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RESUMO

O estado de Goias destaca-se pelo fato de ser ponto de recebimento e distribuicao
de combustivel energético, bem como um dos maiores produtores de etanol. O
aumento da producao, distribuicdo e transporte de liquidos inflaméaveis no Brasil e no
estado de Goias é evidente, bem como o nimero de acidentes registrados nesse
tipo de ocorréncia envolvendo o transporte com carretas-tanques dentro do estado.
Este trabalho consiste em apresentar a evolugcdo dos acidentes envolvendo liquidos
inflamaveis no estado de Goias e discutir alguns procedimentos e acdes a serem
aplicadas no atendimento a ocorréncias envolvendo carretas-tanque que realizam o
transporte.

Palavras-chave: Produtos Perigosos, Liquidos Inflamaveis, Transporte Rodoviario,
Procedimentos de Emergéncia.

ABSTRACT

The Goias state stands out because it is a point of receipt and distribution of energy
fuel, as well as a major producer of ethanol. Increased production, distribution and
transportation of flammable liquids in Brasil and in the Goias state is evident as well
as the number of accidents recorded in this type of occurrence involving transport of
tanks trucks in all the state. This work is to present the evolution of accidents
involving flammable liquids in the Goias state and discuss some procedures and
actions to be applied in attendance to events involving tank trucks which transports.

Keywords: Hazmat, Flammable Liquids, Road Transport, Emergency Procedures.
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1 - INTRODUGCAO

O desenvolvimento econdmico de uma sociedade conduz ao crescimento do
consumo energético e consequentemente de liquidos inflamaveis utilizados nesse
processo (Gasolina, Etanol, Diesel, entre outros). O planejamento da prevencao dos
acidentes com esses produtos ocorre nas varias fases do ciclo de vida— producao,
transporte, armazenamento, utilizacdo e descarte de residuos (FUNDACENTRO,
2014), porém os maiores riscos, segundo Junior (2008), encontra-se no transporte.

Além disso, o transporte de produtos perigosos no Brasil concentra-se,
sobretudo, no modo rodoviario (Junior, 2008). E durante o transporte que a carga é
exposta a situacdes em que, em regra, ndo ha como evitar os riscos devido a fatores
adversos, tais como os acidentes com outros veiculos, condicfes de transporte e do
transito, tracado da pista e de sua manutencéo, habilidade e condicdo do motorista e
do veiculo, bem como fatores bastante dinAmicos como o clima e o relevo.

Segundo Oliveira (2011), o estado de Goias destaca-se pelo fato de ser ponto
de recebimento e distribuicdo de combustivel energético, bem como um dos maiores
produtores de etanol. Além disso, essa regido tem localizacdo estratégica no Brasil
sendo limitrofe com o Sudeste, Nordeste e Norte, assim possibilitando o aumento de
consumo de combustivel, bem como maiores probabilidades de acidentes
rodoviarios. Também de acordo com essa pesquisa 0s produtos perigosos com
maior incidéncia de ocorréncias, entre periodo de 2007 a 2010 no estado de Goias
foram o GLP, Oleo Diesel, Etanol e Gasolina.

Segundo relatério do IBAMA de 2010, em relacdo a acidentes ambientais
envolvendo produtos perigosos, 20,4% dos acidentes na regido Centro-Oeste do
pais envolve a Classe de Risco n° 3 referente a liquidos inflaméaveis, seguido de
14,2% de acidentes envolvendo Gases. Nesse aspecto, destaca-se também que
31,3 % desses acidentes ocorrem em rodovias, seguido de 10,9 % nas Industrias.

Além disso, foi apresentado na mesma pesquisa, que o 6rgdo mais atuante
nesse tipo de acidente ambiental, foi os Corpos de Bombeiros Militar com 31,3 %,
seguido da Policia Rodoviaria Estadual e/ou Municipal e Policial Militar com 11,3 %.

De acordo com MOPP/GOPP (2004), O Corpo de Bombeiros Militar atua nas
cinco fases do atendimento a ocorréncias envolvendo produtos perigosos, como a
identificacdo, isolamento, salvamento, contencéo e descontaminacéo. Essa atuacao

dos Corpos de Bombeiros Militares tem ainda mais destaque no estado de Goias,
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pois além de trazer no espoco de sua Missdo institucional "Proteger a vida, o
patrimonio e 0 meio ambiente para o bem estar da sociedade", destaca-se como
orgdo mais atuante em ocorréncias de atendimento a emergéncia com liquidos
inflamaveis, principalmente no transporte rodoviario.

Avaliando entdo a situacdo mais especifica do problema, observa-se a
necessidade de uma discussao mais detalhada e profunda dos principais riscos
inerentes ao atendimento a emergéncias envolvendo carretas tanque que realizam o
transporte de liquidos inflamaveis, bem como padronizar acdes basicas para
minimizar estes riscos e realizar um atendimento cada vez mais qualificado e
eficiente.

A analise de imagens reais de ocorréncias auxilia no estudo dos riscos, a
vulnerabilidade, as ameacas e a periculosidade desses atendimentos, bem como o
registro estatistico se faz um instrumento pertinente para criagdo de programas para
0 gerenciamento dos riscos, além de contribuir com varias informacfes e respostas
para os pesquisadores no desenvolvimento cientifico.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho consiste em apresentar a
evolucdo dos acidentes envolvendo liquidos inflamaveis no estado de Goias e
discutir alguns procedimentos e agfes a serem aplicadas no atendimento a
ocorréncias envolvendo carretas-tanque que realizam o transporte. Além disso,
propor a adicdo do tema na norma operacional de produtos perigosos que esta em

desenvolvimento no estado de Goias.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Liquidos Inflaméveis

O ponto de fulgor (PF) é a referéncia principal para se caracterizar um
determinado liquido como inflamavel ou ndo, sendo a menor temperatura de um
liguido ou sélido, na qual os vapores misturados ao ar atmosférico, e na presenca de
uma fonte de ignicao, iniciam a reacdo de combustao (NFPA 30, 2012).

Segundo a Resolucdo n° 420 da ANTT, as substéncias inflamaveis sao
definidas como misturas de liquidos, ou liquidos contendo sélidos que produzem
vapor inflamavel com o ar atmosférico a temperaturas maximas de 60,5 °C (sistema

fechado) e até 65,6 °C (sistema aberto). Sdo exemplos de substancias inflamaveis
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0s solventes organicos, combustiveis, derivados do petréleo, tintas, lacas e vernizes
(ANTT, 2004).

Dessa forma, neste trabalho serd abordado mais detalhadamente os trés
principais liquidos inflaméaveis da Classe n° 3 (Oleo Diesel, Gasolina e Etanol)
produzidos e transportados dentro do estado de Goias, bem como, com maior
namero de acidentes registrados.

2.2 - Limites de Inflamabilidade

Segundo Carvalho Junior e McQuay (2007), o processo de combustédo
caracteriza-se por uma reacdo exotérmica muito rapida entre combustivel e
oxidante, acompanhada por liberacéo de calor. O fenbmeno da combustdo pode ser
dividido em quatro fases: 1. Ignicdo da mistura. 2. Formagdo da chama. 3.
Propagacéo da chama. 4. Excitacdo da chama. Para que ocorra essa sequéncia de
eventos, além de uma fonte de ignicdo é necessario que a mistura combustivel -
oxidante esteja dentro do intervalo de inflamabilidade.

Limites de inflamabilidade séo as principais propriedades que representam as
caracteristicas de inflamabilidade dos combustiveis. S&o os limites que separam as
regibes em que a mistura oxidante-combustiveis permite a propagacdo de chama ou
nao (Carvalho Janior e McQuay, 2007).

Existem dois tipos de limites de inflamabilidade: a concentracdo minima de
combustivel para o qual é possivel a propagacdo da chama (mistura pobre),
conhecido como o limite inferior de inflamabilidade (LII), e a concentracdo maxima
de combustivel para o qual a propagacdo da chama é possivel (mistura rica),
conhecido como o limite superior de inflamabilidade (LSI). Pode-se entdo concluir
gque 0s gases ou vapores combustiveis s6 queimam quando sua percentagem em
volume estiver entre os limites (inferior e superior) de inflamabilidade, que € a
"mistura ideal" para a combustéo (Forti, 2013).

A Tabela 1 apresenta os limites de inflamabilidade de alguns combustiveis.
Entre os combustiveis escolhidos estdo os combustiveis para veiculos, tais como

diesel, gasolina e etanol (Forti, 2013).
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Liquido Inflamavel LIl LSI
Diesel 0,5 5,0
Gasolina Comum 1,4 7,6
Etanol 3,3 19,0

Tabela 1 - Limites de inflamabilidade (Fonte: Forti, 2013)

2.3 - Eletricidade Estéatica

De acordo com CETESB (2015) nas situacfes emergenciais estdo presentes,
na maioria das vezes, diversos tipos de fontes que podem ocasionar a ignicdo de
substancias inflamaveis. Entre elas merecem destaque: chamas vivas, superficies
quentes, automoveis, cigarros, faiscas por atrito e eletricidade estética.

Especial atencdo deve ser dada a eletricidade estatica, uma vez que esta é
uma fonte de ignicdo de dificil percepcdo. Trata-se na realidade do acumulo de
cargas eletrostaticas que, por exemplo, uma carreta-tanque adquire durante o
transporte. Portanto, de acordo com diversos manuais, protocolos e normas, sempre
gue produtos inflaméaveis estdo envolvidos, deve-se realizar o aterramento.

De acordo com a NFPA 77 (2014), a eletricidade estatica pode ser gerada
principalmente por contato / separacdo ou por inducdo. O mecanismo de contato /
separacdo é o mais comum na geracdo de eletricidade estatica, sendo também
chamado de friccao ou triboeletrificacéo.

Esse mecanismo ocorre quando duas substancias ou materiais de diferentes
composic¢des sao levados a contato com posterior separacdo. Uma das substancias
irA ceder alguns de seus elétrons para a outra ao longo da superficie. Assim, apos a
separacdo das substancias, uma delas terd um aumento na quantidade de elétrons
(e estara negativamente carregada) enquanto que a outra estara carente de elétrons
(e estara positivamente carregada). Este mecanismo é agravado pelo aumento da
velocidade de separacdo, pela menor condutividade das substancias envolvidas e
pelo aumento da area de contato entre as substancias (Zurich, 2012).

O transporte de fluidos ndo condutores em tubulagdes isolantes ou metalicas
isoladas pode gerar eletricidade estatica por contato / separacéo pois as substancias
movimentadas trocam elétrons com as paredes das tubula¢des gerando acumulo de
carga. A agitacdo em reatores e a carga/descarga de tanques, containeres ou tubos
também provocam a geracao de cargas estaticas (Zurich, 2012).
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3 - METODOLOGIA

Apresentar ocorréncias de diferentes tipos de liquidos inflamaveis atendidas
pelas guarnicdes de bombeiros militares do estado, dando énfase aos principais
agentes: Oleo diesel, gasolina e etanol.

Apresentar a evolugdo da producdo e distribuicdo de liquidos inflaméaveis
energéticos no Brasil e no estado de Goias através de dados disponibilizados pela
Agéncia Nacional de Petréleo.

Catalogar, organizar e publicar a evolucéo dos acidentes envolvendo a classe
de risco n° 3 (liquidos inflamaveis), atendidas pelo Corpo de Bombeiros Militar do
Estado de Goias no periodo de 2007 a 2014. Para cada ocorréncia compilada se fez
necessario contar com a eficiéncia de todas as unidades do CBMGO as quais
disponibilizaram e divulgaram os dados reais na rede da Secretaria da Seguranca
Publica (SSP).

Por fim, contextualizar os riscos e procedimentos existentes em normas e
manuais para posteriormente propor algumas acfes a serem desenvolvidas no
atendimento a ocorréncias envolvendo carretas-tanque que realizam o transporte de

liquidos inflamaveis no a&mbito do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias.

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - Ocorréncias Atendidas pelo CBMGO

Apresentados os principais riscos referentes aos limites de inflamabilidade de
liquidos inflamaveis e eletricidade estatica, através da Figura 1, observa-se uma
ocorréncia atendida pelo CBMGO no municipio de Goiania no més de agosto de
2010, onde ocorreu a explosdo de uma carreta-tanque no momento da aplicacéo de
solda na parte exterior. Observa-se claramente que a explosdo destruiu
completamente os compartimentos de transporte, bem como deixou uma vitima fatal,

justamente o operario aplicador da solda.
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Figura 1 - Atendimento a ocorréncia de explosdo de carreta-tanque em agosto de 2010 em Goiania-
GO (Fonte: Cap QOC Valério através de guarnicées do CBMGO).

No atendimento a ocorréncia ha relatos de que os técnicos da empresa,
especializada em realizar manutencdo de carretas-tanque, haviam executado a
desvaporizacdo do tanque e que ndo encontravam explicacdo para o acontecido,
evidenciando de fato que, estes riscos dependem de muitas varidveis que podem
fugir do controle humano.

A Figura 2 apresenta ocorréncia de atendimento ao produto perigoso 1202
(6leo diesel) no municipio de Ipiranga de Goias no més de junho de 2012, na qual

observa-se a atuacdo do CBMGO no auxilio as operacdes de transbordo da carga.

Figura 2 - AtendimetoOcorréncié belo CBMGO em piranga de Goias-GO envolvendo o produto
perigoso ONU 1202 (6leo diesel)(Fonte: Cap QOC Valério através de guarnicbes do CBMGO).

™ e
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O o6leo diesel € um hidrocarboneto liquido na CNTP (condi¢cdes normais de
temperatura e pressao), inflamavel, toxico, contem de 9 a 11 &tomos de carbono em
sua composicao molecular e é fracionado a uma temperatura entre 250°C e 400°C.
Utilizado como combustivel em motores a combustdo interna, o inicio de sua
combust&o ocorre com o aumento de temperatura. (ANP, 2014).

A Figura 3 apresenta ocorréncia do produto perigoso 1203 (nimero ONU da
Gasolina) no municipio de Alexania-GO no més de agosto de 2010. A imagem
permite observar a atuacdo do Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias com

auxilio nas operacdes de transbordo garantindo a seguranca do local.

Figura 3 - Atendimento de Ocorri pelo CBMGO em xnia-GO envolvendo o produto perigoso
1203 (gasolina) (Fonte: Cap QOC Valério através de guarnicdes do CBMGO).

A gasolina € um combustivel energético obtido pela destilacao fracionada ou
separacdo do petréleo cru. Constituida predominantemente por hidrocarbonetos de
sete a oito carbonos (heptano e octano) é um liquido inflamavel, volatil e insoltvel
em A&gua. Utilizado na industria do petréleo, no funcionamento de motores a
combustéo interna com fonte de ignicdo (ANP, 2014).

A Figura 4 apresenta uma ocorréncia do produto perigoso 1170 (nimero ONU
do etanol) no municipio de Goiania-GO no més de dezembro de 2010. A imagem
permite observar o resfriamento realizado na carreta-tanque que realizava o

transporte do liquido em questao.
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Figura 4 - Atendimento de Ocorréncia pelo CBMGO em Goiania-GO envolvendo o produto perigoso
1170 (etanol)(Fonte: Cap QOC Valério através de guarnices do CBMGO).

O etanol pode ser conhecido como alcool etilico, absoluto, anidro, hidratado
ou de cereal (ANP, 2014), é produzido pela fermentacdo de substratos vegetais
como os carboidratos (amido, aclicar e celulose). E uma substancia incolor,
inflamavel, transparente, de odor agradavel, sabor ardente e absorve a umidade do
ar. No Brasil o etanol é obtido da cana de agucar para ser utilizado principalmente
como combustivel veicular. Por ser miscivel em agua e com solventes organicos

(hidrocarbonetos) € um dos componentes da gasolina (Solomons, 2005).

4.2 - Estatisticas do Setor

Com dados do relatorio anuario estatistico brasileiro do Petroleo, Gas Natural
e Biocombustiveis da Agéncia Nacional de Petroleo, os Graficos 1 e 2 apresentam a
evolucdo da producdo e vendas no Brasil e em Goias dos principais liquidos
inflamaveis citados (6leo diesel, gasolina e etanol) no periodo de 2004 a 2013.
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Gréfico 1 - Evolucéo de distribuicdo e producéo no Brasil (Fonte: ANP, 2014).
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Gréfico 2 - Evolucgdo de distribuicdo e producao no estado Goias (Fonte: ANP, 2014).

Nos Graficos acima, observa-se que o consumo de liquidos inflaméaveis
energeéticos no Brasil e no estado de Goias aumentam com o decorrer dos anos
nesse periodo. Ha uma variagdo mais acentuada em relacdo ao consumo de Etanol
e Gasolina, apresentando um crescimento na producéo e distribuicido de Oleo Diesel
bem constante, o que pode ter relacdo com o transporte rodoviario de cargas no
Brasil e em Goias, dependentes basicamente deste combustivel.

Os Gréficos 3 e 4 apresentam a evolugdo do total de atendimentos a
ocorréncias no estado de Goias envolvendo produtos perigosos, bem como da

classe 3 e de seus principais agentes.
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Gréfico 4 - Evolucéo do atendimento a ocorréncias envolvendo liquidos inflamaveis no estado Goias e

seus principais agentes(Fonte: Compilados a partir de SIAE/COB).
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Observa-se pelo Gréfico 3 que o numero total de atendimentos a ocorréncias
envolvendo produtos perigosos aumentou consideravelmente de 2007 a 2014, com
acréscimo também no numero de atendimentos a classe de liquidos inflamaveis.
Esse comportamento é previsivel, ndo somente pelo aumento da distribuicdo e
vendas, mas também com o aumento no nimero de registros de ocorréncias, bem
como o crescimento do nimero de unidades operacionais em todo o estado.

No Grafico 4, € importante observar que o aumento de atendimentos a
ocorréncias envolvendo o 0Oleo diesel é praticamente constante, variando bastante
as linhas referentes a gasolina e o etanol. Aspecto interessante se comparado com
os Gréficos 1 e 2, pois também observa-se uma evolucao constante na distribuicao
de Oleo Diesel no Brasil e em Goias.

Por fim, o Grafico 5 apresenta a evolucdo do atendimento a ocorréncias

envolvendo a classe 3 durante o transporte rodoviario em Goias.

EVOLUCAO DO NUMERO DE OCORRENCIAS
CLASSE 3 DURANTE O TRANSPORTE
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Gréfico 5 - Evolucao do atendimento a ocorréncias envolvendo liquidos inflamaveis e respectivos
acidentes em transporte(Fonte: Compilados a partir de SIAE/COB).

No Grafico acima, observa-se que o atendimento a ocorréncias envolvendo
liguidos inflamaveis durante o transporte é consideravel e varia de 44% em 2008 até
61% em 2010.
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4.3 - Discussao de Procedimentos

De acordo com Hirayama (2010) deve-se observar fatores importantes que

alteram a inflamabilidade de tanques, tais como:

¢ Fontes de calor dentro e/ou proximas aos tanques;
e Resfriamento e ventilagdo dos tanques;

e Controle de pressao do tanque;

e Ponto de fulgor do combustivel,

e Controle de concentracdo de oxigénio.

Para o atendimento a emergéncias com carretas-tanque no transporte de
liquidos inflaméaveis, ocorrendo o vazamento, de acordo com a NFPA 30 (2012), o
risco de incéndio no cenario acidental passa a ser constante. Até que o produto
derramado possa ser recolhido, medidas de seguranca e controle da atmosfera
inflamavel devem ser imediatamente implantadas.

Como apresentado pela norma NBR ABNT 14064 (2014), para acidentes
envolvendo o vazamento de liquidos inflaméveis utiliza-se a espuma, para realizar o
abafamento com a cobertura de bolhas pequenas, cuja densidade, € em regra,
menor que a de muitos liquidos inflamaveis e menor que a densidade da agua,
portanto trata-se de um agente de cobertura e resfriamento do liquido combustivel,

como ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Uso de espuma mecanica no cobrimento de poca de liquido inflamavel (Fonte: NBR ABNT
14064, 2014).

Como visto, para o atendimento a esse tipo de ocorréncia, deve-se atentar

para as propriedades do liquido inflamavel, consequientemente das concentragbes
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de vapores inflamaveis no ambiente e as principais formas de ignicdo, mais
especificamente eletricidade estatica.

O acumulo de eletricidade estatica pode ser prevenido em muitas
circunstancias pelo adequado aterramento dos equipamentos, pela umidificacdo do
ambiente ou pela ionizacdo. A norma ABNT NBR 14064 (2014), que estabelece as
diretrizes do atendimento a emergéncia no transporte rodoviario de produtos
perigosos, define aterramento como uma ligacdo de um equipamento ou de um
sistema a terra, por meio de material metalico bom condutor. Esse acoplamento tem
por objetivo oferecer um caminho preferencial para as cargas elétricas, diminuindo
assim o0s riscos ocasionados pela diferenca de cargas entre os distintos
componentes de um sistema.

Quando a emergéncia acontece em uma planta quimica, normalmente é
possivel encontrar varios pontos de aterramento que podem ser usados, atendendo
anorma NFPA 780 (2014), que define uma resisténcia elétrica de no maximo 25
ohms, bem como a norma brasileira de protecdo contra descargas atmosféricas
(ABNT NBR 5419, 2001) recomenda um valor maximo de 10 ohms. Porém, quando
o atendimento ocorre em outro local, como em uma emergéncia de transporte, pode
ser necessario fazer um sistema de aterramento. Nesse caso, € quase certo que 0
atendimento dessas normas seré impraticavel.

A edicdo de 2014 da NFPA 77, Praticas de Recomendacbes sobre
Eletricidade Estética, estabelece um campo de aterramento muito mais simples para
atendimento a emergéncia com produtos perigosos. A nova edicdo dessa norma
recomenda agora que uma resisténcia inferior a 1000 ohms (1kohm) é aceitavel
para um campo de aterramento temporario de emergéncia em uma cena de
materiais perigosos.

E importante também a ordem de ligacdo dos elementos (de acordo com a
Figura 6), pois se houver faisca na descarga eletrostatica, o quanto mais longe da

atmosfera explosiva, melhor.


http://www.nfpa.org/aboutthecodes/AboutTheCodes.asp?DocNum=780&cookie_test=1
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Figura 6 - Sistema e sequéncia de Aterramento (Fonte: Adaptado de Marshal, 2005).

No caso da ilustracdo, um cabo de conexdo, de material condutor, deve ser
fixado primeiramente ao tanque do veiculo sinistrado em uma parte de metal (1),
sem pintura (a maior parte dos veiculos ja possui locais especificos para se proceder
ao aterramento), e em seguida a barra fixada na terra (2). E importante que a fixagéo
ocorra primeiramente no tanque e somente entdo na barra, para que, caso haja um
fagulhamento nessa primeira descarga, ela ocorra em local menos provavel de
conter uma atmosfera inflamavel (Marshal, 2005).

Tanto o veiculo avariado (3) quanto o que recebe a transferéncia (4) devem
ser aterrados e, apos, deve-se estabelecer outro cabo de conexdo, dessa vez entre
os dois veiculos (equalizacdo), com o objetivo de igualar as cargas. O tempo de
relaxamento de cargas pode ser de alguns minutos até algumas horas, dependendo
do tipo de produto transportado, do tipo de terra utilizada para o aterramento, da
umidade relativa, do tempo de deslocamento que o veiculo sofreu, do tamanho do
tanque etc (Marshal, 2005).

Outro aspecto importante que deve-se destacar € a inertizacdo e/ou
desvaporizacdo dos tanques que armazenam liquidos inflamaveis. De acordo com a
Norma ABNT NBR 14064 (2014), bem como a NFPA 77 (2014), em se tratando de
tanques que foram utilizados para armazenar e/ou transportar liquidos inflamaveis, a
inertizagdo é definida como a introducdo de um gas inerte (ex.: Nitrogénio) com a
consequente reducdo do percentual de oxigénio no ambiente, porém ela nao
especifica detalnes em relacdo a este procedimento, bem como, ndo € um

procedimento comum nas situacdes de emergéncia.
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Para o caso especifico de atuacdo em ambientes de emergéncia nas
rodovias, tem-se uma maior aplicabilidade e ndo menos eficiente a Norma ABNT
NBR 12982 (2003), que estabelece critérios de desvaporizacdo de tanque para
transporte terrestre de Produtos Perigosos - Classe de Risco n° 3, no qual a
aplicacédo é relatada quando for necessaria a execucao de trabalhos a quente, tanto
nos equipamentos (tanques, vagdes-tanque, contéiner-tanque), como no veiculo,
podendo entdo ser utilizada apos o transbordo de combustiveis. Traz no seu escopo
o termo desvaporizacdo, como sendo a remoc¢ao dos gases ou vapores inflamaveis
no interior de um tanque, bem como conceitos em relacdo a liquidos inflamaveis e
limites de inflamabilidade que j& fora citado anteriormente.

Além disso, a propria Norma ABNT NBR 14064 (2014), orienta antes das
operacbes de destombamento e para aumentar a seguranca no trabalho com
recipientes vazios que continham material inflaméavel, a aplicacdo de espuma para
abater os vapores inflamaveis.

Na Figura 7 é apresentado um processo de aplicacdo de espuma que foi
realizado em ocorréncia envolvendo carreta-tanque na marginal botafogo, em
Goiania em dezembro de 2014, na qual observa-se que o militar esta adicionando
espuma aos tanques e dessa forma abatendo os vapores inflamaveis, bem como
cobrindo a superficie dos liquidos, realizando abafamento e consequentemente
diminuindo o processo de vaporizacdo. Vale destacar que sempre apoés
desvaporizacdo de tanques, de acordo com as referéncias citadas, faz-se necessario
0 acompanhamento com medicdo da atmosfera inflamavel através de explosimetros.
A Figura 8 ilustra um esquema do processo de aplicacdo de espuma apdés o

transbordo da carga.



24

Figura 7 - Processo de Desvaprizagéo em ocorréncia ha marginal botafogo atendida pelo CBMGO
(Fonte: Cap QOC Valério através de guarnices do CBM-GO).

Figura 8 - Esquema de procedimento para aplicagdo de espuma apos a transferéncia da carga.
(Fonte: Adaptado de ABNT NBR 14064, 2014)

De acordo com CETESB (2015), existem equipamentos capazes de medir a
porcentagem em volume no ar de um gas ou vapor combustivel. Estes instrumentos
sdo conhecidos como "explosimetros”. Além disso, de acordo com as varias normas
e protocolos citados anteriormente ha uma clara orientacdo em relagédo a utilizacédo
para medicdo de atmosferas inflamaveis.

O atrito e o surgimento de outras formas de ignicdo da atmosfera inflamavel
podem ocorrer durante o destombamento, arraste ou icamento de cargas e veiculos.
A NBR ABNT 14064 (2014), apresenta um esquema desses procedimentos, com 0
objetivo de colocar em posicdo de rodagem veiculos que tenham tombado por
ocasido de acidentes, como apresentado na Figura 9. Trata-se de operacoes
delicadas, que envolvem riscos como o0 rompimento dos vasos, a queda ou o

solavanco do recipiente, ou o rompimento dos cabos, que podem chicotear.


http://www.cetesb.sp.gov.br/emergencia/aspectos/aspectos_logistica_equipamentos.asp
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Figura 9 - Destombamento com uso de guindastes e guinchos (Fonte: ABNT NBR 14064, 2014).

Também de acordo com essa norma ABNT NBR 14064 (2014), os
responsaveis pela seguranca operacional devem avaliar a pertinéncia de realizar o
destombamento ou icamento do recipiente ainda contendo o produto ou apos a
realizacdo do transbordo. De modo geral, realizar o transbordo antes de incorrer em
destombamento ou icamento é mais vantajoso, tanto no que diz respeito aos
aspectos de seguranca quanto de facilidade operacional. Porém, em muitas
situacdes pode se optar pelo destombamento da unidade de transporte ainda
contendo o produto, principalmente por motivos de seguranca, tempo e necessidade
de liberacdo do trafego. Nesses casos, deve-se avaliar os aspectos de seguranca
relacionados.

Na Figura 10, observa-se uma carreta sendo icada com a utilizacdo de
guindaste, apo6s a realizacdo do transbordo, de acordo com o orientado pela norma
citada anteriormente. Operacdo complexa pelo fato de o tombamento ocorrer dentro

do leito que passa no sentido longitudinal dessa marginal.
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Figura 10 - Destombament com uso de guindastes em ocorréncia na Mrginal Botafogo em Goiania-
GO em dezembro de 2014.(Fonte: Cap QOC Valério).

Por fim, apGs a retirada do veiculo, se houver vazamento na via publica ou
rodovia, no Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goids, como apresentado na
Figura 11, costuma-se realizar a absor¢cdo do liquido inflamavel com serragem.
Segundo a Norma ABNT NBR 14064 (2014), a absor¢do é um processo fisico em
que um material coleta e retém o outro, com a formacgédo de uma mistura, podendo
ser acompanhado de uma reacdo quimica, bem como estabelece que essa
contencdo nas emergéncias quimicas envolvendo liquidos inflaméaveis pode ser

realizada com terra, areia ou outros materiais que estejam disponiveis no local.
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Figura 11 — Absorc¢éo de Liquido Inflamavel em ocorréncia na Marginal Botal oo em Goiania em
dezembro de 2014. (Fonte: Cap QOC Valério).

5 - CONCLUSOES

O aumento da producao, distribuicdo e transporte de liquidos inflamaveis no
Brasil e no estado de Goids é evidente, bem como o numero de acidentes
registrados nesse tipo de ocorréncia envolvendo o transporte com carretas-tanque
dentro do estado.

Como apresentado, o Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias é a
instituicdo mais atuante neste tipo de emergéncia envolvendo liquidos inflaméaveis no
transporte rodoviario, necessitando de maiores discussoes técnicas e cientificas em
relacdo ao tema para realizar um atendimento cada vez mais eficiente e qualificado.

Os procedimentos propostos sdo resultados de uma sele¢cdo de manuais e
normas de regulamentacbes brasileiras e norte-americanas especificas para o
atendimento a emergéncias com produtos perigosos, adaptando-as também a
realidade de algumas acfes ja implantadas nesse tipo de emergéncia, tornando-se

de facil aplicacao.
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* |dentificacdo
* Isolamento — Norma Operacional de PP do CBMGO

» Salvamento

SEQUENCIA PREFERENCIAL DE CONDUTAS PARA CONTENCAO:

1. Abafamento com Espuma (se houver vazamento)
2. Aterramento de Emergéncia

3. Transferéncia da Carga

4. Desvaporizacdo dos Compartimentos

5. Destombamento/lcamento

6. Contencéao Final

Deve ser implantado o Sistema de Comando de Incidentes (SCI).

A Intervencdo das guarnicbes na zona quente/exclusdo devera ser

realizada com vestimenta de combate a incéndio, balaclava e luvas.

Durante os procedimentos deve haver uma linha de combate a incéndio

para a protecdo dos respondedores.

O detector multigas podera indicar sobre as concentracdes dos gases
e/ou vapores existentes no local e alertar sobre os Limites de

Inflamabilidade.



1. ABAFAMENTO COM ESPUMA

Ocorrendo perda de contencdo de liquido inflaméavel em acidentes, o risco de
incéndio no cenario acidental passa a ser uma constante. No entanto, até que o
produto derramado possa ser recolhido, medidas de seguranca e controle da
atmosfera inflaméavel devem ser imediatamente implantadas.

Aplicacdo de uma camada de espuma de combate a incéndio, conhecido como
liquido gerador de espuma (LGE).

Como todas as medidas de mitigacdo e de controle emergencial, a técnica de
abafamento de liquidos inflamaveis pela aplicacdo de espuma mecanica requer
manutencdo constante, uma vez que a camada de espuma, com o tempo, tende a
se dissipar, necessitando de nova aplicacéo, a fim de manter a cobertura expandida.

Cabe ao comandante da operacédo, ou ao responsavel pela seguranca operacional,
autorizar e acompanhar a execucgéo dessa acdo de mitigacéo e controle emergencial
envolvendo o derramamento de liquidos inflamaveis.



2. ATERRAMENTO DE EMERGENCIA

Deve ser realizada uma operacao de aterramento. Essa operacdo é necessaria
para evitar que a diferenca de cargas elétricas, que seria a eletricidade estéatica
acumulada por conta do atrito do ar com o veiculo durante o deslocamento, sirva
como fonte de ignicdo quando do transbordo de produtos.

O aterramento deve ser realizado com uma barra de material condutor,
comumente de cobre,de preferéncia com 1,5 a 2 m de comprimento e 1,5 cm de
diametro. Esta deve ser inserida no solo,preferencialmente, em uma parte mais
alta do terreno, contra o vento, antes do equipamento a ser protegido.

No caso da ilustracdo, um cabo de conex&o, de material condutor, deve ser
fixado primeiramente ao tanque do veiculo sinistrado em uma parte de metal (1),
sem pintura, lembrando que a maior parte dos veiculos ja possui locais
especificos para se proceder ao aterramento, e em seguida a barra fixada na
terra (2). E importante que a fixacdo ocorra primeiramente no tanque e somente
entdo na barra, para que, caso haja um fagulhamento nessa primeira descarga,
ela ocorra em local menos provavel de conter uma atmosfera inflaméavel.

Tanto o veiculo avariado (3) quanto o que recebe a transferéncia (4) devem ser
aterrados e, ap0s, deve-se estabelecer outro cabo de conexdo, dessa vez entre
os dois veiculos (equalizacéo), com o objetivo de igualar as cargas. O tempo de
relaxamento de cargas pode ser de alguns minutos a até algumas horas,
dependendo do tipo de produto transportado, do tipo de terra utilizada para o
aterramento, da umidade relativa, do tempo de deslocamento que o veiculo
sofreu, do tamanho do tanque, e entre outros.



3. TRANSFERENCIA DA CARGA

A bomba utilizada para o transbordo deve ser intrinsecamente segura e, quando
conectada aos veiculos, deve estar devidamente aterrada. Caso sejam utilizados
recipientes para recolhimento de vazamentos diretamente do tanque, estes devem
ser preferencialmente de metal e estar também aterrados.

Igualmente, ferramentas manuais de metal devem ser encostadas em objetos de

metal aterrados antes de entrarem na zona quente/exclusédo, de modo a evitar que
sua eletricidade estatica inicie uma ignicao.



4. DESVAPORIZACAO DOS COMPARTIMENTOS

e Adicionando espuma aos tanques e dessa forma abatendo os vapores inflamaveis,
bem como cobrindo a superficie dos liquidos, realizando abafamento e
consequentemente diminuindo o processo de vaporizagao.

e Sempre apos a desvaporizacdo de tanques, faz-se necessario o0 acompanhamento
com medicéo da atmosfera inflaméavel através de explosimetros.



5. DESTOMBAMENTO / ICAMENTO

O destombamento ou icamento de cargas e veiculos consiste no emprego de
guinchos e/ou guindastes, com o objetivo de colocar em posicdo de rodagem
veiculos que tenham tombado por ocasido de acidentes. Trata-se de operacdes
delicadas, que envolvem riscos como o rompimento dos vasos, a queda ou o
solavanco do recipiente, ou o rompimento dos cabos, que podem chicotear.

Para equipamentos de transporte de carga contendo liquidos, guinchos potentes
podem ser utilizados, porém deve-se evitar ao maximo a ocorréncia de arraste e
atrito, inclusive dos cabos com o tanque.

O tranco ocasionado pela operacdo de destombamento deve ser minimizado, pois
mesmo tanques transbordados de material inflamével e aparentemente vazios
contém vapores inflamaveis. Para aumentar a seguranca no trabalho com
recipientes vazios que antes continham material inflamavel, deve-se aplicar espuma
para abater os vapores inflamaveis.

Para minimizar o solavanco durante a operacdo de destombamento, deve-se, dentro
do possivel e quando utilizado guincho, contrapor um segundo guincho na dire¢éo
oposta aquela para a qual o equipamento de transporte de carga sera destombado.
Dessa forma, ele exerce uma forca contraria que minimizard os efeitos da tracéo
exercida pelo guincho.

Deve-se evitar o arraste de veiculos tombados, pois o atrito do metal com o
substrato pode ocasionar igni¢édo, a qual pode ser evitada aplicando-se uma camada
de espuma na area de arraste do equipamento de transporte de carga.

Em todas essas situacdes, convém que, durante essas operacfes, mesmo as
pessoas diretamente envolvidas com o atendimento emergencial mantenham uma
distancia segura do local.



6. CONTENCAO FINAL

e A absorcdo é um processo fisico em que um material coleta e retém o outro, com
a formacdo de uma mistura, podendo ser acompanhado de uma reacdo quimica.

e A contencdo nas emergéncias quimicas envolvendo liquidos inflamaveis pode ser
realizada com terra, areia ou outros materiais que estejam disponiveis no local,
tais como serragem.



