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A Seguranca do Bombeiro Militar do CBMGO no Atendimento a Emergéncias
Envolvendo Gases Inflaméveis no Transporte Rodoviario

Renato Simdes Correia.
(renatosimoes9@yahoo.com.br)

RESUMO

Os acidentes rodoviarios envolvendo gases inflamaveis proporcionam um ambiente
inseguro, através da formacdo de atmosferas perigosas devido a complexidade dos
produtos que podem sofrer reacbes decorrentes de suas propriedades fisico-
quimicas. O Corpo de Bombeiros Militar deve atender a emergéncia, porém o
servico deve ser realizado com muita cautela e seguranca para toda a equipe.
Priorizando a seguranca dos bombeiros militares na emergéncia, o Comandante
dever4d tomar a decisdo se deve ou nao intervir, para iSSO € necessario
conhecimento, atitude e responsabilidade. E importante que, ndo s6 o Comandante,
mas todos os bombeiros militares tenham conhecimento dos perigos e riscos
associados a emergéncias envolvendo os gases inflamaveis para tomar as medidas
preventivas necessarias com o intuito de preservar a sua prépria integridade fisica e
a vida de todos os envolvidos na ocorréncia. Considerando que a maioria dos
acidentes de trabalho ocorrem devido a falhas humanas através de acdes inseguras
e gque o bombeiro militar possui caracteristicas proprias de inseguranca associadas a
ilusdo da invulnerabilidade, h4 a necessidade de uma mudanca cultural na

Organizacgao para que a seguranca seja prioridade no atendimento a emergéncia.

Palavras-chave: Seguranca, gases inflamaveis, bombeiro militar.



ABSTRACT

Road accidents involving flammable gases provide an unsafe environment, through
the formation of explosive atmospheres due to the complexity of the products that
can undergo reactions due to their physicochemical properties. The Fire Brigade
must meet the emergency, but the service should be performed with caution and
safety for the whole team. Prioritizing the safety of the military in emergency
firefighters, the Commander should make the decision whether or not to intervene,
for this knowledge, attitude and responsibility is necessary. It is important that not
only the captain, but all firefighters are aware of the hazards and risks associated
with emergencies involving flammable gases to take the necessary preventive
measures in order to preserve their physical integrity and life of all involved in
occurrence. Whereas the majority of accidents occur due to human error and unsafe
actions by the military firefighter has characteristics of uncertainty associated with the
illusion of invulnerability, there is a need for a cultural change in the organization so

that safety is priority attention emergency.

Keywords: Security, flammable gases, military firefighter.



INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico nas suas diversas vertentes, em especial na
indUstria quimica, estd associado a criacdo de produtos cujas propriedades |hes
conferem perigos e riscos acrescidos em relagdo aos produtos da natureza
tradicionalmente utilizados pelo homem. E o caso, por exemplo, dos produtos
quimicos. Este fato associado a fatores tais como: condi¢cdes das vias, manutencao
de veiculos, tipos de embalagens, capacitacdo do pessoal envolvido, entre outros,
tornam esta atividade potencialmente geradora de acidentes tecnolégicos.

Apesar de poder ocorrer em qualquer etapa do processo, da producdo a
utilizacao final, os acidentes com produtos quimicos concentram seu principal risco
ambiental no transporte, por expor a carga a situacdes que escapam ao controle,
capaz de desencadear emergéncias a qualquer hora do dia e em qualquer ponto do
deslocamento.

Assim, quando os bombeiros séo solicitados para atender uma emergéncia
envolvendo tais produtos, designados Produtos Perigosos, tém que estar dotados de
conhecimento, equipamentos e treino que lhes permitam preservar a sua propria
integridade fisica, bem como das pessoas e bens que pretendem socorrer e
proteger.

A diversidade e complexidade de inumeros Produtos Perigosos, quer
considerados isoladamente, quer em mistura uns com 0s outros, bem como a
gravidade das consequéncias de provaveis acidentes com os mesmos, determinam
que, em muitos casos, a atuacdo dos bombeiros se limite ao isolamento da area
afetada, devido a caréncia de meios e de treino especializados.

O estudo dos acidentes tem mostrado que muitas emergéncias quimicas
resultaram em acidentes fatais, ou lesdes graves, envolvendo a equipe da
emergéncia, devido ao uso de intervencbes ofensivas inadequadas, colocando a
equipe de emergéncia em condic&o de risco inaceitavel (ARAUJO, 2005).

Compete ao Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias, o atendimento
as ocorréncias de acidentes rodoviarios envolvendo gases inflamaveis no perimetro
goiano, porém o trabalho deve ser realizado de forma segura tanto para oS
bombeiros militares que prestam o atendimento quanto para as vitimas atendidas,
para isso é necessario o conhecimento dos perigos, dos riscos associados e das

acOes a serem desencadeadas, a fim de capacitar operacionalmente os bombeiros



militares e promover a segurancga do trabalho em ocorréncias dessa natureza.

Dentro da linha de pensamento apresentada, pretende-se com a realizacao
desta pesquisa, integrar conhecimento para a tomada de decisGes, em nivel tatico,
subsidiando as acdes operacionais quanto ao atendimento a emergéncias. Ainda
dentro deste contexto, objetiva-se: apontar 0s perigos e principais riscos associados
de uma ocorréncia envolvendo gés inflamével e propor uma mudanca cultural a fim
de evitar a ocorréncia de acidentes com bombeiros ou eventos indesejaveis.

A pesquisa € de suma importancia para o Corpo de Bombeiros Militar do
Estado de Goias tendo em vista as condi¢des inseguras que os bombeiros séo
expostos e as agles inseguras praticadas pelos mesmos, seja por imprudéncia,

negligéncia ou impericia.

REVISAO DA LITERATURA

Identificac&do de Produtos Perigosos

A caracterizacdo e enquadramento dos quimicos como perigosos para o
transporte restringem-se aqueles constantes dentre as nove classes de materiais
estabelecido na Resolucdo 420/04 da ANTT — Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres, que se baseia nas principais classes de produtos quimicos definidos
como perigosos, estabelecidos pela ONU (1997): Classe 1 — Explosivos; Classe 2 —
Gases; Classe 3 — Liquidos inflamaveis; Classe 4 — Sdélidos inflamaveis; Classe 5 —
Substéncias oxidantes — peroxidos orgéanicos; Classe 6 — Substancias toxicas e as
infectantes; Classe 7 — Materiais radioativos; Classe 8 — Corrosivos; Classe 9 —
Substancias perigosas diversas. Os veiculos e embalagens devem exibir os Painéis
de seguranca para identificarem caminhdes que transportam produtos perigosos,
que devem identificar o risco (placa na forma de losango) e o tipo de produto
quimico (placa retangular laranja). A identificacdo de seguranca também deve
constar nas embalagens de produtos, como tambores e caixas, e as fichas de
emergéncia devem acompanhar a respectiva nota fiscal. Ainda, por conven¢édo da
OIT (Organizagéo Internacional do Trabalho) s&o adotadas as FISPEQ — Ficha de

Informacédo de Seguranga de Produtos Quimicos é um documento normalizado pela



ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, conforme norma NBR 14725
(PASTL, 2012).

No caso de acidentes envolvendo transporte rodoviario, nenhuma intervencao
direta deve ser feita sem que o produtor, expedidor, importador ou transportador
tenham sido contatados de modo a confirmar as informacdes sobre o produto.
Lembre-se, dependendo do acidente, pode ser que os documentos de embarque,
ficha de emergéncia e simbologia de identificacdo tenham sido danificados
(ARAUJO, 2005).

E ainda, segundo o Tenente Marcos Vidal da Silva Junior, chefe da Secédo
Operacional da Defesa Civil do Parana, foram verificadas 1.703 irregularidades em
caminhdes de transporte e em empresas que armazenam produtos quimicos
perigosos, sendo a maioria relativa a erros de identificacdo, como simbologia
inexistente ou inadequada (REVISTA EMERGENCIA, 2013).

Atendimento a emergéncias

Procedimentos padrdes de operacdo sSa80 necessarios para garantir o
funcionamento de qualquer organizacdo, pois uma acao desorganizada ir4 expor ao
risco, de forma inaceitavel, a equipe de atendimento a emergéncia, podendo resultar
em lesdes graves ou morte, impactos ambientais ao meio ambiente e/ou perdas ao
patriménio (ARAUJO, 2005).

Dentro de uma politica de seguranca no trabalho de bombeiros nenhuma
acdo pode ser isolada e, para tanto, devem ser estabelecidos regras e
procedimentos para os trabalhos a serem realizados, quer seja através de planos de
seguranca, treinamento, conhecimento dos equipamentos, conhecimento dos riscos
inerentes a profissdo de bombeiro, aperfeicoamento dos procedimentos operacionais
padrdao, modernizacdo dos equipamentos de protecéo individual, modernizacdo dos
equipamentos de protecao respiratoria, protocolos de chamada, ag6es de comando,
estratégias, mentalidade e conscientizacdo na seguranca das operacgdes, politica de
qualidade e responsabilidade (CB PMESP — MTB36, 2006).

Porém, ndo basta ter normas e procedimentos visando a padroniza¢do das
acOes, é necessario que os bombeiros militares tenham ciéncia dessas acoes, dos
perigos e riscos associados, dos equipamentos de protecdo, ou seja, todo o

conhecimento necessario para a realiza¢cao do servico com a devida seguranca.



Pela tradicdo de nossa centenaria instituicdo, o bom desempenho de nossa
missédo esta baseado no trinbmio HOMEM - VIATURA — EQUIPAMENTO, devemos
ainda acrescentar o treinamento, pois este se reveste de especial importancia, pois o
comando de uma operacdo precisa acreditar em um comportamento pré-concebido
de sua tropa, caso contrario a instru¢éo especifica no local da ocorréncia tomaré sua
atencdo de maneira demasiada e ndo possibilitara vigilancia sobre todas as variaveis
gue envolvem uma ocorréncia (CB PMESP — MTB24, 2006).

A equipe de servico envolvida em um acidente com produtos perigosos
podera enfrentar uma larga gama de problemas de saude e seguranca. Além do
risco associado as propriedades fisico-quimicas ou toxicolégicas do produto
envolvido, outros aspectos, como riscos causados pela eletricidade estatica, fadiga
por calor, exposicdo ao frio, defeito de equipamentos etc., também podem contribuir

para causar efeitos adversos ao pessoal (CB PMESP — MTB21, 2006).

Tomada de Decisdo em Emergéncias envolvendo Produtos Perigosos

Perigo é a qualidade (propriedade) daquilo que pode causar danos. Portanto,
identificar perigos é identificar substancias perigosas, agentes perigosos, produtos
perigosos, situacdes perigosas, eventos perigosos, operacdes perigosas ou eventos
danosos. Em muitos casos, a identificacdo de perigos pode ser feita sem técnicas
especiais, e noutros requer aplicacdo de técnicas como Hazop!, APR? e What If®
(CARDELLA, 2011).

As fontes de perigo séo provenientes das condi¢cdes adversas envolvendo as
instalagbes, maquinas, equipamentos, ferramentas ou resultantes do manuseio,
armazenagem e transporte de forma inadequada de substancias quimicas, podendo
resultar em vazamento, liberacdo de energia, fogo, explosdo, entre outras
(MORAES, 2009).

'Hazop - O termo HazOp origina-se do inglés “Hazard and Operability Study”. Também conhecido
como “Estudo de Perigos e Operabilidade”, o HazOp é uma técnica projetada para identificar perigos
gque possam gerar acidentes.
> APR - A Andlise Preliminar de Riscos tem a finalidade de se determinar os possiveis riscos que
g)oderéo ocorrer na sua fase operacional e sana-los para que 0s mesmos nao acontecam.

What If — Significa “E se?”. Trata-se de um método especulativo onde uma equipe busca responder
0 gque poderia acontecer caso determinadas falhas surjam.
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Segundo Seito, et al. (2008, p. 380), “O risco é uma combinacdo da
magnitude de consequéncias indesejaveis e da probabilidade dessas consequéncias
ocorrerem”.

Segundo Cardella (2011, p.106) “Analise é a divisdo de um todo em partes e
0 estudo minucioso dessas partes. Analise de Riscos é o estudo detalhado de um
objeto com a finalidade de identificar perigos e avaliar os riscos associados”.

O risco associado ao evento perigoso resulta de dois fatores: frequéncia e
consequéncia. Os sistemas de controle de emergéncias devem ser projetados para
as consequéncias. Para fazer analise de consequéncias, devemos escolher o evento
perigoso de nivel adequado. Nos vazamentos de liquidos inflamaveis, por exemplo,
interessam 0s eventos perigosos incéndio e explosdo. Os incéndios podem ser em
pocas, jato de fogo, flash e bola de fogo; as explosdes podem ser deflagracdes ou
detonacdes. A radiacdo térmica provoca uma taxa de incidéncia, medida em
Kcal/(h.m?) que é reduzida a medida que aumenta a distancia do incéndio, e a
explosdo produz uma onda de pressado cuja intensidade é reduzida a medida que
aumenta a distancia do centro. Os efeitos da exposicdo aos campos de acéo
agressiva sdo estimados quantitativamente por estudos que utilizam modelos de
vulnerabilidade (CARDELLA, 2011).

Considera-se Vulnerabilidade: Condi¢do intrinseca ao corpo ou sistema
receptor que, em interacdo com a magnitude do evento ou acidente, caracteriza os
efeitos adversos, medidos em termos de intensidade dos danos provaveis; Relagcéo
existente entre a magnitude da ameaca, caso ela se concretize, e a intensidade do
dano consequente; Vulnerabilidade é o inverso da seguranca (SEDEC, 52 Ed.).

Para Araujo (2005, p. 592) “O Estudo de Vulnerabilidade € uma técnica
quantitativa de analise de risco”.

O objetivo das operacdes de emergéncia € minimizar o nivel de risco a
Equipe de Emergéncia, a comunidade e ao meio-ambiente. Os atendentes de
produtos perigosos devem conceber seu papel como avaliadores de risco, ndo como
adivinhadores de riscos. Os niveis de risco sdo variaveis e mudam de acidente para
acidente. Os fatores que influenciam o nivel de risco incluem: Natureza do(s)
produto(s) envolvido(s); Quantidade de produto envolvido; Resisténcia estrutural do
tanque ao tipo de risco a que esta exposto; Proximidade e grau de exposi¢cdo ao
produto perigoso; e Recursos disponiveis. Ha ainda alguns riscos que se deve

avaliar em relacdo a protecédo das pessoas vitimadas, as equipes de atendimento e a
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comunidade proxima ao cenario; sdo eles: os relacionados a saude, aos incéndios e
a reatividade (CB PMESP — MTB21, 2006).

Uma das mais importantes tarefas de um programa de gerenciamento de
risco € a identificacdo dos perigos, pois € impossivel mitigar um perigo que ndo pode
ser identificado, ou ao menos entendido. Os métodos de identificacdo dos perigos
podem ser divididos em trés grupos: a) meétodos comparativos;, b) métodos

fundamentais; e ¢) métodos do diagrama das falhas légicas (SEITO, ET AL., 2008).

Quadro 1 — Métodos de identificacdo de perigos

Métodos Comparativos Checklists
METODO DE ek lls
IDENTIFICACAO DE Métodos Fundamentais HAZOP
PERIGOS FMEA
Métodos dos Diagramas das Arvore das Falhas
Falhas Légicas Arvore dos Eventos

Fonte: SEITO, ET AL./2008 — A Seguranca Contra Incéndio no Brasil.

Convencido de que a tomada de decisdo durante uma emergéncia requer um
diagnostico baseado em requisitos técnicos e operacionais bem definidos, o
americano Ludwig Benner criou um processo sistematico para tomada de decisao,
visando minimizar os riscos para a equipe durante o atendimento de emergéncia. O
objetivo principal no atendimento a uma emergéncia quimica € proteger o publico,
meio ambiente e principalmente a equipe de atendimento. A avaliacdo do local
permitird tomar decisdes e garantir a seguranca de todos os envolvidos. A expressao
“‘DECIDA” é uma abreviatura facil para lembrar seis passos importantes para um
atendimento seguro (ARAUJO, 2005).

D — Detectar a presenca do produto perigoso;

E — Estimar o dano provavel sem intervencao;
C — Constituir os objetivos para o atendimento;
| — Identificar as op¢Bes para a acao;

D — Desenvolver a melhor opc¢éo;

A — Avaliar o progresso da agéo.
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Ainda, Segundo Araujo (2005, p.577), “Outros aspectos devem ser
considerados: caracteristicas do local; horario; condicbes meteorolégicas e
caracteristicas topograficas.

Em geral, as guarnicbes sao capazes de avaliar e combater incéndios
estruturais devido ao grande numero de ocorréncias atendidas no dia a dia e ao
constante treinamento dos profissionais nessa area. Por outro lado, a baixa
estatistica de acidentes com produtos perigosos os levam a uma dificuldade para
efetuar uma rapida, abrangente e eficiente analise de riscos e perigos que envolvem
o acidente. Tal situacdo deve ser compensada através do constante e insistente
treinamento, pois uma pequena falha no atendimento podera colocar a equipe de
atendimento em uma situacao de risco (CB PMESP — MTB21, 2006).

Figura 1 — Atendimento a emergéncia de GLP na BR-153

Fonte: 22 Companhia Operacional do 9°BBM - Morrinhos

Para se ter no¢cao dos riscos, é necessario saber informacgdes sobre ponto de
fulgor, temperatura de auto igni¢cdo, pressao de vapor, temperatura critica, limites de
tolerancia, entre outros. Os fatores a seguir serdo necessarios para identificar a
vulnerabilidade e avaliacdo dos riscos envolvidos na operacdo e/ou situagdo de

emergéncia existentes: a) Natureza do Risco do Produto envolvido (Classe de
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Risco); b) Quantidade de material envolvido; c) Sistema de armazenamento e o tipo
de ruptura ocorrido no tanque; d) Exposicdo do Publico; e) Areas de protecéo
ambiental; f) Areas de utilidade publica; e g) Recursos materiais e humanos. A falta
de conhecimento sobre o produto e seus riscos, associado a limitacdo de recursos
humanos e materiais, além de comprometer o atendimento pode contribuir para
piorar o cenario do acidente (ARAUJO, 2005).

Atualmente analisadores portateis de leitura direta podem detectar baixas
concentracbes de algumas classes especificas de produtos quimicos, fornecendo
informacdes no momento da amostragem, permitindo assim uma tomada rapida de
decisdo para as acbes subsequentes ao acidente. E importante destacar que,
durante o atendimento a acidentes ambientais com produtos perigosos, faz-se
necessario o monitoramento constante, a fim de se avaliar os possiveis danos ao
meio ambiente como também fornecer a concentracdo dos contaminantes presentes
permitindo assim que as equipes de atendimento possam desempenhar suas
atividades com seguranca.

A decisao de intervir, ou muitas vezes de nao intervir, ndo é facil. Enquanto a
maioria dos atendentes reconhece a necessidade inicial de isolar a area, proibindo a
entrada de pessoas e de identificar os produtos perigosos envolvidos, muitos
consideram a necessidade de desenvolver habilidades de andlises reais e de
resolucao de problemas. O comandante tem que estar preparado para 0s riscos nao
previstos inicialmente, tomando as precaucdes de seguranca adequadas. Garantir a
vida é a mais alta prioridade tatica de qualquer Emergéncia.

O fator tempo ndo é uma condicionante para o sucesso de uma operacgao de
intervencao e vazamento, a melhor forma de executar as acfes sempre serd aquela
que garantir a melhor condicdo de seguranca, por isso, nenhum passo do
procedimento deve ser ignorado. Um aspecto que pode levar ao ndo atendimento
dos procedimentos, comprometendo a seguranca das operacdes, é a pressado que
podera ocorrer das entidades publicas e da comunidade para ter uma solugéo rapida
para o problema. Manter uma rodovia interditada por diversas horas ira criar uma
situacdo de pressao insuportavel que podera colocar em risco ndo apenas a equipe
de emergéncia, mas o publico em geral. Podem existir situacdes de emergéncia em
que a acdo mais segura sera ndo fazer nada, entretanto, para tomar esta deciséo, é
preciso que a equipe esteja consciente das situacdes de risco e das limitagcdes dos
recursos preventivos (ARAUJO, 2005).
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Emergéncias envolvendo Gases no Transporte Rodoviario

Os gases apresentam grande variedade de propriedades fisico-quimicas.
Pode-se listar mais de 150 tipos de gases e misturas utilizados. Além disso, é
possivel existir um ou mais riscos subsidiarios associados (inflamavel, corrosivo,
oxidante e/ou asfixiante quimico).

Partindo do principio de que todos os bombeiros militares tem conhecimento
da classificacdo dos produtos perigosos e dos tipos de gases (Classe 2), serdo
considerados os gases inflamaveis para efeito deste estudo. E ainda, devido a
peculiaridade de cada gas inflamavel, realizar-se-4& uma abordagem geral para
facilitar a compreenséo, pois a analise de riscos especificos tornaria o estudo muito

extenso.

Gases inflaméaveis: gases que a 20°C e a pressdo de 101,3kPa sao
inflamaveis quando em mistura de 13% ou menos, em volume, com o ar; ou
Apresentam uma faixa de inflamabilidade com ar de, no minimo, doze
pontos percentuais, independentemente do limite inferior de inflamabilidade.
A inflamabilidade deve ser determinada por ensaios ou através de calculos,
conforme métodos adotados pela ISO (ver Norma ISO 10156-1990).
Quando os dados disponiveis forem insuficientes para a utilizacdo desses
métodos, podem ser adotados métodos comparaveis, reconhecidos por
autoridade competente. (CB PMESP — MTB21, 2006, p.60).

Os gases inflamaveis formam misturas inflamaveis em mistura com o ar em
concentracfes menores ou igual a 13% ou cuja faixa de inflamabilidade seja maior
que 12%. Para a definicdo destes parametros foi usado como referéncia a Amonia.
Os gases deste grupo sdo, também, asfixiantes simples, desde que ndo estejam
classificados como toxicos. Ex: acetileno, hidrogénio, metano, GLP, entre outros.
Apesar da identificacdo de radiacdo ser uma das prioridades para identificar
produtos desconhecidos, a maioria dos especialistas em emergéncia quimica prefere
monitorar inicialmente a inflamabilidade. Uma das razdes € a probabilidade de
encontrar uma atmosfera inflamavel, pois mais de 50% dos acidentes envolvem
produtos perigosos com estas caracteristicas. Embora o risco de inflamabilidade
envolva a maioria dos acidentes, sempre deve ser considerada a possibilidade da
presenca de gases ou vapores toxicos (ARAUJO, 2005).

Uma emergéncia envolvendo gases podera apresentar grandes riscos se
estes produtos forem téxicos e/ou inflamaveis. A forma como a nuvem de gas é

gerada e se dispersa no ambiente tera grande influéncia na identificagcdo das areas
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de risco para isolamento do local. A Tabela “Distancias de isolamento e Protecéo
Inicial”, proposta pelo manual de Emergéncias da ABIQUIM, sugere as distancias
adequadas para proteger as pessoas expostas aos gases sem a utlizacdo de
protecao respiratéria, nos primeiros 30 minutos do vazamento.

A maioria dos gases inflamaveis séo transportados liquefeitos sob pressédo em
recipientes de aco sem isolamento térmico. Quando ocorre um vazamento em fase
gasosa, a pressdo interna diminui até alcancar a pressao atmosférica. Durante este
processo, a fase liquida entra em ebulicdo dando continuidade ao vazamento. A
liberacdo de gas continua até que a temperatura alcance o ponto de ebuli¢éo,
durante este processo, a temperatura no local pode chegar abaixo de zero grau
(0°C), criando o risco de queimadura fria em caso de contato (ARAUJO, 2005).

A densidade dos gases é outro fator a ser considerado. Os gases com baixa
densidade tendem a subir e possuem baixa concentracdo e dispersdo a nivel do
solo. Porém, préximo ao ponto de vazamento, a temperatura € bastante inferior a do
ambiente e mesmo um gas de baixa densidade podera apresentar concentracdes
perigosas ao nivel do solo. Quando a presséo do gas é maior que 1 bar (1kgf/cm?2), o
vazamento ocorre na forma de spray. Este efeito altera a densidade da nuvem,
tendendo a se dispersar perto do solo independente da densidade. A forma de
nuvem e seu deslocamento dependem das variaveis atmosféricas, como
temperatura, direcao e velocidade do vento, chuvas, umidade, entre outras.

Os gases liquefeitos refrigerados ao mudarem de estado fisico geram um
volume de gas muito grande no ambiente, o metano liquefeito, por exemplo,
expande aproximadamente 630 vezes o volume inicial, enquanto no caso do
oxigénio liquido pode chegar a 800 vezes. (ARAUJO, 2005).

Nem todo vazamento de gas inflamavel resultara em fogo ou explosdo. O
grande risco de um vazamento envolvendo produtos inflaméaveis é a possibilidade de
explosdo. O maior risco envolvendo gas liquefeito sob pressdo acontece quando o
recipiente encontra-se exposto a uma chama direta ou dentro de um incéndio, neste

caso podera ocorrer um fendbmeno chamado BLEVE.

BLEVE: Sigla da expressédo BOILLING LIQUID EXPANDING VAPOUR
EXPLOSION. Explosédo de vapores em expansao de liquido em ebuli¢do.
Fenémeno que ocorre quando ha ruptura do recipiente de estocagem como
consequéncia de fogo externo. Ha uma liberacéo instantanea do produto em
combustéo, que rapidamente se expande na area de incéndio, gerando uma
bola de fogo (SEDEC, 52 edicao).
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N&o existe tempo definido para que o fendbmeno ocorra, tudo depende de
algumas varidveis, como: proximidade das chamas no costado do vazio, temperatura
da chama, espessura da chapa, capacidade do processo de resfriamento para retirar
calor do metal, existem relatos que ocorreram em cinco minutos, enquanto outros
levaram até duas horas. A presenca de calor e outros aspectos mecéanicos sao as
causas principais para dar inicio a este fendmeno. Quanto aos aspectos mecanicos,
a colisdo e a perfuracdo sdo duas possibilidades mais comuns de acontecer ao
contrario da corrosdo (ARAUJO, 2005).

Segundo 0s mais que renomados autores, somente podemos extinguir as
chamas numa valvula de seguranca se temos como conter, ou ter uma ventilagdo
natural adequada no ambiente de vazamento, pois em caso contrario apds a
extincdo teriamos a formacédo de uma nuvem em condi¢cdes explosivas, que podera
encontrar uma fonte de igni¢cdo proxima. Em nao podendo extinguir, devemos fazer
uma “queimada controlada” apenas resfriando a parte superior do recipiente em
chamas para evitar que a pressao interna e a temperatura facam o aco entrar em

tensédo de escoamento, e romper com fendmeno do tipo BLEVE (PASTL, 2012).

O perigo dos gases, reside, principalmente nas possibilidades de vazamento
dos mesmos, podendo formar com o ar atmosférico misturas explosivas.
Quando escapam, podem facilmente atingir uma fonte de ignicdo onde se
incendeiam rapidamente. Quando isto ocorre, o incéndio s6 devera ser
extinto apés a supressédo do fluxo de gas, pois, caso este continue, o gas
podera reincendiar-se facilmente ou entdo produzir mistura explosiva com o
ar, estabelecendo condicbes mais perigosas que 0 proprio incéndio
(SECCO, 1982, p.48).

E imprescindivel que a guarnicdo de bombeiros mantenha a maior distancia
possivel, aplicando o jato de agua o mais longe que conseguir. Em caminhdes
tanques, recomenda-se amarrar o0 esguicho em algum obstaculo, como poste, arvore
ou similar, e afastar-se. Em Kingman, Arizona, Estados Unidos da América, em
1973, um tanque com GLP de uma carreta rodoviaria com a valvula de seguranca
em chamas, mesmo estando sob resfriamento com mangueiras manuais, sofreu o
fendbmeno de BLEVE em menos de dez minutos. Isso prova que a Resposta a
Emergéncia vai depender muito do projeto do tanque e de sua valvula de seguranca.
O importante é o isolamento, e nestes casos, de vasos em caminhfes ou mesmo

estacionarios de volumes acima de 1 m3 é recomendavel ampliar a area de
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isolamento, ao menos para uns 300m iniciais e depois iniciar-se o Sistema de
Comando de Incidentes — SCI (PASTL, 2012).

A concentracdo de gases e vapores no ar pode ser rapidamente determinada
pela leitura direta dos instrumentos como, por exemplo, o explosimetro. Essa leitura
pode ser definida em aparelhos nos quais as amostras e analises sdo tomadas
diretamente pelo instrumento, e as informacdes necessérias podem ser lidas
diretamente em um mostrador ou indicador, possibilitando o0 monitoramento
constante do ambiente, permitindo assim, uma tomada rapida de decisdo para as
acOes subsequentes.

Na maioria das vezes, a equipe de emergéncia ndo tera acesso imediato aos
resultados de monitoramento, entretanto existem indicadores fisicos que poderao

alertar para a existéncia de uma atmosfera acima de valores de IDLH (IPVS)*.

* IPVS sigla de Perigo Imediato para a Vida ou & Saude (cuja sigla em inglés é IDLH -
Immediately Dangerous to Life or Health Air Concentration).



Tabela 1 — Indicadores fisicos de atmosfera perigosa

Nuvens visiveis de gas | Indicam grande concentracdo de contaminantes, sendo um
alerta para que as pessoas ndo entrem na area de risco.

ou vapor
U) . ’ .
|<£ Vazamento de um Armazenam grandes quantidades de produto na forma liquida e
04 gasosa. Gases liquefeitos por pressdo ou temperatura liberam
L tanque a granel ou vaso - . ) .
o0 grandes volumes no volume, ou seja, um litro de GLP, liquefeito
< de processo por presséo, equivale a 250 vezes o volume em gas.
()
E Todos os liquidos liberam vapores quando vazam. Quanto maior
04 a presséo de vapor, maior a capacidade de liberar vapores, mais
< Grande vazamento de Lo ; . .
volatil o produto. Pocas provenientes de gases liquefeitos
liquido inflamaveis elou téxico (GLP, Cloro, Amoénia) sé&o
particularmente perigosos.
Seres vivos Passaros mortos, folhas amareladas, animais doentes ou

pessoas séo indicadores fortes que um vazamento quimico
pode ter ocorrido.

Potencial de danos Produtos perigosos com potencial de causar danos imediatos,
como gases toxicos ou produtos com baixo IDLH (IPVS)
requerem cuidados adicionais.

BIOLOGICOS

INDICADORES

Olfato A percepcdo de odores fortes é um sinal de que alguma coisa
esta errada.

Fonte: Autor, CORREIA/2013 — adaptado de ARAUJO/2005 - Seguranca na

Armazenagem, Manuseio e Transporte de Produtos Perigosos

Nas situacdes de emergéncia, € necessario que 0os bombeiros possuam 0s
equipamentos de protecdo individual adequado a sua missdo. Se os EPIs forem de
qualidade e utilizados corretamente, os acidentes podem ser reduzidos ou mesmo
evitados. Contudo, o fato de possuir e de utilizar bons EPIs ndo garante, por si s6, a
seguranca. Todo equipamento de protecdo tem limitacbes que obrigatoriamente
devem ser conhecidas. A instrucao e as capacidades fisica e psiquica sao, também,

importantes fatores para a seguranca do bombeiro.

Acidentes do Trabalho

Define-se como acidente do trabalho aquele que ocorre pelo exercicio do
trabalho a servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados
especiais, provocando lesdo corporal ou perturbacdo funcional, permanente ou
temporaria, que cause a morte, a perda ou a reducao da capacidade para o trabalho.
Consideram-se acidente do trabalho a doenca profissional e a doenca do trabalho
(MORAES, 2013).



Entre os varios estudos desenvolvidos no campo da seguranca do trabalho,
encontra-se a teoria de Heinrich. De acordo com a referida teoria, 0 acidente e
consequentemente a lesdo sdo causados por alguma coisa anterior, alguma coisa
onde se encontra o homem, e todo acidente é causado, ele nunca acontece. E
causado porque o homem nao se encontra devidamente preparado e comete atos
inseguros, ou entao existem condi¢des inseguras que comprometem a seguranga do
trabalhador, portanto, os atos inseguros e as condi¢des inseguras constituem o fator

principal na causa dos acidentes.

Figura 2 — Teoria do domin6 de Heinrich

Fonte: http://dc317.4shared.com/doc/ImDXMolH/preview.html|
acesso em 20.11.2013

Muito frequentemente, a adrenalina do atendimento faz com que o0s
bombeiros tomem atitudes precipitadas e executem acdes inseguras, pelo fato de
gue algo deve ser feito (CB PMESP — MTB24, 2006).

As falhas séo fatores do risco e na quase totalidade dos casos os acidentes
ocorrem devido a algum tipo de falha. No conjunto das falhas, a falha humana tem
destaque especial. A quase totalidade das falhas pode ser atribuida, de uma forma
ou de outra, a fatores humanos. Podemos classifica-las em trés tipos (CARDELLA,
2011):

Tabela 2 — Classificacao de Falhas Humanas

Quando cometida por falta de meios adequados para exercer a
funcdo. O homem falha porque ndo sabe ou ndo pode fazer da
maneira correta. Tem grande probabilidade de continuar se repetindo
se as condi¢bes ndo forem modificadas.

Decorre da incapacidade dos mecanismos inconscientes e
automaticos em controlar agdes do homem. O homem tem todos os
recursos e atua corretamente um grande nimero de vezes, mas
esporadicamente ele falha.

Quando provocada pela adocéo de procedimentos alternativos que
envolvem maiores riscos que o procedimento-padrdo. Os

FALHA TECNICA

FALHA POR DESCUIDO



http://dc317.4shared.com/doc/1mDXMoIH/preview.html

FALHA CONSCIENTE procedimentos alternativos visam atingir outras metas ou interesses
como custo, prazo, produtividade, qualidade, conforto ou status. A
pessoa conhece o procedimento seguro e desvia-se dele, ndo por
descuido, mas por decisdo consciente.

Fonte: Autor, CORREIA/2013 — adaptado de CARDELLA/2011- Seguranga na

Armazenagem, Manuseio e Transporte de Produtos Perigosos

A Teoria da Vulnerabilidade, também chamada de Modelo Queijo Sui¢co para
as Causas de Acidentes foi idealizada por Reason em 1990. Seu modelo procura
analisar o modo que os seres humanos contribuem para as falhas a ponto de
produzir um acidente. A chamada “falha humana” pode ocorrer, afinal as limitacdes
humanas estao relacionadas a questdes fisicas e psicoldgicas, tornando-se barreiras
ao bom funcionamento da “maquina humana”. Usar a expressao “falha humana” é
mais abrangente do que “erro humano”, pois a “falha humana” esta associada a
“erros, desvios e limitacbes” (MORAES, 2009).

Figura 3 — Possibilidade da falha humana

Falha
Humana

Limitacdes
Humanas

Desvios

Aspectos
Comportamentais

Aspectos

Falha na .
Pessoais

execucéo do
Procedimento

Falha na N&o seguir
concepgédo do regras e
procedimento procedimentos

Agdes
imprevisiveis

Fonte: MORAES/2009 - Elementos do Sistema de Gestdo de SMSQRS

Estudos tém demonstrado que muitos bombeiros sdo personalidade tipo "A".
Tipicamente, estas pessoas sdo altamente competitivas, enérgicas, agressivas,

autoconfiantes, idealistas, perfeccionistas. Ironicamente, muitas caracteristicas que



fazem homens e mulheres excelentes bombeiros, também os tornam vulneraveis
aos problemas relacionados ao estresse (CB PMESP — MTB36, 2006).

Para entender o comportamento é preciso destacar que o ser humano é
naturalmente reativo, anarquico, gosta de ser reconhecido e possui a ilusdo da
invulnerabilidade. Essas caracteristicas nos fazem entender porque algumas
pessoas sdo reativas as mudancas e estdo sempre propensas a ignorar ou suprimir
etapas dos procedimentos. Os trabalhadores experientes tendem a se comportar de
forma perigosa, pois acreditam que nada vai acontecer, trabalham além das
limitacGes operacionais, superestimando a probabilidade da sorte. A ilusdo de
invulnerabilidade faz com que as pessoas tenham as seguintes caracteristicas de
comportamento: a) Buscam desafios e situacdes problematicas para dominar; b)
Acreditam que nada vai acontecer e que nao irdo se machucar; c) Tendem a olhar
apenas o lado positivo, ignorando pensamentos desagradaveis; d) Distorcem fatos
objetivos para justificar seu comportamento de risco; e) Subestimam a probabilidade
de ocorréncia de acidente e as consequéncias desagradaveis (morte, lesdo grave,
doencas, entre outras). (MORAES, 2009)

O sucesso ou fracasso das operacdes de emergéncia dependera do modo
gue o primeiro no local estabelecera o comando. O Comandante da Ocorréncia nao
pode simplesmente iniciar as operacdes até que a area de perigo tenha sido
identificada e o perimetro de isolamento assegurado. Sempre havera situacées onde
as avaliagbes Iniciais justificardo que as Equipes de Emergéncia partam
imediatamente para operacfes de resgate (por exemplo, um motorista que
nitidamente esta vivo e preso na cabine de um caminhdo tanque em chamas
transportando gasolina). Entretanto, mesmo sob situacbfes mais extremas, a
implantagéo de tarefas iniciais de gerenciamento do local salvara vidas. Nao se deve
permitir que uma situagdo ruim se torne pior deixando que as unidades de socorro
envolvam-se em situacdes de resgate sem seguir procedimentos de seguranga na
operacéo (CB PMESP — MTB21, 2006).

Figura 4 - Atendimento a emergéncia de GLP na BR-153



Fonte: 22 Companhia Operacional do 9°BBM — Morrinhos

Toda organizacdo € caracterizada por um complexo de padrdes de
comportamento, crencas e valores, transmitidos coletivamente. Esse complexo,
chamado cultura organizacional, € constituido pelas formas de expressdo do grupo
social. A Organizacdo tem personalidade propria, isso decorre de seu carater
sistémico. A cultura muda por pressao externa ou interna. A alteracdo no modo de
pensar envolve uma percepcéo totalmente nova, algo que era visto com admiragcao
pode passar a ser visto como reprovavel. Pode-se provocar a mudanca cultural. O
processo deve ser conduzido pela lideranca. A lideranca conta com instrumentos
para promover a mudanca. Um dos mais fortes € o exemplo, pois as pessoas
aprendem com muita facilidade pelo processo da imitagdo. Os liderados tendem a
imitar o comportamento do lider. A visdo de futuro e o sistema de gestdo também
sao instrumentos de mudanca. O sistema de gestdo introduz conhecimentos,
informacdes e praticas que modificam elementos culturais (CARDELLA, 2011).

Seguranca no trabalho € uma questéao cultural, uma questédo de formacéo e
informacéo, de entendimento e valorizagdo da vida, como também forma de evitar os

altos custos que representa para a sociedade (CB PMESP — MTB36, 2006).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES



Embora ndo haja uma estatistica significativa de acidentes envolvendo gases
inflamaveis e também de acidentes do trabalho envolvendo bombeiros militares do
CBMGO, o estudo requer atencado, pois trata-se de evento perigoso que podera
resultar em consequéncias desastrosas se 0s procedimentos nao forem realizados
com seguranca.

No estudo, pode-se observar a complexidade do atendimento a emergéncias
com produtos perigosos, devido ao risco associado as suas propriedades fisico-
quimicas ou toxicologicas, além da dificuldade para identificar o produto, seja pelo
dano dos meios de identificagcdo provocado no acidente ou pela falta de
cumprimento da legislacdo e normas de transporte de Produtos Perigosos. Todos
esses fatores comprometem a seguranca dos bombeiros no cenério da ocorréncia.

A tomada de decisdo foi abordada em um capitulo a parte devido a sua
importancia no contexto, pois uma decisdo equivocada poderd comprometer a
seguranca de toda equipe de emergéncia e ainda, evoluir o acidente para
consequéncias desastrosas. O comandante da ocorréncia devera ser uma pessoa
competente e qualificada para avaliar um acidente em particular e determinar as
necessidades de seguranca apropriadas. Associadas a essa dificil missédo, tem-se
as pressoes de populares e autoridades para a resolucdo do problema visando o
restabelecimento da normalidade. O processo sistematico proposto pelo americano
Ludwig Benner, “DECIDA”, € uma boa alternativa para o Comandante iniciar sua
primeira resposta a emergéncia. Sempre lembrando que o desenvolver de uma
ocorréncia é dinamico e exige sempre a revisdo da tatica adotada de forma que
possamos manter 0s riscos em baixos niveis e desenvolver nossa atividade de
maneira segura.

No estudo, observou-se que na maioria dos casos, 0s acidentes ocorrem
devido a algum tipo de falha. A quase totalidade das falhas pode ser atribuida a
fatores humanos, seja porque o homem nao se encontra devidamente preparado e
comete atos inseguros, ou existem condi¢bes inseguras que comprometem a
seguranca do homem. A falta de conhecimento e a ilusdo de invulnerabilidade do
bombeiro militar podem contribuir para as ocorréncias de acidentes de trabalho.

Foram citados alguns métodos de identificacdo de perigos, porém 0s mesmos
sao mais utilizados em processos industriais. Mas isso ndo impede que alguns

desses métodos, como por exemplo: o0 WHAT IF, possam ser usados para realizar o



levantamento dos perigos e riscos associados que ameacem o0s bombeiros no
exercicio de sua profisséo.

Devido a grande quantidade de propriedades fisico-quimicas que 0s gases
apresentam, nao foi possivel realizar um estudo individual dos gases inflamaveis e
mais aprofundado, mas nota-se que de uma forma geral, 0os gases apresentam
perigos e riscos associados que requerem muito conhecimento por parte da equipe
de atendimento. Evidenciou-se no estudo, a necessidade de limitacdo da distancia
na primeira resposta e a utilizacdo de EPI - Equipamento de Protecao Individual
pelos bombeiros.

Recomenda-se, devido a complexidade e periculosidade no atendimento a
emergéncias com produtos perigosos, a elaboracéo e implementacdo de Normas de
Seguranca (NS), assim como foram implementadas as Normas Administrativas (NA)
e as Normas Operacionais (NO) no CBMGO. A Norma de Seguranca devera conter
informacdes e dados dos gases inflaméaveis individualmente, como: caracteristicas
fisico-quimicas, toxicologia, metodologia de identificacdo de perigos e riscos
associados, EPIs necessérios, reacdes quimicas, distancias de isolamento, ou seja,
todas as informagdes para subsidiar a tomada de decis&o, ou ainda, proporcionar ao
Oficial de Seguranca do SCI, referéncia para a realizagdo de sua funcao quando for
desencadeado o Sistema de Gerenciamento da Emergéncia. Recomenda-se ainda,
na elaboracdo da NS, a participacdo dos bombeiros mais experientes, ou seja, que
ja passaram por diversas situacdes de perigo, além de estudo de casos e registros
de incidentes ou acidentes, visando suprir a NS de dados e informacdes que
auxiliem na tomada de decisoes.

Na pesquisa realizada, verificou-se que o0s bombeiros possuem
caracteristicas que os tornam vulneraveis. Com a ilusdo da invulnerabilidade,
ignoram a seguranca e ficam a mercé da propria sorte comprometendo toda a
Operacao. Devido a essas acodes inseguras, € necessaria uma mudanca cultural na
Corporacao a fim de evitar a ocorréncia de acidentes. Sugere-se, a implementacéo
de um sistema de gestao que introduza no CBMGO a Seguranga como a operacao
toda e ndo parte da operacado. E ainda, uma gestdo visando a conscientizacdo dos
comandantes das ocorréncias para realizarem a avaliacdo da emergéncia, com
planejando das ac¢odes, antes de partir para a intervencgao.

A caréncia de literatura sobre o tema “Seguranca do Bombeiro Militar” e a
inexisténcia de uma NR - Norma Regulamentadora especifica para os trabalhadores



dos servicos de emergéncias, prejudicou a pesquisa. Dai a necessidade de buscar
informacdes também em literaturas que abordam a segurangca em servicos nao
emergenciais.

Satisfacdo maior do que haver realizado esta pesquisa, sera a comprovacao
de que a mesma possa contribuir para a seguranca dos bombeiros do CBMGO e a
preservacdo de sua vida e integridade fisica. A conclusdo deste estudo ndo se
encerra, apenas inicia todo um trabalho em prol do desenvolvimento da nossa
gloriosa Corporacado. A sua elaboracao permitiu identificar varios campos, que uma
leitura atenta também identifica, para o desenvolvimento de outros trabalhos. Que o
desafio ndo seja somente Unico, mas de todos os profissionais que atuam na area e
gue estejam, mais do que envolvidos, comprometidos com a seguranca no

desenvolvimento de suas atividades Bombeiro Militar.
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