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PREFACIO - MTB

No inicio do século XXI, adentrando por um novo milénio, o Corpo de Bombeiros
da Policia Militar do Estado de S&o Paulo vem confirmar sua vocacgdo de bem servir, por
meio da busca incessante do conhecimento e das técnicas mais modernas e atualizadas
empregadas nos servi¢os de bombeiros nos varios paises do mundo.

As atividades de bombeiros sempre se notabilizaram por oferecer uma
diversificada gama de variaveis, tanto no que diz respeito a natureza singular de cada uma
das ocorréncias que desafiam diariamente a habilidade e competéncia dos nossos
profissionais, como relativamente aos avancos dos equipamentos e materiais especializados
empregados nos atendimentos.

Nosso Corpo de Bombeiros, bem por isso, jamais descuidou de contemplar a
preocupacdo com um dos elementos bésicos e fundamentais para a existéncia dos servigos,
qual seja: 0 homem preparado, instruido e treinado.

Objetivando consolidar os conhecimentos técnicos de bombeiros, reunindo, dessa
forma, um espectro bastante amplo de informagdes que se encontravam esparsas, O
Comando do Corpo de Bombeiros determinou ao Departamento de Operacdes, a tarefa de
gerenciar o desenvolvimento e a elaborac&o dos novos Manuais Técnicos de Bombeiros.

Assim, todos os antigos manuais foram atualizados, novos temas foram
pesquisados e desenvolvidos. Mais de 400 Oficiais e Pracas do Corpo de Bombeiros,
distribuidos e organizados em comissdes, trabalharam na elaboragdo dos novos Manuais
Técnicos de Bombeiros - MTB e deram sua contribuicdo dentro das respectivas
especialidades, o que resultou em 48 titulos, todos ricos em informacgdes e com excelente
qualidade de sistematizacdo das matérias abordadas.

Na verdade, os Manuais Técnicos de Bombeiros passaram a ser contemplados na
continuacdo de outro exaustivo mister que foi a elaboracdo e compilacdo das Normas do
Sistema Operacional de Bombeiros (NORSOB), num grande esfor¢o no sentido de evitar a
perpetuacdo da transmissdo da cultura operacional apenas pela forma verbal, registrando e
consolidando esse conhecimento em compéndios atualizados, de facil acesso e consulta, de

forma a permitir e facilitar a padronizagéo e aperfeicoamento dos procedimentos.



O Corpo de Bombeiros continua a escrever brilhantes linhas no livro de sua
historia. Desta feita fica consignado mais uma vez o espirito de profissionalismo e
dedicacdo a causa publica, manifesto no valor dos que de forma abnegada desenvolveram e
contribuiram para a concretizacdo de mais essa realizacao de nossa Organizacao.

Os novos Manuais Técnicos de Bombeiros - MTB sdo ferramentas
importantissimas que vém juntar-se ao acervo de cada um dos Policiais Militares que
servem no Corpo de Bombeiros.

Estudados e aplicados aos treinamentos,  poderdo proporcionar inestimavel
ganho de qualidade nos servigos prestados a populagdo, permitindo o emprego das
melhores técnicas, com menor risco para vitimas e para os proprios Bombeiros, alcangando
a exceléncia em todas as atividades desenvolvidas e o cumprimento da nossa missao de
protecdo a vida, ao meio ambiente e ao patrimonio.

Parabéns ao Corpo de Bombeiros e a todos 0s seus integrantes pelos seus novos
Manuais Técnicos e, porque ndo dizer, a populacdo de Sdo Paulo, que poderé continuar

contando com seus Bombeiros cada vez mais especializados e preparados.

Sao Paulo, 02 de Julho de 2006.

Coronel PM ANTONIO DOS SANTOS ANTONIO

Comandante do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de S&o Paulo
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Introducéo

MCII
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MCIl — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM INDUSTRIAS

1. INTRODUCAO

O grande numero de incéndios em industrias que ocorrem no
Estado de Sao Paulo, e a necessidade de um procedimento operacional padrao
para combate a incéndios nas industrias, haja vista as mais diversas atividades de
producao, pois apresentam uma situacédo de grande complexidade, onde a coragem
deve ser aliada da técnica, dos principios consagrados nos bancos das escolas,
aliados a todos os fatores que sédo apresentados durante o desenvolvimento do

sinistro: “Nao existem dois incéndios iguais”.

Em uma industria com matéria primas idénticas, devido a todos
os fatores que influenciam tanto o desenvolvimento do incéndio, quanto o sucesso
do combate, ndo podemos esquecer desde a influéncia atmosférica (temperatura,
umidade, ventos), quanto as condicbes de manuseio, armazenamento,

caracteristicas construtivas e treinamento dos funcionarios de uma industria.

Necessidade de constantes atualizacbes em procedimentos
basicos, dando real importadncia as inovacdes propostas, ndo permitindo a
ocorréncia de acidentes no servico de combate a incéndio e a e sempre

preservando a integridade fisica dos bombeiros.

O Manual Técnico de Combate a Incéndios em Industrias, tem
como objetivo ser um instrumento de consulta aos bombeiros a fim de se conseguir
um aperfeicoamento nas acdes de Combate a Incéndios em Industrias, preservando
sem davidas o bem maior: “A vida Humana”, que € uma das missfes do CB:

Protecdo da vida, do meio ambiente e do patriménio.

Este Manual aborda de forma sucinta 0s perigos existentes nas
diversas modalidades de industrias, bem como especifica os tipos de combustiveis
em combustdo que o profissional do bombeiro podera enfrentar, cada um com sua

caracteristica e sua periculosidade.
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MCIl — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM INDUSTRIAS

Este manual apresenta as caracteristicas principais dos
combustiveis sélidos, liquidos, gasosos, pés-combustiveis e metais piroféricos, e 0s
cuidados necessarios para que qualquer bombeiro exerca durante as acdes de
combate a incéndio. A diversidade de industrias existentes em funcionamento e
suas caracteristicas de producdo, armazenamento e distribuicdo dos materiais ndo
permitem uma abordagem completa ou especifica neste manual, portanto cabe ao
profissional a leitura de outras literaturas e visitas especificas para complementar o

assunto.
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ORIENTACOES BASICAS

MCII
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MCIl — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM INDUSTRIAS

ORIENTACOES BASICAS

2.1. Prevencéo contra incéndio

A prevencdao contra incéndio compreende uma série de medidas quanto a
distribuicdo dos equipamentos de combate a incéndio, dos materiais e estoques

pertencentes a industria, visando impedir o principio de incéndio, dificultar seu

desenvolvimento ou proporcionar sua extingdo ainda na fase inicial.

O comandante deve se deslocar para o local do incéndio elaborando
mentalmente quais serdo as acdes a serem desenvolvidas, sem contar com as
instalacdes de protecdo e combate a incéndio existentes na edificacdo, porém se
existir, nada impede que ele acione o PAM (plano de auxilio matuo) e verifique o
PPI, (plano particular de intervencdo) e de acordo com as informacfes iniciais
obtidas deslocar todo o material e efetivo possivel visando o atendimento pronto e
eficaz no combate ao sinistro.

O sucesso de uma acao depende da capacidade de avaliar a situacao, de
pesar os varios fatores que influenciam um sinistro em industria, aplicar os
principios taticos aliados ao conhecimento dos setores basicos de uma industria tais
como:

Almoxarifado
Depdésitos
Expedicéo

Producao e processo
Transporte

Patios

NS N N N R AN

Cabine de energia

Somente apos os primeiros contatos no local do incéndio e as avaliagbes
dos sistemas e equipamentos instalados e em funcionamento, é que podera
modificar sua estratégia de ataque, podendo recolher os materiais e equipamentos
do Corpo de Bombeiros ou até aumentar os materiais e efetivo para o local do

incéndio.
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MCIl — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM INDUSTRIAS

2.2. Combate a incéndio

No combate a incéndio, o bombeiro deve observar os perigos especificos
de cada

indUstria, tais como: Explosdes, intoxicacdes, queimaduras, vazamento
de produtos, processos

industriais perigosos, dificuldade de controle, deslocamento, &areas de
estocagem, etc..., pois as matérias primas utilizadas sdo as mais diversas, expondo

o profissional a diferentes modalidades de perigo.

As industrias possuem pelo menos uma ou mais das seguintes
ocupacoes:
cabines de forca
caldeiras
fornos
estufas

autoclaves

NN N N N

depdsitos de liquidos inflamaveis

Os Fatores que podem influir na diferenciagdo dos incéndios em
industrias: dentre outros, aumentando em muito a possibilidade de uma exploséo ou

qualquer outro sinistro:

v' Condic6es atmosféricas

v" Tipo de edificacao

v' Existéncia de medidas de protecdo ao maquinario e locais
perigosos

v' Condic6es de armazenamento (dentro ou ndo das normas de
seguranca)

v' Existéncia ou nao de equipamentos diversos de Prevencdo e
Combate a incéndio previstos de acordo com normas regulamentares

v’ Vigilancia permanente ou ndo

v' Brigada de incéndio industrial

v" Tempo decorrido, do inicio do fogo ao combate inicial
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v" Tempo decorrido, do inicio do fogo a chegada do socorro do Corpo

de Bombeiros.

2.2.1. Ataque

A estratégia de atague € o objetivo precipuo dos bombeiros no combate
aos incéndios e dentro da possibilidade sempre deve ser usada, observando a
chegada no local da ocorréncia, (sinalizagéo, isolamento, apoio, etc.) preservando
sempre a seguranca pessoal, observando o uso do “EPI”.

No combate ao incéndio, pode haver acdo defensiva, mas somente para

impedir que o fogo progrida durante a operagéo.

Caso o0 progresso do fogo ndo possa ser impedido, devem ser

empregadas, simultaneamente, acdes defensivas e de ataque.

A base da estratégia de ataque € a velocidade associada a técnica, a
agressividade e rapidez da operacao, sendo usada quando 0s recursos e técnicas

forem suficientes para dominar a situacao.

2.2.2. Defesa ou salvaguarda

Para tomar essa decisdo, na ocorréncia de incéndio em inddstria, o
bombeiro necessita de conhecimentos técnicos de combate e extingdo de incéndio
(tedricos e praticos) adquiridos, utilizando-os imediatamente na chegada ao local.

Caso verifiqgue alguma circunstancia que diminua enormemente a
possibilidade de sucesso, deve optar pela circunscricdo do fogo a uma area
limitada, decisdo essa configurada como operacéo de defesa ou salvaguarda.

Na pratica a operacdo de defesa ou salvaguarda deve ser empregada

somente quando a estratégia de ataque ndo possa ser utilizada ou ja tenha falhado.

Em linhas gerais a operacdo de defesa ou salvaguarda, pode ser usada

nas seguintes circunstancias:
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v" Quando o perigo é visivelmente tdo grande, que se qualifica de
catastrofico e imenso, por queimar materiais cujas possibilidades de salvamento
seriam minimas e com exposi¢ao e riscos;

v" Quando, no caso de materiais altamente inflamaveis, é iminente o
risco da propagacao rapida do fogo;

v" Quando, comprometida a estrutura, ha o perigo de desabamento
da edificacdo incendiada;

v" Quando, ap6s vazamento de gas, produto perigoso ou risco de
explosdo, ha prioridade de evacuacdo das proximidades do local do sinistro de
pessoas e materiais;

v' Quando os equipamentos sao insuficientes ou inadequados para
executar um atague com éxito, quer por impossibilidade de lancar agentes
extintores ao fogo, quer devido a falhas mecanicas, ou ainda, guarnicdes em
guantidades insuficientes;

v Quando ha falta de agua ou outro material para executar um
atague macico;

v' Quando, em local aberto, a intensidade e velocidade do vento
facilita a propagacao, ocasionando inclusive outros focos de incéndio;

v

E certo também que determinadas acBes sdo executadas e podem
ser catalogadas como auxiliares da defesa e do ataque, ou sejam:

v" Interrup¢do da corrente elétrica, na zona sinistrada; e

v' Retirada de todos os materiais inflamaveis e explosivos que
possam ser atingidos pela acdo do fogo evitando o aumento de sua extenséao (

técnica de isolamento).

O estabelecimento de cortina d'agua, com a armacédo de linhas de
mangueiras em pontos estratégicos, constitui uma operacdo de salvaguarda, com

vistas aos prédios vizinhos.
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MCIl — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM INDUSTRIAS

O Comandante das operacdes deve assegurar a possibilidade de
movimentar rapidamente as guarni¢des, passando da agdo de defesa para a de
ataque, devendo sempre ter em mente a possibilidade de aplicagéo imediata de um

novo plano.

Fi 01 — Cortina D'égua

2.3. Equipamentos de protecéao individual

Normalmente, no interior de induUstrias existem operacfes que sédo
prejudicadas e frequientemente impossibilitadas pela fumaca e pelo calor. A fim de
gue 0 acesso imediato a area incendiada seja possivel, devem ser utilizados os

mais eficientes métodos de protecdo contra a fumaca, gases téxicos e calor.

O Equipamento de Protecdo Respiratéria € indispensavel em qualquer
modalidade de combate a incéndio, prevenindo e evitando quaisquer males
resultantes do calor, inalagdo de gases resultantes da combustdo incompleta e
demais gases que podem estar envolvidos no sinistro.

Usar sempre EPR e EPI especifico.

A todo o momento deve-se ficar atento aos perigos de exploséo,

intoxicacao e asfixia, bem como de desabamentos, queimaduras e quedas.

Comportamento do Comandante das operagdes vai interferir diretamente

no sucesso da ocorréncia, para tanto o mesmo devera:

1. Ter maxima calma para controlar a situacao
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2. Manter serenidade nas decisdes

3. Determinar ordens breves e precisas

4. Orientar da maneira mais facil e rapida a atuacao das guarnicdes nas
acdes a serem executadas

5. Nao pretender acdes perigosas prevenindo temores ou desordenacao
na guarnicao

6. Nao se deixar tomar pelo descontrole; por mais dificil que seja a
situacao, podera tornar-se pior, se 0 bombeiro perder o controle

7. Encorajar o pessoal e anima-los com palavras de alento, em particular,
guando a situacao se agravar, ndo obstante todos os esforcos empenhados

8. Ndo deixar o local até que a situacdo esteja completamente

normalizada.
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Fig. 02 - Mascara autbnoma

T

Fig. 03 — Bombeiro equadf) com EPI e EPR

Fig. 04 - Equipamento de Protec&do Respiratdria
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2.4. Combustdo incompleta

Quando um fogo se desenvolve em uma industria com oxigénio em

quantidade limitada ou insuficiente, diz-se que a combustdo € incompleta.

Em um ambiente onde o oxigénio se encontra puro (saida de oxigénio no
cilindro) muitos corpos queimam sob a forma de explosédo, o ponto critico para
combustdo ndo é o mesmo para todos 0s corpos, por exemplo: os combustiveis
liquidos ndo se queimam abaixo de 16 % de oxigénio, uma vela apagar-se-a com

14 % e o carvao abaixo de 8%.

Reconhece-se a combustdo incompleta pela grande quantidade de
fumaca, a qual contém pequenas particulas de fuligem, materiais irritantes e
venenosos, principalmente mondxido de carbono (CO), que numa concentracado de

2 % no ambiente mata em uma hora e em 10% mata imediatamente.

O perigo proveniente da combustdo incompleta esta, justamente na
fumaca devido ao CO nela contida, bem como o biéxido de enxofre, acido sulfidrico
etc que lhe aumentam a toxidade, além dos gases nitrosados (queima incompleta
de compostos de azoto) que sdo venenosos.

O reconhecimento dos gases nitrosados da-se pela coloracdo amarela da

fumaca e seu cheiro ocre (cheiro de terra, argila)

A inalacdo desses gases, mesmo em pouca quantidade € suficiente para

provocar danos a saude ou levar a morte.

O celuléide e o acrilico sdo compostos de azoto muito comuns nos
incéndios em induUstrias e, causam sérios riscos a vida, pois além dos gases
nitrosados, contém grandes quantidades de mondéxido de carbono e compostos

cianidricos.

2.5. Chamas de Ponta (linguas de fogo)
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Quanto aos compostos cianidricosl, deve-se lembrar que uma parte
consideravel desses gases sao por si proprios, combustiveis, e que em certos

casos, misturando-se com o ar.

Tornam-se explosivos ou formam chamas de ponta (linguas de fogo).

As chamas de ponta constituem um risco consideravel, pois favorecem o
crescimento do fogo, oferecendo perigo as guarnicbes de combate, uma vez que se
formam quando vapores ou gases combustiveis, que se encontram em movimento,
misturam-se com o oxigénio do ambiente e entram em combustdo podendo ocorrer

ainda uma exploséo.

Este fendbmeno acontece comumente, nos seguintes casos:
v' Vazamento de gas combustivel sob pressao
v Incéndios localizados em sétédos ou pordes
v Incéndios de filmes soltos (enrolados levemente)

v" Curto-circuito de eletricidade de alta tensao

As chamas de ponta podem levar o fogo de um compartimento para

outro, causando sérios problemas.

Como as exigéncias de velocidade e mobilidade limitam o emprego de
agentes extintores em larga escala neste tipo de operacdo, € fundamentalmente
importante que a quantidade de agentes extintores de que se dispbe, seja

empregada com o maximo de eficiéncia.

Em resumo, a estratégia de ataque é uma acdo rapida, movel e
agressiva, dirigida diretamente contra o fogo, efetivada com muita eficiéncia, tanto
em mobilidade como em poténcia, em que todos os meios disponiveis séo utilizados

para atacar e extinguir um incéndio.
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Para realizar o ataque com sucesso, o Comandante das operacdes no

local deveréa conhecer:

v Localizacdo do fogo

v' Seguranga da construcao

v" Pontos estratégicos do ataque

v' Vias de acesso para exploracdo do local sinistrado e as
condicdes das saidas (verificar se existem vidas a serem salvas)

v' Passagens livres para se atingir a area sinistrada

v' Suprimento d'agua

v Distancia entre o suprimento de agua e o local do sinistro

v' Pontos sensiveis, perigos iminentes, (material incendiado,
proximidade de depdsitos de matéria prima, depdsitos de liquidos inflamaveis etc...)

v' Condicdes de ventilacdo existente no local

v' Direcdo do vento, em caso de incéndio em céu aberto, ou
canalizagéo de ventilagdo em ambientes fechados

v/ Capacidade de seu pessoal, equipamentos disponiveis

v' Seguranca em caso de retirada, tanto de pessoal como a do

material, (0 chamado “plano B”).

Conhecendo estrategicamente o local onde ir4 operar e os meios de que
dispde, bem como os problemas, o Comandante das Operacdes deve melhor
empregar a tatica adequada, para minimizar os riscos da ocorréncia, isto €, as
operagbes que desenvolvera, objetivando extinguir o fogo com um minimo de

prejuizo patrimonial.

2.6. Carga de incéndio

Carga de incéndio é a soma das energias calorificas possiveis de serem
liberadas pela combustdo completa de todos os materiais combustiveis contidos em

um espaco, inclusive o revestimento das paredes, divisérias, pisos e tetos.

Também podemos definir carga de incéndio como todo o material

combustivel existente em uma industria (ou oficina), tanto estrutural como
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ocupacional, representando um potencial suscetivel de incendiar-se em caso de

sinistro.

A carga de incéndio de um estabelecimento concentra-se principalmente

nos depdsitos de matéria prima, produtos manufaturados e expedicao.

2.7 Exploséo

Uma explosdo € um evento onde ocorre uma liberacdo brutal de energia

associada a uma expansao rapida de gas.

As misturas explosivas podem ocorrer com gases, vapores e p0s em
suspensdo e podem ser ocasionadas por processos fisicos ou por processos

quimicos.

As explosBes ocasionadas por processos quimicos sdo as resultantes da
combustao, (reacdo quimica) e podem ser classificadas como:

v' As resultantes de substancias que contém auto-alimentacdo de
oxigénio, denominadas explosivas (pdlvora, dinamite, nitro-glicerina, nitrobenzol,
acido nitrico, peroxidos etc); e

v' As resultantes de substancias que necessitam da presenca do
oxigénio para formar misturas explosivas (carbureto de calcio com fosfetos, aménia

e cloro, substancias graxas com oxigénio puro, permanganatos, acidos etc).

A explosdo quimica é consequéncia da combustdo executada em alta
velocidade, desenvolvendo, portanto, grande quantidade de energia e formando
grande volume de gases, que ocasionam elevacdo da pressdo, no prédio da

indUstria, onde ocorre.

A elevacdo da pressdo também é consequéncia do aumento de

temperatura, que nessa ocasiao torna-se muito alta.

As somas destes fatores provocam as explosdes e consequentemente

destruicdo e incéndio, na maioria das vezes, com vitimas.
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Para que se tenha idéia da energia liberada em consequéncia de uma
explosédo bastam os seguintes dados experimentais:

Ao queimar um quilo de madeira macica a temperatura adequada, séo
gastos cerca de dez minutos e se obtém um rendimento de 29 HP; entretanto, ao se
gueimar o mesmo quilo de madeira em forma de pd, gastar-se-a cerca de um
segundo e obtém-se um rendimento de 17.400 HP, isto em consequéncia do
aumento da velocidade de combustdo, sendo que neste ultimo segundo caso, o0 po

estaria em suspensao no ar e a combustao dar-se-ia em forma de explosao.

Ainda, durante a combustdo, obtém-se um excesso de pressao, segundo

a explicacéo seguinte:

Qualquer exploséo é gerada no ambiente, onde se verifica um excesso de
pressdo consequente da expansdo dos gases resultantes da reacdo entre

combustivel e ar ambiente, face ao aumento da temperatura.

Segundo célculos realizados este aumento de pressdo (em atm.)
corresponde para cada acréscimo de um grau centigrado, 1/273 da pressao inicial.

Assim, admitindo-se um incéndio de madeira com temperatura de
1200°C, obter-se-4 um aumento de pressao de 4,4 atmosfera, pois multiplicando-se
1200 por 1/273, o resultado é aproximadamente 4,4 atm; entretanto, tal pressédo sé
se fara sentir no caso de explosao, pois na hipétese de uma combustdo normal, o
excesso de pressao € eliminado através das aberturas naturais do local onde ocorre

a combustdo, a medida que for sendo desenvolvida.
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TATICA

A tatica de combate a incéndios em industria € dividida em fases, as
quais obedecem a uma ordem légica, que deve ser seguida pelo bombeiro desejoso

em obter sucesso.

Durante as acdes de combate ao incéndio, na ordem logica e normal do

seu desenvolvimento, é possivel que ndo surjam obrigatoriamente todas as fases.

Porém, desde que haja fogo e intervencdo do pessoal e material, sempre

estardo presentes o reconhecimento e a extingao.

3.1. Reconhecimento

3.2. Salvamento

3.3. Isolamento

3.4. Confinamento

3.5. Extincao

3.6. Rescaldo

3.7. Procedimento tatico

Normalmente, a primeira linha de ataqgue inicia a exploracao pela frente

da edificacdo; toma posicdo, procurando cobrir as aberturas verticais e vai
progredindo até alcancar o foco do incéndio.
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Em seguida, deve-se tentar cobrir com uma linha de agua a retaguarda
do fogo, procurando penetrar por outros acessos (fundos da edificacdo), cercando-

0.

Logo apds esta medida, ou, concomitantemente, deve-se colocar uma
linha de agua acima do fogo, pois o calor tem a tendéncia de se elevar e procurar
as partes altas da edificacdo (efeito da convecgdo), o que pode facilitar o

envolvimento das outras duas linhas anteriormente armadas.

Neste quadro, tem-se concretizado um procedimento simples de tatica de
combate ao fogo, ou seja, o ataque pela frente, pela retaguarda e por cima, sendo
que, dependendo do volume e intensidade do fogo, o nimero de linhas de combate

sera estabelecido de acordo com a necessidade.

Fig.5 — Bombeiro iniciando
exploracéo de local sinistrado

3.8. Exploracao de local

N&o se pode esquecer que ao explorar um local sinistrado, devem-se
observar todas as precaucdes, de seguranca, preservando sempre o pessoal que

estd combatendo o incéndio.

0 bombeiro nunca deve trabalhar sozinho, e o0 minimo recomendado é o

trabalho em dupla.
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Em qualquer incéndio é preciso precaver-se contra 0 perigo das chamas,

da fumaca e dos gases toxicos, bem como do risco de ser envolvido pelo fogo.

Tendo em vista as consideracdes apontadas, conclui-se ser impossivel
descrever e ditar uma acgéo especifica para cada caso, e sim apresentar suas idéias
gerais, de acordo com as caracteristicas que serdo encontradas em uma edificacao

(industria).

Fig. 06 - Bombeiro Explorando local Sinistrado

3.9. Ventilacao e protegéo de salvados

Duas acdes que ndo exigem uma ordem légica nas fases de combate ao

fogo, podendo configurar antes ou apés qualquer uma delas:

3.9.1. Ventilacao
Conjunto de operacdes, com o fim de substituir os gases, vapores e
atmosferas hostis de um recinto, baixando sua temperatura e proporcionando ar

fresco, evitando, ao maximo o incremento do fogo.
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e

Fin..07 - Saida de fumaca nela ianela

3.9.2. Protecédo de salvados

Fig. 08 - Bombeiro efetuando ventilacao

Conjunto de operac¢des destinadas a evitar os danos causados pela agua,

calor e fumaca, deixando a industria limpa e em condi¢des seguras.
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PRINCIPAIS VIATURAS EMPREGADAS EM INCENDIOS
EM INDUSTRIAS

Para os casos de combate a incéndios nas mais diversas industrias (ou
oficinas) que utilizam combustiveis diversos, o Corpo de Bombeiros dispde de

equipamentos e viaturas, tais como:

4.1. Auto-bomba
Empregado especialmente para o combate ao fogo, transporte da
guarnicao, ferramentas e outros materiais; nesta viatura predomina a poténcia da

bomba, para succéo e recalque.

Fig. 09 — Auto-bomba

4.2. Auto-bomba escada
Empregado especialmente para o combate ao fogo, salvamento,
transporte da guarnicdo, ferramentas e outros materiais; nesta viatura predomina a

poténcia da bomba, para succao e recalque.

Fig. 10 — Auto-bomba escada
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4.3. Auto-tanque
Com capacidade de transportar de 8 a 10 m3 de agua, é empregado no
abastecimento das viaturas auto-bomba, podendo ainda ser utilizado no combate

direto ao sinistro, possuindo bomba de recalque, para possivel emprego.

Fig. 11 — Auto-tanque

4.4. Jamanta (cavalo mecanico e reboque)
Utilizada para transporte de dgua em grande quantidade, podendo ser

também dotada de uma bomba de recalque.

Fig. 12 — Jamanta (CM e RE)

Dispdem ainda de viaturas que embora n&o atuem diretamente no
combate ao incéndio estdo disponibilizadas para outras formas de apoio, citando

como exemplo:
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4.5. Auto salvamento especial

Para os mais diversos tipos de apoio inclusive iluminagdo de locais em

geral, sendo dotado de uma bomba elétrica de escoamento, portatil.

4.6. Auto-escada

Para operacdes de salvamento, evacuagdo em edificios, podendo em seu

topo, ser armada uma torre d'agua, para combater incéndio em prédios elevados.

Fi. 14 — Auto-escada

4.7. Auto-plataforma elevada (Snorkel)

Para combater a incéndio e salvamento em altura.
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Fig. 15 — Autoplataforma

4.8. Viaturas leves e caminhdes

As viaturas leves e caminhdes representam um apoio de grande
importancia tendo em vista a possibilidade de transporte de bombeiros e
materiais necessarios ao apoio quando das operacdes de combate ao

incéndio.

Fig. 16 — Viatura Leve - VO

Fig. 18 — Viatura Leve - UT
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4.9. Unidades de Resgate SBV (Suporte Basico da Vida)

Os bombeiros com Curso de Resgate e Pronto Socorrismo, capacitados
para efetuar procedimentos de Suporte Basico da vida e transporte para Hospitais

adequados a necessidade

4.10.Unidade de Suporte Avancado (USA)

Conduzidas por um bombeiro Motorista, um profissional Médico e um

profissional enfermeiro.

. F g. 20 — Unidade de Suporte Aagado
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4.11. Viaturas de Produtos Perigosos — PP

Para atendimento de incéndios em industrias envolvendo produtos

guimicos.

_ - i
Fig.21 — Viatura de Produtos Perigosos - PP
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COMBUSTIVEIS SOLIDOS

Uma das caracteristicas relevantes dos combustiveis sdélidos é a de
gueimarem em superficie e profundidade, deixando residuos que podem estar
superaquecidos internamente, sendo assim, mesmo apdés a extingdo do fogo, deve-
se proceder a operacdo de rescaldo, tendo em vista a possibilidade de uma

reignicao.

Citamos abaixo alguns estabelecimentos fabris e oficinas, onde sao
utilizados combustiveis sdlidos separados em grupos quanto a carga de incéndio, a
saber:
IndUstria madeireira
IndUstria metallrgica
Industria de couros
Industria de papeis e celulose
Industria de pneus
IndUstria automobilistica
Industria de méveis e estofados

Industria de brinquedos

SN N N N N SN

Industria de fumos.

Fig.22 Residuos de queima de
combustiveis solidos
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5.1. Extincdo de incéndio em combustiveis solidos

Na extin¢cao de incéndio “classe A” (combustiveis sélidos) o método mais
eficaz é o resfriamento. Isto ndo quer dizer que ndo se podem utilizar os outros

métodos de extingdo, tais como o abafamento e a retirada do material.

Fig. 23 — Combustivel sélido 1

Para extincdo de incéndio em combustiveis solidos, como fardos de
algodéo, papéis, papeldo prensado, juta etc., deve-se buscar a extincdo através do

uso de agua.

Fig.24 — Combustiveis Sélidos |

Alguns materiais sélidos tendem a dificultar o acesso as chamas, pois

estas adentram no corpo dos materiais, queimando em profundidade, portanto o
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uso de agente umectante (LGE) na agua, deve ser utilizado como Unica forma de

conter ou extinguir o incéndio, haja vista o alto custo do agente umectante.

A proporcdo desse agente umectante deve ser de 0,1 a 1% na pré
mistura e deve ser aplicado com esguicho regulavel ou universal. Nesta propor¢ao
ha baixa tensdo superficial (menor distancia entre as moléculas de agua),

permitindo maior penetragédo em incéndios classe A.

Fig.25 — Combustivel sdélido 2

5.2. IndUstrias de téxteis

E muito freqiente o fogo em industrias de téxteis, devido a alta
combustibilidade da fibra, principalmente se for de algodao e a facilidade com que
ela entra em combustdo, até mesmo pelo aquecimento produzido pela friccdo nas

maquinas.

Fogos superficiais no téxtil propagam-se rapidamente; segue-se a
existéncia de um fogo persistente, produzindo grande quantidade de fumaca,

tornando-se dificil seu combate.

Os fogos de superficies em téxteis, embora se propaguem rapidamente,
normalmente ndo sdo de dificil controle, porém exigem o emprego de agentes
extintores, cuja acdo de cobertura sobre a area incendida seja rapida e extensa,

nao interessando nem mesmo um auto poder de extingao.
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Os mesmos agentes extintores adequados para extingdo do fogo em
algodao, sdo também adequados para o emprego em nylon ou misturas de algodao

com qualquer outra fibra.

A viscose do nylon tem a mesma composi¢cao do algodao, apresentando
um perigo de fogo quase idéntico; o acetato de raion queima-se com menor rapidez

gue a viscose.

5.2.1. Acao extintora em téxteis

Extintor de pd quimico seco, combinado com jato d'agua em forma de
chuveiro, constitui a mais efetiva combinagdo de primeiro ataque ao fogo em

indUstrias téxteis.

O agente extintor pé quimico seco é empregado na extincdo do fogo da
superficie, porém existem reentrancias, fundos de maquinas e principalmente no
travejamento do telhado, particulas com fogo latente, lento, principalmente em linter

(residuo da fibra em forma de pé ou finissimos fios tipos teia de aranha) de algodao.

Para maior eficacia no combate, € necessario usar jato de agua tipo

chuveiro, obtendo-se um encharcamento do material em combustao.

Jatos compactos nao sao apropriados para fogo em algodao solto, pois a
forca do jato pode espalhar as fiboras em combustdo, dando origem a novas focos.

Para locais onde o incéndio pode atingir maiores proporcdes, tais como
teares, sala de desenho de teares, armaduras, etc o bombeiro deverd usar
extensbes de jato em forma de neblina de baixa velocidade, adaptadas a
mangotinhos de 18,7 mm (3/4) ou 25 mm (1").

A mangueira de 38 mm (1 1/2") de diametro, é o equipamento mais eficaz
no caso de incéndio em locais com grandes quantidades de algodao solto, como
nas abridoras de carocos e nos depdésitos de algodao, de residuos e em maquinas

batedoras e abridoras que trabalham com algodao de qualidade inferior.
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Embora eficientes no combate a outros tipos de incéndio, os agentes
extintores abaixo relacionados , ndo deverédo ser usados em téxteis, principalente

em algodao solto:

1. Soda-acido — danifica as fibras téxteis e as maquinas.

2. Liquidos vaporizantes (tetracloreto de carbono, clorobrometila etc)
formam o &cido hidroclérico, quando aplicados ao fogo.

3. CO2 (di6xido de carbono) — é impréoprio devido a dificuldade em
concentrar suficiente quantidade de gas para extingdo permanente.

4. Espuma — ndo é efetiva, pois permanece na superficie do algodao

solto e é impraticavel para aplicacdo em grandes areas.

5. Agente umectante (agua molhada) — estudos foram realizados
constatando-se que alguns Liquidos Geradores de Espuma (LGE) apresentaram,
em solucdo diluida, propriedade corrosiva, podendo danificar maquinas e
equipamentos, porém néo ha restricdo de seu uso em fardos de fibras isolados.
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POS COMBUSTIVEIS

Todos o0s poés originarios de substancias organicas e de metais
combustiveis, desde que estejam em suspensdo e em quantidade adequada no ar
ambiente, poderdo entrar em combustdo, expostos a qualquer fonte de calor

(centelha de um interruptor elétrico, por exemplo), produzindo uma exploséao.

Este perigo existe nos moinhos e industrias de farinhas em geral,
refinarias de acucar, milho, arroz, serrarias, industrias de moagem, e, pulverizacéo
de enxofre, cortica, aluminio, zinco, magnésio e outros pds metalicos, fabricas de
leite em po6, de chocolate, manufaturas de pléstico, industrias téxteis, de couro e

outros.

Para que se tenha uma idéia da forca de expansdo dos gases resultantes
da exploséo, na relacdo dada a seguir, verificam se as pressdes obtidas em testes
levados a efeitos em laboratorios, para uma concentracdo de 500 miligramas de po

por litro.

Em concentra¢cdes mais intensas, pode-se obter pressfes mais elevadas
e ha fatores como a umidade, a medida da particula, sua composicdo e

uniformidade de mistura com o ar, que também afetam a explosividade das poeiras.

Vide tabela abaixo com exemplos de pressOes obtidas da forca de

expansao dos gases resultantes da explosao
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TABELA |
EXEMPLOS DE PRESSOES OBTIDAS DA FORCA DE EXPANSAO DOS GASES
RESULTANTES DA EXPLOSAO

TIPO DE PO PRESSAO DE EXPLOSAO PS|
(500mg/litro) Kg/lcm2

Farinhas 2,6 a 3,28 37 a46
Acucar 1,5a3,20 22a4S
Madeira 2,6a3,14 36 ad4
Enxofre 2,2a2,90 3la4l
Cortica 2,7a2,84 38 a40
Borracha 2,6 a 4,00 36 a 57
Metais 02a5,14 03a72
Fertilizantes 2,4 a3,64 34 a51
Leite em poé 2,2a3,00 3l1a42
Trigo 1,9a 3,00 26 a 42
Ceras e sabdes em p6 2,2a4,28 31a60
Carvao 1,7a3,44 24 a 48
Plasticos e resinas 3,1a4,90 44 a 69

6.1. Tatica e técnica de combate a incéndios em pds combustiveis

No combate a incéndio em pds-combustiveis (p6 de aluminio, magnésio,
enxofre e outros), o bombeiro ndo devera usar agua diretamente, pois havera perigo

de exploséo.

Nestes casos, deverdo ser usados agentes extintores especiais conforme
especificacdes do fabricante, na falta desses, podera ser usado a areia seca, terra

seca, grafite ou a cal desidratada.
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Caso, ao proceder o reconhecimento do local, o bombeiro note a
existéncia de pos-combustiveis, ndo incendiados, devera efetuar o devido

isolamento do local sinistrado.

Caso tenha entrado em combustdo, extinguir inicialmente o fogo
localizado em volta, para depois extinguir o dos pds-combustiveis, com 0s agentes

extintores citados anteriormente.

Como meio auxiliar em combate a incéndio envolvendo substancias
guimicas o comandante das operacdes devera lancar méo da viatura PP (produtos
perigosos), guarnecida por Bombeiros treinados para atuarem em ocorréncias
dessa modalidade.

6.2. Procedimentos com pos combustiveis

Considerando que o0s poés-combustiveis quando em combustao,
decompdem a agua aumentando ainda mais o fogo e provocando explosdes e,
ainda, ndo se extinguindo porque 0s agentes extintores comuns nao conseguem
fazer o abafamento em tais materiais, o bombeiro deve proceder da seguinte

maneira:

1. Desligar a cabine primaria, para poder usar qualquer tipo de agente
extintor, sem se expor ao risco de eletrocusséao; e
2. Verificar se o material que esta queimando é um solido, liquido

inflamavel, p6 combustivel ou pé metalico.

6.3. Acdo preventiva contra a explosdo de pos

Embora a maioria das acfes a serem tomadas para evitar a possibilidade
da explosdo de uma atmosfera com pé em suspensdo, ndo dependa da agédo do
bombeiro e sim da industria que desenvolve suas atividades, a implementacéo
destas acbes poderdo ser conseguidas através de visitas e palestras preventivas
realizadas nas industrias.

v' Boa organizacgdo
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AU NEE R NN

v

Construcéo especial que evite o acamulo dos pos
Coletores de pds, que eliminem sua disseminacéo
Exaustores que conduzam as poeiras para o exterior
Eliminacdo das provaveis fontes de ignicao
Ventilacao

Janelas sem fechos, (pontos fracos) para cederem em caso de

explosdo, sem comprometer a estrutura do prédio (exemplo: depdsito de algodao

coléide em industrias de tintas)

v

Uso de gases inertes, para prevenir a ignicdo dos pés nas industrias

ou oficinas com maquinas de moagem (ou moinhos)
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LIQUIDOS INFLAMAVEIS E COMBUSTIVEIS

MCII

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 47



MCIl — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM INDUSTRIAS

LIQUIDOS INFLAMAVEIS E COMBUSTIVEIS

Pertencentes a classe de incéndio “B”, os liquidos inflaméaveis sdo os que
produzem vapores, 0s quais em contato com o ar, em determinadas proporcoes, e
por acdo de uma fonte de calor, incendeiam-se com extrema rapidez; para isto

precisam, no minimo atingir seus pontos de fulgor.

Qualquer combustivel liquido, suficientemente aquecido, comporta-se
como um inflamavel, bem como, quando espalhados no ar em finissimas particulas;

pois, nestas condicdes se assemelham bastante com as de seus vapores.

Os liquidos que tiverem seu ponto de fulgor acima de 93°C, séo

considerados combustiveis e os que tiverem abaixo, sdo inflamaveis.

NAO FUp

NAO USE FoS
B\NAC ACENDA

Fia. 26 — Liauidos Inflaméaveis

7.1. Caracteristicas dos liquidos inflamaveis

Para se combater incéndio em liquidos inflamaveis com seguranca, deve-
se conhecer suas propriedades e caracteristicas, sabendo que em sua maioria:
v' Geram vapores inflamaveis a temperatura ambiente (volateis)
v" Flutuam na agua
v' Geram eletricidade estatica quando fluindo
v" Queimam rapidamente por sobre a superficie exposta ao

calor
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v Liberam durante a queima grande quantidade de calor

7.2. Classificacéo

Os liquidos inflamaveis sdo divididos em trés classes de acordo com seu

ponto de fulgor e perigo de se incendiarem:

e Classe | — liqguidos com ponto de fulgor abaixo de - 4°C, (éter,
bissulfeto de carbono, gasolina, nafta, benzol, colédio e acetona)

e Classe Il — ponto de fulgor acima de — 4°C e abaixo de 21°C,
(acetato amilico, acetato etilico, acetato metilico, toluol e 41cool)

e Classe lll — ponto de fulgor acima de 21°C e abaixo de 93°,(

guerosene, alcool amilico e terebentina)

Os liquidos que tém ponto de fulgor abaixo da temperatura ambiente, séo

particularmente, perigosos.

Os liguidos inflamaveis, ndo se incendeiam no estado liquido, portanto, a
queima ocorre quando se formam misturas inflamaveis com o ar, porém a que se

salientar que a maioria desses liberam vapores inflamaveis a temperatura ambiente.

Fig.é? — Liquidos inflamaveis em chamas
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7.3. Limites de explosividade dos liquidos inflamaveis

Os vapores dos liquidos inflaméaveis, em contato com o ar podem
constituir misturas explosivas, as quais estdo entre o limite de dois pontos, um

maximo e um minimo, em ralacdo a porcentagem por volume, de vapores, no ar.

Concentragdes abaixo e acima do limite de explosividade, tém combustao

normal.

A tabela | da os limites maximo e minimo de algumas substancias, cuja

mistura de seus vapores com o0 ar Sdo explosivas, e 0 seu uso mais comum.

TABELA Il

LIMITES DE EXPLOSIVIDADE

CORPO LIMITE DE EXPLOSIVIDADE USO MAIS COMUM
% minima % maxima

Solvente, adesivo para
Acetona 3 13 .

filmes
Alcool 3 19 Solvente
Acido Acético 4 17 Solvente

] Combustivel para

Benzina 1,2 06

motores

Combustivel para
Benzeno 15 08

motores
Bissulfetode carbono 0,8 53 Solvente, formicida
Eter 1,7 48 Anestesiante
Gasolina 1,3 06 Combustivel
Querosene 1.16 06 Combustivel
Toluol 1.27 07 Solvente
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Devido ao fato de que nas superficies dos liquidos inflamaveis, quase
sempre existem condi¢gdes de explosividade, um incéndio se propaga com enorme
velocidade, sendo muito provavel que antes que se possa utilizar um agente
extintor, o fogo ja tenha tomado toda a superficie exposta do liquido; por este
motivo os aparelhos de extingdo de incéndios em inflamaveis devem ser de acéo
rapida e suficiente para cobrirem com seu respectivo agente extintor toda a

superficie incendiada.

7.4. Efeitos da temperatura e pressao

Os liquidos inflamaveis tendem a evaporar, transformando-se em gases,

com a elevacdo da temperatura ou com a diminui¢cdo de presséao.

A diferenca entre um liquido e um gas muitas vezes € uma questdo de

temperatura ou pressao.

Alguns liquidos inflamaveis evaporam tédo facilmente que precisam ser

armazenados sob pressao.

Quando estes liquidos estiverem sob pressao superior a 1,75 atmosferas

a 21°C, sdo denominados gases liquefeitos.

7.5. Densidade

Com poucas excecOes, os liquidos inflamaveis sdo mais leves que a

agua, portanto ndo se misturam, permanendo na superficie do recipiente.

Esta particularidade é muito importante devido ao uso da agua como

agente extintor de incéndio.

Alguns liquidos, como o alcool e a acetona, sdo missiveis com a agua.

A densidade do vapor de um liquido inflaméavel € em geral maior que a do

ar, portanto, tende a se espalhar préximo do solo, por onde se desloca, a menos

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 51



MCIl — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM INDUSTRIAS

que seja forcado a circular por correntezas de ventilacdo, quer naturais, quer

artificiais.

Portanto, deve-se evitar 0 armazenamento ou 0 manuseio de inflamaveis
em locais que facilitem o acumulo de vapores, a menos que se tome precaucdes

especiais quanto a ventilagao.

A densidade de um vapor é a relagdo existente entre o seu peso e igual

volume de ar, nas mesmas condicoes.

Quanto mais alta for a densidade de um vapor, tanto maior sera o seu

peso e, portanto, sua tendéncia de procurar as partes baixas.

Os vapores dos liquidos inflaméaveis, caminham longas distancias,
podendo alcancar uma fonte de calor, incendiando-se; e entdo, as chamas

rapidamente alcancardo a fonte de emanacéao dos vapores, incendiando-a também.

Quando dois ou mais inflamaveis sdo misturados o perigo de ignicao

corresponde ao de ponto fulgor mais baixo.

|~ 5 i A : e el v BT

Fig. 28 — Agua como agente extintor de incéndio “classe B”

Com a chegada ao local de um incéndio, comega o trabalho de combate

propriamente dito; a direcédo planejada para a extingcéo.
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Planejada, quer dizer que ndo se deve dar ordens ao acaso, mas sim,
estabelecer um plano para o desenvolvimento das operagdes mesmo que a

principio ndo seja detalhado.

Para estabelecer este plano o comandante das operacdes, deve

rapidamente:

1. Conhecer a situacao

2. Julgar a situacéo

3. Decidir o que fazer e tomar uma decisdo da qual o plano de acao sera

decorrente.

Uma vez que os liquidos inflamaveis estdo quase sempre
acondicionados, em caso de incéndio, devem ser empregados 0s agentes

extintores que produzem efeitos de cobertura ou de abafamento.

Devido suas caracteristicas especiais de combustdo, os liquidos
inflamaveis diferem dos combustiveis comuns por produzirem muitas chamas,
bastante fumaca e intenso calor, além da possibilidade de explosdo de seus

vapores sob determinadas condicdes.

Além do CO2, o pé quimico seco extingue incéndios em inflamaveis
através da acdo de abafamento e rompimento da cadeia i6nica; devido ao fato
destes elementos ndo possuirem a propriedade de permanecerem sobre o0s

liguidos, devem ser tomadas as seguintes precaucoes:

1. Verificacdo minuciosa de que toda e qualquer chama tenha sido
totalmente eliminada da superficie liquida, sob risco do fogo retornar, logo que
termine o efeito de abafamento.

2. A aplicacdo do gas ou do p6 quimico deve continuar durante
algum tempo, mesmo apods a extingdo das chamas, a fim de proporcionar o

abafamento do material, pois embora as chamas sejam extintas rapidamente, o
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local pode permanecer suficientemente aquecido para reincendiar os vapores

inflamaveis, ainda em continua formacao, tdo logo cesse o efeito extintor.

Fig. 29 — Incéndio em armazenamento de combustivel

7.6. Emprego do material do CBPMESP em incéndio de liquidos

inflaméaveis

Para o combate ao fogo em liquidos inflamaveis, basicamente, usam-se

equipamentos formadores de espuma:

LGE da Vir ABE, destin
efetuar a mistura.

Fig. 30 - Compartimento para
ado a Fig. 31 - Esguicho lancador de

espuma

Fig. 32 - Esguicho langador
de espuma, entre linhas e
LGE.
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7.7. Tatica e técnica de combate a incéndios em liquidos inflamaveis

O melhor método de extingdo para a maioria dos incéndios em liquidos
inflamaveis € o abafamento, podendo ser utilizado também a quebra da reacdo em

cadeia, a retirada do material e o resfriamento.

O controle de incéndios em liquidos inflamaveis pode ser efetuado “com

agua”, que atuard por abafamento e resfriamento.

Na extincdo por abafamento, a agua devera ser aplicada como neblina,

de forma a ocupar o lugar do oxigénio, que esta suprindo a combustao nos liquidos.

A técnica de resfriamento somente resultara em sucesso se o combustivel

tiver ponto de combustéo acima da temperatura normal da agua (20° C).

Ao se optar pelo uso de agua deve-se, sempre, usar o jato chuveiro ou

jato neblina.

O jato continuo néo deve ser utilizado, pois ndao permitira o abafamento e

podera esparramar o liqguido em chamas, aumentando o incéndio.

Fig. 33 — Uso do jato chuveiro em incéndio
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7.7.1. Resfriando com agua

Enquanto a agua sem extratos de espuma € pouco eficaz em liquidos
volateis (como gasolina ou diesel), incéndios em 6leos mais pesados (néo volateis)
podem ser extintos pela aplicacdo de adgua em forma de neblina, em quantidades

suficientes para absorver o calor produzido.

- Fig. 34 — Resfriamento com
agua

7.7.2. Substituindo o combustivel por agua

A 4gua pode ser empregada para remover combustiveis de
encanamentos ou tanques com vazamentos. Incéndios que sdo alimentados por
vazamentos podem ser extintos pelo bombeamento de agua no préprio
encanamento ou por enchimento do tanque com agua a um ponto acima do nivel do

vazamento.

Este deslocamento faz com que o produto combustivel flutue sobre a
dgua (enquanto a aplicacdo de &gua for igual ou superior ao vazamento do
produto). O emprego desta técnica se restringe aos liquidos que ndo se misturam

com agua e que flutuam sobre ela.

O emprego de tal acdo requer conhecimento das caracteristicas do
liquido, que poderdo ser obtidas no local do, observando-se a identificacdo do

produto ou através de informacgdes obtidas junto aos funcionarios da industria.
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Fig.35 — Substituicdo de combustivel por 4gua

7.7.3. Varredura com agua

A 4gua pode ser utilizada para deslocar combustiveis, que estejam
gueimando ou néo, para locais onde possam queimar com seguranga, ou onde as

causas da ignicdo possam ser mais facilmente controladas. (ISOLAMENTO)

Evitar que combustiveis possam ir para esgotos, drenos ou locais onde

nao seja possivel a contengcdo dos mesmos.

O jato continuo serad projetado de um lado a outro (varredura),

empurrando o combustivel para onde se desegja.

Derramamento de liquidos combustiveis em via publica também pode

causar desastres, inclusive acidentes de transito.

O liquido combustivel podera ser removido através de varredura,
adicionando-se um agente emulsificador (LGE sintético ou detergente comum, por
exemplo) a 4gua e evitando, ao mesmo tempo, que o liquido se dirija para o esgoto

ou rede pluvial.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 57



MCIl — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM INDUSTRIAS

Pode-se também utilizar areia e cal, Essas substancias absorvem o
liquido combustivel, removendo-o da via publica e impedindo que alcance a rede de
esgoto ou pluvial.

Fig.36 — Varredura com agua

7.8. Bleve

Um fendmeno que pode ocorrer em recipiente com liquidos inflamaveis e
alguns casos com liquidos ndo inflamaveis, trazendo consequéncias danosas, é o

bleve (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

Quando um recipiente contendo liquido sob pressdo tem suas paredes
expostas diretamente as chamas, a pressao interna aumenta (em virtude da
expansdo do gas exposto a acdo do calor), tendo como resultado a queda de
resisténcia das paredes do recipiente. Isto pode resultar no rompimento ou no

surgimento de fissura.

Em ambos os casos, todo o conteddo ir4a vaporizar-se e sair
instantaneamente. Essa sUbita expansdo é uma explosdo. No caso de liquidos
inflamaveis, formar-se-a uma grande “bola de fogo”, com enorme irradiacdo de

calor.

O maior perigo do bleve € o arremesso de pedacos do recipiente em
todas as dire¢cdes, com grande deslocamento de ar. Para se evitar o bleve é

necessario resfriar exaustivamente os recipientes que estejam sendo aquecidos por
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exposicao direta ao fogo, ou por calor irradiado. Este resfriamento deve ser

preferencialmente com jato d’agua em forma de neblina.

7.9. BOIL OVER

Nunca se deve aplicar jatos compactos nos liquidos inflamaveis, os quais
espalhardo o fogo, devido ao respingamento do liquido em chamas ou
transbordamento das vasilhas que os contém, visto agua ser mais pesada que a

maioria dos liquidos inflamaveis.

No combate a incéndios em liquidos inflamaveis (classe B) acondicionada
em tanques, usando-se agua, se o liquido é de pequena densidade, a 4gua utilizada
tende a depositar-se no fundo do recipiente, neste caso, pelo fato do liquido em
chamas transmitir calor através das moléculas do liqguido em chamas para a agua
que esta depositada na parte baixa do reservatorio. A agua entra em ebulicdo por
volta dos 100 °C, portanto a expansdo da agua depositada, pode vaporizar-se,
aumentando sobremaneira de volume (1 litro de agua transforma-se em 1.700 litros

de vapor).

Com o0 aquecimento excessivo a conseqientemente vaporizacdo e
aumento de volume, a agua age como émbolo numa seringa, empurrando o
combustivel quente para cima, espalhando-o e arremessando-o a grandes

distancias, além do risco inicial de transbordamento do liquido.

Antes de ocorrer o boil over, pode-se identificar alguns sinais
caracteristicos:

1. Através da constatacdo da onda de calor: dirigindo um jato d’dgua na
lateral do tanque incendiado, abaixo do nivel do liquido, pode-se localizar a
extensdo da onda de calor, observando-se onde a agua vaporiza-se imediatamente;

2. Através do som (chiado) peculiar;

3. Pouco antes de ocorrer a “explosao”, pode-se ouvir um “chiado”

semelhante ao de um vazamento de vapor de uma chaleira fervendo.
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Ao identificar esses sinais, 0 bombeiro deve se comunicar imediatamente
com o comandante das operagcbes no local. Recebendo ordem de abandonar o
local, todos devem se afastar rapidamente.

HBoIL OVER | — —

combustiv

liguide
i GirG e e

Fig. 37 — Boil Over
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GASES INFLAMAVEIS

Os gases inflamaveis normalmente séo utilizados nas formas:
Liquefeito

Comprimido

Dissolvido sob pressdo em depdsitos metalicos fechados
Através de tubula¢Bes especiais.

Os gases inflaméaveis tem diversas aplica¢des nas industrias:
Solda e corte de metais

lluminacao

Calefacao

Combustivel

SR N N N N N S VR NN

Refrigeracao

Fig. 39 — Servicos de solda com gases
Fig. 38 — Gases utilizados em oficina

O perigo dos gases, reside principalmente nas possibilidades de
vazamento, podendo formar com o ar atmosférico misturas explosivas. Quando
escapam, podem facilmente atingir uma fonte de igni¢cdo, incendiando-se
rapidamente. Quando isso ocorre, o fogo sO devera ser extinto ap0s a suspensao
do fluxo de gas, pois, caso continue, o gas podera reincendiar-se facilmente ou,
entdo, produzir mistura explosiva com o ar, estabelecendo condicbes mais

perigosas.
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A densidade de um gas devera ser levada em consideracdo como critério
de periculosidade, porque geralmente os gases concentram-se nas partes baixas
do ambiente com maior probabilidade de se incendiarem em contato com uma fonte

de ignicao.

Os mais pesados se dissipam vagarosamente, embora as correntes de ar

possam acelerar a difusdo de qualquer gas.

Muitos gases sao toxicos, consequentemente, prejudiciais a saude e,
neste caso, mesmo que nao sejam inflamaveis, merecem atencéo especial durante
as operagbes de extincdo; ocorrendo um vazamento, poderd trazer graves

consequéncias.

8.1. Expansao dos gases

Todos o0s gases acondicionados em recipientes fechados, quando
aguecidos, aumentam o volume; por este motivo 0s recipientes que 0s contém sao
dotados de vélvula de seguranca, capaz de liberar a presséo interna e evitar sua

ruptura (ou exploséo).

Fig. 40 — Vélvula de seguranca do

. ) Fig.41 — Mecanismo de alivio de presséo
cilindro de acetileno

A valvula de seguranca pode ser confeccionada por um disco que se
rompe a uma determinada pressao ou um dispositivo de metal que se funde a uma

determinada temperatura ou por um engenho automatico de alivio de pressao.
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E muito mais provavel uma explosdo do recipiente contendo gas em
razdo da exposi¢cdo as chamas em um incéndio ou qualquer fonte de calor do que

uma explosdo do gas exposto a atmosfera.

De todos os gases inflamaveis os mais utilizados sdo os destilados do

petréleo.

Entre os produtos obtidos na refinacdo do petréleo, estdo os compostos
de carbono e hidrogénio (hidrocarbonetos), com moléculas constituidas de 3 ou 4
atomos de carbono e que sdo denominados quimicamente: propano, propeno,

butano, isso-butano e buteno.

8.2. Cuidados a serem tomados com os gases inflamaveis

Os gases em sua maioria sdo mais pesados que o ar.

Em caso de vazamento e, dependendo de sua propor¢do, uma parte do
produto sera dissipada na atmosfera e, segundo as condi¢cdes de ventilacdo
existente, a outra parte podera depositar-se em depressdes ou locais mais baixos,
da instalacédo, principalmente, em pordes, ralos e manilhas de esgoto.

Na hipotese de inflamacao de gas, sua intensidade sera maior na razéo

direta do volume que ainda permanece no local.

Caso o0 gas esteja confinado (numa tubulacdo de esgoto ou pordo, por
exemplo), poderd ocorrer explosdo, cuja intensidade dependera somente da

guantidade acumulada e confinada.

Vale recordar a exploséao ocorrida no Osasco Plaza Shoping ocorrida em
11 de junho de 1996, deixando 45 pessoas mortas e 482 feridas, consta que o
evento foi devido a um vazamento de GLP, que saturou um duto subterraneo

existente no local e em contato com uma fonte de igni¢cado ocorreu a explosao.
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Em qualquer circunstancia, é imprescindivel que o local onde se instala

uma central de GLP, seja constantemente bem ventilado.

8.3. Gas liquefeito de petrdleo

A denominacdo «gas liquefeito de petréleo» (GLP) abrange os
hidrocarbonetos cujas moléculas sao constituidas de 3 ou 4 atomos de carbono.

Na quimica, os que tem 3 atomos sdo chamados propano e propeno e 0s

que tem 4 atomos butano, iso-butano e buteno.

Esses nomes indicam as diferencas de suas estruturas moleculares, as
quais acarretam modificacbes nas propriedades fisicas de cada produto; algumas

delas estdo indicadas na tabela Il.

De facil combustéo, o GLP é inodoro mas, por motivo de seguranca, uma
substancia do grupo MERCAPTAN é adicionada junto ao produto, ainda nas
refinarias. Ela produz o cheiro caracteristico percebido quando ha algum vazamento
de gas. O GLP néo é corrosivo, poluente e nem téxico, mas se inalado em grande
quantidade produz efeito anestésico.

Nas condicbes ambientes de temperatura e a pressao atmosférica, tais
produtos sdo gasosos, a semelhanca dos hidrocarbonetos com apenas 1 ou 2
atomos de carbono na sua molécula (os hidrocarbonetos com 5 ou mais atomos de

carbono sao liquidos).

Porém, os produtos particularmente referidos (com 3 ou 4 atomos de
carbono), contrariamente ao comportamento dos gasosos, apresentam a
propriedade de (ainda nas condicbes de temperatura ambiente), se liquefazerem
sob moderada pressao, comportando-se, nesse caso, como um liquido altamente

volatil.
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Isso permite que seu armazenamento, transporte e manuseio sejam feitos
com o produto em forma liquida, o que resulta em condi¢cdes bem mais econdmicas

do que se feitos com os produtos em estado gasoso.

Por essa propriedade, esses produtos sdo comercialmente denominados

“gases liquefeitos de petrdleo”, ou, simplesmente, GLP.

Sobre as condi¢bes de economia acima mencionadas, vale ressaltar que
a liquefacdo de um gas, resulta na reducdo do espaco ocupado por ele em

determinadas quantidades.

Para o GLP, pode-se considerar que 0 espago ocupado por uma
quantidade qualquer, quando no estado gasoso e nas condicdes normais de
pressdo e temperatura, € 250 vezes maior que 0 espago que a mesma quantidade

ocupa no estado liquido.

Para os gases em geral, a liquefacdo s6 se obtém submetendo-os a

elevadas pressodes e baixas temperaturas.

No caso do GLP, entretanto, para se obter sua liquefacdo € necessario
apenas submeté-lo a pressdo de cerca de 1,0 atmosferas, quando a temperatura

ambiente for 20° C.

Como as pressdes necessarias para manter o produto na forma liquida
sao baixas, as espessuras dos materiais que constituem seus reservatorios podem

ser também reduzidas.

Dessa forma, grandes reservatorios sdo construidos com pouco mais de
meio quilo de aco para cada quilo de produto armazenado e 0S menores
reservatorios, como o0s usados pelos consumidores, utilizam pouco mais de um

quilo de ago para cada quilo de GLP.

O gas liquefeito de petrdleo embora muito difundido no uso doméstico

também é utilizado em indUstrias e oficinas;
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Fig.43 — Grandes Reservatorios de GLP

Fig. 42— Caminhé&o transportando GLP em indastira - 1

oo i I S 1)

Fig. 44 — Grandes Reservatorios de GLP
em industira -2

8.3.1. Cuidados com os recipientes

O maior numero de ocorréncias sdo com botijées de 13 kg de GLP, sendo
mais comuns nas residéncias e eventualmente utilizados indevidamente em
inddstrias, as causas mais provaveis de vazamentos, com e sem fogo, sao:
mangueira furada, diafragma da valvula furada, rosca da valvula mal fechada,

plugue-fusivel fundido e corrosao do botijao.
8.4. Gas encanado ou géas de rua
O gas encanado, ou de rua é produzido, geralmente, pela destilagdo da

hulha em retortas, e, armazenado em gasbmetros antes da distribuicdo ao
consumo; pode ser extraido também do carvao coque e da nafta do petréleo.
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E utilizado como combustivel doméstico e industrial e conduzido desde o
local de producédo até o de consumo através de tubulacéo de polietileno ou de aco,
embora circule nos canos principais com mais de meia atmosfera de pressédo, em

algumas ruas e nas residéncias a pressao € reduzida sensivelmente.

Tem odor particular e quando associado com o ar em ambientes
confinados pode formar, misturas explosivas; para isto o gas devera estar numa
concentracdo de 5% a 35% por volume do ar, sendo necessdaria apenas, uma
centelha produzida por chave elétrica ou qualquer outra fonte de calor, que atinja o

seu ponto de igni¢ao (cerca de 500°C) para provocar explosao.

Um caso comum de explosdo deste gas ocorre nos fornos, quando o
registro € aberto muito tempo antes de se acender a fonte de ignigcdo,
proporcionando a formacdo de mistura explosiva, o que pode ser evitado,

acionando-se primeiro a fonte de ignicdo e em seguida, abrindo-se o bico de gas.

Em caso de vazamento de gas em ambiente fechado, deve-se
inicialmente ventilar cuidadosamente o local a fim de dissipar o produto e, em

seguida procurar o ponto de vazamento.

O gas encanado é bastante venenoso, devido principalmente a elevada

guantidade de monoxido de carbono que possui.

Fig.45 — Conjunto de reduc¢do de presséo

e medicdo de gas natural
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8.5. Hidrogénio

E o mais leve dos gases, por isso difunde-se rapidamente; é inflamavel,

inodoro, incolor e altamente explosivo.

N&o é téxico, porém, sufocante em ambiente confinado.

E um gas de grande permeabilidade, o que exige especial cuidado com
vazamento em roscas de coneccoes e valvulas, bastando um aumento de presséo

no sistema muitas vezes é suficiente para forcar um vazamento.

Todo vazamento de hidrogénio é um perigo em potencial; devido sua
leveza, se dissipa rapidamente em locais ventilados e pelo fato de néo ter cheiro,

em geral s é percebido , quando ocorre a explosao.

A ventilagdo deve ser intensa, de maneira a nao oferecer oportunidade de

acumulo de gas nas partes altas dos prédios, junto ao forro.

O hidrogénio € produzido pela decomposi¢éo eletrolitica da agua.

E um subproduto da produc&o do cloro, pela decomposicéo eletrolitica do

cloreto de sédio e pela dissociacao catalitica do vapor de agua.

Na decomposicdo eletrolitica da agua, o hidrogénio e o oxigénio sdo
produzidos simultaneamente e basta uma pequena quantidade de hidrogénio no
oxigénio ou vice-versa para a producdo de uma mistura altamente axplosiva, dai a

necessidade de se ter o maximo cuidado.

O hidrogénio é usado em macarico para solda; hidrogenacdo de oleos
vegetais, para transforma-los em gorduras sintéticas (producdo de magarina);

producédo de gasolina sintética (hidrogenacao de carvao pulverizado) etc.
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O hidrogénio, atualmente, é muito usado como agente de resfriamento
nos grandes geradores, devido a pequena resisténcia que oferece a a¢do de sopro
e a sua alta condutibilidade.

Nestas instalacbes deve-se tomar os cuidados necessarios para que a

pressdo interna dos geradores seja superior a atmosférica e que a pureza do

hidrogénio seja mantida continuadamente.

Nos locais de carregamento de baterias acidas, devem ser tomados
cuidados especiais quanto a ventilacdo, pois, durante esta operacdo de carga,

existe o desprendimento de hidrogénio, podendo ocasionar explosdes.

Na producdo de grandes quantidades de hidrogénio, recomenda-se o
método da dissociacao catalitica do vapor de agua; pequenas quantidades, devem
ser usadas em cilindros de agcos com os mesmos cuidados relativos aos gases

inflamaveis comprimidos.

A adicdo de 16,5 partes de nitrogénio ou 10,2 de gas carbbnico para uma

parte de hidrogénio, torna-o inerte.

Em propor¢cdes exatamente iguais com o cloro e em contato com a luz

solar ou artificial ocorre uma explosao espontaneamente.

Fig. 46 — Reservatoério de Hidrogénio em

inddstria
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Fig. 47 — Acondicionamento de cilindros em

depdsito de gases

8.6. Acetileno

O acetileno € um gas particularmente perigoso devido a sua instabilidade
e inflamabilidade. Sua molécula é muito instdvel e pode decompor-se em seus
atomos componentes, hidrogénio e carbono, liberando muita energia quando o gas
€ aquecido ou quando é submetido e elevacbes de

pressdo. O acetileno € explosivo em quase todas as propor¢cdes de

mistura com o ar.

E aplicado especialmente em servicos de soldagem e cortes de metais
por meio do conjunto de oxiacetileno que comumente sdo encontrados em oficinas
mecéanicas e no complexo industrial, fator importante para os profissionais do Corpo
de Bombeiros que muitas vezes sao acionados para atender ocorréncias de
natureza dada como incéndio e constatam cilindros em decomposicdo nesses

locais, acarretando risco de morte.

Destaca-se pelo desprendimento de muito calor em sua combustéo e pelo
seu peso especifico, que é de 0,908 para o ar, (ar = 1) igual a um, portanto mais
leve, podendo se acumular junto ao teto de uma edificacdo ou no po¢co de um
elevador apresentando uma extensa faixa de inflamabilidade no ar, na proporgao de
2,3 a 80%, sendo um gas extremamente perigoso.
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O acetileno 100% puro, é inodoro, mas o gas comercial tem um cheiro
acentuado, semelhante ao do alho, devido principalmente as suas pequenas

impurezas como fosfina e de gas sulfidrico.

Queima com uma chama intensamente quente, luminosa e enfumacada.

N&o é tdxico, mas como qualquer outro gas, quando se apresenta em

altas concentrac0es, torna os pulmdes privados de oxigénio causando asfixia.

Entretanto, com o limite menor de inflamabilidade no ar (2,3%), em caso
de vazamento, o perigo da explosdo aparecera, muito antes de surgir o risco da

sufocacgao (asfixia).

O gas acetileno transforma-se em narcoético, provocando sonoléncia e

perda dos sentidos.

Provavelmente os principais sintomas e consequéncias a partir da
inspiracdo do acetileno sédo: vertigens, cefaléia, indisposicdo estomacal, e

dificuldades respiratorias.

O contato do acetileno com metais como cobre, prata e mercurio, deve
ser rigorosamente evitado, devido a formacdo de acetiletos desses metais, que séo

compostos quimicos altamente explosivos.
Exemplo de uma possivel formacéo de acetileto € o processo de solda
prata, na manutencdo das canalizacfes de acetileno e ligas de latdo com alta

percentagem de cobre, em componentes de um sistema para acetileno.

A mistura de acetileno com fldor ou cloro pode explodir, quando expostos

a luz solar.

O acetileno é ainda incompativel com o neoprene.
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A queda, o impacto direto sobre o cilindro, ou ainda a queda do gerador

pode ocasionar uma explosao.

Fig. 48 — Conjunto oxiacetileno

Fig. 50 — Execucéo de servigo de corte e solda

utilizando conjunto oxiacetileno Fig. 51 — Cilindro de acetileno em

chamas

8.6.1. Dispositivo de seguranga do cilindro de acetileno

Alguns cilindros de acetileno nacionais séo equipados com dispositivos de
seguranca que liberam o gas em situac6es anormais de elevacdes de temperatura,
como no caso de um incéndio, por exemplo. Estes dispositivos de seguranca,
denominados bujdes fusiveis ou plug-fuzivel constituidos de uma liga de chumbo,
estanho e bismuto, funde-se a uma temperatura em torno de 100°C.
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O acetileno é produzido, reagindo-se o carbureto do calcio com agua, em
geradores proprios para esta finalidade, obtendo-se também hidroxido do calcio (cal
do carbureto) como subproduto, numa propor¢cdo de aproximadamente 10% dos

sélidos e 90% da agua.

A reacdo quimica € do tipo exotérmica (reacdo que gera calor) e se
apresenta da seguinte forma quimica: CaC2 + H20 - C2H2 + Ca (OH)2.

O acetileno assim gerado € posteriormente resfriado, purificado,

comprimido e finalmente acondicionado em cilindros apropriados.

O cilindro de acetileno pode ser reconhecido através da cor bordé de todo

Seu corpo ou apenas da ogiva (gargalo)

acetileno

8.7.Gases nos sistemas de refrigeracao

Um liquido quando evapora, para se transformar em gas, absorve calor; o
mesmo se verifica quando um gas comprimido se expande, e, inversamente,
guando um gas se condensa em liquido ou é comprimido, ocorre 0 desprendimento

de calor.

A primeira parte deste principio € utilizado para efeito de refrigeracao.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 74



MCIl — MANUAL DE COMBATE A INCENDIO EM INDUSTRIAS

Cita-se neste manual a refrigeracdo, devido ao fato de existir entre os
gases utilizados para esse fim, alguns que sdo muito inflamaveis ou téxicos, e que
podem durante os incéndios em indudstrias ou oficinas provocar graves acidentes,
pois nessas situacdes torna-se facil ocorrer vazamentos nos equipamentos

atingidos.

A amonia € o gas mais utilizado pela refrigeracéo industrial; funciona pelo

sistema de compressor, como as demais substancias empregadas na refrigeracao.

Este gas, ndo se incendeia com facilidade, entretanto, pode produzir

misturas explosivas com o ar na propor¢ao por volume de 16 a 25%.

O perigo de explosdo aumenta com a presenca do hidrogénio como
impureza no gas amonia devido a sua decomposicdo, ou dos oleos lubrificantes

utilizados no equipamento; € um gas irritante.

Podemos citar outros gases empregados na refrigeracdo, como o

propano e o butano, gases inflamaveis, ja referidos anteriormente.

Com relacdo ao perigo que oferecem, os gases usados na refrigeracao,

sao classificados em trés grupos principais:

Grupo | Na&o inflamaveis e de baixa toxidade (diéxido de carbono,
diclorodifluormetana, dicloromonofluormetana, diclorotetrafluormetana,
diclorometana e tricloromonofluormetana)

Grupo Il Moderadamente inflamaveis e toxidos (amoénia, dicloretileno,
cloreto de etila, formiato de metila e dioxido de enxofre)

Grupo Il Altamente inflaméveis, de baixa toxidade, porém sufocante

(butano, etano, isobutano e propano)

Muitos dos gases acima, na presenca do fogo, decompdem-se e formam

o fosgénio, o cloro e outras substancias toxicas.
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Em ocorréncias desta modalidade deve-se ter cuidado para que 0s gases
gue venham escapar ndo escoem para O esgoto, estancando 0s possiveis
vazamentos, providenciando boa ventilagdo no local e evitando as provaveis fontes

de ignicao.

Além do equipamento de combate a incéndio, onde houver sistema de
refrigeracdo industrial, deve-se providenciar mascaras contra gases adequadas ao
tipo de gas utilizado, ou aparelhos respiratérios.

0 USo
IGUEIRA
ILE-A

Fig. 53 — Reservatorio de gas Amodnia

8.8. Combate a incéndio em gases inflamaveis

No ataque do fogo nao podem ser usados, simultaneamente, os
extintores e as linhas de ataque, porque o jato de agua neutraliza a acao do agente

extintor.

O fogo em gases inflamaveis podera, normalmente, localizar-se nas
valvulas (por defeito de fechamento ou ruptura), nas tubulacdes (ruptura ou
vazamento nos flanges de conexao), num reservatorio (ruptura) e também pode ser

causado pela combustédo de material ndo pertencente a instalacao.

Em resumo, verifica-se que a acéo das linhas de ataque com jatos em

forma de neblina é a forma mais adequada para se dissipar ou extinguir um

incéndio em gases inflamaveis.
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N&o obstante, o Comandante das operagfes deverd empenhar-se ao

maximo para interromper o fluxo de gas e usar agua para resfriar os recipientes.

Caso o fluxo ndo possa ser interrompido, ndo extinguira a chama, pois o

gas ndo queimado criara rapidamente uma atmosfera explosiva.

Se possivel, remover o recipiente em chamas e leva-lo para um local

seguro, ventilado, deixando-o queimar.

Fig. 54 — Fogo localizado na vélvula do
cilindro de acetileno

8.9. Tética e técnica de combate a incéndio em gases inflamaveis

Para todos os gases inflamaveis a tatica e técnica de combate a
incéndios sdo bastante semelhantes, podendo-se adotar 0s seguintes

procedimentos:

Os meios antincéndio podem ser empregados para duas finalidades
substancialmente diferentes:
1. Intervencdo direta sobre o incéndio (ataque)
2. Para proteger instalagdes, maquinas e equipamentos da industria,
ainda nao atingidas pelo incéndio, a fim de evitar sua propagacao (salvaguarda,

isolamento)
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Neste caso pode ser considerado também o emprego dos meios, quando
ainda n&o ha incéndio, por tratar-se de perigo iminente.

No que se refere ao emprego, os meios antincéndio, existentes nas
indUstrias podem ser:

1. Para extinguir focos localizados.

2. Para controlar e enfrentar incéndio de elevada propagacdo, em

referéncia ao material que esta queimando.

Deve-se considerar ainda outras categorias:

1. Para extinguir incéndio alimentado por gases inflamaveis,
propriamente dito

2. Para extinguir incéndio que se tenha propagado para graxas,
6leos minerais, vernizes, solventes etc

3. Para extinguir incéndio que se tenha propagado por substancia

sélidas

8.10. Bleve (Exploséo de vapores expandidos em liquidos em ebuli¢cao)

E a explosdo (liberacdo stbita de pressdo) de vapor em expanséo de um
liguido com temperatura superior a seu ponto de ebulicdo através da passagem de
liqguido para vapor. Neste processo de expansédo, € gerada a energia que agride a
estrutura do recipiente, projetando os fragmentos e ocasionando a rapida mistura do

gas com o ar (que da por resultado uma bola de fogo caracteristica).

8.10.1. Protecao contra o Bleve

Para proteger recipientes de explosdes, deve-se resfria-los com agua,
utilizando-se uma linha de prote¢do com jato d'agua em forma de neblina, isolando
o local de estranhos aos servicos de bombeiros e resfriando os recipientes de gases

até que ndo seja mais necessario.
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METAIS PIROFORICOS

MCII
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METAIS PIROFORICOS

Metais piroféricos sdo aqueles que elevados a uma certa temperatura, na

presenca do oxigénio ou outro comburente, se inflamam.

Sao ligamentos utilizados em industrias para modelagem de pecas,
composicao de ligas para fortalecer outros metais, tratamento de chapas de ferro, a
fim de evitar a oxidagdo, como o zinco na industria de galvanoplastia e 0 magnésio

na indudstria automobilistica.

Deve-se ter cuidado especial em incéndios nas industrias onde hajam

metais alcalinos, especialmente o calcio, sédio, potéssio, bério e litio;

Certos metais em forma de pd, como o aluminio, sdo largamente usados

na industria de explosivos, tintas a graficas.

Esses pos combinados com o oxigénio tornam-se altamente inflaméaveis
e, em suspensao, explosivos, motivo pelo qual sdo enquadrados na classe dos

metais piroforicos.

Os metais piroféricos devem ser separados dos demais solidos

inflamaveis quando em combustao.

Criam sérios problemas ao bombeiro, pois necessitam de cuidados
especiais no que diz respeito a protecao pessoal, agentes extintores, técnica e
tatica de extingédo.

Para sua obtencdo, o processo metallrgico estabelece que determinada
materia prima seja aquecida até atingir o ponto de fusdo, e, em seguida, deva sofrer
um processo de eletrélise e reagdes quimicas, até atingir o seu ponto de pureza.
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Conseguido o metal, este ainda é fundido para receber o formato

desejado, usinado e polido.

Esse trabalho € feito nas industrias metallrgicas, laboratorios e oficinas
metallrgicas cuja organizacao ja foi apresentada em capitulo anterior, devendo ser

lembrado, que os riscos principais séo:

Cabine primaria de forga

Fornos de fundicdo para a obtencéo inicial do metal
Compartimentos e equipamentos para a eletrolise
Tanques de banhos e resfriamentos de pecas
Estoque do metal como matéria prima

Depdsito das pecas ou produtos acabados
Depdsito de residual (pés e retalhos) dos metais
Moinhos

Embalagem

NS N N N N N N RN

Depdsito de po
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Fig. 55 — Metal em forma de pé (cobre)

Fig. 57 — Divis&o de p6s metélicos em industria

9.1. Primeiras providéncias em ocorréncias de incéndio envolvendo

metais piroféricos

Considerando que o0s metais piroféricos quando em combustédo
decompdem a agua, alastrando mais o fogo e provocando explosdes e, ainda, nao
se extinguindo porque os agentes extintores comuns ndo produzem o abafamento

em tais materiais, o bombeiro deve proceder da seguinte maneira:

1. Desligar a cabine primaria, como meio de prote¢éo

2. Verificar se o material que esta queimando, é realmente material

piroférico ou pé combustivel e qual sua especificacao.

9.2. Tética e técnica de combate a incéndios em metais piroféricos
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Caso o fogo tenha atingido material comum, o bombeiro podera usar
agua em forma de jato compacto ou chuveiro com pouca presséo, tomando sempre
o cuidado de nado atingir os fornos que possuem metais em fusdo, pois, um

resfriamento brusco daqueles fornos podera ocasionar exploséo ou ruptura.

Em incéndio envolvendo metais piroféricos, o bombeiro nunca deve usar
agua diretamente, pois, a agua se decompde, liberando moléculas de hidrogénio e
aproveitando o oxigénio, provoca assim o aumento do fogo e a possibilidade da

ocorréncia de exploséao.

Neste caso, deverd ser usado agente extintor especial; na sua falta

podera ser usado areia seca, grafite, cal desidratada ou terra seca.

Na extingdo de incéndios em metais alcalinos ndo se deve empregar
agua, CO2, ou espuma, somente pés quimicos especiais, sendo que na sua falta

pode-se usar, areia seca ou residuos de soda seca.

Ao proceder o reconhecimento do local, o bombeiro, notando a existéncia
de materiais piroféricos que ainda ndo estejam em combustdo, devera protegé-los

e remové-los do local sinistrado.

Em caso de combustéo, extinguir inicialmente o fogo localizado em volta
dos combustiveis comuns, para depois extinguir o fogo dos metais, abafando-os

com 0s materiais citados anteriormente.

No caso do p6 ou pasta de aluminio, os procedimentos serdo idénticos

aos utilizados com os metais piroforicos.
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SUBSTANCIAS QUIMICAS

10.1. Conceitos

Nas industrias, os perigos de incéndio e explosdes sdo variados e
multiplos, dada a manipulacdo de produtos ou substéncias toxicas e corrosivas,
como matéria prima, que associadas a outros materiais podem ser consideradas

perigosas.

Deve-se conhecer muito bem o comportamento dessas substancias, a fim
de efetuar uma avaliacdo dos riscos que podem oferecer ao organismo, seja

reagindo com o fogo ou nao.

10.2. Problemas encontrados em ocorréncias envolvendo substancias

guimicas

Os riscos com matérias primas e manufaturados sdo grandes e, as
guarnicdes ao chegarem nos locais sinistrados deverdo ter sempre que possivel
informagdes das substancias envolvidas no fogo, que tipo de reacdes oferecem e

quais 0s riscos mais Sérios.

10.3. Emprego do material do CBPMESP em incéndio de substancias

guimicas

Dependendo do produto incendiado e dos riscos que ele representa, o
bombeiro verificard se pode empregar os meios de combate a incéndio de que o CB

dispbe.
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O Comandante das operagdes, enquanto aguarda os meios adequados
para a extingdo do incéndio adotara a tatica de defesa, com os meios que dispuser.

(salvaguarda e defesa)

N&o esquecer da protecdo individual das guarnicdes, face aos riscos de

morte que estarao expostos.

Fig. 58 — Viatura utilizada em ocorréncias
envolvendo Produtos Perigosos

I ‘%_7 ' - —— By, = e {:
Fig. 59 — Bombeiros equipados com roupas
encapsuladas

Fig. 60 - Mascara do EPR
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Fig. 61 — Bombeiros equipados com

Equipamento de Protecao respiratdria

10.4. Produtos tbéxicos e corrosivos

Os produtos téxicos e corrosivos sao usados nas industrias, como matéria
prima; alguns toxicos ndo sao corrosivos mas todos 0s corrosivos sao toxicos, quer

por inalacdo, quer por ingestao.

Deve-se conhecer muito bem o comportamento dessas substancias, a fim
de efetuar uma avaliacdo dos os riscos que podem oferecer ao organismo, seja

reagindo com o fogo ou nao.

Podemos citar alguns produtos encontradicos nas industrias e 0s riscos
gue oferecem:

v' Acetona — pouco téxico

v Acido acético glacial — pode causar queimaduras dolorosas

v' Acido cianidrico — altamente toxico; Mesmo inalado em pouca
quantidade produz perda de sentidos, podendo levar a morte; evitar contato com a
pele

v Acido cloridrico (4cido muriatico) — produto irritante, corrosivo e
venenoso, tanto na forma liquida como em vapor

v" Acido crdmico anidro — venenoso
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v

Acido fluoridrico — seus vapores sdo altamente téxicos quando em

contato com amdnia e metais sdo venenosos

v
v
v
v
v

Acido férmico — corrosivo

Acido fluorcilico — corrosivo

Acido nitrico — corrosivo; inalagéo do vapor pode matar
Acido sulfarico — corrosivo

Amobnia anidra — irritante, podendo causar cegueira por contato

acima de trinta minutos, de exposi¢cao em concentragédo de 5% com volume de ar

v
v

Bissulfeto de carbono — (formicida) toxico

Bromo — corrosivo e emite em temperatura ambiente, vapores

venenosos sufocantes

v
v

seu gas

NS N N N N N NN

<\

Carvéo de lenha — formacéao de CO2, na queima

Cianureto de potassio — muito venenoso, quando ingerido ou inalado

Ciclopropana — anestésico

Clorito de sodio — venenoso

Cloro — corrosivo e irritante para a vista e mucosas
Dioxana — irritante e toxico, se concentrado
Enxofre — quando queimado, toxico

Eter etilico — anestésico

. Etileno — anestésico

Fenol — venenoso

Fosforo branco ou amarelo — venenoso e toxico; em contato com a

pele causa queimaduras graves

v

NS NEE NER NN

a pele

AN

Fosforo vermelho — na queima desprende vapores toxicos;
Naftalina — irritante;

Nitratos (de bario, de cobre, de chumbo, de niquel) — venenosos;
Nitro-anilina — venenoso

Peréxido de hidrogénio (agua oxigenada) — corrosivo

P6 para alvejamento (hipoclorito de célcio) — corrosivo, irritante para

Potéssio (metal) — forte reacao caustica
Saodio (metal) — forte reacdo caustica

Sulfeto de hidrogénio (gas sulfidrico) — toxico; causa moléstias
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graves
v' Sulfeto de potassio — quando queima desprende gases corrosivos
v' Sulfeto de sédio — idem sulfeto de potassio

Em sinistros envolvendo produtos téxicos ou corrosivos, o uso de
exaustores e ventiladores deve ser obrigatoério, pois a ventilagdo for¢cada limitara os

riscos de toxidade e corrosao.

Em ocorréncias dessa natureza o Comandante da Emergéncia deve estar
atento ao revezamento das guarnicdes que deve ser processado em curtos
periodos de tempo, sendo o tempo de descanso igual ao tempo de trabalho, a fim
de evitar a exposicdo exagerada dos Bombeiros aos perigos dos produtos toxicos

OU COIToSsivos.
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ENERGIA ELETRICA

Um incéndio sempre tem sua causa principal e as estatisticas

demonstram que a maioria é provocada por acidentes elétricos.

Considerando-se que praticamente todas as industrias possuem cabine
de forca (alta tensdo), o bombeiro, ao chegar ao local deve tomar imediata ciéncia

de sua localizagé&o, visto o alto perigo de vida que representa.

O problema pode estar inserido simplesmente no corte de energia da
industria, de facil execucdo, desde que se tenha conhecimento do procedimento
adequado; tal operacdo necessita somente do desligamento das chaves, porém

podera tornar-se uma operacao problematica se a ocorréncia for na prépria cabine.

Neste caso, deve-se solicitar 0 concurso da concessiondria dos servicos
de eletricidade, que efetuara o corte de energia na entrada da cabine de forca,
tendo em vista que o bombeiro n&o esta aparelhado para tal servigo.

Quanto a localizacdo, as cabines de forca normalmente encontram-se

separadas do corpo da industria, devido ao perigo que oferecem.

O primeiro cuidado a se observar num incéndio em industria, para se
evitar riscos de eletrocucéo é desligar a chave geral no quadro de distribuicdo de

energia.

Em se tratando de alta tenséo (acima de 2000 V) é conveniente aguardar
0 comparecimento ao local da empresa concessionaria de energia elétrica da

cidade, para que esta proceda ao corte da energia.

O Comandante das operacfes devera recomendar a seus homens para
nao tocarem, de modo algum, nos fios de energia, diretamente ou pelos jatos

d'agua, escadas metalicas etc, pois correrdo sério perigo.
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Quando isolados os fios transmissores de energia, os bombeiros entrardo

em acgao, tendo o devido cuidado de n&o tocarem nos mesmos, principalmente os

armadores de escada e os chefes de linha, visto que qualquer descuido podera

custar-lhe um acidente ou a vida.

Outro perigo que deve ser observado atentamente, sdo as linhas

telefénicas que passam sobre a industria incendiada; os fios de telefone, rompidos

em consequéncia do calor, podem cair sobre os fios de alta tensédo da rede publica,

transportando para diferentes pontos a corrente elétrica, através da rede telefénica.

Por isso, o profissionais da Companhia concessionaria de energia elétrica

deverdo proceder a interrupcdo da corrente em todos os pontos em que haja

probabilidade de contato de linhas telefénicas caidas, em consequéncia de ruptura.

Fig. 62 - Quadro de distribuicdo de energia em
inddstria -1

Fig. 63 —Quadro de energia
atingido por incéndio

Fig. 64 — Quadro de distribuicao de
energia elétrica em industria -2
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CONSIDERACOES FINAIS

No atendimento a emergéncias de incéndio em industrias € pertinente
que o bombeiro pressuponha a exiténcia de diversos setores que podem ser
encontrados em quase todas as edificacbes dessa ocupacao, a saber: escritorios,
almoxarifado, expedicdo, depoésitos, producdo e processo, transporte, cabine
primaria, tanque de combustivel, tanque de produto quimico, centrais de gases,
patios, entre outros.

Deve-se, desse modo, analisar o tipo de industria e sua peculiaridades.
Apesar de se prever a existéncia de riscos relacionados a produtos perigosos em
emergéncias com fogo em qualquer industria, esse risco se potencializa no caso
das industrias quimicas. Similarmente, em emergéncias em industrias téxteis,
deve-se levar em consideracdo as caracteristicas de alta combustibilidade das
fibras de tecido, o que produz uma répida propagacao da chama, alta producéo de
calor e fumaca, aconselhando o emprego de técnicas especificas de combate a

incéndio.

Tal analise serd bastante facilitada se a edificacdo que apresentar
ocupacao industrial possuir um adequado plano de intervencédo de incéndio, nos
moldes da IT 16 do decreto estadual 46.076 — Regulamento de Seguranca Contra
Incéndio das Edificacbes do Estado de S&o Paulo, bem como, se o Posto de
Bombeiros da area em que se localiza essa edificacdo possuir, adequadamente

arquivado, cOpia desse plano e/ou de um Plano Particular de Inervencgao.
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