. O veiculo de
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transporte é dotado de uma caixa de estrutura de agco em sua carroceria, chamada
de caixa solidaria. Esta caixa é apropriada para transporte de produtos explosivos,
pois, no caso de uma detonagdo as consequéncias sdo minimizadas por sua
estrutura. As amostras foram entdo colocadas na caixa solidaria e levadas ao
laboratorio. No laboratério, as amostras foram colocadas uma a uma no
equipamento para teste de sensibilidade. A Figura 18 mostra o equipamento

utilizado.

Figura 18 - Equipamento para teste de sensibilidade

Fonte: arquivo pessoal.

O teste consiste em ajustar o martelo de impacto, travando-o na altura
desejada, e colocar uma pequena quantidade de material explosivo dessensibilizado
na parte inferior do equipamento, sob o martelo de impacto, conforme mostra a
Figura 19. O operador deve entdo se dirigir até o outro lado da parede, onde estara
seguro e acionara uma alavanca que soltard o martelo. Se a amostra detonar, um
estalo bem caracteristico sera ouvido, o que significa que o material ainda ndo esta
totalmente dessensibilizado ao impacto. O mesmo teste também pode ser feito

adicionando um pouco de areia polvilhada em cima da amostra, se ocorrer
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detonacdo nestas condi¢cdes significa que o material ndo esta completamente
dessensibilizado ao atrito.

Figura 19 - Posicionamento da amostra

Fonte: arquivo pessoal.

Para cada bandeja foram testadas duas amostras: uma com areia e outra
sem areia. O teste foi realizado com o martelo de impacto ajustado a 3 alturas
diferentes: 798mm, 598mm e 148mm. Nenhuma das 24 amostras testadas detonou.

Nestas mesmas condi¢cdes, azida de chumbo granulada e seca sempre detona.

Os EPIs indicados para esta atividade sdo: 6culos de protecao, calcado

com sola dissipativa, luva nitrilica, uniforme de fibras naturais e protetor auricular.

Todo o processo de teste de sensibilidade ocorreu conforme o planejado,

sem ocorréncia de detonacgdes e principalmente de acidentes.

4.4.2 Preparagdo do crematorio

Como acdes prévias a atividade de preparacédo do crematorio:
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o Foram verificadas as condi¢bes do solo do crematério ndo sendo observada
nenhuma condicdo adversa a realizacé@o de atividades de combustéo;

o As condicbes meteoroldgicas foram checadas antes da montagem das

camas de queima: dia ensolarado com poucas nuvens e com ventos amenos.
Deste modo, a preparacéo das plataformas de combustéo foi liberada.

O crematorio da empresa dispde de 3 plataformas para queima, entéo foi
possivel preparar 3 camas de queima por vez, 0 que permitiria realizar a queima de
3 bandejas por dia. A montagem das camas de queima sobre plataformas foi feita no
dia anterior aos dias de destruicdo, com carvao, pallets de madeira, papeléo, papel e
polvora. As camadas sdo formadas intercalando os materiais, com altura de 2

pallets, como mostra a Figura 20.

Figura 20 - Cama de queima

Fonte: arquivo pessoal.

A montagem das camas somente foi feita apds a retirada de residuos de
gueimas anteriores e apdés intervalo minimo de 24 horas, conforme determina a

legislacdo brasileira.

Nesta atividade de montagem de camas o operador (auxiliar de
crematoério) precisa utilizar como EPI's: uniforme de mangas compridas, calcado de

borracha dissipativa, 6culos de protecdo e luvas de vaqueta. Na atividade de
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recolhimento de cinzas e residuos de queima anterior € necessario utilizar protecéo
respiratoria PFF2.

4.4.3 Transporte das bandejas para o crematorio

Para a realizacdo do transporte e da destruicdo da azida de chumbo, as

seguintes acdes prévias foram executadas:

o Confeccionada caixa de transporte, em madeira, considerando as dimensdes
da bandeja. A caixa foi projetada com alca fixa, para evitar balangos, e longa,
para ficar mais proxima do chdo minimizando choque mecanico em caso de

gueda, conforme Figura 21,

Figura 21 - Caixa de transporte das bandejas

Fonte: arquivo pessoal.

o A resisténcia mecanica das caixas de transporte foi testada para até 8 kg de
carga a fim de verificar a possibilidade de ocorrer uma quebra durante
transporte. Conforme ja relatado, as bandejas continham aproximadamente
2,8 kg de azida de chumbo, porém as caixas precisariam suportar um peso
extra por causa da adicao do 6leo de ricino. Todas as caixas resistiram a
carga de 8 kg;

o Adaptado um gabarito na caixa solidaria do veiculo de transporte, para evitar
que a caixa de transporte se movimentasse durante o transporte. Embora

apenas uma caixa fosse transportada por vez, foram colocados dois gabaritos
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para o caso de um deles sofrer avaria durante o processo, ilustrado pela
Figura 28. Realizada também a limpeza e lubrificacdo do trinco e dobradicas
da caixa solidéria;

Figura 22 - Adaptacao de gabarito na caixa solidaria

Fonte: arquivo pessoal.

Foi verificado que a manutencdo dos veiculos que seriam utilizados estava
em dia, uma caminhonete dotada de caixa solidaria para transporte e outra

caminhonete para atuar como apoio;

As equipes de portaria e de brigada de incéndio foram informadas de como as
atividades aconteceriam e sobre como poderiam auxiliar no processo. A
equipe de portaria deve atuar bloqueando ou liberando o trafego e acionando
a sirene de aviso assim que fosse solicitado pelo Engenheiro de Seguranca
do Trabalho. A equipe de brigada de incéndio deve ficar de sobreaviso para o
caso de ocorréncia de incéndios. O processo também foi explicado a todos os
funcionarios da fabrica para que tivessem ciéncia dos alertas que seriam

emitidos;

Foi realizado um simulado do processo, utilizando material inerte (areia) no
lugar da azida, para verificar se haveria mais algum ajuste necessario no
processo ou na analise de perigos. Nenhuma necessidade de modificacao
relevante foi observada. O simulado contou com todas as pessoas que
estariam envolvidas no dia: Engenheiro de Seguranca do Trabalho, Técnico
de Seguranca do Trabalho, Coordenador de Laboratorio, Auxiliar de

Crematorio, Analista de QSSMA, Porteiros e Brigada de Incéndio;
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Nos dias da realizacdo das atividades, as condi¢cdes meteoroldgicas foram
verificadas logo no inicio do dia: dia ensolarado com algumas nuvens, como
mostra a Figura 23, sem previsdo de chuvas, com vento ameno direcionado
para a area de mata, conforme mostra a Figura 24, em todos os dias de
trabalho;

Figura 23 - Condicfes climaticas

Fonte: arquivo pessoal

Figura 24 - Direcéo do vento

Fonte: arquivo pessoal.

Foi verificada a possivel presenca de obstrugfes e obstaculos (pedras soltas,
buracos, obstaculos, lama, barro, etc.) e as condi¢cfes de limpeza do caminho

entre o estacionamento da planta de azida de chumbo e o crematorio. Tudo
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gue foi encontrado no caminho foi retirado, consertado ou sinalizado para que
fosse eliminada a necessidade de manobras bruscas com o veiculo de
transporte e minimizados os solavancos e balancos na carga de azida de

chumbo;

o A primeira sirene de aviso foi acionada e a éarea industrial da fébrica foi

devidamente evacuada.
As atividades de transporte e destruicdo estavam entéo liberadas.

O operador responsavel pelo transporte das caixas, entrou na sala de
armazenamento, realizando antes o procedimento de descarga de energia estética.
Tomando cuidado com o ch&o encharcado de 6leo, apoiou a caixa de transporte no
chéao, segurou firmemente a bandeja e a colocou dentro da caixa, conforme mostra a
Figura 25. Cabe ressaltar que, por medidas de seguranca, o chdo da sala de
armazenamento foi mantido encharcado com 6leo de ricino para evitar o perigo de
iniciar uma detonacdo, a partir do atrito sofrido por algum residuo de azida de

chumbo que porventura estivesse presente no chao.

Figura 25 - Colocacéo das bandejas nas caixas de transporte

o

Fonte: arquivo pessoal.

A Figura 26 mostra como a caixa foi transportada por todo o trajeto da
sala de armazenamento até o veiculo de transporte que estava estacionado na
entrada da planta produtiva. Este pequeno trajeto, que totaliza aproximadamente
200 metros, era um ponto critico do processo, principalmente por causa de uma

escadaria na entrada da planta. O operador realizou todo o trajeto com muita
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concentracdo e calma, evitando movimentacdo desnecessaria da caixa e cuidando

para ndo esbarrar em nada.

Figura 26 — Trajeto de transporte da caixa até o veiculo

B

Fonte: arquivo pessoal.

O veiculo estava estacionado, com o motor desligado, de ré para a
escada, com a porta da caixa solidaria aberta, minimizando a movimentagdo da
caixa de transporte e o tempo de exposi¢cao do operador ao perigo. Foi posicionado
um pano umedecido com 6leo de ricino sobre o gabarito, caso acontecesse de

algum residuo cair da caixa o pano auxiliaria no seu recolhimento, conforme mostra

a Figura 27.

Figura 27 - Veiculo de transporte aguardando a chegada da caixa

Fonte: arquivo pessoal.
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Quando o operador chegou com a caixa, esta foi encaixada no gabarito
sobre o pano, sempre tomando extremo cuidado para evitar choques. A porta da
caixa solidaria foi travada para iniciar o transporte até o crematorio. A Figura 28

Mmostra este processo.

solidaria
Yy B

Fonte: arquivo pessoal.

O operador entdo entrou no veiculo de transporte e a equipe de apoio
entrou no veiculo de apoio, a equipe de portaria da area produtiva foi informada
sobre o inicio do transporte. O transporte foi realizado por um trajeto de
aproximadamente 3,5 km, em velocidade sempre abaixo de 20 km/h e evitando
solavancos que pudessem deslocar a caixa de transporte de azida de chumbo e
provocar a sua queda. O veiculo de apoio acompanhou durante todo o trajeto, a
alguns metros atras do veiculo de transporte, por medida de seguranca. A cada dia
de destruicdo 3 caixas foram transportadas uma a uma até o crematorio. Todo o
processo de transporte (sala de armazenamento — veiculo — crematério) foi realizado

com sucesso em todos os dias, sem nenhuma ocorréncia fora do que foi planejado.

A Figura 29 mostra um trecho do trajeto que foi percorrido durante o

transporte das caixas e ilustra a complexidade do processo.
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Figura 29 - Trecho do trajeto até o crematério

pe -

Fonte: arquivo pessoal.

Chegando ao crematorio, o veiculo foi estacionado ao lado da plataforma
de queima. Com cuidado e calma a caixa solidaria foi aberta e a caixa de transporte
foi retirada. A caixa com azida foi entdo posicionada sobre a cama de queima,
cuidando para que estivesse em posicdo estavel. A Figura 30 mostra o

posicionamento da caixa com azida de chumbo sobre a cama de queima.

Figura 30 - Posicionamento da caixa na cama de queima

O veiculo de transporte entdo voltou a planta industrial de azida de

chumbo para buscar mais uma caixa. Ao término do transporte e posicionamento de

3 caixas nas 3 camas de queima disponiveis (1 em cada plataforma), a atividade de
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destruicdo propriamente dita pode ser iniciada. O posicionamento das caixas foi
realizado sem nenhuma ocorréncia diversa do planejado. As camas montadas com

as caixas posicionadas sdo mostradas na Figura 31:

Figura 31 - Camas de queima montadas com a caixa de azida de chumbo

Fonte: arquivo pessoal.

4.4.4 Destruicao da azidade chumbo

Com as camas de queima devidamente montadas deu-se inicio a
montagem das linhas de iniciacdo. Para isso foi colocado um pedaco de papeldo em
frente a base de cada cama e em cima do papelédo foi colocado aproximadamente
300 g de polvora. A polvora auxilia na geracdo de energia suficiente para iniciar a
rapidamente a combustdo de todo o material e evitar falhas. Para garantir que a
combustdo seria iniciada mesmo se ocorresse falha no estopim, a linha de estopim
foi feita em redundancia: 2 estopins, de 3 metros cada, foram unidos e uma das
extremidades foi colocada em contato com a polvora no papeldo. Com o auxilio da
colocacao de um tijolo em cima do estopim, a ponta do estopim foi fixada no local
para evitar sua movimentagcdo, o que poderia provocar a falha da iniciacdo e
combustédo de uma das camas. Uma falha de combustao de uma das camas exigiria

que o processo fosse repetido no dia seguinte para a cama falhada, expondo o
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operador a perigos extras e gerando atrasos no processo. A Figura 32 mostra a

disposicéo do estopim em relacdo a cama de queima e ao papeldo de iniciagéao.

Figura 32 - Posicionamento da linha de estopim
~od

A linha de estopins foi esticada e fixada com o auxilio de tijolos, conforme

€ mostrado na Figura 33, e 0 mesmo processo foi realizado para as demais camas.

Com as linhas de iniciacdo das 3 camas montadas e fixadas, os veiculos

foram retirados da area de queima e estacionados, com motores ligados, na area de
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entrada do crematdrio direcionados em sentido a saida, como medida de seguranca.
Trés operadores se posicionaram junto ao inicio das linhas. Cada operador portava
um macarico culinario em maos, que seria utilizado para iniciar o estopim, e mais um
macarico foi colocado proximo, para o caso de eventuais falhas. A equipe da portaria
foi informada pelo Engenheiro de Seguranca do Trabalho, via radio, sobre o inicio do
processo de combustao e a sirene de aviso foi acionada para que todos da empresa
fossem alertados. Utilizando o macarico culinério o estopim foi iniciado. A Figura 34
mostra 0 momento em que o0s operadores estdo preparando a linha de estopim para
iniciar a sua combustao e no detalhe a linha amarela mostra uma leve fumaca que é

liberada durante a combustao do estopim, indicando que foi corretamente iniciado.

Figura 34 - Combustéo da linha de estopim

Fonte: arquivo pessoal.

Logo apds o estopim ser iniciado, os operadores evacuaram a area com
agilidade, porém de forma calma a fim de evitar acidentes. O estopim utilizado tem
especificacdo de velocidade de combustdo entre 125 e 150 segundos por metro,
portanto, na hipétese mais critica, os operadores teriam pouco mais de 6 minutos
para percorrer uma distancia de cerca de 100 metros até a saida da area de queima,
onde poderiam se abrigar em local seguro, atras do talude que limita a area.

Os operadores aguardaram em local seguro, protegidos pelos taludes na
entrada da area de queima, de onde é possivel enxergar com auxilio de bin6culos a
primeira plataforma. Esta posicdo foi mantida até a verificacdo do inicio da
combustdo da azida de chumbo, procedimento necessario para garantir que a

gueima iniciou.
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Inicialmente, apds o tempo de queima do estopim, foi possivel observar a
liberacdo de fumaca branca, o que indica que a polvora que foi colocada no papelédo
na base da cama entrou em combustdo. Na Figura 35 é possivel observar a
liberacdo da fumaca da polvora em 3 posicoes diferentes, correspondendo as
posicbes de cada plataforma. Assim foi possivel saber que a iniciacdo da cama

ocorreu com sucesso.

Figura 35 - Combustéo da pélvora de iniciacao

Fonte: arquivo pessoal.

Pouco tempo apés a dissipacdo desta fumaca da poélvora, ocorreu a
liberacdo de uma segunda fumaca, mais encorpada e com coloracdo levemente
amarelada devido a liberacdo de gases nitrosos, indicando que o fogo atingiu a
azida de chumbo. A Figura 36 mostra o inicio da liberacdo desta fumaca e no
detalhe é possivel ver as labaredas de fogo formadas quando a azida de chumbo é

atingida.

Figura 36 - Combustéo da azida de chumbo

Fonte: arquivo pessoal.
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Apos verificar que o fogo finalmente atingiu a azida de chumbo, os
operadores deixaram a regido do crematorio, por medida de seguranca. SO apoés 24
horas do inicio da combustdo foi permitido acessar o local novamente, para verificar
o resultado da combustdo. De pontos mais distantes foi possivel observar a

continuidade da queima, como mostra a Figura 37.

Figura 37 - Observacgdo da continuidade da queima

Fonte: arquivo pessoal.

Conforme determina a legislacdo a queima tem que ser verificada depois
de 30 minutos de seu inicio, o que foi feito a distancia. Apos 24 horas o auxiliar de
crematério retornou a area de queima para realizar o recolhimento das cinzas e
preparar a préxima queima. O material foi completamente destruido e suas cinzas
foram acondicionadas para posterior tratamento e disposi¢cdo. A Figura 38 mostra o

operador realizando o recolhimento das cinzas e residuos da linha de iniciagéo.



68

Figura 38 - Recolhimento de cinzas e residuos

Fonte: arquivo pessoal.

Os EPIs indicados para a atividade de combustéo sdo: 6culos de protecao
e calcados com sola de borracha dissipativa. Para a atividade de recolhimento das
cinzas séo indicados: uniforme de mangas compridas, calgado com sola de borracha

dissipativa, 6culos de protecao, luvas de vaqueta e protecédo respiratoria PFF2.

Todo o processo de combustdo das 12 bandejas de azida de chumbo
ocorreu dentro do planejado. Foi possivel implementar todas as ac¢des indicadas na
analise de perigos sem relatos de dificuldades ou de necessidade de alteracbes de
altima hora. Nao foi ouvida nenhuma detonagdo e ndo houve nenhuma ocorréncia
imprevista, evidenciando o sucesso da operacdo. Toda a atividade desde o inicio do
transporte até o inicio da combustdo da azida de chumbo foi realizada em
aproximadamente 3 horas. A destruicdo dos 34 kg de azida de chumbo néo

granulada foi realizada em 9 dias no total.

4.45 Consideracdes finais

Ficou assim demonstrado que foi possivel aplicar a metodologia de
identificacdo de perigos e operabilidade, utilizando a ferramenta What / if, ao
conjunto de atividades relacionadas a destruicdo de azida de chumbo néo
granulada, a qual se mostrou adequada para identificacdo de perigos em atividades

nao rotineiras e de alta periculosidade.

Alguns pontos de dificuldade relacionados com aspectos da legislacao
brasileira foram observados na elaboracdo deste trabalho. Faltam definicGes
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importantes no texto da lei que prejudicam o entendimento da aplicacdo desta, como
por exemplo, a falta de parametros claros para a classificagdo de explosivos. A
dispersdo das informagBes também representa um problema, pois € necessaria

consulta de diversos dispositivos legais para o entendimento de um s6 assunto.

As definicbes e conceitos relacionados ao universo da gestao de riscos
constituem outra questdo importante de ser ressaltada. Foi possivel verificar que a
falta de padronizagdo na traducdo de termos originais em inglés provoca alguma

confusdo no pleno entendimento do assunto.

Por fim, este trabalho serviu para compilar informacfes sobre dois
assuntos que se relacionam intimamente: manuseio de explosivos e gestdo de
riscos. Espera-se, portanto, que este trabalho tenha contribuido para a compreenséao
e harmonizacéo de definigdes e conceitos tdo essenciais a estes assuntos.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos por meio deste trabalho demonstram que a analise
de perigos em atividade de destruicdo de azida de chumbo n&o granulada foi
realizada com sucesso. A analise de perigos utilizando a ferramenta What / if foi
eficaz em seu propdsito permitindo a identificacdo dos possiveis desvios, perigos e
consequéncias envolvidos nas atividades estudadas. A aplicacdo do método
promoveu a coleta de informacdes corretas para a definicdo de um plano de acoes,
que foi implementado em sua totalidade e, considerando que nao foi observado
qualquer desvio, incidente ou acidente durante a execucdo das atividades,
possibilitou o correto gerenciamento dos perigos.

Portanto, é possivel concluir que todos os objetivos deste trabalho foram
alcancados: demonstrar a aplicabilidade da metodologia de identificacdo de perigos
e operabilidade, utilizando a ferramenta What / if, e gerenciar os perigos da atividade

de destruicéo de azida de chumbo n&ao granulada.
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APENDICE A — RELATORIO DE IDENTIFICACAO DE PERIGOS — WHAT / IF

NUMERO DE CONTROLE: 1/4

LIDER: Engenheiro de Seguranca do Trabalho

PROCESSO PRODUTIVO: Arzida de Chumbo

EQUIPE: Engenheiro de Processos; Técnico de Seguranca do Trabalho; Coordenador de Laboratoério; Supervisor de Produ¢do; Gerente de
Materiais e Logistica Interna; Auxiliar de Crematdrio; Analista de Qualidade, Meio Ambiente e Seguranca Ocupacional.

OBJETIVO DESTA ANALISE: Identificar previamente os perigos associados & atividade ndo rotineira de destruicio de cerca de 30 kg de Azida de Chumbo ni3o granulada embebida em éleo de
mamona (ricino). Elaborar plano de a¢des preventivas e acoes de contencdo a fim de assegurar que a atividade seja realizada de maneira segura.

ATIVIDADE: Realizacdo de testes na azida de chumbo embebida em éleo de ricino para verificar as condicdes de sensibilidade do material.

DESCRICAO DAS
ETAPAS

Adentrar na sala de
armazenamento para
retirada de amostras.

O QUE ACONTECERIA SE...?

Entrar na estufa sem EPIs
adequados?

RESPOSTAS / CONSEQUENCIAS

Pode ocorrer uma iniciagdo do material através da descarga de energia estética e
consequente detonacdo, atingindo todos que estiverem dentro do raio de
detonacio.

Pode haver contaminagdo por absor¢io de chumbo pela pele e olhos.

ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENCAO

Utilizar os EPIs indicados: calgado de seguranga com sola dissipativa; uniforme de produgiol
feito com fibras naturais; culos de proteco, luvas nitrilicas. N3o tocar os olhos e a boca.
Entrar no local somente o nimero de pessoas necessarias.

Entrar na estufa sem descarregar a
energia estatica?

Pode ocorrer uma iniciagio do material através da descarga de energia estética e
consequente detonac3o, atingindo todos que estiverem dentro do raio de
detonacio.

Descarregar a energia estatica através da barra dissipativa antes de entrar no prédio.

Evitar movimentos repetitivos e arrastar os pés no cho.

Utilizar os EPIs indicados: calcado de seguranga com sola sola dissipativa; uniforme de
produgdo feito com fibras naturais; dculos de protecio, luvas nitrilicas.

Entrar no local somente o nimero de pessoas necessarias.

Tiver residuos de azida de chumbo
no chio?

Pode ocorrer uma iniciagdo do material através de atrito do material com o chio
ou através descarga de energia estitica e consequente detonacio, atingindo todos
que estiverem dentro do raio de detonagio.

Verificar antes de entrar no recinto se na sola do cal¢ado tem alguma pedra presa.
Descarregar a energia estatica através da barra dissipativa antes de entrar no prédio.

Evitar movimentos bruscos, repetitivos ou arrastar os pés no chio.

Manter o chdo molhado com éleo de ricino.

Utilizar os EPIs indicados: calgado de seguranga com sola dissipativa; uniforme de produgiol
feito com fibras naturais; dculos de protecdo, luvas nitrilicas.

Entrar no local somente o nimero de pessoas necessarias.

O operador escorregar  cair por
causa do leo derramado no ch3o?

Pode ocorrer les3o do funciondrio, tanto lesdo leve quanto grave.

Estar atento e realizar movimentos calmos.

Evitar conversas com outros operadores ou gqualguer atividade que possa reduzir a
concentracio.

N&o apoiar as m3os na bancada onde estio as bandejas para n3o correr o risco de puxa-las|
por instinto em caso de queda.




DESCRICAO DAS
ETAPAS

O QUE ACONTECERIA SE...?
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ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENGCAO

Coletar uma amostra de cada
uma das 12 bandejas.

A azida de chumbo n8o estiver
bem encharcada com dleo de
ricino?

Pode ocorrer uma iniciagio do material através de atrito do material com o
instrumento de coleta ou através descarga de energia estatica e consequente
detonagio, atingindo todos que estiverem dentro do raio de detonagio.

A adig3o de dleo de ricino deve ser realizada todos os dias, durante 40 dias, para garantin
que ocorra a completa saturacZo do material com dleo. Antes desse prazo o material n3o
deve ser manipulado de forma alguma. Se o material apresentar regifes ressecadas nio
manipular e suspender o processo até gue o material aparente estar bem encharcado.
Verificar antes de entrar no recinto se na sola do cal¢gado tem alguma pedra presa.
Descarregar a energia estatica através da barra dissipativa antes de entrar no prédio.

Evitar movimentos bruscos, repetitivos ou arrastar os pés no chio.

Manter o chdo molhado com éleo de ricino.

Utilizar os EPIs indicados: calgado de seguranga com sola dissipativa; uniforme de producgol
feito com fibras naturais; 6culos de protegdo, luvas nitrilicas.

Entrar no local somente o nimero de pessoas necessarias.

Tocar acidentalmente na azida de
chumbo?

Pode haver contaminagdo por absor¢io de chumbo pela pele e olhos.

Utilizar os EPIs indicados: calgado de seguranga com sola dissipativa; uniforme de produggol
feito com fibras naturais; 6culos de protecdo, luvas nitrilicas. N3o tocar os olhos ou a boca.

0 instrumento de coleta e de
acondicionamento da amostra ndo
for apropriado?

Pode ocorrer uma iniciagio do material através de atrito do material com o
instrumento de coleta ou através descarga de energia estatica e consequente
detonacio, atingindo todos que estiverem dentro do raio de detonacéo.

Coletar a amostra da bandeja com instrumento de material isolante (por exemplo casca de
bambu).

Acondicionar as amostras em potes de borracha condutiva devidamente identificados para
evitar de misturar as amostras.

Realizar a coleta de maneira calma e atenta, evitando realizar movimentos bruscos na|
retirada do material. Cuidar para que nenhum material caia sobre o piso ou bancada.

A amostrar cair no chdo?

Pode ocorrer uma iniciagdo do material por chogue mecénico se este ndo estiver
totalmente dessensibilizado e consequente detonacio, atingindo todos que
estiverem dentro do raio de detonaco.

Somente manipular o material apds os 40 dias e somente se sua aparéncia nio demonstran
ressecamento. Manter no local um pano um pano umedecide com dleo de ricino para
recolher o residuo.

Realizar a coleta de maneira calma e atenta, evitando realizar movimentos bruscos na|
retirada do material. Cuidar para que nenhum material caia sobre o piso ou bancada.

Uma bandeja cair no chio?

Pode ocorrer uma iniciagio do material por chogue mecénico se este n3o estiver
totalmente dessensibilizado e consequente detonagio, atingindo todos que
estiverem dentro do raio de detonacio.

Realizar a coleta da amostra de maneira calma e atenta, evitando realizar movimentos
bruscos na retirada do material e causando a queda da bandeja.

Estar bem apoiado sobre os dois pés.

Evitar conversas com outros operadores ou gualguer atividade que possa reduzir a
concentracio.

N&o apoiar as m3os na bancada onde estdo as bandejas para n3o correr o risco de puxa-las
por instinto em caso de queda.
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ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENCAO

Transpertar a amostra até o
laboratdrio (sair da estufa,
descer escadaria, acomodar
amostra no veiculo, descer
do veiculo, entrar no
laboratario).

O responsavel por carregar as
amostras escorregar, tropecar ou
pisar em falso na escada? O
responsavel deixar a amostra cair?

Pode ocorrer les3o do funcionario, tanto lesfo leve quanto grave.

Pode ocorrer uma iniciagdo do material por chogue mecénico se este n3o estiver
totalmente dessensibilizado e acondicionado de maneira correta. Porém, quanto
menor a quantidade carregada menor a proporgio da detonac3o, atingindo apenas
partes do corpo que estiverem mais proximas.

Acondicionar as amostras em potes de borracha condutiva.

Colocar os potes dentro de caixa de madeira com alga longa apropriada para o transporte
de amostras de explosivos primarios. A alga deve ser comprida o suficiente para manter o
material mais préximo do cho o possivel e mais longe do corpo. Deve ser carregada apenas
a guantidade de potes que a caixa puder acomodar de forma correta.

Garantir, antes de iniciar o transporte, que o caminho esteja livre de obstrugdes e limpo.
Realizar atividade com atengio e calma. Evitar conversas com outros operadores ou
qualquer atividade que possa reduzir a concentracéo.

Segurar com uma das m3os o corrim3o da escada.

Interditar os acessos e garantir que nfo haja pessoas transitando na drea durante a retiradal
e transporte de amostras.

O veiculo pegar fogo? A amostra
detonar?

Pode ocorrer uma iniciagio do material por alta temperatura se este nio estiver
totalmente dessensibilizado e acondicionado de maneira correta. Porém, quanto
menor a quantidade carregada menor a proporgio da detonacéo, atingindo apenas
o que estiver mais préximo. Lembrando que ndo se deve combater incéndios em
explosives.

Verificar com o departamento de frotas, antes de iniciar o processo, se a manutengio
preventiva do veiculo a ser utilizado estd em dia. Utilizar apenas veiculos com manutenc&o
em dia.

Transportar o material apenas em veiculo apropriado (caminhonete dotada de caixa
solidaria na carroceria). A caixa solidaria & projetada para minimizar as conseguéncias de
uma detonacfo.

Se o veiculo pegar fogo, sair imediatamente de perto e se manter a uma distdncia segura
(pontos de encontro da empresa). Avisar imediatamente por radio a equipe de seguranca
do trabalho sobre a ocorréncia para que a brigada de incéndio seja acionada.
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ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENCAO

Executar teste de
sensibilidade (equipamento
martelo) no laboraterio para
garantir que o material n3o

detonara.

A amostra detonar?

O teste & feito & distdncia e o técnico fica protegido por uma parede. A quantidade
da amostra nZo oferece perigo em caso de detonac8o no equipamento de teste.
Porém, a detonacdo da amostra indica que o material ndo estd bem
dessensibilizado.

A exposicio continua a ruidos de impacto podem provocar perda auditiva.

Descarregar a energia estatica corporal ao entrar no laboratorio através da barra dissipativa.
Utilizar os EPIs indicados na execucdo da atividade: bota dissipativa, éculos de protecio,
protetor auricular tipo plug.

O procedimento para execucdo do teste deve ser seguido, como em qualquer teste de
sensibilidade que ja é realizado rotineiramente na empresa.

Somente pessoas capacitadas podem realizar o teste. Consultar matriz de responsabilidades
no procedimente em caso de davidas.

O técnico deve se manter no local correto e protegido.

Se a amostra detonar em teste, todo o processo deve ser suspenso. A bandeja identificada
com o mesmo numero da amostra deve passar por novo processo de adigio de dleo de
ricino por mais uma semana. Novos testes devem ser feitos.

O equipamento falhar e soltar o
peso antes do momento certo? No
momento de colocar a amaostra no
local do teste, por exemplo.

Pode ocorrer o esmagamento de membros superiores e inferiores, gerando lesdes
leves a graves.
Pode haver contaminag3o por chumbo pela pele e pelas lesdes.

Verificar com departamento de manutengdo, antes de iniciar o processo, se o dispositivo
passou por manutengio preventiva conferme planejado.

Garantir que pessoas ndo autorizadas e nfo capacitadas estejam no local e acionem o
dispositive acidentalmente.

Utilizar os EPIs indicados na execugio da atividade. Em caso de duvidas consultar na matriz
de EPIs do procedimento.

Realizar a atividade com atengio.

0 equipamento travar e ndo cair
com a forga correta?

O material pode ndo ser detonado mesmo se n3o estiver completamente
dessensibilizado.

Verificar com departamento de manutencg3o, antes de iniciar o processo, se o dispositivo
passou por manutencio preventiva conforme planejado.
Realizar teste em duplicidade para cada amostra.

OBSERVACOES: Testes de sensibilidade s&o realizados normalmente para explosivos primérios como atividade rotineira da empresa, de acordo com procedimento operacional padrio. Todas as recomendagfes que est3o indicadas nesta anélise
de perigos devem ser complementares a este procedimento e exclusivas para a atividade analisada. Todas as atividades devemn ser realizadas apenas por pessoas autorizadas e capacitadas.
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NUMERO DE CONTROLE: 2/4

LIDER: Engenheiro de Seguranca do Trabalho

PROCESSO PRODUTIVO

: Azida de Chumhbo

EQUIPE: Engenheiro de Processos; Técnico de Seguranca do Trabalho; Coordenador de Laboratério; Supervisor de Producdo; Gerente de
Materiais e Logistica Interna; Auxiliar de Crematdrio; Analista de Qualidade, Meio Ambiente e Seguranca Ocupacional.

OBJETIVO DESTA ANALISE: Identificar previamente os perigos associados a atividade n3o rotineira de destruicio de cerca de 30 kg de Azida de Chumbo n#o granulada embebida em éleo de
mamona (ricino). Elaborar plano de acées preventivas e acdes de contencdo a fim de assegurar que a atividade seja realizada de maneira segura.

DESCRICAO DAS
ETAPAS

Montagem das camas de
queima sobre plataformas
com carvio, pallets de
madeira e papeldo. Serdo
formadas as camas com dois
pallets de altura. Na primeira
camada se fara com carvio,
um pouco de pélvorae
papeldo e mais um pouco de
pélvora, depois pallet com
carv3o salpicado com um
{poucoe de polvora, e na Gltima

camada colocar papeldo.

O QUE ACONTECERIA SE...?

Estiver ventando? E chovendo?

ATIVIDADE: Preparacado do crematdrio e montagem das camas de queima sobre as plataformas para a destrui¢ao da azida de chumbo por combustéo.

RESPOSTAS / CONSEQUENCIAS

0 procedimento de destruicio de materiais explosivos ndo podem ser realizados
sab condi¢iies meteoroldgicas desfavoréveis, como chuvas e ventos fortes. A chuva
pode deixar o material da cama de queima molhado e assim impedir ou atrapalhar
a gueima total do material. Em caso de tempestades ha o perigo de descargas
elétricas, j& que o crematdrio € um local aberto e sem proteco. Ventos fortes
podem atrapalhar ou impedir a montagem da cama de queima.

ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENCAO

Checar as condigfes meteoroldgicas antes de iniciar a montagem das camas de queima,
o que deve ser feito no dia da queima. Em caso de condigdes desfavoraveis o processo
deve ser suspenso até que melhorem.

Tiver residuo de outro material
explosivo?

Depois do término de qualguer queima é realizada a retirada das cinzas para
destinac8o correta. Esta retirada é obrigatéria por lei.

As camas de queima ndo podem ser montadas sobre nenhum residuo de queimas
Apenas apds a retirada das cinzas da plataforma de gqueima e
acondicionamento correto, € que o crematdério € liberado para novas queimas.

0 procedimento normal de operagdo do crematdrio deve ser seguido na integra.

anteriores.

O operador se machucar no
processo? Cair, cortar as mios,
etc..

Pode ocorrer lesio do funcionério, tanto lesfo leve quanto grave.

Executar a atividade com calma, atengBo e de acordo com procedimento normal de
operagdo do crematario.

Garantir que no piso do local ndo haja pedras soltas e buracos. Em caso de buracos no
solo a operacio deve ser paralizada até que sejam consertados.

Utilizar aos EPIs indicados para a atividade em quest3o: bota dissipativa, mascara PFF2,
6culos de protecdo e luvas de vaqueta.

N&o movimentar sozinho peso superior a 23 kg.

OBSERVACOES: Queima de material explosivo & uma atividade rotineira da empresa, realizada de acordo com procedimento operacional padrio. Todas as recomendacées que est¥o indicadas nesta anélise de perigos devem ser
complementares a este procedimento e exclusivas para a atividade analisada. Todas as atividades devem ser realizadas apenas por pessoas autorizadas e capacitadas.
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NUMERO DE CONTROLE: 3/4

PROCESSO PRODUTIVO

: Azida de Chumbo

iLIDER: Engenheiro de Seguranca do Trabalho

OBJETIVO DESTA ANALISE: Identificar previamente os perigos associados & atividade n3o rotineira de destruicio de cerca de 30 kg de Azida de Chumbo n3o granulada embebida em éleo de
mamona (ricino). Elaborar plano de acfes preventivas e acdes de contencio a fim de assegurar que a atividade seja realizada de maneira segura.

ATIVIDADE: Transporte das bandejas com azida de chumbo da sala de armazenamento na planta produtiva para o crematdrio.

DESCRICAO DAS
ETAPAS

Adentrar na estufa de
armazenamento para
retirada das bandejas.

O QUE ACONTECERIA SE...?

Entrar na estufa sem EPIs
adequados?

RESPOSTAS / CONSEQUENCIAS

Pode ocorrer uma iniciacdo do material através da descarga de energia estatica e
consequente detonacdo, atingindo todos que estiverem dentro do raic de
detonacgio.

Pode haver contaminagio por absorgdo de chumbo pela pele e olhos.

Entrar na estufa sem descarregar a
energia estatica?

ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENGAO

Utilizar os EPIs indicados: calgado de seguranga com sola dissipativa; uniforme de produgio
feito com fibras naturais; dculos de protecdo, luvas nitrilicas. N&o tocar os olhos e a boca.
Entrar no local somente o ndmero de pessoas necessarias.

Pode ocorrer uma iniciacdo do material através da descarga de energia estatica e
consequente detonacio, atingindo todos que estiverem dentro do raic de
detonacgio.

O operador escorregar & cair por
causa do dleo derramado no chio?

Descarregar a energia estatica através da barra dissipativa antes de entrar no prédio.
Evitar movimentos repetitivos e arrastar os pés no chao.
Entrar no local somente o ndmero de pessoas necessarias.

Tiver residuos de azida de chumbo
!no chdo?
H

Estar atento e realizar movimentos calmos.

Evitar conversas com outros operadores ou qualquer atividade que possa reduzir 3
concentracao.

N30 apoiar as mios na bancada onde estdo as bandejas para ndo correr o risco de puxd-las|
por instinto em caso de queda.

Estar firmemente apoiado sobre os dois pés.

Pode ocorrer uma iniciacdo do material através de atrito do material com o chdo
ou através descarga de energia estdtica e consequente detonacdo, atingindo todos
Eque estiverem dentro do raio de detonacdo.

Retirar as bandejas com azida
de chumbo da estufa.

As bandejas estiverem
escorregadias e cairem no chio?

IManter o chdo molhado com dleo de ricino.
Entrar no local somente o ndmero de pessoas necessarias.
i

Werificar antes de entrar no recinto se na sola do calcado tem alguma pedra presa.
Ewitar movimentos bruscos, repetitivos ou arrastar os pés no chio.

H
Pode ocorrer uma iniciagdo do material por chogue mecanico se este ndo estiver

totalmente dessensibilizado e consequente detonacio, atingindo todos que
estiverem dentro do raio de detonacdo.

EAS bandejas
pesadas?

estiverem  muito

Uitilizar luvas nitrilicas para evitar contato com chumbo.

Realizar as acdes com calma e atencio.

Evitar conversas com outros operadores ou qualquer atividade que possa reduzir a
concentracio.

{Pode ocorrer a queda da bandeja e provocar a iniciagdo do material por chogque)
imecinico se este nSo estiver totalmente dessensibilizado e consequente
detonacio, atingindo todos que estiverem dentro do raic de detonagdo.

Executar a atividade com calma e atencdo e ndo fazer movimentos bruscos.

Confeccionar caixas de madeira com alcas longas, adaptadas para o tamanho da bandeja,|
para que s& minimize o tempo gue o funciondrio deve segurar a bandeja e também reduza)
o risco de gue a bandeja escorregue de suas mdos durante o trajeto do transporte.

Se cair azida de chumbo na caixa de madeira ndo se preocupar em limpar a caixa, pois as|
caixas serdo projetadas para queimar junto do material.

Estiver chovendo?

0 material ndo seria alterado devido & chuva, bastando cobrir as bandejas com um
pano umedecido com oleo de ricino. Porém, o procedimento de queima do
material ndo poderia ser realizadao.

Em caso de chuva a atividade deve ser suspensa até que as condicdes climaticas estejam)|
favoraveis para o prosseguir com o processo de gueima.
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Deslocamento até o veiculo
de transporte {sair da estufa,
descer escadaria)

10 responsavel por carregar
escorregar, tropecar, pisar em
falso na escada?

1Pode ocorrer lesdo do funcionario, tanto lesdo leve quanto grave.

i Pode ocorrer uma iniciacio do material por choque mecinico se este ndo estiver
totalmente dessensibilizado e conseguente detonacao, atingindo todos que
estiverem dentro do raio de detonagdo.

ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENGCAO

Verificar antes de iniciar o processo de tranporte se o caminho gque sera percorrido esta
limpo, livre de obstrugSes e de residuos vegetais que possam ser escorregadios.

Colocar a bandeja na caixa de madeira e segura-la com firmeza. Carrega-la de forma a evitar|
1balangos e choques desnecessarios.

Estar atento e realizar movimentos calmos.

Evitar conversas com outros operadores ou qualquer atividade que possa reduzir a
concentragao.

Segurar com uma das m8os o corrim3o da escada.

A caixa de transporte quebrar?

A bandeja pode cair e o impacto da queda pode provocar a detonagdo da azida de
chumbo. A detonagdo de uma bandeja inteira pode atingir fatalmente a todos que
estejam no raio de detonagdo.

ETestar a resisténcia mecdnica das caixas de transporte para cargas superiores a requerida
no transporte das bandejas.
As pessoas que estiverem apoiando o processo de transporte devem se manter a maior|
distancia que seja possivel da pessoa que estiver carregando a azida de chumbo.
50 permitir que acompanhe o processo as pessoas estritamente necessarias.
Carregar a bandeja evitando balancos e choques desnecessérios.

O material detonar?

A detonacdo de uma bandeja inteira pode atingir fatalmente a todos que estejam
no raio de detonagdo. Porém, uma detonagdo do material s6 ocorre em caso de!

choque, atrito, descarga de energia (estdtica, elétrica, faiscas, etc ) ou aumento del
temperatura acima de 3502C.

1aderéncia com a alga da caixa.
H
1Carregar a bandeja evitando balangos e choques desnecessérios.

H
H
IAS pessoas que estiverem apoiando o processo de transporte devem se manter a maior]
distancia que seja possivel da pessoa que estiver carregando a azida de chumbo.
56 permitir que acompanhe o processo as pessoas estritamente necessarias.

Realizar o processo de descarga de energia estatica através da barra dissipativa antes do
transporte de cada bandeja. Utilizar os EPIs indicados: bota dissipativa, dculos de protegio
e roupas de fibras naturais. Para o transporte da caixa com as bandejas de azida de
chumbo, nfo & necessdrio o uso de luva nitrilica, a fim de que o operador consiga maior]

Mao realizar 0 manuseio e o transporte caso o material apresente regides com aparencia
ressecada.
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ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENGAO

DESCRICAO DAS ”
ETAPAS O QUE ACONTECERIA SE...? RESPOSTAS / CONSEQUENCIAS

Realizar as agdes com calma e atengdo, segurando com firmeza a caixa de transporie.
QO material cair ou sofrer impactol As pessoas gue estiverem apoiando o processo de transporte devem se manter a maior]
idistancia que seja possivel da pessoa que estiver carregando a azida de chumbo.

ino momento de ser colocado najestiverem dentro do raio de detonacio.
EHEi também a possibilidade de ndo detonar mas contaminar o solo onde o materiaIEQuanuer residuo que caia deve ser recolhido com o auxilio de um pano umedecido com|

Pode ocorrer uma iniciagdo do material por chogue mecadnico se este ndo estiver,
totalmente dessensibilizado e conseguente detonagdo, atingindo todos gque

icaiva solidaria?
icair. i6leo de ricino.
H H

H H

Realizar as agdes com calma e atencdo, segurando com firmeza a caixa de madeira.

Adaptar um gabarito no piso da caixa solidaria para gue a caixa de madeira para transporte

0 material pode se espalhar por toda a caixa e dificulatar a sua limpeza, expondo ot pia ) & 3 e X P . d _ ) p e .
seja encaixada evitando sua queda. O gabarito ndo deve se encaixar muito justo para ndo|

. i operador a perigos desnecessarios. ] e . . . )

1A caixa de madeira tombar com o] . : . . ) ipromover atrito desnecessdrio, deve apenas limitar a movimentacdo da caixa de|

' X ) _ .. _1Pode ocorrer uma iniciagdo do material por chogue mecanico ou atrite durante as

Acomodar a bandeja dentro material dentro da caixa solidaria? | ) . _ L 1transporte.

1 ilimpeza da caixa, se este ndo estiver totalmente dessensibilizado e consequente: . i . . . i

da caixa solidéria do veiculo. ! ! N o . _ N tAntes de encaixar a caixa de transporte no gabarito, cobrir esta parte do piso da caixa

detonagdo, atingindo todos que estiverem dentro do raio de detenacdo. . . B . .

solidaria com um pano umedecido com oleo de ricino de forma que gualquer residuo gue

possa cair seja captado pelo pano.

Garantir a limpeza e lubrificagdo do ferrclhe da caixa solidaria.

Pode ocorrer lesdo do operador, tanto leve quanto moderada, por prensamento
Executar a atividade com calma e atencdo; ndo fazer movimentos bruscos.

O operador se machucar ao fechar
a caixa solidaria? de dedos e mdos.

Manter o veiculo com motor desligado durante processo de colocagio da caixa def

Pode ocorrer uma iniciacio do material por faiscas que eventualmente saiam do
transporte no interior da caixa solidaria. A partida s0 deve ser dada apos o fechamento da

QO carro estiver ligado? A azida -
& escapamento, se o material ndo estiver totalmente dessensibilizado e conseguente

d detonada? - " ] .
pode ser detonada detonacio, atingindo todos que estiverem dentro do raio de detonacio. caixa solidaria.
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ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENGAO

Deslocamento do veiculo até

o crematario.

Se a caixa de transporte s& mover
dentro da caixa solidaria?

Pode ocorrer a queda da caixa de transporte, ou queda do material favorecendo ai
ocorréncia de uma iniciagdo do material por choque mecanico ou atrito, se este
nao estiver totalmente dessensibilizado e consequente detonacdo, atingindo todos|
que estiverem dentro do raio de detonagdo.

Antes de iniciar o processo de transporte, verificar todo o trajeto para garantir que nSo hajal
obstrucdes, buracos, obstaculos que possam influenciar na segurancga do transporte.
Garantir gque a caixa de transporte esteja bem encaixada no gabarito.

Dirigir o veiculo com calma e atengdo. Manter velocidade de até 20km/h durante of
transporte. Ndo realizar manobras bruscas.

Se o material detonar?

A detonacdo de uma bandeja inteira pode atingir fatalmente a todos que estejam
no raio de detonacdo. Porém, uma detonacdo do material 56 ocorre em caso dei
choque, atrito, descarga de energia (estatica, elétrica, faiscas, etc) ou aumento de
temperatura acima de 3502C.

Apenas o condutor deve estar no veiculo durante o trajeto.

Transportar o material apenas em veiculo apropriado (caminhonete dotada de caixal
soliddria na carroceria). A caixa soliddria & pr ada para minimizar as consequéncias de|
uma detonacio.

Transportar apenas uma caixa com uma bandeja por vez, dentro da caixa solidaria.

Dirigir o veiculo com calma e atengdo. Manter velocidade de até Z0km/h durante of
transporte. Ndo realizar manobras bruscas.

Garantir gue todos os acessos ao trajeto a ser percorrido sejam blogueados para os demais|
veiculos da empresa.

Garantir que ndoc haja pesscas transitando pela drea no meomento do transporte. As|
pessoas dewemn ser retiradas da drea produtiva ao longo do trajete, antes de iniciar of
processo de transporte. Ao iniciar o transporte, o responsdvel deve infermar a pertaria que|
bologueara o acesso e soara a sirene indicando que o processo foi iniciado. Tedos os|

funcionarios dewvem ser informados ne dia anterior scbre as atividades que serdol
realizadas.

Outro weiculo, onde estard a equipe de apoio, deve atuar como batedor, realizando o
trajeto um pouco atrds do veiculo de transporte, para o caso de necessidade de qualquer]
auxilio. A maior distdncia possivel deve ser mantida entre os veiculos, porém o veiculo del
transporte deve estar sempre a vista da equipe que estd no veiculo batedor.

Se o weiculo de transporte pegar!
fogo?

Pode ccorrer uma iniciagdo do material por alta temperatura, se este ndo estiver
totalmente dessensibilizado e acondicicnado de maneira correta. A detonagao
pode atingir fatalmente as pessoas que estiverem no raio de detonagdo.
Lembrando gue ndo se dewve combater incéndios em explosivos.

verificar com o departamento de frotas, antes de inidar o processo, s& a manutenciol
preventiva do veiculo a ser utilizado estd em dia. Utilizar apenas veiculos com manutenciol
em dia.

Transportar © material apenas em veicule apropriado (caminhonete dotada de caixal
soliddria na carroceria).

Se o veiculo pegar foge, o condutor deve sair imediatamente de seu interior e seguir para o
carro batedor a fim de que evacuem a area rapidamente. Avisar imediatamente por radio al
equipe de seguranca do trabalho sobre a ocorréncia para que a brigada de incéndio sejal
acionada.

Se o caminho estiver impedido por;
um tronco, outro weiculo parado,

Pode ocorrer a paralizacio das atividades, prolongando o tempo de exposicio aos,
riscos.

Todo o trajeto dewe ser percorrido e verificado pela equipe de apoioc e pelo condutor dol
wveiculo de transporte, antes do inicio do processo de transporte. Qualquer obstrugdo,|
obstaculo deve ser removido. Buracos e outras condigSes dewem ser consertados oul
sinalizados adequadamente antes do inicio do processo de transporte.

Pode ocorrer a perda de controle do weiculo, gerando uma iniciacdo do material
por chogue mecdnico caso o veiculo venha a colidir com qualguer obstaculo, se o
material nSo estiver totalmente dessensibilizado e acondicionade de manciral
correta. A detonacio pode atingir fatalmente as pessoas que estiverem no raio de
detonacdo.

Verificar com o departamento de frotas, antes de inidiar o processo, se a manutengiol
preventiva do veiculo a ser uti
em dia.

Dirigir o weiculo com calma e atencio. Manter velocidade de até 20km/h durante of
transporte. N3o realizar manobras bruscas.

ado estd em dia. Utilizar apenas veiculos com manutenciol

Se o carro atolar? Ou ndo
conseguir chegar na &rea dol
crematdrio?

Pode ocorrer a paralizacio das atividades ou ser necessario realizar transbordo de
carga, prolongando o tempo de exposic8o aos perigos de manuseio e transporte.

Todo o trajeto dewe ser percorrido e verificado pela equipe de apoio e pelo condutor dol
wveiculo de transporte, antes do inicio do processo de transporte. Qualquer obstrugdo,|
obstaculo deve ser removido. Buracos e outras condigdes dewem ser consertados oul
sinalizados adequadamente antes do inicio do processo de transporte. Se houverem locais|
com barro ou lama que possam causar o atolamento do veiculo, as atividades devem ser]
reprogramadas para outro momento em que as condicdes estejam mais favordwveis.
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ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENGAO

Chegada do veiculo no
crematorio e retirada da
bandeja com azida de
chumbo.

Eband eja caia?
H

Ao retirar da caixa solidaria, a

Pode ocorrer uma iniciagdo do material por chogue mecanico se este ndo estiver
totalmente dessensibilizado e consequente detonacgdo, atingindo todos que
lestiverem dentro do raio de detonagao.

EHEi também a possibilidade de ndo detonar mas contaminar o sole onde o material

[
1cair.

Realizar as agdes com calma e atenclo, segurando com firmeza a caixa de transporte. Se 3|
bandeja estiver corretamente acondicionada dentro da caixa de transporte, ndo sera]
possivel sua queda da caixa.
As pesspas gue estiverem apoiando o processo de transporte devem se manter a maior]
idislﬁncia que seja possivel da pessoa que estiver carregando a caixa de transporte com|
\azida de chumbao.

I(Zlua!lquer residuo gue cala da bandeja podera recolhido pelo pano umedecido com dleo de
ricino que foi colocado debaixo da caixa de transporte, sobre o piso da caixa solidaria.

' r . P
‘caido na caixa solidaria?
|

Se o material tiver transbordado e

O material pode se espalhar por toda a caixa e dificultar a sua limpeza, expondo o
operador a perigos desnecessarios.

:Pode ocorrer uma iniciagdo do material por chogue mecanico ou atrito durante a
Hlimpeza da caixa, se este ndo estiver totalmente dessensibilizado e conseguente
Idetnnau;Eo, atingindo todos que estiverem dentro do raio de detonagio.

A adaptagdo do gabarito deve ter sua eficéncia testada em impedir a movimentagio da
caixa de transporte. Este teste deve ser feito antes do inicio de todo o processo utilizando
1uma caixa de transporte vazia.
| Dirigir o weiculo com calma e atengdo. Manter velocidade de até 20kmy/h durante of
Itr';mspx:brhe. MN3o realizar manobras bruscas.

Se o material detonar?

A detonacio de uma bandeja inteira pode atingir fatalmente a todos que estejam
no raio de detonagdo. Porém, uma detonagio do material 50 ocorre em caso de
choque, atrito, descarga de energia (estatica, elétrica, faiscas, etc.) ou aumento de
Etempemtura acima de 3502C.

H

As pessoas gue estiverem apoiando o processo de transporte devem se manter a maior]
distdncia que seja possivel da pessoa gue estiver carregando a azida de chumbo.
56 permitir que acompanhe o processo as pessoas estritamente necessarias.
Para o transporte da caixa com as bandejas de azida de chumbo, a luva nitrilica esta]
dispensada para que o operador consiga maior aderéncia com a alga da caixa.
iCarregar a bandeja evitando balangos e chogues desnecessarios.

\Segurar a caixa de transporte com firmeza.

Realizar as agdes com calma e atencao.
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DESCRICAO DAS
ETAPAS

O QUE ACONTECERIA SE...? RESPOSTAS / CONSEQUENCIAS AQ&ES PREVENTIVAS E DE CONTENQEO

N3o & necessario retirar a bandeja da caixa de transporte pois ela foi projetada para ser|
Pode ocorrer uma iniciagdo do material por chogue mecdnico se este ndo estiveridestruida junto do material.
A bandeja cair da cama de queima?jtotalmente dessensibilizade e consequente detonacio, atingindo todos quejRealizar as agSes com calma e atenclo, escolhendo um bom local na cama de queima para|
iestiverem dentro do raio de detonacdo. \apoiar a caixa de transporte, de maneira que ela fique estdvel. A cixa de transporte)
itambém servird para dar maior estabilidade para o material em dma da cama de queima.

Colocar as caixas na cama de \Garantir, antes de iniciar o processo de preparacdo do crematorio, que no piso do local ndg)
queima montada na haja pedras soltas e buracos. Em caso de buracos no solo a operagdo deve ser paralizada
plataforma. até que sejam consertados.
Pode ocorrer lesdo do funcionario, tanto lesdo leve gquanto grave. Colocar a bandeja na caixa de madeira e segura-la com firmeza. Carrega-la de forma a evitar|
- Pade ocorrer uma iniciacio do material por choque mecinico se este ndo estiver  1balangos e choques desnecessarios.
O operador se desequilibrar? . . o ) . .

totalmente dessensibilizado e conseguente detonagdo, atingindo todos que Realizar movimentos calmos e com atengdo.

estiverem dentro do raio de detonacao. Manter oz pés firmes em gualguer posigdo de apoio. Nao apoiar nos materiais da cama de|

queima, dispostos na plataforma.
Evitar conversas com outros operadores ou qualguer atividade que possa reduzir g
concentragio.

OBSERVACOES: O transporte deste tipo de material, nessa quantidade e nessas condigfies ndo & atividade rotineira desta empresa. Todas as recomendagfes que estdo indicadas nesta andlise de perigos devem ser exclusivas para a atividade
analisada. Todas as atividades devemn ser realizadas apenas por pessoas autorizadas e capacitadas.
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LIDER: Engenheiro de Seguranca do Trabalho

NUMERO DE CONTROLE: 4/4

PROCESSO PRODUTIVO:

Azida de Chumbo

EQUIPE: Engenheiro de Processos; Técnico de Seguranca do Trabalho; Coordenador de Laboratdério; Supervisor de Producdo; Gerente de
Materiais e Logistica Interna; Auxiliar de Crematdrio; Analista de Qualidade, Meio Ambiente e Seguranca Ocupacional.

OBJETIVO DESTA ANALISE: Identificar previamente os perigos associados a atividade n3o rotineira de destruicdo de cerca de 30 kg de Azida de Chumbo n3o granulada embebida em éleo de
mamona (ricino). Elaborar plano de acdes preventivas e acdes de contencdo a fim de assegurar que a atividade seja realizada de maneira segura.

ATIVIDADE: Destruicdo por combustao de todas as 12 bandejas de azida de chumbo nao ganulada.

DESCRICAO DAS
ETAPAS

Colocar na base da cama uma
quantidade de papel3o com
pouco de pdlvora. Preparar o

estopim de maneira que
fique bem reto e apoiado por
algum objeto, para todas as
camas montadas.

O QUE ACONTECERIA SE...?

O estopim se deslocar fazendo com
que sua ponta ndo permanega em
contato com a polovora?

RESPOSTAS / CONSEQUENCIAS

A pélvora ndo serd iniciada e o material da cama de queima nfo entrard em
combust3o. Como serfo trés plataformas queimando a0 mesmo tempo, uma delas
n3o serd queimada. O gue pode aumentar o risco de detonac8o do material que
n&o for queimado devido & irradiagdo de temperatura das outras plataformas.

ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENCAO

Com o auxilio da colocagdo de um tijolo em cima do estopim, fixar a ponta do estopim em
contato com a pdlvora que estd sobre uma parte do material da cama de queima. Colocar]
mais tijolos ao longo do estopim para evitar que se movimente saindo da posic3o planejada.
N3o devem ser utilizados materiais muito pesados para ndo causar o corte da combust3o do
estopim.

Realizar a Queima : Acender
o estopim de 3m (para cada
plataforma serfo 2 estopins
para garantir a a queima).
Evacuar o local de queima e
se dirigir ao ponto de
observac8o. Apés verificar
que a queima da cama iniciou
de forma consistente, entrar
no veiculo e deixar a drea do
crematdrio.

O instrumento de iniciacio do
estopim falhar?

Ainiciag3o das trés plataformas serd feita ao mesmo tempo, portanto pode ocorrer
uma diferenga de tempo na iniciagdo de uma das plataformas, aumentando o risco
durante a evacuagdo do local.

Manter pelo menos um equipamento de iniciagdo (magarico culindrio) sobressalente
proximo do local de acendimento dos estopins.

O comprimento dos estopins deve ser suficiente para que mesmo em casos como este, o
acendimento seja realizado sem risco para o operador. O comprimento minimo indicado
para o estopim & de 3 metros.

O estopim falhar e cortar a

combustio?

Como serdo trés plataformas queimando ao mesmo tempo, uma delas n3o serd
queimada. O gue pode aumentar o risco de detonagio do material que n3o for
queimado devido & irradiac3o de temperatura das outras plataformas.

Utilizar 2 estopins para iniciagdo de cada plataforma. A redundancia aumenta a
confiabilidade do processo.

Depois que os estopins forem iniciados ninguém pode retornar ao local de queima, mesmeo
que uma plataforma n3o tenha iniciado. Todas os funciondrios que estiverem no local
devem se dirigir ao ponto de observagio, que esta localizacdo em posiciio segura do local
de queima e fora do raio de detonac8o. Assim que for constatado inicio da queima da cama
(observando com bindculos), os funcionarios devem entrar nos veiculos e sair do local do
crematorio. A entrada s6 sera permitida novamente apds 24h.

Estacionar os veiculos direcionados para a saida do crematdrio para agilizar em caso de
evacuacdo de emergéncia.
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85

ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENCAO

ETAPAS

Realizar a Queima : Acender
o estopim de 3m (para cada
plataforma serdo 2 estopins
para garantir a a gueima).
Evacuar o local de queima e
se dirigir ao ponto de
observagdo. Apés verificar
que a queima da cama iniciou
de forma consistente, entrar
no veiculo e deixar a area do
crematdrio.

0 estopim for muito curte?

O comprimento do estopim interfere diretamente no tempo de evacuac3o do local
de gueima. Se o estopim for muito curto (menor que o indicado de 3m) pode
expor os funciondrios ao perigo de uma detonago, que pode atingir quem estiver
no raio de detonac3o. O tempo de queima do estopim varia de 125 a 150 seg/m,
portanto na situagdo mais critica, os funcionrios tem mais de 6 minutos para
deixar a area de queima percorrende uma distdncia de 100 metros até até a saida
da area de queima.

Utilizar obrigatoriamente o comprimento minimo requeride de 3 metros de estopim.
Evacuar a drea de queima com agilidade e atencéo.

Permanecer no local indicado como ponto de observacio, pois nesta posicdo o talude
protege da onda de chogue de uma eventual detonagfo.

Permanecer no ponto de observac3o apenas até verificar que a queima da cama iniciou.
Logo apds a queima iniciar, deixar o local do crematério.

Os veiculos devem estar estcionados direcionados para a saida do crematdrio para agilizan
em caso de evacuacio de emergéncia.

A entrada so sera permitida novamente apds 24h.

Estiver muito calor & o material

detonar?

A detonagdo de uma bandeja inteira pode atingir fatalmente a todos que estejam
no raio de detonac3o. Porém, uma detonagio do material sé ocorre em caso de
choque, atrito, descarga de energia (estatica, elétrica, faiscas, etc.) ou aumento de
temperatura acima de 3502C. A luz do sol que incidir no material n3o serd capaz de
promover a detonagdo, principalmente se estiver dessensibilizado corretamente.

Apés expor o material ao sol, ele vai ganhar uma coloragio amarelada, é importante no
manipular desnecessariamente o material, para evitar sua degradacio.

O material ndo pegar fogo?

Como serdo trés plataformas queimando ao mesmo tempo, se alguma delas nio
for iniciada o material nfo serd queimado. O que pode aumentar o risco de
detonagfo do material que nfo for queimado devido 3 irradiac8o de temperatura
das outras plataformas.

Se a cama de queima entrar em combust3o, o material vai queimar também, sem
detonar, pois a dessensibilizacio com dleo de ricino promove o aumento da
estabilidade térmica do material.

Depois que os estopins forem iniciades ninguém pode retornar ao local de queima, mesmo
que uma das plataformas n3o tenha sido iniciada. Todas os funciondrios que estiverem no
local devem se dirigir ao ponto de observago, que esta localizado em posicdo segura do
local de gueima e fora do raio de detonag3o. Assim que for constatado inicio da queima da
cama, os funcionarios devem entrar nos veiculos e sair do local do crematdrio. A entrada so
sera permitida novamente apds 24h.

Estiver ventando?

O procedimento de destruicdo de materiais explosivos ndo podem ser realizados
sob condigdes meteorolégicas desfavoraveis, como chuvas e ventos fortes. A chuva
pode deixar o material da cama de queima molhado e assim impedir ou atrapalhar
a queima total do material. Em caso de tempestades ha o perigo de descargas
elétricas, j& que o crematédrio & um local aberto e sem protec3o. Ventos fortes
podem atrapalhar ou impedir o processo de destruigdo por queima.

H& também o risco de inalagdo de gases tdxicos provenientes da queima, mesmo
que em quantidade ndo segnificativa, Ja que o local é aberto.

Checar as condi¢ies meteorolégicas antes de iniciar o processo de queima. Deve ser
observada a dire¢o do vento através da posicdo da biruta que estd na entrada do
crematério. Se a biruta estiver direcionada para a drea fabril e para o ponto de observacio
(que fica na mesma direc8o), as atividades devem ser suspensas. S6 iniciar a queima se a
biruta estiver direcionada para os lados da mata.

Os ventos também n&o podem estar muito fortes. Observar @ movimentagio da biruta e em
caso de condigles desfavoraveis o processo deve ser suspenso até que as condigies
melhorem.




DESCRICAO DAS
ETAPAS

Apds 24h, retornar 3 drea de
crematdrio e verificar se a
destruicio foi completa.
Observando primeiro a partir
do ponto de observagio para
depois entrar na drea de
queima. Verificada a queima
completa, o operador deve
jogar dgua no residuo até
molhar toda a drea e garantir
que ndo haja pontos guentes
gue reiniciem uma
combust8o. Recolher as
cinzas em recipiente
adequado para destina-las
corretamente.

O QUE ACONTECERIA SE...?

Durante a queimaz o material

detonar?

RESPOSTAS / CONSEQUENCIAS

3 noustad, o s arvdary

detonar, pois a dessensibilizagio com dleo de ricino promove o aumento da
estabilidade térmica do material.
Caso alguma das bandejas n3o tenha sido desensibilizada corretamente o material

e i i o ke Salbal & i
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ACOES PREVENTIVAS E DE CONTENCAO

DEpUS qUE O ootop o =eiu) =43 e ofirar a0 oed n

que uma plataforma n3o tenha iniciado. Todas os funcionérios que estiverem no local
devemn se dirigir ao ponto de observagio, que estd localizacdo em posicio segura do local
de queima e fora do raio de detonagdo. Assim que for constatado inicio da queima da cama,

s il x el ek Laandonl bérin A curdeadard &

Os responsaveis inalarem os gases

da queima?

Existe o perigo de intoxicagdo devido 3 inalacdo de gases toxicos provenientes da
queima, mesmo gue em quantidade ndo segnificativa, ja que o local & aberto.

Checar as condigdes meteoroldgicas antes de iniciar o processo de queima. Deve ser]
observada a direcio do vento através da posicdo da biruta que estd na entrada do
crematdrio. Se a biruta estiver direcionada para a drea fabril e para o ponto de observagio
(que fica na mesma dire¢3o0), as atividades devem ser suspensas. S6 iniciar a queima se a
biruta estiver direcionada para os lados da mata.

0s ventos também n3o podem estar muito fortes. Observar a movimentag&o da biruta e em
caso de condigies desfavordveis o processo deve ser suspenso até gue as condicfes
melhorem.

A queima nio for completa?

H& perigo de detonacdo do residuo n3o queimado completamente, atingindo
fatalmente as pessoas que estiverem no raio de detonagio.

Se a queima do material ndo for completa, o funciondrio ndo deve tocar no residuo. Uma
nova cama de queima deve ser montada ao redor e o mais proxima possivel do residuo mal
queimado. Esta nova cama deve ser iniciada com estopim duplo de 3m, conforme
procedimento padrdo. A combustdo deve ser iniciada. Apds 24h deve-se verifican
novamente a area de queima.

As acfies devem ser executadas com calma e atengdo a fim de evitar movimentar o material
ndo queimado.

As cinzas tiverem sido espalhadas?

NZo hi perigo de contaminacdo do solo, pois o local é completamente
impermeabilizado de acordo com requisitos ambientais para este tipo de area.
H& perigo de movimentag2o de material particulado devido a acdo de ventos.

Verificada a queima completa, o operador deve jogar dgua no residuo até molhar toda a
drea e garantir que ndo haja pontos quentes que reiniciem uma combust&o.

Ao realizar a atividade de recolhimento das cinzas o operador deve utilizar os EPIs
indicados: dculos de prote¢do, luvas de vagueta, uniforme de manga comprida, méscara
PFF2.

A atividade s6 deve ser realizada por pessoal capacitado e que tenha feito testes para uso
de protegio respiratdria.

O operador inalar as cinzas?

Ha perigo de intoxicacdo por material particulado perigoso, devido também &
presenca de chumbo neste material.

Ao realizar a atividade de recolhimento das cinzas o operador deve utilizar os EPIs
indicados: dculos de protec3o, luvas de vaqueta, uniforme de manga comprida, mascara
PFF2.

A atividade s6 deve ser realizada por pessoal capacitado e gue tenha feito testes para uso
de protegio respiratdria.

OBSERVACOES: Destruiciio de material explosivo por combustfo é uma atividade rotineira da empresa, de acordo com procedimento operacional padrdo. A destruigio por combustfo deste material em especifico serd considerada atividade
n3o rotineira devido ao tipo do material, quantidade e condi¢des. Todas as recomendagfes que estdo indicadas nesta anélise de perigos devem ser complementares ao procedimento e exclusivas para a atividade analisada. Todas as atividades

devemn ser realizadas apenas por pessoas autorizadas e capacitadas.




APENDICE B — CHECK-LIST DE ACOES PREVIAS

TESTE DE SENSIBILIDADE (Dia D-1)

1 Adicionar éleo de ricino nas bandejas de azida de chumbo por 40 dias. 40 dias antes do Teste de Sensibilidade

Manter o chio da sala de armazenamento de azida de chumbeo melhade comn dleo de
40 dias antes do Teste de Sensibilidade

|ricino. | |
3 |Verificar situagio da manuteng3o periddica da caminhonete placa XXXX. 1 dia antes do Teste de Sensibilidade
4 |verificar situag8o da manuteng3o preventiva do equipamento de teste de sensibilidade. |1 dia antes do Teste de Sensibilidade

Verificar obstrugies e limpeza do caminhe entre a sala de armazenamento e 0

No dia do Teste de Sensibilidade
estacionamento da planta de azida de chumbo, incluindo escadas.
JPREPARACAO DO CREMATORIO (Dia D-1)
1 |Verificar as condigdes do solo do crematdrio: pedras soltas, buracos, pogas, lama, etc. 1 dia antes da Preparacdo do Crematdrio
Verificar se as condigfes meteorolégicas (vento e chuva) antes da montagem das camas ) . L
2 No dia da Preparagdo do Crematério

de gueima.

TRANSPORTE E DESTRUICAO (Dia D)

Confeccionar caixa de madeira para transporte que acomode a bandeja com azida de .
10 dias antes do Tansporte e Destruigao

chumbao.
Adaptar um gabarito na caixa solidiria da caminhonete de acordo com as dimensdes da R e
N 4 dias antes do Tansporte e Destruigdo
caixa de transporte.
3 |Realizar limpeza e lubrificac3o do ferrolho e dobradigas da caixa solidéria. 1 dia antes do Tansporte e Destruicio
Verificar situagdo da manutengdo periddica das caminhonetes placa XXXX (batedor) e .
. 1 dia antes do Tansporte e Destruicio
XXXX (transporte de explosivos).
Explicar procedimento ao pessoal de pertaria (blogueio de trafego, acionamento de ) -
R . " . . L 1 dia antes do Tansporte e Destruigde
sirene, liberagdo de trafego) e ao pessoal da brigada de incéndio.
6|Informar a todos os funcionérios sobre o procedimento. 1 dia antes do Tansporte e Destruicdo
Realizar um simulado do transporte desde a sala de armazenamento da azida de chumbo
até o crematdrio para verificar se todos sabem o que fazer, se a caixa de transporte se . i
. . . ) . ) . - 1 dia antes do Tansporte e Destruicdo
movimenta na caixa solidaria, a fim de observar se ha a necessidade de revisar a Analise
de Perigos.
8 |Verificar se as condigdes meteorolégicas (vento e chuva). Mo dia do Tansporte e Destruicio
Verificar obstrugfes e limpeza do caminhe entre a sala de armazenamento e o .
) ) Mo dia do Tansporte e Destruigao
estacionamento da planta de azida de chumbo, incluindo escadas.
Werificar obstrugGes e limpeza do caminhe entre o estacienamento da planta de azida de . e
10 Mo dia do Tansporte e Destruigdo

chumbo e o crematdrio (verificar pedras soltas, buracos, obstaculos, lama, barro, etc.).

11 Evacuar drea industrial. Mo dia do Tansporte e Destruicio
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ANEXO A - FICHA DE DADOS DE SEGURANCA DA AZIDA DE CHUMBO

FDS056/01
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
Azida de plomo
Edicion 4

Fecha de edicién: 29/05/2015

1. Ildentificacién de la sustancia o preparado y de la sociedad o empresa

1.1 Identificacion de la sustancia o el preparado
MNombre de la sustancia (registro REACH): Lead diazide
REACH ndmero registro: 01-2119475503-38-0002

NOMEBRE COMERCIAL DEL FRODUCTOQ DESIGNACION OFICIAL PARA EL TRANSPORTE

Azida de plomo Azida de plomo
Nitruro de plomo

CE NO. 236-542-1

CAS NO. 13424-46-9

Formula molecular: N6Pb

DOT No.identificacion: UNO129

1.2. Uso del preparado.

USOS IDENTIFICADOS:

Explosivo iniciador utilizado en la fabricacidn de detonadores y capsulas iniciadoras, tanto de uso industrial como
militar.

USOS DESACONSEJADOS:
Cualquier uso distinto a los usos identificados

1.3. Datos del proveedor de la FDS.

1.4. Teléefono de uraencias



2. ldentificacion de los peligros
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2.1 Clasificacion del producto:

Denominacion

Clasificacion Reglamento CE 1272/2008

quimica N°CE N° CAS Codigos de clase y Codigos de indicaciones
internacional categorias de peligro de peligro
Unst. Expl. H200
Repr. 12 H360-Df
Acute Tox. 4 H332
Azida de plomo 236-542-1 13424-46-9 Acute Tox 4 H302
STOTRE2 H373
Agquatic Acute 1 H400
Aquatic Chronic 1 H410

De acuerdo al Anexo Il del articulo 18 del Reglamento CE n®1272/2008, 1a sustancia se clasifica:

H200 Explosivo inestable
H302 Nocivo en caso de ingestion
H332 Nocivo en caso de inhalacion

H360 Puede perjudicar a la fertilidad o dafiar al feto
H373 Puede perjudicar a determinados organos por exposicion prolongada o repetida

H400 Muy tdxico para los organismos acuaticos
H410 Muy toxicos par los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos

2.2 Elementos de la etiqueta.

De acuerdo a lo establecido en el Reglamento CE n® 1272/2008 deberan aparecer en la etiqueta los siguientes

elementos:

Pictegramas de peligro

Palabras de advertencia

Indicaciones de peligro

Consejos de prudencia

PELIGRO

H200: Explosivo inestable

P201
P281
P372
P373
P380
P401

Los consejos de prudencia se detallan en el apartado 16 de la presente Ficha de Datos de Seguridad.

2.3 Otros Peligros.

MNo constan
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3. Composicion / Informacion sobre los componentes

COMPONENTE o N° CE N® REGISTRO CAS
Azida de plomo 8B-93 (wiw) 236-542-9 13424-46-9
Dextrina 3-5 (whw) 9004-53-9
Hidréxido de plomo 57 (whw) 19783-14-3

4. Primeros Auxilios

4.1 Descripcion de los primeros auxilios.

a. Detonacién:
En caso de lesiones por detonacion accidental del producto, proporcionar atencion médica inmediata.

b. Inhalacién:
En caso de inhalacion accidental del producto o de humes procedentes de una detonacion, retirar al afectado de la zona
de exposicion y llevarle al aire libre.
Si el afectado no respira, practicar la respiracion artificial y requerir atencion médica inmediata.
Si el afectado presenta dificultad respiratoria, proporcionarle oxigeno y requerir atencion medica.

¢. Contacto con la piel:
Si se presenta irritacién, retirar las prendas contaminadas y lavar inmediatamente con abundante agua. En caso de que
persista, requerir atencion medica.
Las prendas contaminadas deben lavarse perfectamente antes de reutilizarias.

d. Contacto con los ojos:
Lavar inmediatamente con abundante agua manteniendo los ojos abiertos, al menos 15 minutos.
En caso de usar lentes de contacto, retirarlas inmediatamente. Atencion médica.

e. Ingestion:

Tranquilizar al afectado y trasladarle a una zona cdlida. Aclarar la boca del afectado con agua (solo en el caso de que

esté consciente).

Requerir atencion medica inmediata y mostrarle la etiqueta del producto o la presente Ficha de Datos de Seguridad.
NOTA: En caso de detonacion, evitar inhalar productos de combustion mediante el uso de los equipos de proteccion
personal adecuados. Evacuar inmediatamente a los afectados, requerir atencion médica inmediata y prestar los primeros
auxilios pertinentes.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Inhalacion: Imitacion de las mucosas y vias respiratorias.
Piel: Irritacion localizada

Ojos: Iritacion

Ingestidn: Imitacion del tracto alimentario. Vomitos.

aopow

4.3. Indicacion de toda atencién médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse inmediatamente

No procede.
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5. Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincion.
a. Medios de extincion adecuados
Debido a su naturaleza explosiva no es posible extinguir el fuego originado en el producto.
En caso de incendio, evacuar inmediatamente la zona (radio 800 metros).
Prevenir la propagacion del fuego a ofros productos.

b. Medios de extincion no adecuados
Mo intente detener el fuego. Evacuar inmediatamente la zona, dejario arder y prevenir a las autoridades.
5.2 Peligros especificos.
Formacion de gases toxicos, cormosivos yfo imitantes.
5.3 Recomendaciones para personal de lucha contra incendios.
No intente detener el fuego, puede producirse una detonacion.

Equipo de proteccién: El personal especializado encargado de controlar el incendio, empleara equipo auténomo de
respiracion.

6. Medidas en caso de liberacion accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
6.1.1. Para el personal que no forma parte de los servicios de emergencia

a. Utilizar gafas de seguridad homologadas, calzado de seguridad semiconductor y guantes de cuero.

b. Evitar toda fuente de llama, calor, friccidn, impacto, descargas electrostaticas o energia de radiofrecuencia. No
fumar. No pisar el producto vertido.

c. Impedir acceso de personas no autorizadas. Las tareas de limpieza y eliminacion de los residuos sélo pueden
ser llevadas a cabo por personal especializado y autorizado

6.1.2. Para el personal de emergencia

a. Utilizar los equipos de proteccion personal adecuados.
b. Evitar toda fuente de llama, calor, descargas electrostaticas o energia de radiofrecuencia. No fumar. Evitar
toda clase de choques y fricciones. No pisar el producto vertido
c. Manipular con extrema precaucion. Humedecer el producto siempre que sea posible.
6.2. Precauciones relativas al medio ambiente

Evitar que el preducto alcance el medio natural (desagues, aguas superficiales y subterraneas, suelo).
Avisar a las autoridades.

6.3. Métodos y material de contencidn y limpieza

6.3.1. Contencion del vertido
Delimitar y aislar la zona del vertido. Riesgo de explosion

5.3.2. Limpieza del vertido
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Consultar inmediatamente con el fabricante los posibles métodos de destruccion de los materiales explosivos. Riesgo
de explosion.
Solucion de nitrato de cerio y amonio al 10% para descomponerio.

7. Manipulacion y almacenamiento

7.1. Precauciones para una manipulacién segura

- Evitar la manipulacion por parte de personal no autorizado.

- Sequir las indicaciones de las Normas, Practicas Operativas, Instrucciones de trabajo y Ficha de Datos de
Seguridad.

- Mantener la zona de trabajo limpia y ordenada.

- Manipular con precaucion, evitando movimientos bruscos, golpes y roces

- Mantener el producto alejado de toda fuente de calor, llama o chispa.

- Conectar los equipos a tierra.

- No comer, beber, ni fumar cuando se esté manipulando el producto.

- Mantener unos habitos higiénicos adecuados: lavar las manos y refirar las prendas contaminadas antes de
manipular alimentos.

- Detener la manipulacion de explosivos en caso de tormenta.

7.2. Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

- Mantener las zonas de almacenamiento limpias y ordenadas

- Almacenar en locales autorizados, secos y bien ventilados, al abrigo del sol y aislados de posibles incendios. No
almacenar por encima de 50 °C, ni con productos incompatibles (otros explosivos, gases inflamables, gases a
presion y sustancias cormosivas), de acuerdo con la legislacion vigente en esta materia.

- Los recipientes de almacenamiento deben ser de material conductor o semiconductor.

- Cumplir en todo momento la normativa y legalidad vigente sobre almacenamiento de explosivos: cantidades
maximas, distancias minimas, equipos eléctricos especiales, tipos de edificios autorizados, prevencion de cargas
estaticas, etc.

- Sefializar las zonas de almacenamiento: Informacion de riesgos, equipos de proteccion personal recomendados,
prohibiciones.

- No fumar, ni hacer fuego, ni utilizar hemramientas que puedan producir calor o chispa, en los locales de
almacenamiento.

- Impedir el acceso de personal no autorizado a los locales de almacenamiento.

7.3. Usos especificos finales

No procede.

8. Controles de exposicion / proteccién individual

8.1. Parametros de control

a. Valores limite de exposicion profesional

0.15 mg.;’m3 {mg de plomo por metro cubico de aire, medido o calculado en un periodo de referencia de 8 horas, a 20°C y
101.3 KPa) - INSHT, mayo 2010 (valores para plomo y sus derivados)

b. Valores limite biologicos

El control biologico incluira la medicion del nivel de plomo en la sangre (PbB) utilizando la espectrometria de absorcion o
un método de resultados equivalentes. El valor limite bicldgico vinculante sera: 70 pg Pb/100 ml de sangre - INSHT, mayo
2010 (valores para plomo y sus derivados).

Debera procederse a vigilancia medica cuando:

- la exposicion a una concentracion de plomo en el aire rebase los 0,075 mg/m3, calculades con una media
ponderada de 40 horas semanales, o
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se& mida en determinados trabajadores un nivel de plomo en la sangre superior a 40 pg Pb/100 mil.

8.2. Controles de la exposicion

Lo que aqui se indica es una recomendacion general. Sera el analisis de riesgos de cada instalacion o de cada aplicacion
del producto el que pueda sugerir el empleo de otras protecciones.

8.2.1. Controles técnicos apropiados

Ventilacion.

Aspiracion localizada.

Formacion e informacion adecuada a los trabajadores.

Reducir al minimo el numero de trabajadores expuestos y los tiempos de exposicion.

8.2.2. Medidas de proteccion individual, tales como equipos de proteccion personal

Proteccion respiratoria.
En el uso habitual del producto no se requiere.
Después de una explosion se recomienda el uso de mascaras de filtros combinados.

Proteccion cutanea. Manos.
En el uso habitual del producto no se requiere proteccion especifica.

Lavar las manos con agua y jabon antes manipular alimentos o bebidas. Se aconseja tratar la piel con medios
hidratantes.

Proteccion de ojos.
Se recomienda la utilizacion de gafas de seguridad homologadas durante la manipulacion del producto

Proteccion cutanea. Resto del cuerpo.

Para evitar el riesgo generado por la presencia de cargas electrostaticas se emplearan prendas antiestaticas y
calzado de seguridad homologado con suela semiconductora.

Finalizado el frabajo, retirar las prendas contaminadas y lavar antes de su reutilizacion

8.2.3. Controles de exposicion medioambiental

Cumplir con la legislacion Estatal y Autondmica vigente.
Evitar el contacto con el medio natural y especialmente con el medio acuatico.

9. Propiedades fisicas y quimicas

9.1. Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas.

a)
b)

c)
d)

e)
f)

g)

h)

Aspecto: Sdlido, cristales incoloros o amarillo claro.
Olor: No ofrece un olor caracteristico.

Umbral olfative: no procede
pH: no procede

Punto de fusidn: explosion
Punto inicial de ebullicion o intervalo de ebullicion: No procede. Explosion
Punto de inflamacidn: 314°C

Tasa de evaporacion: No hay datos.



94

i) Inflamabilidad (sélido, gas): No procede.

J) Limites superioriinferior de inflamabilidad o de explosividad: No hay datos
k) Presion de vapor: No procede

1) Densidad de vapor: No procede

m) Densidad relativa: 1.6

n) Solubilidad: 0.023 mg/L{agua, 18°C). Soluble en solucion acuosa de acetato amodnico y en acido acético
caliente
Es insoluble en éter, acetona, alcohol, amoniaco y solventes organicos.

o) Coeficiente de reparto n-octancl/agua: No hay datos

p) Temperatura de auto-inflamacién: No hay datos

¢) Temperatura de descomposicion: Explosion

r) Viscosidad: No procede

s) Propiedades explosivas: Si. Sensibilidad al roce 1N. Sensibilidad al choque 3.5 J
9.1. Informacién adicional

Higroscopico

10. Estabilidad y reactividad

10.1. Reactividad
En las condiciones en que se comercializa es estable

10.2. Estabilidad quimica
El producto es estable en condiciones normales de almacenamiento durante el periedo de vida atil.
En casos excepcionales puede producirse explosiones espontaneas, si no ha cristalizado en la forma adecuada.

10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas

La azida de plomo puede hidrolizarse liberando acido hidrazoico que en contacto con cobre puede formar azida de cobre,
lo que puede constituir una fuente de peligro.

Formacion de humos de plomo y acido hidrazoico por reaccion con acidos

10.4. Condiciones que deben evitarse

El producto puede detonar por friccion, impacto, calor, electricidad, energia de radiofrecuencia. Evitar luz UV directa.
MNo almacenar ni exponer a temperaturas superiores a 50 °C.
En medio acido presencia de acido hidrazoico tdxico y faciimente inflamable.

10.5. Materiales incompatibles.
Evitar contacto con acidos, oxidantes y materiales como cobre, zinc, aleaciones que contengan cobre o zinc, laton, bronce,
plata, mercurio, cadmio y niguel. Sulfuro de carbono. Estearato cdlcico

10.6 Productos de descomposicion peligrosos.
Gases y humos toxicos de acido hidrazoico (facilmente inflamable) y dxidos de plomo.
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11. Informacion toxicologica

11.1. Informacion sobre los efectos toxicoldgicos

a) Toxicidad aguda

Conforme al Reglamento CE n® 1272/2008, la sustancia se clasifica como téxico agudo (H302 H332 nocivo en caso de
ingestion y/o inhalacion

La absorcion de grandes cantidades de plomo puede causar sabor metalico, sed, ardor en boca y laringe, salivacion,
dolor abdominal con colicos severos, vomitos, diarrea, estrefiimiento, fatiga, trastornos del suefio, irritabilidad, pérdida de
concentracidn, encefalopatia con fallo visual, dolor muscular, debilidad, convulsiones y paralisis. La dosis fatal de plomo
absorbido es aproximadamente 0.5 gramos.

TD\o, oral, rata (mg/kg), 14 semanas intermitentemente: 3920 (dato Tomes/RTECS, Vol.75)

b) Corrosion o irritacion cutaneas
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion. Sin embargo, en casos aislados puede
causar imitacion localizada e incluso dermatitis.

¢) Lesiones o irritacion ocular graves
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion. Sin embargo, algunos sujetos pueden
presentar irritacion o inflamacion de la membrana conjuntiva.

d) Sensibilizacién respiratoria o cutanea
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

e) Mutagenicidad en células germinales
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

f) Carcinogenicidad
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

¢) Toxicidad para la reproduceion

Conforme al Reglamento CE n®1272/2008 la sustancia se clasifica como toxico para la reproduccion {(H360 puede
perjudicar a la fertilidad o dafiar al feto)

Riesgo durante el embarazo — Cat.1

Riesgo fertilidad — Cat. 3

Produce graves alteraciones en la reproduccion humana. Teratdgeno.

h) Toxicidad especifica en determinados dérganos (STOT) — exposicion (nica
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

i} Toxicidad especifica en determinados érganos (STOT) - exposicidn repetida

De acuerdo al Reglamento CE n° 1272/2008 la sustancia se clasifica como STOT RE2 (H 373 Puede perjudicar a
determinados organos por exposicion prolongada o repetida.

La sustancia puede afectar a la sangre, el sistema nervioso central, sistema nervioso periférico y rifidn, dando lugar a
anemia, encefalopatia (convulsiones), enfermedades periféricas nerviosas, calambres abdominales y disfunciones del
rifion. Produce graves alteraciones en la reproduccion humana.

Etapas tempranas de plumbemia se caracterizan por anorexia, pérdida de peso, estrefimiento, apatia, irrtabilidad,
vomitos, fatiga, dolor de cabeza, debilidad, gingivitis, sabor metalico en la boca y anemia.

Etapas mas avanzadas de envenenamiento por plomo se caracterizan por vomitos, immitabilidad y nerviosismo, mialgias,
paralisis,.

Etapas severas de plumbemia se caracterizan por vomitos, ataxia, periodos de estupor o letargia, encefalopatia con
alteraciones de la vision, gque pueden desembocar en neuritis y atrofia, hipertension, paralisis nerviocraneal, delirio,
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convulsiones y coma. Secuelas neuroldgicas pueden incluir retardo mental, seizures, cerebral palsy y dystonia
musculorum deformans. Dafio renal imeversible puede estar asociado a exposicion industrial.

j) Peligro de aspiracion
Concentracion maxima en el lugar de trabajo MAK = 0.1 mg/m®
Concentracion de pico = 10 * MAK (30 minutos, una vez por tumo de 8 horas)

12. Informacion ecologica

12.1 Toxicidad

Conforme al Reglamento CE n® 1272/2008 la sustancia se clasifica como toxico agudo 1 y toxico cronico 1.
H400. Muy téxico para los organismos acuaticos.

H410. Muy téxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos

Valores de ecotoxicidad para compuestos de plomo:

96 hr CL50 (para peces) = 1 mg/l y/o
48 hr CES0 (para crustaceos) = 1 mg/l ylo
72 0 96 hr CEr50 (para algas u otras plantas acuaticas) = 1 mg/l.

12.2 Persistencia y degradabilidad
A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

12.3 Potencial de bioacumulacion

Mo hay datos concluyentes. A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion. Sin
embargo, es probable que la sustancia sea bicacumulable, concretamente en plantas y mamiferos.

Se aconseja impedir que el producto quimico se incorpore al ambiente.

12.4 Movilidad en el suelo
Mo hay datos concluyentes. A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB
Mo hay datos concluyentes. A la vista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de clasificacion.

12.6 Otros efectos adversos
Prevenir la contaminacion de suelos y aguas.

13. Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos

Los residuos generados por el producto son considerados residuos peligrosos y deben tratarse con respeto a la
reglamentacion contenida en las Directivas Europeas 2008/98/ CE o a ofras leyes estatales, regionales o autonomicas
vigentes.

El TNR-Pb se clasifica como residuo peligroso H1 (Explosivo), conforme al Anexo |1l de la Directiva 2008/38/CE.

Los residuos peligrosos han de ser envasados y etiquetados conforme con las normas comunitarias e intfemacionales,
durante su recogida, transporte y almacenamiento temporal (Art. 19 de |a Directiva 2008/98/CE).

Los envases y embalajes vacios, no limpios, deberan estar bien cerrados y presentar, en su caso, las mismas condiciones
de estanqueidad y llevar las mismas etiquetas de peligro que si estuviesen llenos (Espafia, Art. 141 del R.D. 230/1998).
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La destruccion del producto se llevara a cabo mediante explosion controlada en lugar autorizado, segin recomendaciones
del fabricante y siempre por personal especializado y autorizado.
En caso de demrame accidental, humedecer el producto completamente. No manipular en seco.

14. Informacion relativa al transporte

14.1 Numero ONU: UN 0129

14.2 Designacion oficial de transporte de las Naciones Unidas:
AZIDA DE PLOMO HUMIDIFICADA con un minima del 20%, en masa, de agua o de una mezcla de
alcohol y agua

14.3 Clase de peligro para el transporte: Clasificacion 1.1A Explosivos

Disposiciones especiales: Esta matena no debera transporiarse en el caso de que contenga una cantidad
de alcohol, agua o flemador inferior a la especificada, a no ser que vaya provista de una autorizacion
especial expedida por la autoridad competente

14.4 Grupo de embalaje: No indicado

14.5 Peligros para el medio ambiente:
En caso de vertido accidental, avisar a la autoridad competente y ponerse en contacto con el fabricante.

14.6 Precauciones particulares para los usuarios:
Mantenga siempre alejado el producto de toda fuente de calor, llama o chispa y no fume mientras lo manipula.

DISPOSICIONES ESPECIALES
Esta materia no debera transportarse en el caso de que contenga una cantidad de alcohol, agua o flemador inferior a
la especificada, a no ser que vaya provista de una autorizacion especial expedida por 1a autoridad competente

CODIGO DE RESTRICCION EN TUNELES: Prohibido el paso por tineles de categoria B, C, Dy E
Transporte en vehiculos EX/I o EX/II (vehiculo destinado al transporte de materias u objetos explosivos).

Cumplir con las disposiciones relativas al transporte de materias y objetos explosivos (clase 1) establecidas en el
ADR

EMBALAJE - Disposiciones especiales de embalaje:

-  PP42
a) Ningun envase interior contendra mas de 50 gr. de materia explosiva (cantidad correspondiente a la
materia en seco);
b) Ningan compartimento entre tabiques divisorios contendra mas de un envase interior, el cual ira
firmemente sujeto;
¢) El embalaje exterior podra dividirse en un nimero maximo de 25 compartimentos.

- MP20: Puede ser embalado en coman con materias del mismo nimero de ONU. No debe ser embalado en
coman otras mercancias de la clase 1 de nimeros de ONU diferentes. No debe ser embalado en comun con
mercancias de otras clases o con mercancias que no estén sometidas a las disposiciones del ADR.
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15. Informacién reglamentaria

15.1. Reglamentacion y legislacion en matera de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la
sustancia o mezcla

En cualquier pais en que se use este producto, respetar las leyes y normas relativas al uso, transporte y
almacenamiento de explosivos, las leyes de prevencion de riesgos laborales, |as leyes y normas relativas al trabajo,
las leyes y normas relativas a la entrada en espacios confinados vy cualquier otra ley o norma relativa a este producto
¥ a su uso y desecho.

a LEGISLACION COMUNITARIA:

- Reglamento (CE) n® 1907/2006 relativo al registro, la evaluacion, la autorizacion y la restriccion de
sustancias y preparados quimicos (REACH)

- Reglamento (UE) n®453/2010 por el que se modifica el Reglamento (CE) n® 1907/2006

- Reglamento 1272/2008 sobre clasificacidn, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas

- Requisitos esenciales de seguridad, recogidos en el Anexo | de la Directiva 93/15/CEE, de 5 de abril de
1993, relativa a la armonizacién de las disposiciones sobre la puesta en el mercado y el control de los
explosivos con fines civiles.

- Acuerdo Europeo para Transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR)

- Directiva 2008/98/CE: Directiva marco de residuos

b. LEGISLACION ESPANOLA:

- Reglamento de Explosivos, aprobado por RD 230/1998, de 16 de febrero

- RD 277/2005 por el que se modifica el Reglamento de Explosivos aprobado por RD230/1998

- Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera, aprobado por RD 863/1985 y las ITC que lo
desarrollan.

- Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados

- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucidn de la Ley
20/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos

15.2 Evaluacion de la seguridad quimica

Mo realizado

16. Otra informacioén

16.1. Recopilacion de informacion de seguridad

Antes de la utilizacion de este producto, Iéanse las Recomendaciones de Seguridad incluidas en este documento y

en la caja del producto.

Todo el personal que vaya a manejar o trabajar con este producto ha de ser informado en detalle sobre el contenido
de este documento.

Este producto debe ser manipulado cuidadosamente y utilizado solo por personal autorizado, que disponga de la
acreditacion oficial si asi lo requieren las leyes.

Este producto debe ser almacenado, manipulado y usado de acuerdo con los procedimientos de una buena higiene
industrial y conforme a la normativa legal aplicable.

Seqguir siempre todas las leyes, normas y regulaciones (estatales, locales o de otro ambito), referentes al transporte
almacenamiento y uso de este producto.

16.2.Codigos de indicaciones de peligro segun la clasificacion del Reglamento CE 1272/2008

H200 Explosivo inestable
H360Df Puede perjudicar a la fertilidad o dafar al feto
H332 Mocivo en caso de inhalacion

H302 Nocivo en caso de ingestian
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H373 Puede perjudicar a determinados 6rganos por exposicion prolongada o repetida
H400 Muy toxico para los organismos acuaticos
H410 Muy toxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos

16.3.Consejos de prudencia

P201 Solicitar instrucciones especiales antes del uso

P281 Utilizar el equipo de proteccion individual obligatorio

P372 Riesgo de explosion en caso de incendio

P373 MO luchar contra el incendio cuando el fuego llega a los explosivos

P380 Evacuar la zona

P401 Almacenar (Condiciones de uso: De conformidad con la normativa local, regional, nacional o
internacional)

16.4.Bibliografia

- Chemistry and Technology of explosives by Tadeusz Urbanski
- IUCLID 5: Dosier RISC-090194-016-03

16.5.Modificaciones respecto a edicion 1

Modificacion de pictogramas de peligro adaptados a CLP

16.6 Modificaciones respecto a edicion 2
Adecuacin de los pictogramas de peligro de acuerdo al punto 1.3.5 de CLP, eliminando todos, excepto el de
explosivo

16.7 Modificaciones respecto a edicion 3

FDS actualizada acorde a la clasificacion del Reglamento CLP de mezclas/sustancias. Se elimina lo relacionado
con la Directiva 67/548/CEE

La informacion contenida en esta Ficha de Datos de Seguridad se basa en el estado actual de nuestros conocimientos y
experiencias sobre el producto, en relacion con la seguridad, la salud y el medioc ambiente, por lo gue no puede
garantizarse el gue dicha informacion sea completa y precisa. Esta informacion no supone garantia de las propiedades del
producto.

Es responsabilidad del usuario, determinar el uso adecuado de esta informacion y del producto descrito, la formacion de
sus empleados en cuanto a los riegos del producto y las medidas preventivas que lo minimizan, asi como el obligado
cumplimiento de las disposiciones legalmente aplicables sobre el mismo, en materia de seguridad, salud y medio ambiente.




