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PREFACIO

O Corpo de Bombeiros Militar de Mato Grosso foi criado em 19 de agosto
de 1964, com a nobre missao de atuar na extingao de incéndios e nas operagdes
de salvamento. Em toda a sua histéria foram constantes os esforgos para a
expansdo dos atendimentos a populacdo, em seus momentos de maior
necessidade, e sempre prezando pela exceléncia nesses atendimentos.

A manutencao da corporacao constantemente atualizada e treinada para
salvar vidas é uma tarefa das mais interminaveis, dada a velocidade do fluxo de
inovacdes no mundo moderno, sejam elas tecnolégicas, em nossos materiais e
equipamentos, ou em relacédo aos procedimentos e padrdes do atendimento.

Nesse sentido, no intuito de aprimorar a padronizacdo a nivel estadual,
foram instituidas comissdes compostas por militares especializados em suas
respectivas areas do conhecimento para estudarem a fundo o que de mais
moderno temos nos conhecimentos de cada uma das oito areas tematicas
selecionadas, e assim produzirem 0sS manuais que se publicam nesta
oportunidade.

Com a criacdo do presente material, teremos condi¢cdes de avancar nos
nossos treinamentos e capacitacdes, de forma padronizada, bem como para
termos parametros perenes de continuidade nos servicos de atendimento as
urgéncias e emergéncias. Aliado a isso, 0s militares passam a ter eu seus
acervos um material rico em conteddos e que ira subsidiar suas ac¢des diarias,
garantindo assim uma maior seguranca nos atendimentos e satisfacdo pessoal
a0s nossos valorosos bombeiros militares, que dedicam suas vidas em prol das
vidas alheias, riquezas e do meio-ambiente.

E com imensa satisfacdo que fazemos o lancamento da primeira edig&o
dos manuais operacionais do CBMMT, que com certeza agregardo muito na
melhoria dos servicos que prestamos a populagdo matogrossense. Parabenizo
por fim todos os militares que contribuiram, direta ou indiretamente, na producéo
deste material, com a certeza de que sera um marco ao conhecimento técnico-

profissional em nossa amada instituicao.

Alessandro Borges Ferreira — Cel BM
Comandante Geral do CBMMT



LISTA DE ABREVIACOES

ABIQUIM — Associagéo Brasileira das Industrias Quimicas;

ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas;
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CBMMT - Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso;
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EPC — Equipamento de Protecdo Coletiva;

EPI — Equipamento de Protecéo Individual;
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1. INTRODUCAO

O Estado do Mato Grosso é um grande consumidor de produtos quimicos,
principalmente combustiveis (liquidos e gases inflamaveis), agrotoxicos (substancias
toxicas) e fertilizantes (substancias Oxidantes e Peréxidos Organicos) com grande
consumo de produtos de mineracdo (substancias tdéxicas) ou outros também
classificados como perigosos.

Em Mato Grosso, a maior parte desse material € transportado pelo modal
rodoviario e a sua vulnerabilidade possibilita a ocorréncia de graves acidentes, que
podem gerar danos ao meio ambiente, ao patriménio privado e/ou publico, a
sociedade em geral, e ao proprio Bombeiro Militar durante os atendimentos. Existe na
regido sul do estado o transporte desse tipo de produto no modal ferroviario.

Segundo a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis -
ANP, (Anuario Estatistico 2019), o estado possui um grande consumo de gases
inflamaveis - € o segundo maior revendedor de gas liquefeito de petréleo, com volume
de vendas de 220,03 mil m3.

Existe ainda grande consumo de liquidos inflamaveis, com a maior quantidade
de bases de distribuicdo de combustiveis liquidos derivados de petroleo e etanol do
Centro-Oeste, e o terceiro maior do Brasil, sendo Mato Grosso:

e Maior armazenador de derivados de petréleo do Centro-Oeste com 77.274,55

m?3 de capacidade de armazenamento.

e Maior armazenador de Etanol do Centro-Oeste e 6° (sexto) maior do Brasil, com

31.769,07 m3 de capacidade de armazenamento.

e Maior armazenador de biodiesel do Centro-Oeste e 7° maior do Brasil, com

9.780,03 m3 de capacidade de armazenamento.

e Segundo maior produtor de Biodiesel (B100) do Brasil e maior do Centro-Oeste
com 1.133.560 m?3 produzidos.

A producéo de Biodiesel esta diretamente vinculada ao consumo e transporte
de Metanol, sendo o estado de Mato Grosso o maior consumidor de Metanol do Centro
Oeste e 0 2° (segundo) maior do Brasil, com 128.642 m3 consumidos, sendo tal
resultado maior que a regiao Sudeste, Norte e Nordeste juntas.

Ha uma gama extremamente grande de utilizacdo de gases no estado, com
seu transporte sendo realizado diariamente, a exemplo do gas oxigénio industrial e

hospitalar (gas refrigerado ndo inflamavel), gas amoénia (gas toxico e corrosivo)
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utilizado na refrigeracdo em industria, principalmente frigorifica, e gas cloro (gas téxico
e corrosivo) utilizado para sistemas de purificacdo das &guas em redes de
abastecimento, esse Ultimo utilizado em algumas Estacées de Tratamento de Agua —
ETA.

A grande caracteristica que marca a emergéncia com PP (ou agentes
perigosos) é a imprevisibilidade, principalmente na etapa do transporte, geralmente
distante de sua base de producado. As condicdes atuais de atendimento as ocorréncias
envolvendo produtos perigosos podem apresentar um tempo resposta bastante
elevado, agravando-se os danos causados.

As emissbes decorrentes de acidentes, ou seja, vazamentos, derrames, e
incéndios possuem extensdo variavel, sendo influenciadas pelas condicbes
topograficas e meteoroldgicas, e sua gravidade depende das propriedades quimicas,
fisicas, toxicolégicas e ecotoxicolégicas do produto. Ja a exposicdo aos vapores e
gases toxicos gerados pelas emissdes podem provocar graves efeitos a saude das
pessoas que estiverem no local.

Ainda em carater demonstrativo, incidentes ou acidentes radiol6gicos ou
nucleares (produtos radioativos ou agentes radioativos e nucleares) podem ocorrer de
forma repentina, como o incidente ocorrido no Municipio de Cuiabd no primeiro
semestre de 2014. Na ocasido, um recipiente contendo o radioisétopo Césio 137 foi
armazenado indevidamente, sendo encontrado por uma funcionaria de uma empresa
localizada no Distrito Industrial de Cuiaba. Foi realizado o protocolo para atendimento
a este tipo de incidente, sendo acionando inclusive a Comissédo Nacional de Energia
Nuclear — CNEN.

Nesse sentido o Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso, assim
como os Corpos de Bombeiros do Brasil e do mundo buscam de forma constante a
otimizacdo de acdes preventivas, de atendimento e capacitacao técnica dos seus
profissionais, visando a manutencdo da vida e do meio ambiente, bem como, do
patriménio publico e privado, cumprindo dever fundamental derivado de imposicdes

legais.
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2. CONCEITO DE PRODUTOS PERIGOSOS (OU AGENTES PERIGOSOS)

Existem diversas definicbes para produtos perigosos (ou agentes perigosos),
basicamente abrangendo as caracteristicas de risco que eles possuem. Sao exemplos

de defini¢des:

Segundo a National Fire Protection Association — NFPA, na norma NFPA 471
de 1997, o produto perigoso é “uma substéncia (solida, liquida ou gasosa) que,
qguando liberada, tem a capacidade de gerar ameaca as pessoas, a0 meio ambiente

e a propriedade”.

Segundo a Associacgédo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, através da NBR
14725-1 de 2010, produto quimico perigoso € o “produto quimico classificado como
perigoso para a seguranca, a saude e/ou o meio ambiente, conforme o critério de

classificagao adotado”.

Também podemos elencar que o Ministério do Meio Ambiente cita que
“Produtos perigosos sado produtos que devido as suas caracteristicas podem
representar risco a saude humana, ao meio ambiente e/ou as propriedades publicas

ou privadas”.

As Forcas Armadas Brasileiras utilizam o termo QBRN (Quimicos, Bioldgicos,
Radiologicos e Nucleares; Chemical, Biological, Radiological and Nuclear Defense -
CBRN em inglés), tratado na Defesa QBRN (DQBRN) voltado para armas (ou
ameaca) QBRN que “é o artefato projetado e construido com o propdsito de causar a
liberacdo de agente quimico, biolégico, material radioativo ou de gerar uma detonacgao
nuclear sobre determinado alvo. Devido a magnitude de seus efeitos é considerada

uma arma de destruicdo em massa”.

Com o objetivo de reunir os principais conceitos e a ideia principal dos riscos

possiveis, propomos a definicdo para produtos perigosos:

E todo o agente de natureza quimica, biologica, radiolégica ou nuclear
gue, podendo estar no estado liquido, sélido ou gasoso, que pode afetar de
forma nociva, direta ou indiretamente a populagcdo, o meio ambiente e o

patrimoénio.
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3. IDENTIFICACAO DE UMA OCORRENCIA ENVOLVENDO PRODUTOS
PERIGOSOS

A identificacdo e uma ocorréncia envolvendo produtos perigosos € o processo
de reconhecimento de um agente potencialmente perigoso aos seres vivos, ao meio

ambiente e ao patrimoénio.

Toda substancia quimica comercializada, na maioria dos paises, possui pelo
menos um roétulo de identificacdo para o produto. Ha Leis e Normas nacionais e
internacionais, criadas pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), que regem esse
sistema, e sdo amplamente utilizadas. O Brasil, por ser membro da ONU, segue este

sistema.

O problema aparece quando ndo possuimos tais informagdes no inicio do
atendimento a ocorréncia, quando ndo existem informacdes concretas, ou estas se
apresentam esparsas e até conflitantes. Saber com qual material estamos lidando

possibilita um dimensionamento adequado da resposta.

A desinformacdo a respeito existéncia ou ndo de produtos perigosos cria
situacdes de risco as equipes de socorro, a populacdo e ao meio ambiente. A ndo
adocado das medidas de protecdo e das formas de atuacao corretas podera agravar a
situacdo com a exposicao a outros perigos ainda mais graves. Com isso, entre outras
acOes a se tomar, € imperativo que, seja realizado o reconhecimento do cenario,

iniciando-se pela identificacdo dos envolvidos no acidente.
Os eventos envolvendo Produtos Perigosos podem ocorrer devido ao:

° Transporte rodoviario, maritimo, fluvial, ferroviario, dutoviario (em
tubulagdes), Incéndios, espacos confinados, colises, comercializagdo, manuseio e
aplicacdo, armazenagem, linhas de producao, dutos, instalagdes fixas de tubulagdes,

baterias de gas, ocorréncia proposital (ataques terroristas), entre outros.

Além das substancias consideradas industriais, podemos encontrar
emergéncias ou incidentes envolvendo agentes quimicos, bioldgicos, radiolégicos ou
nucleares, tratados como agentes QBRN, muitas vezes encontrados em conflitos

armados ou utilizados para fins de terrorismo.

Algumas situacbes emergenciais ndo envolvem produtos (ou agentes)

perigosos classificados, porém as formas de trabalho, protocolo de atendimento séao
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muito semelhantes. Sdo exemplos os protocolos relacionados ao atendimento a
agentes biolégicos infecciosos, como os virus de febres hemorragicas (ex. Ebola,

Lassa, outros Arenavirus, etc.), acdes com armas quimicas, etc.

Ha também os produtos ou agentes que nao sao classificados como perigosos,
porém podem causar danos diretos ao meio ambiente e indireto a populacéo, a
exemplo de materiais para uso industrial, como o 6leo vegetal, sangue bovino, etc.
Tais produtos se lancados ao meio ambiente podem causar grande dano ambiental,

podendo ocasionar ainda problemas como desabastecimento de agua, etc.

Identificar emergéncias onde existam ou que levantem a chance de haver
produtos perigosos envolvidos constitui o objetivo prioritario das equipes de primeira
intervencdo. Sao elencados 07 (sete) métodos de identificacdo dos produtos

perigosos, a saber:

e Lugar e atividade;

e Forma e tipo dos recipientes;

e Sinais e cores;

e Painéis e Rotulos;

e Fichas, documentos e manuais;

e Aparelhos para deteccédo e medida;

e Orgaos e sentidos.

As ocorréncias envolvendo produtos perigosos tem uma incidéncia menor
guando comparadas com outras ocorréncias atendidas pelo CBMMT, entretanto,

envolvem alta complexidade e um grande potencial de letalidade e complicacdes.

PRIMEIRO METODO: LUGAR E ATIVIDADE

BN

A presenca dos produtos perigosos nao se restringe a industria ou ao
transporte. Eles também podem se encontrar em garagens, supermercados,
habitac6es, entre outros locais. Muitas vezes 0 armazenamento destes materiais é

feito de forma inadequada.
As localizagdes potenciais séo classificadas em quatro areas basicas:

e Area de Producéo;

e Areade Armazenamento;
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e Transporte;
e Utilizagao.

A identificagdo dos locais de armazenamento ou das embalagens de produtos
perigosos nem sempre € facil uma vez que podem ndo estar devidamente

identificados.

Nesse sentido, € importante, em carater preventivo, efetuar a analise dos riscos
do local e sua localizac&o na regido de atuacéo da unidade de bombeiro militar, sejam
em distritos industriais, empresas que manipulem produtos quimicos, empresas
diversas, ou outras, de tal forma que os bombeiros tenham conhecimento dos riscos
no local antes da emergéncia, isso pode ser feito por meio de visitas técnicas e planos
de emergéncia ou planos de auxilio matuo, permitindo uma relacdo melhor entre a

corporacdo e as empresas, além de trabalhar os riscos de forma preventiva.

Em uma emergéncia, a localizacdo ou identificacdo de uma das quatro areas
basicas (area de producao, area de armazenamento, transporte e utilizacao), pode

fornecer indicios sobre os tipos de produtos que podem estar envolvidos.

Figura 1 - Armazenamento Figura 2 - Comércio

Fonte: ENB Portugal — matérias perigosas Fonte: Fada plasticos

SEGUNDO METODO: FORMA E TIPO DOS RECIPIENTES

O segundo método de identificacdo de produtos perigosos é a confirmacédo de

Pagina 8 de 158



que estdo devidamente embalados através da observacéo das caracteristicas (forma,
tamanho, etc.) da embalagem ou recipiente.

Recipientes caracteristicos (cilindros de gases pressurizados, tanques, etc.)
indicam caracteristicas e propriedades quimicas e fisicas dos produtos, quer estes

estejam em estado liquido, sélido ou gasoso.

Figura 3 - Tambores metalicos Figura 4 - GalGes de armazenamento

Fonte: GRK Chemical Private Limited Fonte: Jornal Primeira Pagina - S4o0 Carlos/SP

Figura5 - Tipos de veiculos de transporte de produtos perigosos:
Tipo A: transporte de carga fracionada; Tipo B: liquidos; Tipo C:
corrosivos; Tipo D: gases.

Fonte: ENB Portugal - matérias perigosas.
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3.1.1 Vagdes tanque de transporte ferroviério

Os vagodes tanques sdo os responsaveis pelo transporte ferroviario de produtos
perigosos. No Brasil o transporte ferroviario de PP, principalmente os que transitam
pelos terminais de Mato Grosso (Alto Araguaia, Alto Taquari e Rondondpolis),
transportam derivados de petroleo e etanol, utilizando os vagdes tanque de baixa
pressédo, também conhecidos como vagdes tanque de servico geral, de propésito geral
ou de baixa pressao. Podem transportar varios tipos de produtos perigosos, tais como
liguidos e sodlidos inflaméaveis, sdélidos e liquidos reativos, oxidantes/ peréxidos
organicos, toxicos e irritantes, e corrosivos. Podem ainda transportar produtos néo

perigosos, como 0leo vegetal.

Figura 6 - Vagao de transporte de liquidos inflamaveis.

Fonte: Rumo logistica (ALL).

Figura 7 - Vagao de transporte de liquidos inflamaveis.

Fonte: Foto de Marcos Antdnio Pau, S&o Carlos, SP, tanque empresa Rumo Logistica (ALL) -
Raizen.
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3.1.2 Recipientes Intermodais

Estes recipientes estdo compostos por um tanque de metal montado no interior
de um chassi de suporte soélido e resistente. A estrutura em monobloco, fabricada com
base em rigidas normas internacionais, faz com que os recipientes intermodais
tenham eventualmente a capacidade de intercambiar-se entre os meios de transporte,

tais como ferrovias, rodovias ou via maritima.

3.1.2.1 Recipientes intermodais de baixa pressao
IMO 101
Os tanques portateis IMO 101 podem transportar materiais perigosos e néo

perigosos.

Figura 8 - Tanque intermodal IMO 101.

Fonte: Harzrdous Materials - Awarenes and Operation, Chapter 3, IAFC/NFPA
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IMO 102

Os tanques portateis IMO 102 Podem transportar produtos como alcool, alguns

corrosivos, pesticidas, inseticidas, resinas, solventes e liquidos inflamaveis.

Figura 9 - Tanque intermodal IMO 102.

EUIOVA)J!!

Fonte: Foto retirada pela CAEPP-CBMMT em operacéo de fiscaliza¢do na regido de Caceres-
MT

TERCEIRO METODO: CORES E SINAIS

A sinalizagdo por cor é um sistema rapido para se identificar os riscos e vem
sendo cada vez mais utilizada nas sinalizagbes de seguranca. Os recipientes que
armazenam produtos perigosos possuem cores e/ou marcas especificas que indicam

0 risco e do produto ali contido.

3.1.3 Tubulagdes industriais e cores de identificac&o

Nas emergéncias em que existam tubula¢6es industriais, uma das primeiras
acOes a serem tomadas ¢é a identificacdo do tipo de fluido contido na tubulacéo. A cor
da tubulacao é uma forma facil de realizar a identificacéo do tipo de produto envolvido
na emergéncia, permitindo uma melhor atuacao da equipe.

A ABNT NBR 6493 regulamenta o emprego das cores para a identificacdo das
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tubulacbes. E normatizado também gravar o nome do produto e fixa-lo em locais

visiveis, sendo encontrado também o sentido do fluxo.

Figura 10 - Tubulacdo de produtos perigosos, coloracdo parcial e sentido de
fluxo.

Fonte: ENB Portugal — matérias perigosas.

Tabela 1 - Cores de tubulacdes (com base na ABNT NBR 6493)

Inflamaveis e combustiveis de alta Preto
viscosidade
Inflamaveis e combustiveis de baixa Aluminio
viscosidade
Produtos Intermediarios ou pesados Creme
Gases nao liquefeitos Amarelo
Vacuo

Eletrodutos
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Alcalis — lixivias

Acidos

Agua

Materiais destinados a combate a incéndios

Ar comprimido

Vapor Branco

Vapor superaquecido

Gasolina

Figura 11 - Placa de identificacdo de cores de tubulacdes em empresa.

®  CORESDAS TUBULAGOES
CORES PRODUTOS CORES
GOREER R AGuA
g AR COMPRIMIDO
@  REDE DE INCENDIO

ALCALI
' (Soda, Potassa, Carbonato)
ACIDO
NITROGENIO
HIDROGENIO
VAPOR

[ i
Lol SR
il COMBUSTIVEL
al D FREON | “qGil WD

Fonte: foto retirada pelo autor na empresa Pan Americana S/A Industrias Quimicas

| || \;|l
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Figura 12 - Tubula¢cdes em empresa de fabricacao de produtos quimicos.

Fonte: Empresa Pan Americana S/A Industrias Quimicas.

Figura 13 - Tubulacdes em empresa de fabricacdo de produtos quimicos

Fonte: Foto retirada pelo autor Estaleiro ENAV/RENAV, Niter6i-RJ.
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Figura 14 - Rede de tubula¢cées em navio petroleiro.

Fonte: Foto retirada pelo autor em navio petroleiro em estaleiro ENAV/RENAV, Niter6i-RJ.

3.1.4 SINALIZACAO DOS CILINDROS DE GASES INDUSTRIAIS PELA COR

E importante que as equipes do bombeiro tenham conhecimento de qual gas
esta contido em um recipiente através da sinaliza¢ao por cores dos cilindros. Quando
essa identificacdo é feita a distancia, possibilita-se que sejam adotados os corretos

procedimentos de seguranga que 0 cenario requeira.

A coloracado do corpo do cilindro ou da calota (parte superior) pode auxiliar a
equipe de intervencédo na identificacdo do gas nele contido.
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Figura 15 - Nomenclatura das partes dos cilindros de alta pressado segundo
ABNT NBR 12176.

|l Capacete

Colarinho

Corpo—

\&LD\ESE

Fonte: ABNT NBR 12176.

A norma ABNT NBR 12176 fixa os requisitos para identificagcdo dos gases em
cilindros, sendo os de uso industrial, medicinal, combate a incéndio, mergulho e
outros. Esta NBR néo se aplica aos cilindros que contém gases liquefeitos de petréleo
(GLP) e nem aos cilindros com capacidade hidraulica superior a 150 litros que estejam

montados em unidades de transporte.

Um gas ou uma mistura de gases deve ser identificado obrigatoriamente pela
cor da pintura na calota do cilindro em que esta contido, exceto nos casos de gases

para uso medicinal.

As informacfes obrigatérias a respeito de um determinado gas devem estar
contidas na etiqueta do cilindro, de forma que os textos e simbolos da etiqueta devem
estar de acordo com a legislacao aplicada. A identificagéo de cilindros que contiverem

misturas especiais deve ser feita pela cor bege na calota do cilindro.

A pintura do corpo do cilindro s6 é padronizada e obrigatéria para os casos dos
gases ou misturas de gases para uso medicinal e gases para atividades subaquéaticas
(mergulho). Para os demais gases ou misturas, a pintura do corpo do cilindro fica a

critério da empresa distribuidora do gas, podendo ser:
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e Paracilindro de aluminio ou de material resistente a corroséo, deixar o metal
sem qualquer tipo de pintura;

e Pintar somente com a pintura de base; ou

e Pintar com a cor especificada para a 0 gas contido no cilindro ou, no caso

de misturas, a cor do gas de maior proporgao.

Figura 16 - Informacéo sobre cores dos cilindros produzidos.

Fonte: White Martins - coloracéo de cilindros Praxair (White Martins).
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Figura 17 - Informacédo sobre identidade visual dos cilindros fornecidos por
empresa. Corpo na cor cereja e calota na cor especifica do gas. Os cilindros
de aco inoxidavel e aluminio ndo recebem pintura no corpo do cilindro. Nota-
se ainda a cor bege na calota do cilindro de mistura esterilizante (mistura

especial).
!
& /s /
Acetileno AA Ar Sintético Cloro
Didxido de Carbono (Gas ou Mistura Especial Halocarbono Hidrogénio

Metano Mistura Esterilizante Nitrogénio Oxddo Nitroso AA Oxigénio

Fonte: Praxair (White Martins).

Os rétulos deverdo sempre conter em sua calota um roétulo contendo a
identificacdo do gas/mistura, caracteristicas, riscos e recomendacdes de seguranca,
simbolo do risco do produto, conforme ABNT NBR 7500 e quantidade liquida de

produto contida no cilindro.
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Figura 18 - Posigéo do rotulo e marcagdes de fabrica nos cilindros.

Pressdo de Ensaio Hidrostatico

Identificacdo do Fabricante
Proprietario
imbolo do Fabricante

Pressédo de Servico
Notmaige, Rabricacho Numero de Série de Fabricacédo
Data de Realizagdo do

Teste Hidrostatico*

Tara do Cilindro
(Massa do cilindro sem
valvula e sem capacete-kg)
Data de Fabricagao
Capacidade Nominal

(litros de agua)

Orgéao Certificador

Rotulo de Identificagao
do Produto (gas)
gundo 0s gases amar

*Data em que foi realizado o dltimo teste hidrostatico, e certifica que o cilindro esta apto ao servigo por

mais um intervalo de tempo, O intervalo maxime de inspe¢do é determinado
(vide tabela abaixo)i e, da norma de fabricagdo do cilindro.
Tipo de Gas dos Cilindros Intervalo Maximo de Inspegdes
Oxigénio, Argénio, Nitrog: , Hélio, e
Gases Permanentes Mistura entre esses gases. 10 anos
Hidrogénio e gas comprimido
7 = Diéxido de Carbono e
ses Liquefeitos I 5
AtedLigetaita misturas com Diéxido de Carbono 05 anos
Gases Dissolvidos Acetileno 10 anos

Fonte: Linde Gases.
Figura 19 - Rétulo de cilindros.

Empresa Produtora
Precaucdes

Nome do
Gas Armazenado

Procedimentos de Emergéncia

Recomendagdes de Manuseio e Uso
Rotulo de Risco

Nimero ONU
Fonte: Linde Gases.
QUARTO METODO: PAINEIS E ROTULOS
Esta metodologia é baseada no uso de simbologia padronizada por diversos

paises, através de painéis, placas e rétulos identificadores dos produtos perigosos.
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A ldentificacdo pelo nimero ONU (Organizacdo das Nagbes Unidas) consiste
na adocao de um codigo numeérico de quatro digitos para a identificagdo de um produto
perigoso. Esta numeracdo tem como finalidade facilitar a identificacdo de cada uma

das substancias perigosas.

3.1.6 ROTULOS DE RISCO

Os rotulos de riscos devem ser colocados sobre as mercadorias, embalagens
ou recipientes que contenham produtos perigosos. Séo placas que possuem a forma
de um quadrado inclinado a um angulo de 45°, possuindo cores, simbolos, nimeros
e texto, referentes a classe e identificacdo do produto perigoso. Seguem a

padronizacao estabelecida nacionalmente pela ABNT NBR 7500.

Em geral a cor de fundo € a forma mais visivel de identificacdo do risco. Sendo

os simbolos (pictogramas) a segunda forma de rapida identificacao.

Este sistema de rotulagem € baseado na classificacdo dos produtos perigosos

e possuem as seguintes finalidades:

e Facil reconhecimento a distancia pela forma, cor e simbolo;

e Mostrar a natureza do perigo e ser facilmente reconhecivel face aos simbolos.

Para mais informacdes sobre formas de atuacédo com relacéo a cada classe de
produto perigoso, consultar Procedimento Operacional Padrdo do CBMMT,
sendo ambos complementares um ao outro.

Classe 1 - Explosivos

Produtos submetidos a transformacfes quimicas extremamente rapidas e que
produzem grande quantidade de calor e gases. Algumas delas sédo sensiveis ao calor,
ao choque e a friccdo, necessitando de avaliacdo de um especialista para que sejam
manuseadas. Outras substancias precisam de um intensificador para explodir.

Para atuacdo nesses com esses produtos, deve-se afastar fontes de ignicéo,
evitar o atrito, impacto ou friccdo. As formas de atendimento com estes materiais
devem ser feitas a distancia preferencialmente e com anteparo de seguranca.

A explosdo é um fendbmeno muito rapido, para o qual ndo ha tempo de reacéao.

Assim, as acoes durante a emergéncia devem ser preventivas e incluem o controle
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dos fatores que podem gerar um aumento de temperatura (calor), choque e fricgcéo. O
calor, choque, contaminagcdo (com matéria organica, combustiveis, etc.) e
confinamento (compressao, confinamento) sdo fatores de extrema atencdo que
devem evitados.

O isolamento para emergéncias dessa natureza € variavel, podendo chegar a
quildmetros, dependendo da quantidade de explosivos envolvidos ou do tipo de
explosivo envolvido. Para quantidades pequenas como, geralmente, as carretas de
transporte terrestre, o raio de isolamento minimo em caso de emergéncia € de 100
(cem) metros se ndo houver fogo (nao estiver envolvida em incéndio).

Caso a carreta de transporte esteja envolvida em incéndios, deve-se isolar em
um raio minimo de 600 (seiscentos) metros. Em todos os casos, deve-se isolar,
evacuar e controlar as areas isoladas, mantendo controle sobre o acesso a elas,
conforme sera mais explicado no capitulo de isolamento de area.

Se for confirmado que explosivos estéo envolvidos em um incéndio, uma zona
de isolamento e evacuacédo avaliada pelo risco deve ser criada, retirando todas as
pessoas ndo envolvidas no atendimento a emergéncia do local. Os envolvidos no
atendimento a emergéncia, caso devam atuar de alguma forma, como por exemplo
para resgate de vidas ou para combate a incéndios evitando que eles atinjam ou
acionem os explosivos, devem proceder com méaxima cautela, utilizando anteparos de
seguranca (barreiras fixas e macicas), como mencionado anteriormente.

Cabe ressaltar que paredes e veiculos, dependendo do grau de explosdo/onda
de choque, podem vir a colapsar, mover-se, ou ndo oferecer protecao contra projéteis
gerados secundariamente da exploséo, portanto, devem ser bem avaliados.

Caso nao haja tempo habil para evacuacao completa das areas de risco, pode
ser feita, para regides menos sujeitas aos impactos da explosdo, uma zona de acao
protetora (serd mais abrangida no assunto de isolamento de area) onde as pessoas
devem ser mantidas dentro das edificacbes. Nessas zonas, as pessoas devem-se
manter afastadas de janelas, portas e areas abertas. Deve ser bem avaliada a
viabilidade de execucao desta zona de acéo protetora, observado risco de colapsos
estruturais, forca do impacto da onda de pressao, caracteristicas dos explosivos
envolvidos, outros produtos envolvidos, riscos de incéndios secundarios e demais

riscos.
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Explosivos envolvidos em emergéncias estdo extremamente instaveis,
principalmente os envolvidos em incéndios ou explosfes secundarias, portanto ndo é
possivel determinar em que momento podem vir a ser deflagrados ou detonados.

As distancias de isolamento podem ser alteradas (para mais ou para menos)
conforme a situacdo seja avaliada.

Todo o manuseio de materiais explosivos ou suspeitos de serem explosivos,
deve ser feito pessoal técnico, em casos de crime ou suspeita, 0 esquadrdo de
bombas da Policia Militar deve ser acionado. Em locais de jurisdicdo federal (ex.
aeroportos) ou crimes de natureza internacional a competéncia de atuacdo € da
Policia Federal. Demais emergéncias envolvendo explosivos o Exeército Brasileiro

(Servico de Fiscalizacdo de Produtos Controlados - SFPC) deve ser acionado.

Classe 2 - Gases

Esta classe abrange, gases comprimidos, gases liquefeitos, gases dissolvidos
sob presséo e gases criogénicos (refrigerados). Um de seus principais riscos é sua
capacidade de ocupar todo o ambiente e riscos adicionais como inflamabilidade,

toxicidade, corrosividade, etc.

Figura 20 — Rétulo de Risco

™%
GAS
TOXICO
2
Classe 2 Classe 2
Subclasse 2.1 Su[()lclla::;ZZ.z Subclasse 2.3

Gas inflamavel Gas comprimido nio Gas téxico

inflaméavel e nao toxico

Fonte: Abiquim

Classe 3 — Liguidos Inflamaveis

Os produtos desta classe apresentam-se em estado liquido e a principal
preocupacao nestes eventos esta relacionada a existéncia de fontes de calor, pontos

de fulgor e limites de inflamabilidade dos produtos.
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Figura 21 — Rétulo de Risco

Classe 3
Liquido Inflamavel (todos)

Fonte: Abiquim

Classe 4 — Sé6lidos Inflaméaveis

S&o todas as substancias sélidas se que inflamam na presenca de agente de

ignicdo, em contato com o ar ou com a agua.

Figura 22 — Rétulo de Risco

Classe 4 Classe 4
Subclasse 4.1 Subclasse 4.2 Subclasse 4.3
Solidos inflamaveis Substancias sujeitas a Substéncias que em contato
combustio espontanea com a agua emitem gases
inflamaveis

Fonte: Abiquim
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Classe 5 — Substancias Oxidantes e Peroxidos Orgéanicos

As substancias oxidantes liberam oxigénio causando a combustéo de materiais
associados ja os peroxidos tém alto poder oxidante e possuem alguns agravantes

relacionados a irritabilidade e toxicidade.

Os produtos da classe 5 possuem, muitas vezes, caracteristicas semelhantes
aos da classe 8, porém sdo mais reativos, pois reagem com todos as outras classes
de produtos, inclusive entre eles. Possuem grande reatividade com a &gua, sendo
assim, o uso de 4gua nesses produtos, ou o combate a incéndios com o uso de agua

deve ser bem avaliado.

Os produtos dessa classe possuem a caracteristica de possuir oxigénio em sua
composicdo ou gerar 0 oxigénio em suas reacdes, o que pode auto sustentar a
combustédo, ou seja, a melhor forma de combate a incéndios para produtos da classe
5 é por resfriamento (uso de agua), porém se o resfriamento ndo for a opcdo mais
viavel, o isolamento deve ser considerado. Outra op¢éo seria 0 abafamento com o uso
de areia, buscando diminuir a intensidade das reacdes e, secundariamente, isolando

0s produtos em combustdo com os demais ainda néo atingidos.

Figura 23 — Rétulo de Risco

PEROXIDO
ORGANICO

5.2

Classe 5
Subclasse 5.1 Classe 5

Substédncias oxidantes Snglasse 52
Peréxido Orgénico

Fonte: Abiquim

O uso de agua para combate a incéndios deve ser executado usando agua em
abundéancia - “inundando” o incéndio - uma vez que a 4gua em pequena quantidade,
ou de forma que penetre no material e n&o deixe ele imerso na mesma, pode agravar

o incéndio, devido a intensificacdo das reacdes. Muitas vezes a melhor opcéo €, caso
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o produto ndo esteja em um reservatorio/tanque/bacia de contengdo, que ele seja

colocado em alguma forma de local que permita submergi-lo.

Todos os subprodutos da combustéo de produtos perigosos das classes 3 a 9

sdo toxicos/irritantes.

Classe 6 — Substancias Toxicas e Infectantes

As substéancias classificadas como toxicas sdo aquelas danosas em diversos
niveis a saude humana e ao meio ambiente. Seus efeitos variam de acordo com o
grau de toxidade da substancia, tempo e rota de exposi¢do e dose absorvida. Ja as
infectantes sdo aquelas que contém microorganismos, incluindo bactérias, virus,

fungos que possam provocar doengas em seres humanos e animais.

Figura 24 — Rétulo de Risco

\'l
viCC . SUBSTANCIA
INFECTANTE‘,
Classe 6 Classe 6
Subclasse 6.1 Subclasse 6.2
Substancias Toxicas Substancias

Infectantes

Fonte: Abiquim

Os produtos da classe 6 sdo em sua grande maioria liquidos (excec¢do para
alguns da subclasse 6.2), e por serem liquidos erroneamente se entende que nao
possuem risco para o sistema respiratério, o que € um erro. Os produtos da subclasse
6.1 liberam vapores, que por sua vez apresentam sua toxicidade, como por exemplo

vapor de mercurio, vapor emitido por agrotoxicos, etc.

Na subclasse 6.2 temos o0 exemplo de esporos de agentes bioldgicos. Cabe
mais uma vez ressaltar que a metodologia de atendimento para riscos quimicos,
bioldgicos e radioldgicos, quando se trata de emergéncias tecnologicas (transporte
terrestre, emergéncia industrial, etc.), € a mesma das situacbes de
epidemia/pandemia, assim como as causadas por armas de agentes quimicos ou
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radiologicas.

Classe 7 — Materiais Radioativos

Sdo aqueles que sofrem o processo de desintegracdo espontanea de um
ndcleo instavel, acompanhado de emissao de radiacdo nuclear. Resultantes deste
processo estdo as particulas: Alfa, Beta e Gama. A protecao individual e as formas de
atendimento a emergéncias relativas aos agentes radioativos (radiolégicos) baseia-se

em tempo de exposicao, distancia e blindagem.

Ou seja, quanto menor o tempo de exposicdo ao agente radioativo melhor,
guanto maior a distancia do agente radioativo melhor e quanto maior a
blindagem de protecdo melhor. A comparacdo que pode ser feita € a uma fogueira,
guanto menos tempo exposto a ela, quanto mais distante dela, e quanto mais espessa

a barreira para ela, menos sentimos os efeitos da radiacdo térmica da fogueira.

Figura 25 — Rétulo de Risco

( X
E

RADIOATIVO

RADIOATIVO I

C uoo
APADAOL BLCQuERiL

Fonte: Abiquim

No caso do rotulo para embalagens de materiais radioativos, a diferenciacéo
ocorre pela quantidade de atividade do elemento radioativo em Becquerel. O rétulo de

risco dos veiculos representa todos os materiais radioativos.

O material radioativo de categoria | (branca) representa um material que, caso
haja avaria de volumes, h& perigo a saude em caso de inalacéo, ingestédo, ou contato

com o produto que se encontrar derramado.
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O material radioativo de categoria Il e Ill (branco e amarelo) representa um
material que, caso haja avaria de volumes, ha perigo para a saude por inalagéo,
ingestdo, ou contato com o produto que se encontrar derramado, além de risco de

irradiacdo externa a distancia.
Classe 8 — Corrosivos

Agem através de reacdo quimica causando danos no contato com tecidos e
materiais organicos, além de reacdes de incompatibilidade e possuem ainda
toxicidade atribuida a determinados produtos. Existem dois principais grupos de
materiais que apresentam estas propriedades: Acidos e Bases.

Figura 26 — Rétulo de Risco

CORROSIVO

8

Fonte: Abiquim

Classe 9 — Produtos Perigosos Diversos

Substancias que os riscos apresentados ndo sao cobertos por qualquer das
outras classes. Geralmente nesta classe se encontram produtos com risco ao meio

ambiente.

Cabe informar ainda que para estar classificado nesta classe, a substancia nao
pode conter 65% (sessenta por cento) ou mais de um produto que seria classificado
em outra classe, ou seja, na mistura de composicdo, ndo pode haver, por exemplo,
65% de um produto inflamavel, pois assim a substancia deveria ser classificada como

liquido inflamavel (classe 3).

Outros rétulos de risco
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Simbolo de Substancia Transportada a Temperatura Elevada

Figura 27 — Rétulo de Risco

Fonte: Abiquim

Simbolo de Substancia Perigosa ao Meio Ambiente

Figura 28 — Rétulo de Risco

Fonte: Abiquim

Identificacdo baseada em cores:

Como ja citado, as cores sdo uma das principais formas de identificacdo e

visualizacéo dos rotulos de risco.

Explosivos

Vermelho: Inflamaveis
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Azul: Perigoso quando

molhado

Verde: Gas inerte

Vermelho e [oJg1ges]:

Soélido inflaméavel

Vermelho e [o]g:12]ee] :

Sujeito a combustéo

espontanea

Substancias oxidantes

Vermelho e

Perdxidos organicos

Brancofieyd«es

¢
¢
A
v
O
a
O
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B rancos

Radioativos

Preto e [3]g:1alds]:

Corrosivos

Preto e [s]gl[efe):

Perigosos diversos

Para facil caracterizacdo e memorizacdo adotemos que as cores dos rotulos sao
representativas de riscos especificos:

B

Cor Laranja — Explosivos;

Cor Vermelha — Inflamabilidade;

Cor Verde — Nao toxico e nao inflamavel,

Cor Branca — Risco a saude humana ou meio ambiente;

Cor Azul — Perigoso quando molhado, evitar contato com a agua;

Cor Amarela — Reatividade/Oxidante ou Radioatividade;

Cor Preta — Corrosividade, risco ao meio ambiente e/ou ao ser humano.

3.1.7 PAINEL DE SEGURANCA

O Painel de Seguranca é uma placa retangular de cor laranja utilizada para a

sinalizacao de algumas unidades de transporte de produtos perigosos.

Na parte superior deste tipo de sinalizacdo aparece o niumero de risco ou
cédigo de risco, que consiste em um cédigo numérico corresponde ao risco do produto
ali transportado. O cédigo de risco é composto por trés ou dois digitos, podendo ser

precedido pela letra X em casos especificos.

Na formacdo do cddigo de risco, cada digito indica um significado diferente,
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tendo ainda variacdo de importancia de acordo com 0 seu lugar na composi¢cao

(primeiro, segundo ou terceiro digito).

O primeiro digito do cddigo de risco corresponde ao principal risco da
mercadoria. Os segundo e terceiro digitos correspondem aos riscos secundarios deste
produto, com excecdo dos gases, em que o segundo digito pode indicar o principal

risco ali presente.

Na parte inferior do painel de seguranca é indicado o numero ONU, contendo

quatro digitos, que representam de qual produto perigoso se trata.

Na auséncia de risco secundério, deve-se utilizar como segundo algarismo o

numero “0” (zero).

Quando houver a letra “X” antes do numero de risco, significa que o produto

perigoso reage perigosamente com a agua.

Figura 29 — Painel de Seguranca

REAGE PERIGOSAMENTE

COM A AGUA NUMERO DE RISCO

NUMERO ONU

Fonte: Abiquim

Tabela 2 - NiUmero de Risco ou Cdodigo de Risco (com base no manual de matérias
perigosas da Universidade Nacional de Bombeiros Portugal).

O primeiro digito indica o risco principal O segundo e terceiro digitos indicam os riscos
secundarios

1 Explosivo (N&o aparece no painel de | O - Auséncia de risco secundério
seguranca)

2 Gés 2 - Emana géas

3 Liquido Inflaméavel 3 - Inflamével
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4 Solido Inflamavel 4 - Estado Fundido

5 Substancia Oxidante ou Peréxido Orgéanico | 5 - Oxidante

6 Substancia Toxica ou Infectante 6 - Propriedades Téxicas

7 Material Radioativo 7 - Radioativo

8 Corrosivo 8 - Corrosivo

9 Produtos Perigosos Diversos 9 — Perigo de reacgédo violenta resultante de

decomposicdo espontanea ou polimerizagédo

Digitos repetidos geralmente indicam uma intensificacdo do perigo. Exceto 22 que significa
Gas Refrigerado.

Figura 30 — Painel de Seguranca

1* Algarismo

representando

risco principal
2° Algarismo
representando
risco subsidiario

Fonte: Abiquim

Quando o painel de seguranca estiver sem numeracdes, apenas com a

coloragéo laranja, significa o transporte de varios produtos perigosos diferentes.
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Figura 31 — Painel de Seguranca

Painel para transporte
de varios produtos
perigosos deferentes

Fonte: Abiquim

3.1.8 Cobpico NFPA 704 — DIAMANTE DE HOMMEL

A National Fire Protection Association — NFPA & uma das mais renomadas e
importantes desenvolvedoras da atividade de bombeiros, realizando pesquisas,
estabelecendo protocolos e divulgando informacdes para a area de emergéncias no
mundo. Dessa forma, ela é responsavel por promover a padroniza¢do, normatizacao
e educacdo na area de prevencdo e combate a incéndios e outros cenarios
emergenciais. As publica¢des e normas desenvolvidas pela NFPA s&o utilizadas como
referéncia no desenvolvimento de outros instrumentos de normatizagdo e

especificacdo no mundo.
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Figura 32 - Guia de Protecdo contra Incéndios para Produtos
Perigosos.

Fire Protection Guide to

HAZARDOUS

Suy R Coloana, PE., Editor
Fourteenth Ediboe

Fonte: NFPA Fire Protection Guide to Hazardous Materials, 10th Ed.

Dentro das obras disponiveis, destacamos neste manual a norma NFPA 704
para a identificacdo, porém existem diversas outras relacionadas a area, a NFPA 49,
325, 471, 472 e 491, que compde parte da publicacdo denominada: Fire Protection
Guide to Hazardous Materials — 2010 edition (Guia de Protecado contra Incéndios para
Produtos Perigosos). Estas normas sao implementadas nos treinamentos realizados

no CBMMT para o atendimento a emergéncias com PP.

A norma NFPA 704 (Standard for the Identification of the Fire Hazards of
Materials for Emergency Response) apresenta um sistema de identificacdo muito
conhecido e utilizado, principalmente em instalacdes fixas, recipientes e embalagens,
também conhecido como diamante de Hommel (ou diamante de risco). Sua finalidade
€ uma identificacdo rapida dos principais riscos do produto e sua severidade.

E importante conhecer tal sistema de identificacdo de riscos pois ele pode ser
utilizado em instalacdes fixas (porém néo é obrigatério no Brasil), bem como é utilizado
nas embalagens de produtos oriundos do Canadda, dos Estados Unidos da América,

Australia, entre outros paises, que podem ser encontrados no nosso pais.

O diagrama expbe os perigos quanto a inflamabilidade, toxicidade (risco a

saude), reatividade (instabilidade) e riscos especificos (especiais de cada
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produto). O grau de severidade de cada uma das trés categorias é classificado em
escala numérica de 0 (zero) a 4 (quatro), sendo 0 a auséncia de risco ou inexisténcia

e 4 a indicacdo de perigo extremo ou mais severo.

Na imagem abaixo esta representando o diamante de Hommel. A toxicidade ou
risco a saude é representada em azul, na parte esquerda do diagrama. O perigo
quanto a inflamabilidade (referente ao ponto de fulgor) € representado em vermelho
na parte superior do diagrama. O perigo de reatividade em amarelo, a direita do

diagrama. E quanto aos riscos especificos, em branco, na parte inferior.

No espaco destinado as informacgfes de risco especifico, caso ndo possua
nenhuma identificacdo, significa que ndo ha nenhuma caracteristica de destaque que
nao é abrangida nas informacdes das outras areas. Caso possua a letra W cortada
por uma linha horizontal, significa que ndo é permitido o uso ou mistura do produto
com agua, ou perigoso em contato com a agua. Este espaco também pode conter a
identificacdo de perigo de emissao radioativa (simbolo caracteristico de radiacéo
ou a abreviacdo RAD); pode identificar produtos oxidantes (apresentando a
abreviagcdo OX ou OXI); corrosividade (COR); substancia alcalina ou base forte
(ALK); ou substancia &acida ou éacido forte (ACID); substancia criogénica (CYL ou
CRYO); substancias toxicas ou venenosas (TOX ou POI). Somente os simbolos W
cortado e OXY sdo parte oficial do padrdo NFPA 704, mas os outros simbolos

autoexplicativos sao frequentemente utilizados.
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Figura 33 - Diamante de Hommel e seus riscos.

RISCO DE VIDA RISCO DE FOGO
4. Mortal 4-Abaixo de 22°C
3-Abaixo de 38°C
2-Abaixo de 94°C
1-Acima de 94°C
1- Pequeno risco 0- Ndo é inflaméavel

3- Extremamente perigoso

2- Perigoso

0- Material normal

REACAO

& RISCO 4- Pode detonar
ESPECIFICO 3- Choque e calor
Oxidante ox 2 podem m
e, B o’

cali
Corro:hro COR 1- hmm
Nio use Agua w -
\Radioativo as 0- Estavel 4

Fonte: CTRL PE, disponivel em www.ctrlpe.com.br

Figura 34 - identificacdo em Figura 35 - Identificacdo em
galdes. embalagens

Fonte: Graphic Products - NFPA Fonte: Wikipedia - Diagrama de
704. Hommel.
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Figura 36 - Identificagdo em recipientes estacionarios.

Fonte: Resource Compliance - NFPA 704 and Ammonia.

3.1.9 SISTEMA GHS - GLOBAL HARMONIZATION SYSTEM OF CLASSIFICATION AND
LABELING CHEMICALS OU GLOBAL HARMONIZATION SYSTEM (SISTEMA DE

HARMONIZAGAO GLOBAL)

No Brasil, a rotulagem de produtos quimicos € regida pela ABNT NBR 14725,
que torna obrigatéria a rotulagem de todo produto quimico. Essa normativa foi
elaborada com base no GHS — Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacao
e Rotulagem de Produtos Quimicos, um documento criado pela ONU para padronizar
informacdes de risco em todo mundo. O GHS é aplicado para todo produto quimico
perigoso, devendo ser adotado nas diversas atividades a que estes produtos se

destinam.

E uma abordagem técnica desenvolvida para definir de forma harmonizada os
perigos para cada produto quimico e misturas para 0 meio ambiente e seus perigos
fisicos. Também harmoniza a comunicacdo de perigos incluindo requisitos para o
processo de rotulacdo das embalagens e para as Fichas de Informagéo de Seguranca
de Produtos Quimicos — FISPQs. O documento do GHS é conhecido como Purple

Book (ja tendo sido publicada sua 52 edicdo em 2013).
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Objetivos resumidos do GHS:

e Fornecer informacdes sobre produtos quimicos perigosos relativos a
seguranca, a saude e ao meio ambiente;

e Fornecer ao publico-alvo a capacidade de conhecer e de identificar os
produtos quimicos perigosos que utilizam e o0s perigos que eles
oferecem;

e Estabelecer um sistema internacional simples, uma uniformizacéo, de
facil entendimento e aplicacdo, para a comunicagdo de perigos;

e Prover um modelo reconhecido para paises sem sistema;

e Prover protecdo a profissionais e a populacéo.

Ainda referente ao GHS existem as Frases de Perigo, Frases de Precaucéo
e Frases Suplementares de Perigo e Precaucdo. Todos os dados podem ser
obtidos consultando a ABNT NBR 14725.

Figura 37 - Sistemas de rotulagem diferentes.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 38 - Sistemas de rotulagem harmonizados.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Tabela 3 - Pictogramas e seus significados (com base na ABNT NBR 14725)

Pictograma Perigo atribuido
GHS

1 - Explosivos;
2 - Substancias autorreativas;

3 - Peroxidos organicos — podem provocar explosées sob a acédo
do calor.

1 - Toxicidade aguda,;
2 - Muito téxico (mortal);

3 - Téxico em contato com a pele; pode ser fatal se inalado ou
ingerido.

1 - Gases comburentes;
2 - Liquidos comburentes;
3 - Sélidos comburentes;

4 - Podem provocar ou intensificar incéndios e explosées.

1 - Corrosivo — pode provocar queimaduras graves na pele e
lesBes oculares graves;

2 - Les®Bes oculares graves;

3 - Corrosivo para 0s metais;
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1 - Gases, liquidos, sélidos e aerossois inflamaveis;

2 - Substancias piroféricas — podem incendiar-se em contato
com o ar;

3 - Substancias autorreativas ou peroxidos organicos — podem
provocar incéndios sob a ac&o do calor;

4 - Substancias e misturas susceptiveis de auto aquecimento;

5 - Emite gases inflamaveis em contato com a agua.

© @

1 - Cancerigeno;
2 - Mutagénico;

3 - Sensibilidade respiratdria — pode provocar alergias, asma ou
dificuldades respiratérias quando inalado;

4 - Toxicidade reprodutiva — afeta a fertilidade e 0 nascituro;
5 - Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos;

6 - Perigo de aspiracdo — pode ser fatal ou nociva por ingestédo
ou penetragdo nas vias respiratérias.

1 - Gas sob presséo — risco de explosdo sob ac¢do do calor;

2 - Gas refrigerado — pode provocar queimaduras ou lesdes
criogénicas;

3 - Gases dissolvidos;

4 - Mesmo o0s gases normalmente seguros podem ser perigosos
gquando se encontram sob pressao.

Toxicidade aguda (nocivo);

Irritacdo cutanea e ocular;

Irritacé@o das vias respiratorias;
Sensibilizante cuténeo;

Narcético — provoca sonoléncia ou tontura;

Perigoso para a camada de ozénio.

© © O

Perigoso para o ambiente;
Toxicidade aguda em ambiente aquatico;

Toxicidade crbénica para o ambiente aquatico.
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Figura 39 - Exemplo da utilizacdo do GHS em recipientes.

Fonte: Graphic Products - GHS Timetable.

QUINTO METODO: FICHAS, DOCUMENTOS E MANUAIS

Dentro desta metodologia de identificacdo temos os documentos de transporte
e fichas de seguranca como fontes de informacg&o de extrema importancia para se
identificar os produtos perigosos envolvidos na emergéncia, bem como para

suplementacao de informacgdes para a¢gdes a serem tomadas.

3.1.10 Documentos de transporte

Conforme o Decreto 96.044 de 18 de maio de 1988, toda a operacao de
transporte de produtos perigosos deve possuir, dentre outros documentos citados na
legislagéo:

e Nota fiscal do produto transportado;

e Ficha de emergéncia e envelope para o transporte;
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Figura 40 - Envelope de transporte.

ESTE ENVELOPE CONTEM INFORMAGOES IMPORTANTES.
LEIA-OS CUIDADOSAMENTE ANTES DE INICIAR A SUA VIAGEM.
£ CASO D EMERGENCIA. ESTACIONE. S€ POBSNEL. (M ANEA VAZA
AVISE A POLICA { 189). AOS BOMBEMOS (153) € AD TELLYONE D
CMERGENTIA (11) 9833-1245 QUTAAS PROVIDENCIAS

eaony
OGC QUIMICA b st
D G B Ruis Casiras, 1353 - Torre Norte - Unid. 1003
'y Via Marian - CEP 04101000 - S30 Pauio - SP + Ml o oo o sxlbente;.
Tok: (11) 8633-1245  Ehemear oy mantn atattadas 1odes au ootes 6o gt
Telefones de apowo  Avender by recomendagies an) Ferai) de Emarploca.

* policia.

Fonte: OGC Quimica.

Na nota fiscal do produto € possivel obter o nome do mesmo, seu himero ONU
e até a quantidade de produto transportada de forma mais precisa, auxiliando na

tomada de decisdes.

3.1.11 Ficha de emergéncia

Além das informacfes contidas no painel de seguranca e no rétulo de risco,
uma vez identificado o produto perigoso, informa¢des mais detalhadas podem ser
obtidas através de fichas técnicas ou manuais, sendo uma delas a Ficha de

Emergéncia.

As fichas de emergéncia, mencionadas como sendo de transporte obrigatorio
junto ao produto perigoso, sdo guardadas dentro do envelope de transporte, e contém
informacdes simples e rapidas para a intervencdo das equipes dos bombeiros e outras
informacBes complementares. Tais fichas podem ser adquiridas no local da

emergéncia ou na internet, bastando apenas ter identificado o produto perigoso.
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Figura 41 - Ficha de emergéncia.

p—

(3 copenor  FICHA DE EMERGENCIA

Rua Eleno, 1,042 Pl
Peticquimico - CamicansA

TEL.: (0*71) 632-9311
FAX: (0**71) 632-1681

NOmero 9o risco: NAG CONSTA
Nimero ds ONU: NAO CONSTA
Clanse de risco:  NAO CONSTA

FORMIATO DE SODIO

Doscrigio da classs de reco: NAO TOXICO

formico.

Protecio Respiratoria
oo
RISCOS
Fogo: N0 inflamdvel
Saudo: Ofnos Causa initaghio

Causa initacao

Vias respicattrias: Causa initagao no trato respiratdrio
olo-Ambiente:  Polul 08 rios, a flora, © 50l e prejudica a fauna

EM CASO DE ACIDENTE

Poluigio:

+ hoise imediastanents a Defesa Chil, o Copo do Bomboros ou 3 Polida Rodovidels, podeddo

« Use 0 equipemento de geolacso indhidual: fuvas, botas @ avental de Bomicha ou PVC, Gaucs de

proegdo 5po ampia visdo, e Capacele de S4QuANca.

+ Procure eliminsr 0 vazamonto oomiondo-o com terra ou aneis. Evite QUE 08 re3idbos PeneIIEM o
ua.

bueiros. €350108 ou cLmos 4'8g

+ N30 6 inflamavel. Pode-se usar sgus aa forma de neblina para rosfriar o recipiente.

+ Agus - toxidaz modarsda

de pessoas:

Informacdes
20 médico:

Nome do fabricanta
ou importad

poriodo de
T sokicdo.

isvagen N
tserbim sp0s & Wvegem O 15 miewos nouvnize com sohglo diida de Sads bG8 2%
momertando o e lodss s deeghee. Msrienns 23 pDAUrS 00T Kemova rmupse € Caigados Contaminados.
MANTENHA O PACIENTE AQUECIOO. CHAME SEMPRE UMMEDICO,

+ Indicar o cstada da Vit & © grau Se exposTHO 30 produto.

COPENOR - CtA PETROQUIMCA DO NORDESTE

Fonte: Companhia Petroquimica do Nordeste - COPENOR - Ficha de Emergéncia Formiato

de Saédio.

3.1.12 Ficha de Informacéo de Seguranca do Produto Quimico — FISPQ

E um documento regido pela ABNT NBR 14725-4, que como o0 proprio nome

diz, contém informacfes relativas a seguranca com o produto quimico especifico,

sendo de uso obrigatério. Ela possui a finalidade de informar sobre a identificacao

exata do produto, procedimentos de seguranca, riscos, propriedades fisico-quimicas,

informacdes ecotoxicolégicas, formas de armazenamento, transporte, procedimentos

em caso de emergéncia diversas, etc.

Em geral, as FISPQ’s possuem informagdes mais detalhadas e precisas em

relacdo ao produto quimico e dos procedimentos a serem tomados em caso de

emergéncia. Assim como as fichas de emergéncia, as FISPQ’s podem ser adquiridas

no local da emergéncia ou na internet, bastando apenas ter identificado o produto

perigoso.
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Figura 42 - Ficha de Informacgéo de Seguranca do Produto Quimico.

s Ficha de Informagdes de Seguranca de
SuperQuimica Produto Quimico - FISPQ

Nome do Produto- SULFETO DE SODIO
Pagra |

FISPQ N* 039 REV: 08
Data da elaboragho: 20082002 Data da Revisdo: 09052011

Nome do produto: Sulfeto de Sodio 60%
Nome Quimico: Sulfeto de Sédio

Identificagdo da Empresa

Empresa: Superquimca Comércio ¢ Transporie Lida

Enderego: Av. Amtonio Frederico Ozanan, 540 Bairro Brigadeira Cancas/RS 92420-360

E-mal: guporgumica@supaequimica com be

Fone/Faxc (51) 2103-4200

N* Teletone de Emergéncia: 0800 118270 - Prd Quimica'ABICUIM (gratuito 24 h/ da)
Bombelros 153

Inalagdo: Causa wiitacho das vias rospraltrias, sulleld do 0G0 0 sulfelo de Ndropéni
paralisam o sentido do olfato. Pessoas sensives a Sulfetos podem sofrer uma reagho
aMegica severa

Contato com a pele: O produto pode causar lesdes soveras A pele. Em caso do contalos ropetidos: risco de
dermatte

Contato com os olhos: O produlo pode causdr lesbes severas 303 oihos. O contato prolongado pode causar
lesdo pormanenie ou cegueira

Ingestdo: Pode sor fatal 5o ingerdo
Pode causar queimaduras na boca ¢ na garganta,

Sintomnas podem Inchuir vomito, nbusea, dores abdominais e drardia,

NFPA Salde: 3; inflamablidade: 0; Reatividade: 1

N *CAS: 1313-82.2

Natureza Quimica: Sal inorgdnico

Sinbnimos: Suifeto de S600

Féemuta: NaS

Peso Molecuiar: 132.09 g'mol

Principais Usos: tratamento de couro, manutatura de lubrificantos, agente de Sotagdo, corantes, tratamentos de esgoto,
INAUSLD 1ArMactlica. aCaALamento o mMetass.

Inalacho: Alastar a vitena do ambleriie contaminado. Fazé-la assoar o naniz. Transporta-la para
um kocal calmo, fresco e arejado. Em casos de parada respratdna ou se 0 paciente
sentr dificuldade para respirar, administrar respiracdo antficid e providenciar
endmento Médco mediatamente.

Contato com a pelo: Retire roupas o caiGados contaminados. Lave o local atingido com &gua corronte em
ADUNIANCE pOr 15 MINUES. NO MiNiMo

Fonte: Superquimica - Ficha de Informacao de Seguranc¢a do Produto Quimico
Sulfeto de Sadio.

Em caso de emergéncia, é interessante a consulta de pelo menos mais uma

FISPQ’s e/ou fichas de emergéncia diferente.
Recomenda-se a consulta a 03 (trés) fontes diferentes.

Tal recomendacgéo se da pelo fato de que ha informacdes que podem ser
omitidas em algumas fichas e que estejam presentes em outras, ou uma
ficha ser mais completa e informativa que outra.
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3.1.13 Manual de Atendimento a Emergéncias com Produtos Perigosos -
ABIQUIM

O Manual de Atendimento a Emergéncias com Produtos Perigosos, conhecido
como Manual ABIQUIM, € uma das fontes de informac&o mais difundidas no Brasil e
no mundo. Distribuido no pais pela Associacdo Brasileira de Industrias Quimicas
(ABIQUIM), dando origem ao nome popularmente. E originalmente desenvolvido
como Emergency Response Guidebook — ERG, um guia que auxilia na identificacédo
rapida, visualizacdo dos perigos, riscos especificos ou genéricos dos produtos

perigosos envolvidos na emergéncia, durante a fase inicial do evento.

O manual ABIQUIM é muito util, especialmente para apoiar nas acdes de
primeira resposta, que compreende o periodo imediatamente posterior a chegada da
primeira equipe de resposta ao local do acidente. Durante a primeira resposta é
confirmada a presenca e/ou € realizada a identificacdo do produto perigoso envolvido,
momento em que acdes de protecao sdo iniciadas, os isolamentos sao desenvolvidos

e é solicitado apoio do pessoal técnico caso necessario.

O manual é limitado, atendendo as acdes de primeira resposta e isolamentos,
ja que nao possui informacdes de propriedades fisico-quimicas ou toxicologicas dos
materiais, acdes especificas para os produtos perigosos, entre outras informacodes.

Tabela 4 - Informacdes de utilizacdo do Manual ABIQUIM (com base no Manual de
Atendimento a Emergéncias — ABIQUIM)

Paginas Contetido

Branca Orientag8es gerais sobre o préprio manual e sobre a identificacéo de produtos
perigosos.

Amarela Produtos Perigosos em ordem numeérica crescente (nimero ONU).

Produtos Perigosos em ordem alfabética.

Distancias iniciais de isolamento, distancias durante o dia e durante a noite e
reatividade com a agua.

> Os produtos destacados em verde, tanto nas paginas amarelas
guanto nas azuis, indicam que possuem riscos especiais (txicos por
inalacdo ou em contato com a agua produzem gases toxicos).
Necessitando de tratamento especial quanto ao isolamento.

> Quanto aos fatores modificativos sdo considerados:
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= Pequenos derramamentos (<200 litros);
= Grandes derramamentos (>200 litros);
* Derramamentos de dia e de noite;

= O sinal de “+” presente em algumas distancias de isolamento
significa que as distancias podem ser maiores em certas
condicdes atmosféricas.

Guias com as principais caracteristicas dos produtos e procedimentos em
caso de emergéncia.

Fonte: préprio autor

Observacao:

Produtos que possuam ao lado da numeragéao de suas guias a letra “P” indicam
0 risco de polimerizagdo (“P” = polimerizagdo) que sédo produtos que podem

polimerizar de forma violenta pelo calor ou por contaminagao.

Figura 43 - Risco de polimerizacéo.

TETRAFLUORETILENO,

B ot TR ESTABILIZADO

Fonte: Manual de Atendimento a Emergéncias — ABIQUIM — 2011.

3.1.13.1 Critérios para atomada de decisdo para as ameacas de protecao

Deve-se considerar alguns pontos para a tomada de decisdes, para melhor
proteger o meio ambiente e a populacdo, podendo ser utilizadas técnicas variadas,
desde a evacuacdo até a protecdo do local atingido, ou ambas. A avaliacdo
determinara, de forma técnica, a adocdo medidas préaticas e Uteis ao longo da

emergéncia, para tal andlise de risco podemos citar:

e Produtos perigosos
e Risco a saude;
e Quantidade de produto envolvida;
e Possibilidade de contengcao ou confinamento;

e Estado fisico do produto (solido, liquido ou gasoso).
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e Populacdo Ameacada
e Localidade;
e Numero de pessoas;
e Tempo para evacuagao ou para protecao;
e Capacidade de controlar a evacuagao ou protecao;
e Tipos de construcdes disponiveis;
e PopulacBes ou instituicdes especiais, tais como casas de repouso,
hospitais, prisdes, etc.
e Condicdes Atmosféricas
e Efeitos no produto perigoso e em sua disperséo;
e Potencial de modificacéo;

e Geografiado local

SEXTO METODO: APARELHOS DE DETECGAO E MEDICAO

Os aparelhos utilizados para detectar, analisar e medir podem indicar a
natureza dos riscos, e ajudar a reconhecer ambientes com atmosferas
inflamaveis/explosivas, deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio, assim como
detectar produtos especificos (H2S, CO, etc.). Podem ainda fornecer parametros uteis

na delimitacdo e localizagéo dos locais de maior risco.

Os equipamentos de identificagdo, monitoramento e deteccéo serdo mais bem

abordados em seu médulo especifico.

SETIMO METODO: ORGAOS E SENTIDOS

Placas e cores podem ser visualizadas a uma distancia consideravel. Sentir
odores auxiliam na deteccdo de vazamentos. A percep¢do de ruidos ndo visuais
auxilia na identificacdo de possiveis vazamentos em recipientes pressurizados. A
vegetacdo queimada ou descolorada pode indicar o vazamento de produtos
corrosivos ou oxidantes. Estes sdo alguns exemplos de como os sentidos podem

auxiliar na percepcao e identificacdo da presenca de produtos perigosos.

Entretanto, valorizar e confiar nos érgéos dos sentidos € inadequado e perigoso
devido a grande diversidade de produtos e as diferentes reacdes que eles podem
causar nos individuos. Por exemplo, dois produtos igualmente perigosos podem se

manifestar de forma diferente e possuir limites de tolerancia diferentes. O monéxido
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de carbono (CO), por exemplo, ndo possui odor, levando o bombeiro a pensar que
esta dentro de uma zona segura quando na verdade, esta ocorrendo o oposto. O gas
sulfidrico (H2S) a partir de determinada concentracdo, satura os receptores olfativos,
fazendo com o que o profissional ache que o vazamento cessou ou que ele esta fora

da area de vazamento, quando na verdade, a quantidade de gés esta ainda maior.

Em resumo, os 6rgdos e sentidos ndo devem ser considerados a principal
metodologia de se identificar os produtos perigosos. Em muitos casos, quando
estamos perto o suficiente para ver, ouvir ou sentir o problema, também estamos

préximos demais para sofrer danos, ou seja, atuando de forma insegura.

4 PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

CONSIDERACOES GERAIS

Zelar pela seguranca no local € uma tarefa dificil e que cabe aos responsaveis
pela equipe de intervencédo. Eles devem ainda se certificar de que todos os produtos

envolvidos em uma emergéncia sejam identificados.

Caso a equipe do Corpo de Bombeiros Militar ndo possua recursos humanos
treinados e devidamente equipados para a operacdo em qualquer tipo de acidentes
com produtos perigosos, a decisdo podera limitar-se a realizar os procedimentos de
evacuacdo e isolamento da area do sinistro. Os procedimentos de isolamento e
evacuacao sdo os procedimentos minimos a serem executados, podendo ser

executados por qualquer profissional de seguranca publica.

Os bombeiros militares sao treinados para atuar com rapidez e destreza com
0S equipamentos e, sobretudo, focados a atender todo o tipo de emergéncias,
adotando o que se denomina por “atitude ofensiva”. Entretanto, a presenca de
produtos perigosos, consideradas as caracteristicas de alto risco para a vida dos
operadores, introduz na emergéncia fatores de ponderagédo que implicar4 na tomada
de uma “atitude defensiva”. Ela basicamente se caracteriza, ndo em intervir

diretamente, mas sim em retirar, evacuar e isolar a area.

A atitude ofensiva, ou seja, a intervencdo direta até a supressao da

emergéncia, s6 deve ser adotada se houver equipe especializada, com formacéo e
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devido treinamento, com acesso a todo o aparato de equipamento especializado
adequado.

Caso nado haja equipe com essas caracteristicas, é imperativo que se adote a
atitude defensiva, ou seja: evacuacao e isolamento da area, evitando o contato

direto com o produto perigoso.

Podem ainda ser executados procedimentos de minimizacdo de riscos da
emergéncia ou delimitacdo da mesma, sempre sem contato direto com a fonte da
emergéncia, ou seja, procedimentos executados a distancia. Além disso, podem ser
executados procedimentos ofensivos, desde que, sob coordenagéo e em conjunto

com pessoal especializado (técnico).

Essa decisdo compete ao comandante da operacdo e o0s profissionais
executantes devem compreender tal ordem e atuar em conformidade com ela.

Figura 44 - Atitudes de trabalho em emergéncias com produtos perigosos.

Atitude

Ofensiva
Acidente com
Produtos
Perigosos

Atitude
Defensiva

Fonte: Desenvolvido pelo autor com base no manual de matérias perigosas da
Universidade Nacional de Bombeiros de Portugal.

E importante reforcar que, em caso de atuacdo em incidente com produtos
perigosos, a equipe de intervencéo deve estar portando todos os equipamentos de
protecao individual adequados, com o objetivo de reduzir a possibilidade de eventuais
exposicoes.

PRINCIPAIS ACOES BASICAS A SEREM TOMADAS EM EMERGENCIAS COM PRODUTOS
PERIGOSOS

Independentemente da adocdo das medidas constantes nas fichas de

intervencado (emergéncia e FISPQ), demais instrucdes e literaturas especializadas, as
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principais agdes a serem tomadas com produtos perigosos sao:

) Aproximar-se de forma segura, considerando a dire¢cao do vento;
) Identificar o produto(s) (ou agente(s)) envolvido(s), recorrendo aos
procedimentos indicados para a intervencao;
° Isolar o local com base nas caracteristicas da emergéncia;
) Anular quaisquer fontes de ignicdo, atentando para os veiculos
motorizados;

o Em hip6tese alguma fumar nem permitir fumarem ou a criagcéo de

fontes de igni¢éo ou calor;

° Utilizar equipamentos intrinsecamente seguros em areas contaminadas
com inflamaveis (atencdo a eletroeletrénicos e produtos que apresentem
problemas de funcionamento);
° Evacuar e afastar todas as pessoas do local,
° Salvar vitimas utilizando os equipamentos de protecdo individual

necessarios;

° Avisar as autoridades competentes;

° Parar a emissado do produto perigoso, se houver meios e conhecimento
para isso;

) Controlar ou impedir o derramamento de produtos para recursos

hidricos, esgoto, ou outros, visto que podem causar contaminag¢ao ou provocar
incéndios, etc;

° Na primeira resposta, quando o produto for liquido, deve ser dada
prioridade para contencdo do produto nas partes mais afastadas do ponto de
vazamento, evitando aumento do dano ao meio ambiente e dispersdo do
produto, o que aumenta a area contaminada e a area que deve ser isolada.
Tais fatores aumentam a complexidade do evento.

) Na primeira resposta, quando o produto for gasoso, deve ser dada
prioridade para o isolamento e evacuacgéo da area na dire¢édo do vento.

° Estar sempre a favor do vento (vento pelas costas);

° Evitar zonas baixas, pois pode haver o acumulo de produtos e
vapores/gases;

) N&o entrar em contato direto com o produto perigoso.

° Descontaminar todo o pessoal e material envolvido na emergéncia.
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Os acidentes com PP podem assumir diversas formas. Vamos analisar

ocorréncias diarias dos Bombeiros:

) Incéndios: Quando ocorre um incéndio muitas vezes o combustivel do
incéndio é um produto perigoso. A maioria das industrias trabalha direta ou
indiretamente com produtos perigosos. Devemos ter em mente que qualquer
casa ou galpao pode armazenar, descartar ou possuir em seu interior produtos

quimicos.

Ex.: Depositos de tintas, terrenos baldios com residuos de descarte,

edificagbes em reforma/manutencéo, etc.

Incéndios comuns contém em sua atmosfera gases nocivos produzidos pela
combustdo, ha principalmente a producdo de gases téxicos que reagem com as
células e tecidos prejudicando o carreamento de oxigénio no organismo, e de gases
asfixiantes, que deslocam o oxigénio do ambiente, diminuindo sua concentracao,

dificultando ou impossibilitando a respiracao e trazendo risco a vida.

Observamos assim que ocorréncias comuns de incéndio envolvem produtos
perigosos, com base neste conhecimento percebemos que de forma alguma o
Equipamento de Protecdo Respiratdria Autbnomo (EPR) deve ser ignorado em caso
de incéndio, pois além dos gases presentes no sinistro serem nocivos ou até mesmo
letais, muitos deles sao inodoros e/ou incolores, ndo permitindo ao bombeiro, usando

seus proéprios sentidos, identifica-los e quantifica-los.

Principais gases produzidos em locais de incéndio:

Tabela 5 - Produtos comuns da combustdo (com base na literatura Tactical Firefighting - A
comprehensive guide to compartment firefighting and live fire training (CFBT), version 1.1).

Toxicantes Origem Efeito toxicologico
Diéxido de carbono Produto comum na | Nao téxico, porém diminui a
combustéo concentracéo do oxigénio no

ambiente, asfixiante

Monéxido de carbono Produto comum na | Asfixiante quimico (toxico)
combustéo

Oxidos de Nitrogénio (NO2 e | Combustdo de materiais a | Irritante respiratorio
base de nitrato, celulose e
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NO) téxtil
Cianeto de Hidrogénio (acido | Nylon (poliamida), | Asfixiante quimico (téxico)
cianidrico) - HCN poliuretano, poliacrilonitrila,

borracha, seda, etc.

Sulfeto de Hidrogénio (Acido | Compostos contendo | Asfixiante quimico (t6xico),
Sulfidrico) H2S enxofre, 6leo cru, 13, etc. cheiro repugnante
Cloreto de Hidrogénio (Acido | Cloreto de polivinil, alguns | Irritante respiratorio
Cloridrico) HCI materiais  retardantes ao
fogo.
Brometo de  Hidrogénio | Alguns materiais retardantes | Irritante respiratério
(Acido Bromidrico) HBr ao fogo
Fluoreto de  Hidrogénio | Polimeros que contenham | Asfixiante quimico (téxico),
(Acido Fluoridrico) HF flaor. irritante
Dioxido de Enxofre (SO2) Materiais que contenham | Irritantes potentes
enxofre
Isocianatos Polimeros e poliuretanos Asfixiante quimico (toxico),
irritante
Acroleina e outros aldeidos Produto comum em | lrritante
combustéo
Amoénia (NH4) Borracha, seda, nylon, | Asfixiante quimico (téxico),
normalmente  em baixa | irritante
concentracdo em incéndios
em edificios
Fosgénio Sais clorados, alguns | Asfixiante quimico (téxico),
hidrocarbonetos clorados irritante, pode causar

gueimaduras na pele

Hidrocarbonetos aromaticos | Produtos comuns na | Efeitos a longo prazo,
(benzeno e derivados) combustéo cancerigeno
Dioxinas Combustédo de recipientes | Efeitos a longo prazo

contenedores de PCBs

(Bifenilpoliclorados)

OBS.: O Gas Liguefeito de Petréleo (GLP) é um risco presente em quase todos
os eventos de incéndio residencial e comercial.
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5. ATENDIMENTO DE PRIMEIRA RESPOSTA (ACOES DEFENSIVAS)

Os atendimentos as emergéncias com produtos perigosos devem ser
respondidos com brevidade, uma vez que a demora na realizacdo de acbes de
resposta, mesmo que béasicas, aumentam os danos causados a populagdo, meio

ambiente e patrimonio.

O CBMMT possui os Procedimentos Operacionais Padrédo (POPs) para
emergéncias com produtos perigosos que complementam as informacdes aqui

passadas.

Em muitas ocorréncias, as acdes defensivas podem ser a melhor solucdo para
reduzir ou sanar 0s danos e riscos de uma emergéncia, em outras, podem ser a Unica

alternativa a ser tomada.

Para definir alguns procedimentos de primeira resposta iremos dividir as agdes
de acordo com os estados fisicos dos produtos.

SOLIDOS:

Emergéncias com produtos sélidos tendem a atingir uma area bem restrita, uma

vez que sua mobilidade no meio € bem pequena, comparada aos liquidos e gases.

Uma vez que um vazamento na fase liquida tenha sido interrompido ou findado,
o produto tende a se acumular no solo. Quanto mais poroso o solo maior a infiltracao
(percolacéo) do produto no mesmo. A partir deste ponto dizemos que a natureza da
emergéncia com produto perigoso mudou de liquida para soélida, pois a solo absorveu
o produto, de certa forma torna-se mais facil trabalhar com o produto, porém os riscos

dele permanecem.

LiQuiDos:

Os produtos perigosos em estado liquido fluem e se adaptam a forma dos seus
recipientes ou dos locais onde estéo. As liberagdes acidentais podem penetrar o solo,
contaminar vegetacdes e atingir recursos hidricos subterrdneos ou superficiais.
Alguns produtos emitem vapores a temperatura ambiente, que podem facilmente

inalados e ainda criam atmosferas perigosas.

A correta identificacdo do produto perigoso liberado permite definir os riscos
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adicionais como corrosividade, toxicidade, reatividade com outros materiais, e
inflamabilidade, este ultimo necessita de atencdo ainda para a presenca de fontes de
calor, ter acesso as informacdes sobre os pontos de fulgor e limites de inflamabilidade

do material.

5.1.1 PoNTO DE FULGOR

E a temperatura minima na qual um produto comeca a liberar vapores que se
incendeiam quando em contato com uma fonte de ignicdo. Porém, ao retirarmos esta

fonte, a combustao ndo se mantém.

Para entender melhor podemos considerar uma temperatura ambiente em
torno de 30°C e um vazamento de Etanol (Alcool Etilico) cujo ponto de fulgor é de
17,8°C (dado retirado da FISPQ do Etanol, Sistema Sinter, CETESB/SP), isso significa
dizer que, o produto nessas condicdes estara liberando vapores inflamaveis, para que
houvesse uma ignicéo, bastaria apenas uma fonte de ignicdo e uma mistura ideal com

o ar ambiente, resultando em uma combustéo (incéndio ou exploséo).

Em outro exemplo para a mesma temperatura ambiente, em um acidente com
Oleo Diesel que possui ponto de fulgor de 38°C (dado retirado da FISPQ do Oleo
Diesel, Sistema Sinter, CETESB/SP), significaria dizer que em condi¢cdes normais, 0

produto ndo estaria liberando vapores inflamaveis.

5.1.2 LIMITES DE INFLAMABILIDADE (OU EXPLOSIVIDADE)

Para que um vapor ou gas inflamavel queime é necessario que exista, além da
fonte de ignicdo, uma mistura “ideal”, ou seja, uma porcentagem minima ou maxima

entre o ar atmosférico (oxigénio) e o gas combustivel.

A proporcao de vapor ou gas combustivel com o ar necesséria para a ocorra a
combustdo varia de acordo com cada produto e esta dimensionada por suas
constantes que sao o limite Inferior de Inflamabilidade (LII), e o Limite Superior de
Inflamabilidade (LSI). Eles podem ser encontrados ainda como limite inferior e
superior de Explosividade (LIE e LSE, respectivamente). O intervalo entre o LIl e 0 LSI
€ chamado de a “faixa ideal”, “faixa explosiva”, ou “mistura ideal” ou ainda “range de

explosividade”.

De forma simplificada, estes conceitos de limites de inflamabilidade
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estabelecem que uma mistura ar-combustivel somente seré inflamavel quando sua
composi¢cdo, em termos de quantidade de combustivel, estiver dentro do intervalo de
inflamabilidade (IIN), cujos extremos séo definidos pelo limite inferior e superior de
inflamabilidade do combustivel investigado (SHELDON, 1984; CROWL e LOUVAR,
2002).

Figura 45 - Limites de inflamabilidade (ou explosividade).

L Lsl
Mistura pobre Mistura ideal Mistura rica
0% 100%
(emvolume) N30 ocorre a Pode ocorrer a Nio ocorre a (em volume)
combustao combustio combustao

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Importante frisar que, para qualquer gas ou vapor, 1% em volume representa
10.000 ppm.

) Limite Inferior de Inflamabilidade (LIl ou LIE) — Lower Explosive Limit
(LEL) - € a concentragdo minima de gas ou vapor, ou a concentracdo limite
gue, em mistura com o ar (Oxigénio do ar — comburente), € capaz de se
inflamar. Abaixo desse limite a mistura é considerada pobre (mistura pobre),

nao permitindo a queima,

) Limite Superior de Inflamabilidade (LSI ou LSE) — Upper Explosive Limit

(UEL) - € a maior concentracdo de gas ou vapor, ou a concentracao limite que,

em mistura com o ar (Oxigénio do ar — comburente), é capaz de se inflamar.

Acima desse limite a mistura é considerada rica (mistura rica), ndo permitindo

a queima.

Vamos usar como exemplo o gas metano, cujo limite inferior de inflamabilidade
e de 5,0% e superior de 15,4% (dados obtidos da FISPQ do Metano, BRASKEM, 14

de janeiro de 2016, revisdo n° 10), temos entao:
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Figura 46 - Limites de inflamabilidade do gas metano.

Misturas com o ar = 4.9% de metano )
: Misturas com o ar = 15,5% de metano

0% 5y, 15.4% 100%
L LSI

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Ainda como exemplo, iremos utilizar um gas com diferentes valores de LIl e
LSI, o gas acetileno possui o limite inferior de inflamabilidade de 2,5% e superior de
80% (dados obtidos da FISPQ do acetileno, Sistema Sinter, CETESB/SP), temos

entao:

Figura 47 - Limites de inflamabilidade do acetileno.

Misturas com o ar = 80,1% de acetileno

0% 2.5% 80% 100%

POBRE RICA

Misturas com o ar = 2,4% de acetileno
Fonte: Desenvolvido pelo autor com base nos limites de inflamabilidade do

acetileno.

Os detectores de gases inflaméaveis, explosimetros ou multigases sao
calibrados utilizando um gas padrdo, geralmente o metano. Estes detectores
trabalham com o limite inferior de inflamabilidade (ou explosividade) do gas de padréo
de calibracdo, sua medicéo é de 0 a 100% do LIl deste gas, ou seja, 100% do LIl do
metano é igual a 5% do gas em misturas com o ar ambiente (oxigénio do ar ambiente
— comburente). A configuragdo destes detectores geralmente emite alarmes em
porcentagens especificas do LII, por seguranca a maioria destes detectores emite
alarmes em 10% (primeiro alarme de alerta) e 20% (alarme final constante) do LIl do
gas padréo de calibracdo. Abaixo exemplificamos esta relacéo.
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Figura 48 - Limite inferior de inflamabilidade do metano.

0% 5% 15,4% 100%
POBRE RICA METANO
LIl LSl
0% 50% 100%
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Limite Inferior de
Inflamabilidade do Metano

Fonte: Desenvolvido pelo autor com base nos limites de inflamabilidade do

metano.

Esta configuracdo de alarmes a 10% e 20% permite uma maior seguranca ao
bombeiro militar. O detector de gases inflamaveis néo identifica o gas presente no
ambiente, apenas detecta a presenca destes produtos, isso ocorre devido a uma
reacao catalitica em seu sensor, reacdo esta que s6 ocorre na presenca de vapores

ou gases inflamaveis.

Por ndo detectar o vapor ou gas inflamavel presente, caso ndo se tenha
identificado o vapor/géas presente ou exista uma grande variedade destes, ndo se sabe
qual o LIl para aquele ambiente. Logo se no ambiente houver um gas ou vapor que
possua LIl inferior ao gas padréo de calibracdo, no exemplo acima o metano, a

margem de seguranca com alarmes em 10% e 20% se torna maior.

A margem de seguranca permite que procedimentos de seguranca e de
reducdo da concentracdo de atmosfera inflamavel possam ser tomados antes que o

local se torne ideal para uma combustéo, também chamada de atmosfera explosiva.

Abaixo temos um exemplo das variedades de limites inferiores de

inflamabilidade em relacéo ao gas padrao de calibracdo da maioria dos detectores.
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Figura 49 - Correlagdo entre limites inferiores de inflamabilidade.

Correlacao entre LIl de gases e vapores inflamaveis

10,0% 20,0%

Metano =| 5,0%

Metanol | 6,0%

Hidrogénio | 4,0%

GLP } 1,8%

Gasolina } 1,3%

Hexano } 1,2%

Acetileno | 2,5%

Etanol | 3,3%

Fonte: Desenvolvido pelo autor com base nos limites de inflamabilidade dos

gases elencados.

5.1.3 ANALISES EM EMERGENCIAS

Nas situacfes emergenciais, pode haver diversos tipos de fontes de ignicao,

gue podem originar a combustéo, abaixo citamos alguns exemplos que sao 0s mais

comuns:

5.1.4

Chamas vivas (incéndios diversos);

Superficies quentes;

Motores de veiculos;

Cigarros;

Faiscas por atrito;

Eletricidade estatica;

Mal funcionamento ou panes elétricas;

Acionamento de equipamentos, ferramentas ou sistemas elétricos nao

intrinsecamente seguros ou a prova de explosodes.

ACOES EMERGENCIAIS

Durante o atendimento as emergéncias envolvendo produtos inflamaveis, além

dos conhecimentos ja apresentados, deve-se também levar em consideracgao:
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Evitar concentracOes altas de vapores em locais com grande movimentacao
de pessoas ou equipamentos ndo fazendo, por exemplo, a contencao de

um produto inflamavel proximo ao local de vazamento;

Aplicar espuma mecanica (LGE) para produtos com alta pressao de vapor
objetivando reduzir a evaporacéao do produto vazado e abatendo o vapor ja

formado;

Resfriar, mediante aplicagdo de neblina d’agua ou outros meios, 0s

recipientes aquecidos;

Aplicar neblina d’agua em tanques utilizados no transporte rodoviario ou
ferroviario durante operacdes de emergéncia, inclusive nas fases de
destombamento e transbordo. Com o objetivo de diminuir a eletricidade

estatica acumulada e o atrito entre as partes;

Aplicar 4gua no solo proximo aos recipientes contendo produtos
inflamaveis, ndo aplicar agua dentro deles. O objetivo é saturar o solo no
local, diminuindo a quantidade de produto que percola o solo, além do fato
de que os derivados de petréleo sdo menos densos que a agua.

Deve se avaliar a quantidade de agua utilizada para que ela nao se misture
em grande quantidade com o produto vazado e aumente a &area

contaminada.

O confinamento do material acompanhando a declividade do terreno e
possiveis dutos/locais de carreamento € fundamental, deve ser priorizado
antes de qualquer outra medida de controle no ponto de vazamento,
diminuindo a é&rea contaminada e a ser isolada, reduzindo assim a

complexidade do cenario.

Muitas vezes a acdo de contencéo é dificil e arriscada, portanto, pode-se
criar um local de confinamento temporario, como um tanque inflavel, diques

de contencéo ou direcionamento para barreiras naturais;

As acles acima citadas devem ser feitas levando em conta a vazao do

vazamento e quantidade do produto ainda contida em seu recipiente.
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e Lembrar que o produto contido nos locais provisorios ainda emite vapores
inflamaveis, portanto deve-se observar fontes de ignicao e direcao do vento.

e Sempre que possivel deve-se utilizar espuma para cobrir o material

confinado.

5.1.5 CONTENGAO DE PRODUTOS LIQUIDOS NO SOLO

Basicamente existem trés técnicas para o controle de derramamentos de
produtos liquidos, que atendem a produtos liquidos de todas as classes, devendo-se
atentar para o gerenciamento dos riscos especificos, como toxicidade,

inflamabilidade, corrosividade, etc. Sao elas:

e Técnica de desvio — Consiste no deslocamento controlado de um liquido, de

uma area para outra, na qual seus efeitos possam ser minimizados.

e Técnica de diques — Consiste na utilizagdo de uma ou mais barreiras, para

conter ou controlar o deslocamento de liquidos de uma area para outra.

e Técnica de retencdo — Consiste na contencdo temporéaria de um liquido em

uma determinada area, por exemplo em um tanque.

A melhor técnica a ser utilizada em cada caso dependera de diversos fatores,

tais como:
e Tempo disponivel para acdes;
e Recursos humanos e materiais disponiveis;
e Potencial de risco oferecido pelo produto;
Exempilo:

Uma equipe de resposta identifica que esta ocorrendo o escoamento de Oleo
diesel na direcdo de um corrego e a velocidade que ndo permitira a construgédo de um

dique.

Nota-se ainda que os recursos humanos e materiais, que se encontram

disponiveis, ndo séo suficientes para a constru¢ao de diques na area do acidente.

Nesse caso a equipe podera realizar um desvio daquele produto, de forma a
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impedir que a possa atinja o corrego.

5.1.5.1 TECNICA DE DESvIO
Diversos materiais podem ser usados para criar os obstaculos, como terra e

areia, para desviar um produto liquido derramado no solo.

O desvio é realizado antes da chegada do liquido ao local a ser protegido ou,
caso o local ja tenha sido atingido, a acao pode ser feita para evitar que mais produtos

atinjam o local.

A utilizacdo desses materiais € muito pratica, pois quase sempre eles

encontram-se imediatamente disponiveis, podendo ser rapidamente executado.

5.1.5.2 TECNICA DE DIQUE (OU REPRESAMENTO)
Para ser efetivo, o desvio deve ser feito de maneira adequada.

° O trabalho deve ser dividido

) O material usado deve ser compactado (ex. areia compactada).

) Levar em conta a velocidade de escoamento para construcéo de desvios
) Pode ser construido com qualquer material disponivel nas proximidades

do derramamento/vazamento;
) Atencéo para que o produto perigoso nao reaja com o material do dique;

) Areia, terra, pedras ou detritos diversos, sendo assim, € uma atividade
de baixo custo e que exigira pouca mao de obra;

) Em caso de ocorréncias mais severas pode ser feita a cobertura do
material do dique com lona plastica ou o material ser ensacado (ex. Areia

ensacada), evitando a formacao de residuos;

° Quando a volume a ser contido for grande, pode ser feita mais de uma

linha de diques de contencgéo;

° Caso o produto perigoso seja inflamavel, adotar medidas necessarias
para evitar a ignicao por componentes elétricos, principalmente quando envolve

energia estatica ou energia do préprio maquinario utilizado na construcao.
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) Pode aplica-se a espuma (LGE) para abater vapores inflamaveis ja

presentes e evitar o acumulo de mais vapor na atmosfera;

° Quando o liquido possuir caracteristica fisica de baixa viscosidade e o
solo apresentar alta permeabilidade, os recursos de recolhimento do produto

perigoso ou contencdo devem ser mobilizados o mais rapido possivel,

° E aconselhavel construir o segundo dique de contencdo proximo ao

primeiro, evitando o transbordamento do produto perigoso.

° Pode ser utilizada uma lona para conter o produto diretamente no ponto
de vazamento, fazendo um tanque com amarragdes nas pontas da lona,

mantendo-a na parte onde ocorre 0 vazamento.

5.1.5.3 TECNICAS DE RETENGAO
Para situacdes nas quais ndo existam condicbes para a constru¢cdo de um

desvio ou um dique, pode-se tentar reter o produto vazado em uma vala, em uma

bacia ou em um tanque de contencao.

Exemplo: Em uma ocorréncia envolvendo o vazamento de 6leo diesel por
causa do tombamento de um caminh&o, se ndo for contido, o produto atingird um
recurso hidrico préximo. Em razdo do fluxo do produto e do limitado nimero de

pessoas em campo, ndo é viavel a constru¢cdo de um desvio ou de um dique.

Nessa situacdo, a retencédo do produto em um tanque é uma boa alternativa,

pois pode aumentar o tempo para a constru¢ao de diques ou desvios.

° Em alguns casos o produto pode ser contido em um tanque ou em uma

vala de retencdo escavada no solo e revestida com lona plastica.

° Tal como nos casos anteriores, a construgéo de uma vala de contengao
dependera de recursos humanos e materiais, quantidade de produto
derramado e do tempo disponivel.

° Outra opc¢ao é conter o produto em uma lona, sem escavar o solo, onde
a lona ficaria presa na estrutura do tanque, ou seja, prende-se as pontas da

lona em partes do tanque, fazendo uma “piscina” improvisada para o liquido.
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Figura 50 - Técnica de retencéo.

Fonte: Foto retirada pelo autor em ocorréncia.

Figura 51 - Técnica de retencéo.

Fonte: Foto retirada pelo autor em ocorréncia.

5.1.5.4 CONTENGAO DE PRODUTOS EM CORPOS D’AGUA
O vazamento de produtos em corpos d’agua possuem comportamentos
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distintos. Para casos de produtos imisciveis (Qque ndo misturam) em agua e que se
acumulam na superficie, ou seja, densidade menor que a da agua (densidade < 1),

varias estratégias podem ser adotadas. Como é o caso de derramamentos de 6leo.

Nestes casos ha a possibilidade de conter e recolher as manchas, minimizando

assim os impactos ao meio ambiente (intervencao € ativa).

Substancias que possuem um comportamento diferente, na maioria das vezes,
nao ha possibilidade de controlar o poluente na agua. Ocorre nos casos de produtos
misciveis em &gua (se misturam) ou mais densos que a agua (densidade > 1) se

acumulam no fundo.

Nestes casos, as estratégias de resposta se restringem a alguns poucos

procedimentos (intervencgao passiva).

5.1.5.4.1 Substéancias que flutuam na dgua (densidade < 1)

Sao exemplos desses casos e 0s mais comuns, 0s derramamentos de 6leos e

derivados de petréleo.

Deve se atentar nesses casos aos riscos da ocorréncia, por serem produtos

derivados de petrdleo e combustiveis, emitindo vapores inflamaveis.

A intervencado em derrames em corpos d’agua baseia-se retirada do produto da
superficie da dgua com a utilizacdo de materiais e equipamentos especificos como
barreiras de contencéo, recolhedores, absorventes, etc., mas também podem ser

feitos com recursos técnicos (meios de fortuna).

*Biorremediacéo — técnica que visa acelerar a degradacdo do produto.
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Figura 52 - Modelo de contengdo em corpo d’agua.

Produto Perigoso Tubulagéo
menos denso que a agua @

Fonte: Imagem desenvolvida pelo autor.

Figura 53 - Modelo de contengao em corpo d’agua.

Fonte: Foto retirada pelo autor em ocorréncia.
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Figura 54 - Modelo de contengdo em corpo d’agua.

-

Fonte: Foto retirada eIo autor eminstrugéo no COPP/2017 - CBMMT.

5.1.5.4.2 SUBSTANCIAS QUE AFUNDAM NA AGUA (DENSIDADE > 1)
Sao produtos que possuem densidade maior que a da agua (densidade > 1),

sdo insoluveis, portanto, tendem a se acumular no fundo dos locais onde sé&o

derramados, sendo mantidos separados da agua.

Podera ser dificil de recuperar estes tipos de produtos. Podendo ainda ser

necessario mais de um método de confinamento para deter o produto.

Figura 55 - Modelo de contengédo em corpo d’agua. Produto com densidade >1

Fonte: Imagem desenvolvida pelo autor.
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5.1.5.4.3 SUBSTANCIAS MISCIVEIS EM AGUA
As acdes para produtos que se misturam a agua sao dificeis, muitas vezes

restando apenas acdes de acompanhamento, avaliacdo e recuperacao
(biorremediacédo*) ambiental. Os processos de intemperismo naturais, ou seja,
processos de decomposicdo derivados de ac¢bes naturais, podem ser entendidos
como fatores que promovem a remocao natural do produto do ambiente ao longo do

tempo, como a evaporacao, dissolucao, dispersdo natural, biodegradacéo, etc.

*Biorremediacéo — técnica que visa acelerar a degradacéo do produto no ambiente

por meio da acao de organismos vivos como plantas, fungos, bactérias, etc.

5.1.6 ACOES DE TRANSBORDO

7

O Transbordo é o procedimento de transferéncia da carga do recipiente
danificado para o novo recipiente, para s6 assim haver a destinacéo final. Para ac6es
de primeira resposta cabe ao profissional conhecer os principios de seguranca para a

correta realizagéo da acéo de transbordo.

Recipientes que transportam produtos inflamaveis ndo devem ser

movimentados sem ser feita a retirada da carga e a inertizacéo do recipiente;

A inertizacdo consiste em retirar vestigios de vapor inflamavel do recipiente que
continha produto desta natureza, podendo ser feita com: Nitrogénio, Argonio (gases
inertes) e LGE. NAO deve ser utilizado extintor de CO2 por gerar eletricidade estatica

durante a disperséao.

5.1.6.1 PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS PARA ACOES DE TRANSBORDO:

° Eliminar fontes de calor dentro e/ou proximas aos tanques;
° Resfriamento e ventilagdo dos tanques;
° Os respondedores devem estar utilizando todos os Equipamentos de

Protecdo Individual — roupa de aproximagdo completa, capacete, botas,
balaclava e luvas;

° Deve ser montada linha de combate a incéndio; e

° Utilizar, sempre que possivel, o detector de gases.
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° Utilizar LGE para abater as nuvens de vapor em caso de
vazamento/derramamento até a retirada do produto;

5.1.7 DESTOMBAMENTO OU ICAMENTO DE TANQUES

Consiste no emprego de guinchos e guindastes com o objetivo de colocar em
posicdo de rodagem veiculos contéineres e vagdes que tenham tombado. Trata-se de
operacOes delicadas que envolvem riscos como 0 rompimento de vasos, quedas,

rompimentos de cabos, etc.

Quando da ocorréncia de acidentes deste tipo, geralmente as equipes de
resposta ndo possuem condicoes de avaliar se a integridade do tanque foi
comprometida, ou seja, se esse sera capaz de resistir mecanicamente aos esforcos

inerentes as operacdes de destombamento e icamento.

Nessas situacdes se recomenda realizar o transbordo da carga e depois com

o tanque vazio e inertizado se for 0 caso, realiza-se o destombamento e icamento.

As operacoes de recuperacdo de carretas contendo vasos pressurizados ou
vagoes-tanques devem, preferencialmente, ser realizadas por meio de icamento com
guindastes. O uso de guinchos tradicionais, certamente causara o arraste e atrito com
o0 solo, o que pode comprometer a estrutura do tanque e possivelmente criar

centelhas.

Tanques de inflamaveis aparentemente vazios ap6s o transbordo contém
vapores inflamaveis, isso gera um risco pois a concentracdo de vapor pode estar
dentro do limite de inflamabilidade, o que pode gerar a ignicdo e possivel exploséo.
Para aumentar a seguranca, deve-se inertiza-los e/ou preenché-los com agua, de

preferéncia com mistura para espuma (LGE).

Sempre antes da realizacdo de destombamentos deve-se molhar com jato
neblinado o tanque e o solo, para reduzir o atrito, resfriar e reduzir a eletricidade
estatica pois a agua € polar, ou seja, ela diminui a formacao de eletricidade estatica
devido a polaridade de suas moléculas.

A formacéo de eletricidade estatica esta relacionada a umidade relativa do ar

de forma inversamente proporcional. Quanto maior a umidade relativa do ar, menor a
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chance de acumulo de carga estética. Quanto menor a umidade relativa do ar, maior

a chance de acumulo de carga estética.

Para explicar o acumulo de carga estatica vamos utilizar o exemplo do
transporte rodoviario de produtos perigosos por caminhfes tanque. Quando em
movimento, os caminhdes tanque se atritam com o ar produzindo cargas elétricas,
que ficam acumuladas na superficie do tanque. Esse acumulo deixa a superficie do
tanque com mais carga elétrica que a terra, criando uma diferenca de potencial entre
a terra e o tanque. A descarga elétrica é uma forma de criar o equilibrio eletrostatico

entre a superficie do tanque e a terra, ou seja, diferenca de potencial igual a zero.

Esta carga elétrica é perigosa, basta apenas uma ligacao entre a superficie do
tanque e o solo para que ocorra a descarga elétrica, em locais com acumulo de gases
ou vapores inflamaveis, no intervalo de mistura inflamével com (entre o LIl e o LSI),

essa descarga atua como fonte de igni¢cdo, causando a combustéo.

Para que essa descarga de eletricidade estatica ndo ocorra é realizado o
processo de aterramento, ou seja, ligacdo da superficie carregada com a terra, para
descarga da eletricidade acumulada de forma segura, ou seja, para que a diferenca
de potencial seja igual a zero. Esse procedimento deve ser feito com equipamento
adequado e sua efetividade sé pode ser aferida por um equipamento especifico, o

terrbmetro.

Figura 56 - Aparelho Terrdmetro.

Fonte: Soldado BM Jonatas Lima da Silva - COPP/2017.
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Figura 57 - Hastes de cobre para aterramento.

Fonte: Soldado BM Jonatas Lima da Silva — COPP/2017.

Cabe ressaltar que em todas as operacfes as pessoas envolvidas na
emergéncia deverdo estar a uma distancia segura da operacao.

GASES:

Os gases podem apresentar varios riscos como inflamabilidade, corrosividade,
toxicidade, etc., porém, independente do risco especifico do produto, seu estado fisico
representa por si sé uma grande preocupac¢do, uma vez que 0s gases se expandem

até ocuparem todo o espacgo que 0s contém.

Em caso de vazamento, os gases tendem a ocupar todo o ambiente, mesmo
guando possuem densidades diferentes da do ar. Alguns gases sdo considerados
biologicamente inertes, ou seja, ndo sdo metabolizados pelo organismo, ou inertes

quimicamente, ndo reagindo com a maioria das substancias.

Mesmo sendo considerados inertes, os gases podem apresentar riscos

ao homem. Todos os gases, exceto 0 oxigénio, sdo asfixiantes.

Grandes vazamentos, mesmo de gases inertes, reduzem o teor de oxigénio

nos ambientes fechados ou com ventilacdo reduzida, causando asfixia. Por esse
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motivo deve-se aferir a porcentagem de oxigénio em espagos confinados.

Segundo a maioria das literaturas, principalmente as que tem como tema a
Norma Regulamentadora 33 (NR 33), do Ministério do Trabalho e Emprego — MTE,
mencionam que quando a concentracdo de oxigénio estiver abaixo de 19,5% medidas
de protecao e/ou restabelecimento da concentracdo de oxigénio em torno de 20,8%,

como ventilagdo, natural ou forcada devem ser tomadas.

Porém em situacdes emergenciais este valor pode ser interpretado como muito
baixo, uma vez que 1,0% de um gés presente na atmosfera do ambiente, significa

dizer que o ambiente possui 10.000 ppm (dez mil partes por milhdo) deste gas.

Observacdo: Partes por milhdo (ppm) é uma unidade de medida para
quantificar concentracdes de substancias em solucdes, onde estas substancias se
encontram muito diluidas. A quantidade de soluto (substancia) € extremamente
pequena, ndo sendo viavel sua representacdo em porcentagem, onde a massa de

solvente €, praticamente, a massa total da solucgéo.

Resumindo, partes por milhao representam a quantidade de soluto, em gramas,

diluidas em 1.000.000 (um milh&o ou 108) gramas de solucéo.

1ppm = 1parte de soluto

10° partes de solucéo

Para termos uma referéncia deste risco, o limite de exposi¢cdo do Mondxido de
Carbono (CO) é de 39 ppm e o IDLH é de 1200 ppm (dados obtidos da FISPQ do
Monoxido de Carbono, n® P-4576, revisado em 02 de setembro de 2015, White Martins

— Praxair Inc.).

Tabela 6 - Concentracéo e sintomas de exposi¢cdo ao Monoxido de Carbono (com base em
informacdes presentes no site saudeesegurancanotrabalho.com).

Concentracao Sintomas

35 ppm (0,0035%) Dor de cabeca e tontura dentro de seis a oito horas de
exposicéo constante.

100 ppm (0,01%) Leve dor de cabeca em duas a trés horas.
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800 ppm (0,08%)

Tonturas, nauseas e convulsdes dentro de 45 minutos;
insensibilidade dentro de 2 horas.

1.600 ppm (0,16%)

Dor de cabeca, aumento da frequéncia cardiaca, tonturas,
nauseas dentro de 20 minutos; morte em menos de 2 horas.

3.200 ppm (0,32%)

Dor de cabecga, tonturas e nauseas em cinco a dez minutos.
Morte dentro de 30 minutos.

6.400 ppm (0,64%)

Dor de cabeca e tontura em um a dois minutos. Convulsdes,
parada respiratdria e 6bito em menos de 20 minutos.

12.800 ppm (1,28%)

Inconsciéncia dentro de 2 a 3 respiraces, morte e menos de
trés minutos.

Fonte: Préprio autor

Um risco muito presente em varias emergéncias de bombeiros, principalmente

em espacos confinados esta relacionada ao gas Sulfidrico (Acido Sulfidrico ou Sulfeto

de Hidrogénio), derivados de processos de decomposicao e fermentacgao.

Tabela 7 - Concentragéo e sintomas de exposi¢do ao Sulfeto de Hidrogénio ou Gés Sulfidrico
(com base em informacdes presentes no site saudeeseg urancanotrabalho.com).

Concentracéo

Sintomas

0,01 ppm - 1,5 ppm

Limiar de odor (quando o cheiro de ovo podre caracteristico é
perceptivel.

100 ppm

Perda do olfato (o sistema olfativo fica saturado); Tosse, irritacao
ocular, alteragcéo na respiracdo e sonoléncia de 15 a 30 minutos de
exposicao; Morte pode ocorrer ap6s 48 horas de exposi¢ao.

200 ppm - 300 ppm

Conjuntivite e irritacdo do trato respiratério apés 1 hora de
exposicdo; pode ocorrer edema pulmonar por exposi¢ao
prolongada.

500 ppm - 700 ppm

Dano grave aos olhos em 30 min; Morte apds 30-60 minutos.

700 ppm - 1.000 ppm

Répida inconsciéncia ou colapso imediato dentro de 1 a 2
respiracdes; parada respiratéria com morte em poucos minutos.

1.000 ppm - 2.000 ppm

Morte instantanea.

Fonte: préprio autor
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Alguns gases podem possuir odor e cor caracteristicas como o cloro, outros,
como o monoxido de carbono ndo possuem nem odor nem coloragdo. O que pode

dificultar sua deteccdo na atmosfera, bem como acdes de controle.

Gases sofrem grande influéncia quando expostos a variacdes de pressao e/ou
temperatura. A maioria dos gases pode ser liquefeita com 0 aumento da presséo e/ou

diminuicao da temperatura.

Ex.: Ambénia — pode ser liquefeita quando submetida a uma pressao de
aproximadamente 8 kgf/cm? ou quando submetida a uma temperatura de
aproximadamente -33,4°C.

Figura 58 — Aumento de presséo interna
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Vapor liguefeito

Fonte: préprio autor

Quando liberados, os gases mantidos liquefeitos por acdo da temperatura ou
pressédo, tenderdo a passar para seu estado natural. Ao passar do estado liquido para
0 gasoso, ocorre uma alta expansao do produto, gerando volumes muito maiores do

gue o volume ocupado pelo liquido — Taxa de Expansao.
Ex. Cloro — taxa de expanséao de 457 vezes.

Portanto, deve-se dar preferéncia a vazamentos na fase gasosa ao invés da

fase liquida.

5.1.8 DENSIDADE DO PRODUTO EM RELACAO AO AR.

Pagina 74 de 158



A densidade de gases e vapores é arazao entre a massa do gas e o volume
por ele ocupado nas condi¢cdes normais de temperatura e pressao, ou seja, a
temperatura de 273 K (0°C) e a presséo atmosférica (1 atm). E normalmente expressa

em g/L. O ar tem densidade de 1,29 g/L.

Saber a densidade do gas vazado permite saber em que parte do ambiente o
gas tende a se acumular. Gases mais densos que o ar, tendem a se acumular nas
partes baixas no ambiente, tendo assim sua dispersdo mais dificil quando comparada

a dos gases menos densos que o ar.

Figura 59 - Vazamento de GLP, onde o gas se acumula préximo ao solo por

possuir densidade maior que o ar atmosférico.

Fonte: Foto de Vanderlei Lima, www.rbj.com.br — Vazamento de GLP em Coronel Vivida.

Figura 60 - Vazamento de amonia em frigorifico.
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Fonte: Foto Prefeitura do Recife, site G1 PE.

5.1.9 SOLUBILIDADE EM AGUA

E a capacidade de um produto dissolver-se ou misturar-se com a agua.
Quando um produto € dito miscivel em agua, que dizer que ele se mistura com a agua
em quaisquer proporcdes. E uma caracteristica de grande utilidade para prever o
comportamento do produto em emergéncias bem como algumas ac¢des que podem

ser realizadas.

5.1.9.1  ABATIMENTO DE GASES E VAPORES - EM DIVERSAS SITUACOES A AGUA USADA
EM FORMA DE NEBLINA EM ALTA PRESSAO PODE SOLUBILIZAR OU DIFICULTAR O
DESLOCAMENTO DE NUVEM DE GAS OU VAPOR.

° Para os produtos sollveis: abatimento de gases e vapores (a solucao
de 4gua e produto formada deve ser contida pois passa a ser residuo perigoso).

e Para insoluveis: direcionamento ou dificulta o deslocamento.
Agente de extincdo — principal agente extintor para a maioria dos incéndios,
atuando por resfriamento (resfriamento abaixo do ponto de fulgor).

Outro aspecto importante nas emergéncias com produtos gasosos € a

possibilidade de incéndio ou explosdes.

Recipientes com gases nao inflamaveis e ndo téxicos podem explodir (ruptura

catastrofica) em casos de incéndio.

° BLEVE — Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (exploséao do vapor

expandido devido a ebuli¢cdo do liquido).
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Figura 61 - BLEVE.

Fonte: Faculty of Engineering and Applied Science, Mechanical and Material Engineering -
Queen's University, California — EUA.

5.1.10 DISPERSAO E ABATIMENTO DE GAS E VAPOR

Este € um método fisico de confinamento no qual de neblina d’agua (jato
neblinado de alta pressdo) € usado para abater (solubilizar), dispersar ou mover
vapores para longe de certas areas. E particularmente eficaz com materiais soltveis
em agua (ex: amodnia), embora o produto resultante possa comprometer o meio

ambiente.

Ao lidar com materiais inflamaveis, como GLP, a turbuléncia criada pelo jato
d’agua neblinado pode reduzir a concentragdo do gas (dispersao) e trazer a

inflamabilidade a niveis inferiores ao do LII.

5.1.11 SUPRESSAO DE VAPOR

Este é um método fisico de confinamento para reduzir ou eliminar os vapores
gue sdo emanados do material derramado ou liberado. Operacionalmente, esta € uma
técnica de intervencdo usada para mitigar a evolucdo de vapores inflamaveis,
corrosivos ou téxicos e reduzir a area da superficie exposta a atmosfera. Geralmente

esta técnica € mais bem realizada com espuma mecéanica.

Enguanto a supressao de vapor ndo muda a natureza de um material perigoso,
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reduz bastante o perigo imediato associado com vapores ndo controlados. Além do

mais, da mais tempo para tomar outras medidas para controlar o problema.
6 EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL

Todo o trabalho com produtos perigosos envolve determinados riscos. Por este
motivo, faz-se necessario que o trabalhador tome cuidados especiais, principalmente

no que se refere ao uso de Equipamento de Protecéo Individual — EPI.

Sendo assim os EPI sdo aqueles equipamentos destinados a protecdo de um
anico bombeiro, destinados a protegé-lo de eventuais riscos presentes no ambiente
de atendimento, que ndo podem ser totalmente eliminados ou controlados. Sendo
assim o uso de EPI ndo reduz o risco inerente ao produto, ele apenas adequar o

bombeiro para a atuacao protegida naquelas condi¢des.

O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), em sua Norma regulamentadora
06 (NR 06), define EPI:

“6.1 Para os fins de aplicagdo desta Norma Regulamentadora - NR,
considera-se Equipamento de Protecdo Individual - EPI, todo dispositivo ou
produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecéo de
riscos suscetiveis de ameacar a seguranc¢a e a saude no trabalho.

6.1.1 Entende-se como Equipamento Conjugado de Protecao Individual, todo
aquele composto por varios dispositivos, que o fabricante tenha associado
contra um ou mais riscos que possam ocorrer simultaneamente e que sejam
suscetiveis de ameacar a segurancga e a saude no trabalho.” (Brasil)

Nota: Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPCs) sédo os equipamentos
destinados a protecdo do conjunto de individuos. Embora possam ser utilizados
individualmente (ex.: chuveiro lava olhos), estdo disponiveis para uso de todos os

profissionais de uma determinada é&rea.

No que se refere ao trabalho com produtos quimicos, os EPIs podem ser
divididos entre aqueles voltados para a prote¢cdo cuténea (roupas, luvas, botas), e
aqueles voltados para a protecdo respiratéria (méscaras com filtro, equipamentos
autdbnomos de respiragdo). Para critérios didaticos iremos trabalhar de forma separada
os EPIs e EPRs, porém estes sempre sdo usados em conjunto e a forma como sao

unidos definem os niveis de protecéo para resposta.
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ROTAS DE EXPOSICAO AO CONTAMINANTE
e Inalagéo:

Através de gases, vapores ou particulas que entram pelo sistema respiratorio.
Sendo a principal rota de exposic¢éo.

e |Ingestao:

Ocorre através do sistema digestorio. Geralmente a ingestao de substancias é

acidental.
e Injecao: ou infeccao:

Penetracéo direta da substancia no organismo através da descontinuidade da

pele (feridas, etc.).
e Absorcgéo:

Ocorre através da superficie que cobre o corpo humano (tecido cutaneo).

EFEITOS NO ORGANISMO:

Irritantes — Produzem inflamacéo;

e Tobxicos — Distribuem-se em todo o organismo causando efeitos diversos;
e Anestésicos — Depressores do Sistema Nervoso Central (SNC);

e Asfixiantes — Impedem a chegada de Oxigénio nos tecidos;

e Cancerigenos — Gerar ou potencializar o cancer;

e Mutagénicos — Podem alterar o DNA;

e Teratogénicos — Podem causar danos embrionarios;

e Alérgicos — N&o afeta todos os individuos;

e Pneumoconiéticos — Substancias solidas que se depositam nos pulmdes

provocando degeneracéo fibrotica;
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PROTECAO DA CABECA

e Capacete de seguranga

Equipamento utilizado para a protecdo da cabeca contra impactos, choques
elétricos e contra os efeitos do calor. Aqui mostraremos partes do capacete de
combate a incéndios utilizados na corporacéo o Gallet F1 SF.

Figura 62 - Partes do capacete Gallet F1 SF.

Almofada de absorcéo de impacto
com camada de aramida para aumento de
protecao térmica e mecénica

Tela de tecido articulavel

Almofada de Espuma
promove maior conforto

Placa frontal
(identificacdo/customizacéo) "
Casco de poliamida

de alta temperatura
" pintura de poliuretano
*(.

Cinto articuldvel com tira
de couro para a cabeca

e ajuste rapido de tamanho

Oculos de seguranca interno
Para resgate e outras
operacdes, com
alavanca externa de
movimentacao

Interface do tirante para
0 queixo, ajustavel a
morfologia do usuario

(4 posicoes) Ponto de conexéo ajustavel

(3 posicoes) da peca facial
de EPR (SCBA)
Escudo facial aprovado

pela EN 14458,
transparente ou com
revestimento banhado a

Interfaces para acessorios
(lanternas, conjunto de
comunicacdes, etc.)

ouro, com 9% de
transmissao de luz, proteje
a face e olhos, evitando

Tirantes de 3 pontos

Fonte: empresa Balaska - disponivel em www.balaska.com.br.

PROTECAO DAS MAOS

As maos sdo os membros do corpo humano que mais sofrem acidentes.
Visando proteger este importante membro do corpo humano, existem diversos tipos
de luvas que servem para enfrentar diferentes tipos de risco ao qual o bombeiro pode
ficar exposto.
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Para se escolher a luva mais adequada a uma determinada atividade devemos

observar os seguintes pontos:

) Verificar as condig@es fisicas a qual a luva estara sujeita e determinar
guais tipos sédo os mais importantes (as condicdes fisicas podem influenciar a
resisténcia quimica da luva):

e Abraséo;

e Cortes;

e Temperatura
° Sempre selecione a luva que ofereca maior grau de protecdo contra
agentes quimicos e fisicos;
° Sempre verifique a resisténcia quimica da luva para os materiais que
podem entrar em contato durante a execucao da operacao, ou seja, usar a luva
com resisténcia quimica para o tipo de produto quimico envolvido na

emergéncia,

As situagdes préticas, que ocorrem nas emergéncias, apresentam ndo apenas
um dos fatores mencionados, mas sim uma combinagédo de dois ou mais fatores, 0
gue torna ainda mais complexa a escolha da luva apropriada, portanto sempre que
necessarios utilizar a sobreposicéo de luvas (uso de mais de uma luva em operacao).

O BM técnico em operagdes com produtos perigosos definira o tipo de luva a
ser utilizado nas acdes ofensivas e se necessario nas defensivas.

Seguem abaixo 03 (trés) modelos mais utilizados.

6.1.1 LuvA DE LATEX

A borracha natural possui pouca resisténcia ao fogo. Este tipo de luva deve ser
utilizada somente em atividades onde ocorrem contatos com produtos quimicos
dissolvidos (e misciveis) na 4gua, tais como cetonas e alcoois; e ndo em situacdes
onde existam contatos com produtos ndo misciveis em agua, como por exemplo
hidrocarbonetos derivados de petroleo, Oleos, graxas, solventes, querosene e
gasolina, pois a borracha natural € um hidrocarboneto e o mesmo pode ser dissolvido
por este produto. Protege ainda contra acidos e bases diluidas, alcoois e possui boa
flexibilidade.
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6.1.2 LuvA DE BORRACHA NITRILICA

A borracha nitrilica € uma borracha sintética que promove excelente resisténcia
a uma gama muito grande de produtos quimicos perigosos e para a grande maioria
dos solventes, bem como O6tima resisténcia a furos, corte e abrasdo. A borracha
nitrilica oferece excelente protecdo contra 6leos, graxas, alcoois, fenois, aminas,

acidos diluidos, produtos céausticos diluidos e muitos derivados de petroleo.

6.1.3 LuvA DE PVC (POLICLORETO DE VINILA, CLORETO DE POLIVINILA OU POLIVINYL

CLORIDE)

O PVC é um polimero termoplastico sintético que garante excelente resisténcia
e economia para a maioria dos &cidos, oleos, gorduras, produtos causticos e
hidrocarbonetos derivados de petréleo, além da adicdo de resisténcia a abrasao
superior. Embora razoavelmente flexivel, 0 PVC ndo possui a mesma tatibilidade da

borracha natural.

As luvas de PVC sao empregadas em alcoois, éteres glicois, acidos organicos

e inorganicos, tintas, fenadis, bases solventes.

N&do sdo empregados em aldeidos, cetonas, hidrocarbonetos aromaticos,

compostos halogénicos, compostos heterociclicos e nitrocompostos.

PROTECAO DOS PES

6.1.4 BotAasDE PVC

Bota confeccionada em Policloreto de Vinila (PVC) em uma Unica peca. Deve
ser utilizada quando o usuario pode ter contato com respingos de produtos quimicos

com oS pes.

Possui boa resisténcia contra sais inorganicos, bases e acidos pouco
concentrados, alcoois, aldeidos, aminas, sangue, bactérias e hidrocarbonetos em

geral (derivados de petrdleo).
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Pouco resistente a éteres, hidrocarbonetos halogenados e cetonas.

Figura 63 - Bota PVC.

Fonte: Fujiwara - disponivel em www.fujiwara.com.br

6.1.5 BOTAS DE RESISTENCIA QUIMICA HAZMAT

Bota confeccionada com liga especial de PVC e Poliuretano de alto peso
molecular que cria um composto com grande resisténcia a muitos produtos quimicos
perigosos. A bota é injetada em processo de dois estagios que formam uma peca
Unica de grande resisténcia mecéanica. Possui palmilha e biqueira de a¢o, sendo assim
recomendada para atendimento a emergéncias com produtos perigosos. O solado

apresenta um desenho que evita escorregdes em pisos molhados.

Possui excelente resisténcia contra a maioria dos produtos quimicos, 6leos

combustiveis, acidos e bases, solventes organicos, peroxidos, amonio e alcoois.

Figura 64 - Bota de resisténcia quimica HAZMAT.

Fonte: Improfor - disponivel em www.improfor.cl

RouPAS DE PROTECAO
As roupas de protecdo quimica foram desenvolvidas para proteger a pele do
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usuario da exposicdo a produtos quimicos e da contaminacéo acidental através da
pele. Dependendo do traje, pode proteger também da exposicéo as chamas.

Alguns agentes perigosos podem ser absorvidos pela pele mesmo ela estando
intacta/integra. O tecido cutaneo lesionado pode resultar em uma contaminagcao mais

rapida do organismo (contato mais rapido com o sistema sanguineo).

A resisténcia quimica é a capacidade do material que constitui a roupa de
oferecer protecdo quimica. E feita para prevenir ou reduzir a degradacéo e permeacao
do tecido pelo ataque quimico. Cabe ressaltar que ndo existe tecido capaz de
resistir atodos os produtos quimicos. Usando a referéncia da Occupational Safety
and Health Administration (6rgdo de salde e seguranca do trabalho dos Estados
Unidos) sobre o assunto, apresentada na Instrucdo OSHA TED 01-00-015, presente

no Manual Técnico da OSHA 2017, temos que:

“E importante que os usuarios de roupas de protecdo percebam que nenhuma
combinagcdo de equipamento e roupa de protecdo € capaz de protegé-lo
contra todos os perigos. Assim, roupas de protecdo devem ser usadas em
conjunto com outros meétodos de protecdo. Por exemplo, controles de
engenharia ou administrativos para limitar o contato quimico com o pessoal
devem ser sempre considerados como uma medida alternativa para prevenir
a exposicdo quimica. O uso de vestuario de prote¢cdo pode criar riscos
significativos de portador, como estresse por calor, estresse fisico e
psicoldgico, além de visdo prejudicada, mobilidade e comunicacdo. Em geral,
guanto maior o nivel de vestuario de protecdo quimica, maiores 0s riscos
associados. Para qualquer situagcéo, deve ser selecionado equipamento e
roupa que oferecam um nivel adequado de protecéo. “ (Instrugcdo OSHA TED
01-00-015, Manual Técnico OSHA, 2017, EUA)

6.1.6 ROUPAS ENCAPSULADAS

Existem dois tipos de roupas encapsuladas: as encapsuladas valvulares e nao

valvulares.

As roupas encapsuladas valvulares cobrem totalmente o usuéario e o
equipamento dentro da roupa, sem aberturas que permitam a entrada do produto,
mesmo produtos no estado gasoso. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos da América (US EPA Environmental Protection Agency) refere-se a este traje
com as siglas TEPC (Roupa Protetora Totalmente Encapsulada). Também sé&o

conhecidos com Roupas a prova de gases.

As roupas encapsuladas valvulares para gases por possuir um ziper préprio
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para fecha-los e um velcro que protege o ziper, as luvas e botas sdo unidas a roupa
ou existe uma bota interna (tipo meia). Possui valvulas que ndo permitem que o ar
externo entre na roupa e permitem a saida do ar exalado pelo EPR. E dificil vestir uma

roupa encapsulado, os respondedores precisam de ajuda para isto.

E importante frisar que o uso de fitas adesivas para uniéo de luvas e botas NAO

converte um traje ndo encapsulado em um traje encapsulado.

° As botas e luvas quando sédo removiveis podem ser conectadas ao traje
por mecanismos que fornecem protecéo contra a penetracao de gas ou vapor;
) O ar é fornecido por mascara autbnoma ou linha de ar;

° Destinam-se a proteger o usuario contra produtos perigosos em forma

de gases, vapores, pulverizacdes ou particulas no ar (nuvem);

Figura 65 - Roupa totalmente encapsulada Figura 66 - Roupa totalmente
laminada. encapsulada revestida.

P o
=

-y

Fonte: DuPont — linha DuPont Tychem TK, modelo Fonte: Drager - Drager CPS 7900.
TK555T-5C.

Os modelos de roupas encapsuladas nao valvulares (ndo seladas),
chamadas apenas de roupas encapsuladas, seu objetivo é proteger o bombeiro e os
equipamentos em locais onde ha grande risco de respingos de produtos que possam

danificar o equipamento.

Pela prépria definicdo elas ndo séo a prova de gases, portanto ndo devem ser
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utilizadas em ambientes com presenca de gases ou vapores perigosos.

Além de nado possuir valvulas para a liberacdo do ar interno e bloqueio do
externo (geralmente apenas uma abertura para a passagem de ar), elas ndo possuem

luvas acopladas a roupa. O modelo ao lado € um exemplo desta vestimenta.

Figura 67 - Roupa encapsulada nao valvular.

Fonte: DuPont, linha DuPont TK, modelo TK525T

6.1.7 ROUPAS NAO ENCAPSULADAS

As roupas de protecdo ndo encapsuladas protegem apenas o bombeiro. Os
equipamentos como o EPR, radio, etc., ficam expostos ao ambiente e por isto, deve
ser compativel com os produtos perigosos aos quais possivelmente estardo em

contato.

) N&o deve pode ser usada contra gases e vapores;
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Figura 68 - Roupa ndo encapsulada. Figura 69 - Roupa néo encapsulada.

Fonte: DuPont — linha DuPont Tychem TK, Fonte: Ansell - modelo TRELLCHEM
modelo TK128T SPLASH 900

6.1.8 RoOUPA DESCARTAVEL

Existem roupas que devido ao seu baixo custo e baixa resisténcia mecanica

sdo empregadas como roupas para um Unico uso, isto é, descartaveis.

e As roupas descartaveis devem ter baixo custo e podem ser usadas sobre
roupas mais caras quando o custo de descontaminacéo for elevado ou a
descontaminacao for inviavel,

e Sd&o normalmente utilizadas pela equipe de reducdo de contaminacdo na
area morna;

e SAao usadas por dentro de roupas mais resistentes como protecéo adicional,
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Figura 70 - Roupa descartavel. Figura 71 - Roupa descartavel.

‘@ o)

-

Fonte: DuPont, modelo DuPont Tyvek 800J. Fonte: DuPont, modelo DuPont Tyvek
TYVCHF5S.

NiVEIS DE PROTECAO

Conforme o risco existente, devemos definir o grau de protecdo exigido para a
operacdo. A maioria dos Corpos de Bombeiros no Brasil, assim como diversas
organizacdes nacionais e internacionais, adotam o0s niveis de protecdo para
emergéncias com produtos perigosos estabelecidos pelas agéncias dos Estados
Unidos da América, a Environmental Protection Agency — EPA, a OSHA (CFR 29
1910.120 de 1992) e da National Fire Protection Association — NFPA, no qual

estabelecem quatro niveis de protecdo quimica, sendo eles os niveis A, B, C e D.

Embora existam outros padrdes de nivel de protecdo quimica, como exemplo
0 padrao europeu (EN ISO 16602:2007), os definidos pelas agéncias norte
americanas sao os mais difundidos e adotados.

6.1.9 TRAJE NiVEL A DE PROTECAO

E utilizado quando a protecéo para a pele, olhos e aparelho respiratério deve
ser a maxima possivel. Utilizado ainda quando nédo se conhece o produto envolvido

na emergéncia.

Riscos existentes: Quando houver, ou existir a suspeita da presencga de gases,
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nuvens ou vapores, particulas ou liquidos perigosos, com potencial de contaminacéo
ou danos a pele, penetragcdo ou danos aos olhos ou ao sistema respiratério e
atmosferas imediatamente perigosas a vida e a saude — IPVS. Quando as condi¢des

de risco forem desconhecidas deve-se utilizar o nivel de protecao A.

° Atencéo deve ser dada a ambientes ricos em gases/vapores inflamaveis
pois a maioria das roupas ndo oferecem protecao térmica.

° Compodem o traje nivel A de protecao:

e Roupa totalmente encapsulada (encapsulada valvular);

e Equipamento de Protecdo Respiratéria Autbnomo de Presséo Positiva;
e Botas externas com resisténcia quimica com palmilha e bico de aco;

e Luvas internas e externas com resisténcia quimica;

e Capacete de altura;

e Radio portatil de mao (HT);

e Canivete de Emergéncia;

e Lanterna intrinsecamente segura (Uso externo a roupa);

e QOutros componentes opcionais.

6.1.10 TRAJE NiVEL B DE PROTECAO

E utilizado quando a protecéo para a pele ndo precisa ser a maxima, mas existe
a necessidade de alto nivel protecao respiratéria, como em atmosferas contendo
concentragfes de contaminantes IPVS, porém sem riscos a pele. Segundo a OSHA é
0 nivel minimo para entradas iniciais contra produtos desconhecidos, onde a

impossibilidade de entrada ou inexisténcia de traje nivel de protecéo A.

Ha casos em que equipes do CBMMT empregam este nivel de protecao
guando nado houver a necessidade de se entrar em nuvens de gas ou vapor ou altas

concentracdes de gas ou névoas que oferecam risco a pele.

Riscos existentes: PGs, poeiras ou risco de contato com agentes perigosos na

7

fase liquida. O produto é conhecido e sua quantidade pode ser determinada,
concentragédo de oxigénio no ambiente inferior a 19,5%, baixas de oxigénio (menos

de 20,8% de O2) por razbes desconhecidas e atmosferas IPVS.
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° Atencao deve ser dada a ambientes ricos em gases/vapores inflamaveis
pois a maioria das roupas ndo oferecem protecao térmica.

° Compdem o traje nivel B de protecao:

e Roupa ndo encapsulada de resisténcia quimica (ndo valvular) ou
encapsulada (o uso de um ou de outro depende da avaliagéo inicial);

e Equipamento de protecdo respiratoria autbnomo de presséo positiva;

e Botas externas com resisténcia quimica;

e Luvas internas e externas com resisténcia quimica,;

e Capacete de altura;

e RAadio portatil de mao (HT);

e Canivete de Emergéncia;

e Lanterna intrinsecamente segura (uUso externo a roupa);

e Qutros componentes opcionais.

e Reforco de vedacéo utilizando fita ChemTape ou Silver Tape.

6.1.11 TRAJE NiVEL C DE PROTECAO

Proporciona protecdo moderada para a pele menos protecao respiratoria (0
nivel A e B de protecédo utilizam EPR autbnomo de presséo positiva e o nivel C EPR
filtrante). Utilizado quando a exposicdo da pele ndo € desejada, porém existe pouco
risco de contaminacao, respingos de liquidos, pouco risco de abrasdo ou perfuracao.
E o equipamento minimo para a éarea de reducdo de contaminacéo

(descontaminagéo).

Deve-se atentar para que o ambiente de operacdo atenda todos os requisitos

para utilizacdo de EPR filtrante (respiradores purificadores).

e Concentracdo minima de oxigénio para uso de EPR filtrante;

e Se houver baixa de oxigénio na atmosfera, a razdo dessa baixa deve ser
conhecida e monitorada;

e Deve-se conhecer os contaminantes presentes na atmosfera;

e Nao ser a atmosfera considerada IPVS;

Riscos existentes: A substancia € conhecida e sua quantidade esta

determinada e os riscos de contaminagdo sdo minimos ou inexistentes.
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Pouquissima protecdo contra calor irradiado de incéndios/explosdes.
Compdem o traje nivel C de protecao:

Roupa com resisténcia quimica ou roupa com resisténcia quimica menor

descartavel ou reutilizavel;

Mascara/peca facial inteira dotada de filtro combinado (quimico e

mecanico);

Luvas internas e externas com protecdo quimica;

Botas com resisténcia quimica;

Capacete de altura;

Radio portatil de méo (HT);

Canivete de Emergéncia;

Lanterna intrinsecamente segura (Uso externo a roupa);
Outros componentes opcionais.

Reforco de vedacao utilizando fita ChemTape ou Silver Tape.

6.1.12 TRAJE NiVEL D DE PROTECAO

N&o proporciona protecao respiratdria nem protecdo contra substancias

quimicas. E o traje usual de trabalho do bombeiro, oferecendo protecéo apenas contra

riscos comuns em ambiente de trabalho e alguns riscos mecanicos. Utilizado na zona

fria onde o risco de contaminacao € inexistente, em atividades de apoio.

Traje minimo de protecdo que se deve adotar na chegada a um cenario de

emergéncia com PP, observando que devem ser respeitadas as distancias e 0s

procedimentos de seguranca.

Riscos existentes: Nenhum risco esperado. Todo o ambiente, inclusive o ar esta

livre de contaminacao.

Compbe o eguipamento:

» Fardamento de prontiddo, calcado comum e nenhuma protecao

respiratoria.

> A utilizacdo de roupa de combate a incéndios completa (Jaqueta, cal¢a,

botas, luvas e capacete) sem equipamento de protecdo respiratoria

configura o traje nivel D de protegao.
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Figura 72 - Traje nivel D de protecao - uniforme de trabalho.

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso.

ROUPAS DE PROTECAO TERMICA E COMBATE A INCENDIOS ESTRUTURAIS

A roupa de protecdo térmica, bem como o traje de protecdo e combate a
incéndios estruturais é destinado a proteger o usuario contra a exposicdo a altas

temperaturas.

6.1.13 EQUIPAMENTO OU ROUPA DE PROTECAO E COMBATE A INCENDIOS ESTRUTURAIS

(ROUPA CONHECIDO COMO ROUPA BUNKER)

A roupa de protecdo e combate a incéndios industriais (Bunker) proporciona
boa protec&o contra o calor e as chamas, mas pouca prote¢do contra as substancias
quimicas, além de ser dificultosa a sua descontaminacdo. E usado quando o risco

maior € de incéndio e ndo de exposicéo a produtos perigosos.

Para casos de incéndios, € necessario, além disso, um EPR autdnomo para

proteger as vias respiratérias contra o calor e a fumaca gerados pelo incéndio.
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Figura 73 - Equipamento ou Roupa de protecdo e combate a incéndios
estruturais.

Fonte: MSA Safety , disponivel em http://us.msasafety.com

° Compde o traje completo de protecdo e combate a incéndios os

seguintes equipamentos:
e Jaqueta e calca de protecao e combate a incéndios;
e Capacete de protecdo e combate a incéndios;
e EPR autbnomo de presséao positiva;
e Bota de combate a incéndio;
e Balaclava de combate a incéndios;

e Luvas de combate a incéndios.

A instrucao referente a EPIs segue instrucbes da NFPA e OSHA/EPA pois sao
normas internacionalmente conhecidas e de grande interesse para estudo dos
bombeiros. Este conhecimento permite maior entendimento sobre as instrucdes e

normatizacdes internacionais referentes aos assuntos profissionais de bombeiros.
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Figura 74 - Traje de protegao e combate a incéndios estruturais.

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso, disponivel em
http://www.cbm.mt.gov.br/noticia.php?id=1956

O traje de protecdo e combate a incéndios estruturais, figura 74, pode ser usado
nas acdes de primeira resposta a emergéncias com produtos e é adequado para

emergéncias envolvendo inflamaveis.

6.1.14 TRAJES PARA APROXIMACAO OU TRAJES DE PROTECAO PARA ENTRADA NO FOGO.

No atendimento a emergéncias envolvendo produtos perigosos onde exista o
risco de inflamabilidade ou a radiacdo térmica é um risco presente, para este tipo de
ocorréncia existem roupas especificas. Estes trajes sdo muito especificos (presentes
nas referéncias NFPA 1500, 1976 e 503) sendo geralmente encontrados em industrias
com grande risco de inflamabilidade e calor, como siderurgicas, metallrgicas,
termelétricas, grandes armazenamentos de inflamaveis. S&o compostos,
basicamente, por camada externa em fibra de aluminio e forro interno com grande
capacidade de isolamento térmico, podendo suportar temperaturas de até 1.093° C
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por curtos periodos.

Os Trajes de Aproximacao protegem o operador do calor irradiado, bem como
de vapores aquecidos, podem ser usados ao lado das chamas por um periodo
determinado, ou seja, em tempo limite de exposicdo em relacdo a temperatura

irradiada (ex. 1200 graus por um tempo de 3 minutos).

S&o usados principalmente pelos Bombeiros de aeroportos ou de brigadas de
instalacbes de armazenamento de hidrocarbonetos, industria petroquimica e de

fundicdo. Nao protegem contra substancias quimicas perigosas.

Figura 75 - Trajes de aproximacao ou trajes de protecado para entrada no fogo.

Fonte: commons.wikimedia.org, U.S. Navy photo by Mass Communication Specialist 2nd
Class Dustin Kelling/Released.

Os Trajes para Entrada no Fogo (Fire Entry Suit), podem ser envolvidos
pelas chamas. Sdo empregados por equipes de combate a incéndio de locais onde

h& alta radiacdo térmica emanada, industria petroquimica, etc.
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Figura 76 - Trajes para Entrada no Fogo (Fire Entry Suit).

Fonte: Sheffer industries, disponivel em www.shefferindustries.com

Para eventos em que existam produtos perigosos envolvidos h& opcao de trajes
protetores contra chamas de curta duragao/exposic¢ao (“Flash Fires”), estes trajes sao
abordados na NFPA 1991 e normalmente se destinam ao uso por cima de trajes
encapsulados, como cobertura externa. Podem ser chamados ainda de roupa

aluminizada, “antiflash” ou “niquelada”.

Os trajes protetores contra chamas oferecem protecéo somente contra chamas
breves e calor intenso. Nao servem para entrar no fogo ou proximo a elas por tempo
prolongado. Estes trajes geralmente sdo constituidos de uma roupa externa
aluminizada para refletir o calor ou uma roupa aluminizada com nivel A de protecao.

Uma pelicula dourada pode revestir o visor do traje.
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Figura 77 - Roupa aluminizada com protecdo quimica atribuida.

Fonte: DuPont, modelo DuPont™ Tychem® 10000 FR, disponivel em safespec.dupont.com

PRIMEIRA RESPOSTA

Caso néo exista a disponibilidade de EPIs para atendimentos a emergéncias
com produtos perigosos (ex. trajes de protecdo nivel A ou B), podemos adotar que o
EPI completo para protecédo e combate a incéndio (calca e jaqueta de combate a
incéndios, balaclava, capacete, luvas e botas) e EPR autbhomo de presséao positiva,
pode ser a vestimenta adaptada para a realizacdo de resgate rapido justificado ou
guando houver um acidente envolvendo produtos perigosos (ex. acidente em rodovia
com produtos perigosos ), onde se entende que este traje de bombeiros se aproxima
no nivel de protecdo C (RAZYNSKAS SOSA, 2011).

O uso apenas desse tipo de protecao ainda envolve riscos que devem ser bem
avaliados. Portanto reforcamos que somente para o resgate rapido justificado de
vitimas (presenca confirmada de vitimas) ou para atendimentos de primeira resposta

sem o contato direto com o produto perigoso.

A roupa de combate a incéndios oferece uma protecao limitada para produtos
perigosos, muitas vezes indicadas para respingos. A qualidade desta protecao
fornecida por ela logicamente, vai depender do estado fisico dos produtos (sélido,
liquido e gasoso) e dos riscos inerentes ao mesmo (toxicidade, corrosividade, etc.),
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sendo necessaria entdo uma avaliacdo adequada, a ser realizada pelo comandante

da operagéo.

O traje completo de combate a incéndios € o traje que deve ser utilizado
em caso de emergéncias envolvendo produtos perigosos inflamaveis. Porém
cabe ressaltar a existéncia de trajes de protecdo e entrada no fogo e roupas

aluminizadas com protecdo quimica atribuida.

A classificacdo do traje de combate a incéndios como nivel C é controversa,
sendo adotada por algumas corporacdes como nivel D. O CBMMT até entédo a utiliza

como nivel C com base na literatura supramencionada.

A classificacdo mencionada se d& devido ao fato de o traje de combate a
incéndios possuir protecdo quimica limitada e ndo dimensionada, sua parte externa é
impermeavel, porém ndo possui vedacdes adequadas e taxa de permeabilidade
definida. Sua parte interna absorve os produtos, principalmente gases e vapores,
percebemos isso com a fumaca e fuligem que se acumula no traje apés um incéndio.
Outro ponto a se mencionar € a dificuldade de descontaminar o traje de combate a
incéndios, o que inviabiliza seu uso em locais muito contaminados ou no contato

direto.

Figura 78 - Roupa de combate a incéndios como primeira resposta.

Fonte: U.S. Air Force photo/Airman 1st Class Ryan Lackey, Fairchild Air Force Base,
disponivel em www.fairchild.af.mil.
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7 EQUIPAMENTO DE PROTECAO RESPIRATORIA - EPR

A VULNERABILIDADE DOS PULMOES

A inalacdo € a principal forma de intoxicacdo do ser humano. Através do
sistema respiratorio, ocorre a troca gasosa com o0 sistema sanguineo. Por esta razéo,
é facil que emissbes de produtos quimicos nocivos penetrem no organismo, inclusive

em baixas concentracoes.

A utilizagdo de equipamentos de protecdo respiratoria € importante,
especialmente quando se lida com produtos perigosos. Seu objetivo é proteger o

bombeiro dos riscos derivados da presenca de contaminantes atmosféricos.

Figura 79 - Composicéo do ar atmosférico.

N:
0= Ne
78.084 % 20,946 9% CO: 0.001818 % y
a
Ar 0-0407 % *0.000524 %
0.9340 % - .CH,
2 0.00018 %
* Kr
. 0.000114 %
' H:=
—r S 0.000055 %
0.04338 %

Fonte: Wikipédia, disponivel em pt.wikipedia.org

AR ATMOSFERICO

O ar atmosférico contém, em volume, aproximadamente 2,9% de oxigénio
(entre 20,8 e 20,946%), 78% de nitrogénio e 1% de outros gases.

A hemoglobina, uma proteina presente nas hemacias (células sanguineas), se
liga as moléculas de oxigénio formando a oxiemoglobina (HbO2), transportando o
oxigénio utilizado pelas células do corpo humano para o metabolismo celular.
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DEFICIENCIA DE AR RESPIRAVEL

e Ocorre quando existem contaminantes no ar;

e Quando existe temperaturas muito elevadas;

e Ocorre em baixas temperaturas;

e Ocorre em locais confinados com pouca ventilagcéo;

e Alguns gases ocupam o0 lugar do oxigénio nos pulmdes. Sdo gases
asfixiantes simples

e Alguns gases combinam-se com o sangue ou outros tecidos. S&0 gases

toxicos (asfixiantes quimicos);

Tabela 8 - Concentragfes de oxigénio no ar atmosférico e seus efeitos (Com base em
instrucdo de LOPES, José Pedro. “Prevencédo em desastres”, Escola Superior de Tecnologia
e Gestdo, Instituto Politécnico de Beja).

02 em % no ar Sintomas

De 20,8 a 29,8% Condi¢édo normal, existindo as variagdes resultantes das atmosféricas
normais de cada local.

De 19,5% a 16% | Ligeira perda de coordenacdo motora, aumento da frequéncia respiratdria
e fadiga.

18% Considerada pela norma americana ANSI Z117.1 de 1977 atmosfera
deficiente em Oz

De 16% a 12% Aumento da taxa de respiracdo e do pulso, descoordenacdo de
movimentos, perda da capacidade de avaliacido e conhecimento.

De 12% a 10% Aumento da frequéncia respiratéria, nauseas, confusdo mental e perda
de consciéncia de 6 a 8 minutos.

De 8% a 6% Inconsciéncia, colapso e morte em torno de 8 minutos.

De 6% a 0% Coma e morte em aproximadamente 01 minuto.

O limite de tolerancia para deficiéncia de oxigénio é de: 18% - NIOSH/USA e 19% DIN/Europa

INTOXICACAO POR INALACAO
E causada por qualquer substancia nociva que penetre através do sistema

respiratorio.

E a principal forma de intoxicagdo humana. Quando detectada pelos sentidos
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de defesa do organismo provoca reac¢des que visam expulsar o invasor.

As reacdes naturais do organismo sao por exemplo a tosse, espirros, sensacao
de irritacao respiratéria, sensacao de asfixia, etc.

7.1.1 MATERIAL PARTICULADO: POS, POEIRAS E FIBRAS. SAO FORMADOS QUANDO UM

MATERIAL SOLIDO E MOIDO, QUEBRADO, LIXADO OU TRITURADO.

Ex.: Comuns em locais de lixamento de madeiras, gesso, jateamento de areia,

moinhos, etc.

Figura 80 - Pd/poeira.

Fonte: SprayStream - Disponivel em www.directindustry.com
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Figura 81 - Pd/poeira.

Fonte: Falando em Protecdo by DuPont - disponivel em www.falandoemprotecdo.com.br

7.1.2 NEVOAS: SAO PEQUENAS GOTICULAS DE VAPORES CONDENSADOS QUE FICAM

SUSPENSAS NO AR.

Ex.. Comuns em operacfes com spray, aplicacdo de agrotéxicos, etc.

Figura 82 - Névoa.

Fonte: www.drcurioso.com.br

Pagina 102 de 158


about:blank

7.1.3 GASES: SAO SUBSTANCIAS QUE SE ENCONTRAM NO ESTADO GASOSO A PRESSAO E

TEMPERATURA AMBIENTE.

Ex.: Monoxido e dioxido de carbono, GLP, Hidrogénio, Cloro, Acetileno, Gas

Sulfidrico, sdo exemplos de gases comuns na industria e diversos outros locais.

Figura 83 - Gas.

| i

Fonte: Foto capturada pelo Soldado BM Jonatas Lima da Silva no Curso de Operacgfes com
produtos perigosos COPP, Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso

7.1.4 VAPORES: SAO SUBSTANCIAS QUE EVAPORAM DE LiQUIDOS E SOLIDOS FICANDO

SUSPENSOS NO AR.

Ex.: Vapores de gasolina, alcool, solventes, tintas, acidos e bases fortes sao
comuns na industria e nos acidentes de transporte.

7.1.5 OUTROS TIPOS DE CONTAMINANTES:
° Organismos Vivos: Sao bactérias, virus e outros organismos nocivos;

Ex.: Pélen das flores, esporos de fungos, bactérias, virus.
° Fumaca: Sao aerossobis constituidos pela queima incompleta de
qgualquer material. Constitui-se numa mistura de gases, vapores e particulas

em suspensao.
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e A queima incompleta produz grande quantidade de Monoxido de
Carbono;

e As particulas incandescentes podem destruir o sistema respiratorio;

e A fuligem causa irritacdo nas mucosas do sistema respiratorio;

e Constituida principalmente de CO2 e CO, gases nitrogenados, vapores
organicos, vapor d’agua e particulas em suspensao;

CLASSIFICAGAO DE UMA ATMOSFERA NOCIVA

Sao atmosferas onde existe a presenca de contaminantes ou as concentracdes

de oxigénio estdo inadequadas.

Para tais atmosferas existem classificacées quanto aos limites de tolerancia e

exposicao. Sao eles:

e TLV — Threshold Limit Values (Valor Limite de Tolerancia):

e E a concentracdo de uma substancia ao qual um trabalhador pode ficar

exposto durante a jornada de trabalho.

e TLV-TWA - Time Weighted Average (Média Ponderada de Tempo):

e Sa&o valores referentes a concentracdes de média ponderada no tempo
para um dia normal de trabalho. Normalmente sdo consideradas oito horas
diarias.
e TLV-STEL - Short Term Exposure Limit (Limite de Exposicdo de Curto
Periodo):

e E o limite de exposicéo para curto periodo de tempo.
e E amaxima concentracéo que um trabalhador pode ficar exposto por um
periodo maximo de 15 minutos com intervalos de uma hora entre as

exposicdes e com um maximo de quatro exposicdes por dia.
e LD50 (Lethal Dose of 50%) ou DL50 (Dose Letal de 50%):

e E aconcentracido que provoca 50% de fatalidade das cobaias expostas.
e TLVC - Ceiling (Teto):

e SA&o niveis que ndo devem ser excedidos em nenhum momento.

Pagina 104 de 158



IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health) ou IPVS (Imediatamente
Perigoso a Vida e a Saude)

Sao concentracdes superiores as concentracbes maximas permitidas que

supde uma ameaca direta de morte ou de consequéncias adversas irreversiveis a

saude.

Classificacdo de uma atmosfera IPVS - Um local é considerado IPVS quando

ocorre uma das seguintes situacoes:

e Locais de emergéncia onde as medi¢cbes ndo podem ser feitas ou

as afericbes ndo podem ser precisas.

e A concentracdo do contaminante € maior que a concentracdo IPVS;
a 20,8%

desconhecidas e nao controladas. Devido ao risco relacionado, todo o

e A concentracdo de Oxigénio é inferior por razdes

ambiente desconhecido com a concentracdo de O2 < 20,8% ou
cenarios de emergéncia, € uma situacdo IPVS, protocolo de

atendimento a emergéncias com

CAEPP/BEA/CBMMT.

produtos perigosos da

e O teor de Oxigénio é inferior a 19,5% a nivel do mar;

e A pressao atmosférica do local € inferior a 450 mmHg;

e A pressao parcial de Oxigénio € inferior a 95 mmHg;

CLASSIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO RESPIRATORIA

Tabela 9 - Classificacdo dos equipamentos de protecéo respiratoria.

EPR

Dependentes da
Atmosfera Ambiente

Respiradores Purificadores
de Ar (filtrantes)

Nao Motorizados

Motorizados

Independentes da
Atmosfera Ambiente

Respiradores de Aducéo de
Ar

Linha de Ar

Linha de Ar com cilindro
auxiliar

Mascara autbnoma

Respirador de Ar
manual
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EQUIPAMENTOS FILTRANTES PURIFICADORES DE AR

Os equipamentos filtrantes sdo mascaras faciais ou semifaciais que purificam
(fitram) o ar do ambiente por meio de elementos filtrantes (cartuchos filtrantes),
impedindo a inalacdo de contaminantes pelo bombeiro. Esses equipamentos possuem
algumas restri¢cdes de uso, sendo as principais:

) A norma prevé que ndo devem ser utilizados quando a concentracao
minima de oxigénio for inferior 19,5%, ou quando ela nao for conhecida;
° S6 podem ser utilizados quando conhecemos o contaminante presente

no ambiente, conhece sua concentracao;

) A concentragao do contaminante ndo pode ser superior a capacidade do
filtro;
° N&o deve ser usado em espacos confinados (ou locais que se

enquadrem nas definicbes de espaco confinado mesmo que provisoriamente
devido a emergéncia;

° Os filtros sé@o sensiveis a umidade;

° Quando gases e particulas estiverem presentes, deve ser usado filtro

combinado (mecéanico e quimico);

Como base nestas informacdes e com base no conhecimento de que 0s
atendimentos do Corpo de Bombeiros sédo de carater emergencial, ou seja, ndo é
possivel se verificar com antecedéncia as concentracdes dos gases/vapores
presentes no ambiente, na grande maioria das vezes ndo € possivel identificar os
gases presentes no ambiente (ex. incéndios) e a concentracdo do oxigénio no

ambiente, é adotado que:

° Em atmosferas desconhecidas;

) Em ambientes fechados ou com pouca ou nenhuma ventilacdo (ex.
incéndios residenciais, prediais, industriais, etc.);

° Em locais onde a concentragdo de Oz é inferior a 20,8% ou sua
concentragdo € desconhecida; e

° Em espacos confinados;

Em todos os casos citados acima deve-se utilizar equipamento de protecao

respiratoria autbnomo de pressao positiva.
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7.1.6 FILTROS CONTRA PARTICULAS (FILTROS MECANICOS)

Séo dispositivos que utilizam fibras de tecidos, tecidos compactados e tecidos
com entrelacamento microscopico para reter materiais particulados, permitindo a
passagem de ar respiravel. Sao classificados de acordo com o limite de tolerancia do

contaminante.

° Filtro mecanico — classe P-1 — Oferecem protecao contra pds e névoas
(aerodispersodides gerados mecanicamente), como poeiras vegetais de
algodao, madeira, celulose, carvao e graos de sementes, poeiras minerais
como silica, amianto, fibra de vidro. Possui pequena capacidade de retencéo.

° Filtro P-2 — Oferecem protecdo contra pos, fumos e névoas com tais
como fumos. Além dos contaminantes indicados para os filtros mecéanicos da
classe P-1, os filtros mecéanicos da classe P-2 sao eficientes na retencao de
fumos metalicos, tais como solda, e daqueles provenientes dos processos de
fusdo de metais. Ainda, indicados para protecdo contra névoas de pesticidas
gque ndo contenham vapores associados, retencdo de agentes bioldgicos.
Possui média capacidade de retencéo.

° Filtro P-3 — Oferecem protecdo contra pods, fumos, névoas,
radionuclideos e asbestos. Incluindo nestas categorias poeiras, névoas e fumos
de arsénio, berilio, sais soluveis de platina, cadmio, radio, prata, uranio e seus
compostos e os radionuclideos, retencao de riscos biolégicos. Possuem grande

capacidade de retengéo.

Figura 84 - Filtro de classificacédo P3.

Fonte: Filtro da fabricante 3M - disponivel em www.epibrasil.com.br
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7.1.7 FILTROS DE PROTEGAO QUIMICA (OU GASOSA)

Os filtros quimicos séo utilizados para a protecdo contra gases e vapores. Seu
funcionamento é com base no processo de adsor¢do dos contaminantes, por meio de
um elemento filtrante que é composto geralmente por carvao ativado, em alguns filtros
pode haver elementos adicionais como substancias alcalinas para retencao de gases,
tais substancias reagem com o0 contaminante tornando-o inerte ou aceleram o

processo de adsorcéo.

Ex.. Os cartuchos para Mondéxido de Carbono provocam a oxidacgéo catalitica

do Monodxido, transformando-o em Dioxido de Carbono.
ABSORVENTE - Substancia que retém liquidos;
ADSORVENTE - Substancia que retém gases e/ou vapores;

Os filtros quimicos séo classificados de acordo com o contaminante gasoso

contra o qual se deseja protecao.

Tabela 10 - Dimens®es e capacidades de retencdo (ABNT NBR 13696)

CLASSE CARACTERISTICAS
1 Cartuchos pequenos, indicado para retencdo em atmosferas de baixas
concentracdes.
2 Cartuchos médios, indicados para retengdo em atmosferas de médias
concentracdes.
3 Cartuchos grandes, indicados para a retencdo de gases e vapores em altas
concentracdes.

7.1.8 FILTROS COMBINADOS

Os filtros combinados, como o préprio nome indica, sdo constituidos de filtro
mecanico e filtro quimico no mesmo cartucho. Sendo utilizados tanto para protecao
contra contaminantes gasosos quanto contra contaminantes particulados. Sendo que,
assim como nos demais filtros, deve se estar atento as especificacbes para 0s

contaminantes em que podem ser utilizados.
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Figura 85 - Corte de um filtro combinado.

Camada de carvao ativado (filtro quimico)

Ponto de conexao
na mascara

Camada de filtro de
particulas (mecanico)

Ponto de entrada de ar

Fonte: Imagem obtida em www.hipermarketbhp.pl

Figura 86 - Corte de um filtro combinado com diagrama de seu funcionamento.

Filtro de po de carvao ativado
Filtro de carvdo ativado
Filtro para particulas

Fonte: science.howstuffworks.com

7.1.9 VIDA UTIL DOS FILTROS

Os cartuchos filtrantes possuem capacidade finita para remover contaminantes.
Ao longo do tempo ele vai perdendo a capacidade de filtragem e quando seu limite é
atingido dizemos que o filtro esta saturado. Os filtros quimicos comecarao a permitir a
passagem gradual de contaminante para o interior da peca facial. Os filtros

mecanicos, a impregnacao de particulas imporé resisténcia a respiracao.
A vida util depende de:
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) Frequéncia respiratoria: quanto maior a frequéncia respiratoria do
bombeiro, maior serd a quantidade de contaminante filtrado em um periodo,
saturando-o mais rapido.

° Concentragcdo do contaminante: Quanto maior a concentracdo do
contaminante no ambiente, maior a utilizacdo da capacidade de filtragem do

equipamento, consequentemente menor a vida Util.

A percepcéao de que o filtro esta saturado ou comecou a saturar depende do
individuo e nem sempre € um procedimento seguro. Normalmente o usuario sente
uma resisténcia imposta a respiracdo, sente o odor do produto ou sofre irritacdo das
vias respiratérias. Porém em alguns casos, principalmente no que se refere aos

contaminantes gasosos, isso pode n&o ocorrer.

Dependendo da emergéncia com produtos perigosos, o acumulo de diversos
gases e vapores de produtos perigosos envolvidos, dentro do filtro, e também
particulados, que podem ter se acumulado durante varias operag¢fes, podem
gerar uma reacao em quimica dentro do filtro.

Um dos sinais que isso pode estar ocorrendo €, mesmo com o filtro novo, sentir
cheiro de produto, que ndo esta presente na emergéncia, dentro da mascara.

Figura 87 - Mascara para utilizacdo de dois filtros.

Fonte: Drager - Drager X-plore 5500
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7.1.10 OBSERVACOES PARA USO DE FILTROS

Antes de usar os filtros, € preciso:

° Verificar o estado geral da mascara (sem fissuras ou ressecamentos);

° Verificar a data de validade do filtro e a presenca de selos de protecao

(na parte de cima e de baixo do filtro);

° Se for o caso, adicionar a data inscrita com tinta permanente sobre o
filtro (a validade € de 6 meses ap0s a abertura, sem contato com qualquer

produto toxico e acondicionado de maneira correta).

RESPIRADORES POR ADUGAO DE AR (OU RESPIRACAO POR LINHA DE AR OU AR MANDADO)

7.1.11 LINHA DE AR MANDADO

E um sistema de pressdo positiva, onde o ar € enviado de uma fonte externa
por um compressor a uma linha de mangueira até a mascara facial do bombeiro.
Possuem um alcance de até 90 (noventa) metros, a partir disso a mangueira se torna
muito pesada, atrapalhando o deslocamento e a respiracdo também fica muito

“‘pesada” devido a grande distancia a ser vencida pelo ar.

Deve ser utilizado pelas equipes de emergéncia com um sistema de fuga,
chamado de cilindro de fuga, em caso de falha da linha de ar. O sistema de fuga é
composto por um cilindro com capacidade de ar de 5 minutos. Por estes
condicionantes o sistema de ar mandado torna-se limitado para emergéncias com
produtos perigosos, principalmente quando o nivel de protecao requerer uma roupa
encapsulada (nivel A de protecdo), outro fator € que a mangueira passaria por areas

gue poderiam estar contaminadas.
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Figura 88 - Linha de ar mandado com cilindro de fuga.

Fonte: MSA - Mascara Linha de Ar ¢/ Cilindro de Fuga Premaire Cadet.

7.1.12 LINHA DE AR COM BATERIA DE CILINDROS

O sistema com bateria de cilindros € semelhante ao de compressor, porém
mais pratico e simples. O sistema com compressor possui além deste equipamento,
sistema de filtragem, necessitando ainda de combustivel e outras manutenc¢des no
compressor. Ja o sistema com bateria de cilindros, necessita apenas de cilindros e do
equipamento de demanda e reguladores, caso o ar de um cilindro acabe ele pode ser
substituido por um cheio com o sistema ainda em funcionamento. Este sistema é uma

excelente opcéo para os resgates em espacos confinados do Corpo de Bombeiros.

OBS: A vazao minima deve ser de 120 litros/minuto.
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Figura 89 - Conjunto de ar Figura 90 - Conjunto de ar mandado
mandado com bateria de com bateria de cilindros.
cilindros.

Fonte: Drager - Drager PAS AirPack 1 Fonte: Drager - Drager PAS AirPack 1

EQUIPAMENTO DE RESPIRACAO AUTONOMA DE PRESSAO POSITIVA - MASCARA AUTONOMA
DE CIRCUITO ABERTO (EM INGLES SCBA — SELF-CONTAINED BREATHING APPARATUS)

Os EPRs autbnomos fornecem o ar necessario ao bombeiro na emergéncia, o
gue o torna independente da composi¢cdo atmosférica do ambiente da emergéncia.
Em outras palavras, o equipamento ndo apresenta restricdes em relacao a presenca

de contaminantes ou a deficiéncia de oxigénio.

Ele se constitui, basicamente, de uma mascara facial com valvula de expiracao
acoplada por uma mangueira a um cilindro de ar comprimido, dispositivo de
monitoramento de ar disponivel (manémetro), um redutor de pressédo (reduz de 300
Bar para 7 Bar) e um dispositivo de dosagem de fluxo por demanda, que dosa o ar de

acordo com a necessidade do usuario.

A pressdo de trabalho varia de 200 a 300 bar (2.900 a 4350 psi
respectivamente), com os cilindros variando em volume de 6,0 a 9,0 litros, podendo

resultar em um armazenamento de até 1800 litros de ar respiravel.

Sua capacidade varia de 30 minutos a uma hora, a autonomia muda de acordo

com a capacidade de cada cilindro e da capacidade respiratdria e taxa de respiracéo
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de cada individuo.

O conjunto deve possuir ainda, um dispositivo de alarme que indique a queda
de pressdo. Geralmente esse dispositivo de seguranca é acionado automaticamente
guando a reserva de ar esta em torno de 20 a 25% do total (geralmente a 55 ou 60
Bar), mas equipamentos mais zelosos iniciam a emissao de alarmes a partir de 50%

da capacidade total.

A mascara possui valvula de exalacdo que expele todo o ar exalado dentro da

mascara, sendo chamada por este motivo de mascara autbnoma de circuito aberto.

Figura 91 - Equipamento de Respiragdo Autbnoma de Pressao Positiva -
Mascara autonoma de Circuito Aberto (em inglés SCBA — Self-Contained

Breathing Apparatus).

Fonte: SCOTT Safety

Séo utilizadas em ambientes onde a taxa de oxigénio ou a presenca de agentes
contaminantes agressivos tornem a atmosfera impropria/insegura para o bombeiro

(atmosfera imediatamente perigosa a vida e a saude).

Devendo sempre ser utilizados em situacdes de emergéncia onde nao se
conhecam os contaminantes presentes, a quantidade de oxigénio presente bem

como a situagcao em que seréo realizados os trabalhos.
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Figura 92 - Equipamento de Respiracdo Autbnoma de Pressdo Positiva -
Mascara autdbnoma de Circuito Aberto (em inglés SCBA — Self-Contained

Breathing Apparatus) equipado em bombeiro.

Fonte: MSA Safety, disponivel em www.thefirestore.com.

7.1.13 PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO E AUTONOMIA DE USO:

O Cilindro é preso por uma bracadeira a placa de seu suporte (podendo ser

conhecida com os nomes de “costela”, “cela” ou “backpack”) e contém ar respiravel

comprimido.

O ar armazenado em cilindros € conduzido ao operador através de um circuito
intercalado com dispositivos reguladores e mangueiras. Quando sai do cilindro, o ar
passa por uma mangueira de alta pressao que passa por um mandmetro, que mostra
exatamente a pressdo de ar contida no cilindro. Ap6s o ar chega até a valvula de
demanda, que, automaticamente, libera a quantidade de ar necessaria para 0S

pulmdes.

O tempo de autonomia da mascara de ar comprimido é condicionada a pressao
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do ar, ao volume do cilindro e a atividade (consumo de ar).

Tempo (min) = Volume (litros) x Pressé&o (bar)

Consumo (litros/min)

Para efetivo calculo, de acordo com a NFPA 1403 o bombeiro em atividade

consome cerca de 50 litros de ar por minuto.
Ex.: Cilindro de 7,0 litros carregado com 200 bar
Reserva de ar = volume do cilindro (V) x pressao (P)

=V x P =7,0 x 200 = 1400 litros, ou seja, tempo de uso = 1400 / 50 = 28 min.

7.1.14 PARTES DO CILINDRO

Figura 93 - Partes do cilindro.

Vilvula de demanda .
ou segundo estégio Valvula "By-pass”

Suporte do cilindro
(costela, cela ou backpack)

Méscara

Mangueira de
alta pressdo
Cilindro de Ar
p / respiravel
Mandmetro AN 2= Sy € comprimido

Mandmetro
do cilindro

Valvula de demanda ;413 "By-pass”

ou segundo estégio Registro do cilindro

Conexdo da
valvula de
demanda Vilvula redutora
de pressédo ou

primeiro estagio

Mangueira de
média pressédo

Fonte: SCOTT Safety

7.1.15 TESTES DOS COMPONENTES DO EPR AUTONOMO DE PRESSAO POSITIVA
° Teste de Vedacao de Alta e Média Pressao:
e Verifigue se o botdo de bloqueio da valvula de demanda esta acionado;

e Abra o registro do cilindro vagarosamente, para pressurizar o sistema e

fechando-o novamente;
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e Verificar, no mandémetro, se ndo houve perda de mais de 10 bar em 01
minuto, ou mais imediatamente, nenhuma perda de presséo (variacao do

ponteiro do manémetro) em 10 segundos.
Teste do Alarme Sonoro:
e Segurar a valvula de demanda e vedar com a méo a saida de ar;
e Pressionar o botéo de liberacédo do fluxo de ar;
e Aliviar suavemente a méo, liberando o ar do sistema,;

e Observar se o0 alarme ira acionar na pressao ideal de 55 BAR, podendo

haver uma variacéo de + 5 BAR.
Teste de Vedacado e Conexao da Mascara:

e Encaixar a valvula de demanda na mascara e depois puxar levemente,
para testar a sua trava na mascara. A seguir pressionar a trava e retirar a

mascara;

e Colocar a alca de transporte da mascara no pescogo e a mascara no

rosto, ajustando as presilhas de regulagem;

e Colocar a mao na entrada da vélvula de demanda para selar a entrada
de ar e inspirar, profundamente, se houver uma selagem satisfatéria, a

mascara ira “colar” na face do operador;

e Caso néo seja possivel realizar o teste utilizando as maos, o operador
deve inspirar profundamente e segurar a respiracao, conectar a valvula de
demanda e inspirar novamente, se houver uma selagem satisfatoria, a
mascara ira “colar’ na face do operador, apds esse procedimento deve-se

retirar a valvula de demanda da mascara.
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8 ISOLAMENTO DE AREA E ZONAS DE CONTROLE

O Isolamento da area, em aspecto geral, tem como principal finalidade a de
manter a emergéncia controlada dentro do local onde teve inicio mantendo todos os
envolvidos no atendimento a emergéncia seguros e organizando espacialmente a
resposta a emergéncia. No que tange as emergéncias com produtos perigosos, busca
impedir ou minimizar a disperséo da contaminagdo para regides ndo afetadas, a
contaminacdo acidental dos respondedores da emergéncia ou da populacdo e

delimitar areas de atuacdo com niveis de protecao distintos.

Abaixo listamos os principais fatores que influenciam no isolamento de areas,

delimitacdo de zonas e acoes:

° Estado fisico do produto;

° Caracteristicas fisico-quimicas do produto (pH, ponto de fulgor, LII, etc.);
° Toxicidade do produto;

° Direcao do vento (gases e vapor);

° Declividade do terreno (liquidos);

° Quantidade de produto liberado;

° Periodo do dia (dia ou noite);

° Temperatura,

° Populacao do local;

° Proximidade com o meio ambiente;

Os raios de isolamento sdo bastante variaveis, podemos ter isolamentos
variando de metros a quildmetros, dependendo do produto. Essas distancias constam
inicialmente no manual de atendimento a emergéncias da ABIQUIM, portanto é

fundamental a presenca deste manual nas viaturas das guarni¢cdes de socorro.

Dentro do isolamento temos as delimitac6es das areas de trabalho que tem a
finalidade de selecionar 0 acesso as regides mais contaminadas, dividimos ao todo

em trés areas que definimos a seguir:
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ZONAS OU AREAS DE CONTROLE

8.1.1 PONTO ZERO:

Ponto onde ocorreu ou esta ocorrendo o evento propriamente dito, ou seja, 0
ponto exato de emissdo do agente perigoso (ex. ponto de fissura no tanque de
transporte causando o vazamento, fonte de emisséo radioativa, etc.). Sendo este

ponto o de origem das distancias de isolamento.

8.1.2 ZONA QUENTE, AREA QUENTE OU ZONA DE EXCLUSAO:

E toda a area onde esta ocorrendo ou ocorre maior contato com o agente
perigoso, a possibilidade de contaminacdo/exposicdo é maxima, imediatamente no

entorno do ponto zero.

E o local que s6 deve ser acessado pela equipe de intervencdo da emergéncia
e devidamente equipados, pois é onde se esperam os efeitos danosos do agente.
Sendo interessante sempre que possivel sua demarcacdo (ex. fitas de isolamento,

cones, cordas, obstaculos, etc.).

O acesso a esse a zona guente deve ser feito apenas por um local, permitindo
o0 adequado controle de entrada e saida, geralmente este local é o corredor de reducao

de contaminacao, ou em alguns casos o local de banho de campo.

Em muitas situacfes a zona quente ndo esta em um local perfeitamente plano
ou de facil delimitacdo, podemos citar como exemplo um edificio onde um laboratério
esta apresentando vazamento, a zona quente poderia ser a sala do laboratério e a
zona morna o corredor do pavimento, ou em um pavimento abaixo, em uma area
urbana, a zona quente poderia ser em um comércio e a area morna na rua

imediatamente em frente a este comércio, etc.

8.1.3 ZONA MORNA OU ZONA DE REDUGCAO DE CONTAMINAGCAO:
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E o local que circunda a area quente. E, via de regra, o local que n&o possui
contaminagao no inicio das atividades de resposta, porém no decorrer da operagcado
ela recebe tracos de contaminantes. E o local onde é montado o corredor de reducéo

de contaminacao e transicado entre a zona quente e a zona fria.

Serve ainda como area de “backup” para caso algo saia do controle na zona
quente. Suas dimensbes podem ser ampliadas ou reduzidas de acordo com

avaliacdes do comandante do incidente.

8.1.4 Zonade acao protetora

Como o préprio nome indica, é a area onde acbes de protecdo devem ser
adotadas, acdes essas visando a protecao de pessoas e do meio ambiente, em fungéo
da ameaca representada pelo agente perigoso, geralmente ligada a produtos na forma
de gés ou vapor que possam gerar danos, observando ainda a direcdo do vento.

Podemos ainda estender esse conceito para possibilidade de contaminacgéo do
meio ambiente por meio de contaminacao liquida, etc.

N&o necessariamente as medidas de acdo protetora significam,
obrigatoriamente, evacuacédo emergencial. Podem ser acoes de:

° Manter pessoas dentro de edificagbes com orientacdes para fechar

janelas, sistemas de ar condicionado, reforcar a vedacao de portas e janelas,

etc.

) Manter pessoas dentro de seus veiculos isoladas da atmosfera externa,

como por exemplo com o ar condicionado ligado e a recirculacdo de ar acionada

ou desligando todos os sistemas de ventilacdo. Tais acdes podem oferecer
protecao por um periodo curto;

) Orientar para manter a atencao nos novos alertas das autoridades;

° Etc.

O manual de atendimento a emergéncias da ABIQUIM cita:

“As agoes de protegao sao aqueles passos tomados para preservar a saude
e a seguranca daqueles que atendem a emergéncia e da populacao, durante
um incidente que envolva a liberacdo de produtos perigosos. A tabela de
Distancias de Isolamento e A¢éo Protetora (paginas de borda verde) informa
a extensao de area a favor do vento que pode ser afetada por uma nuvem de
gases perigosos. A populagdo nesta area devera ser evacuada e/ou protegida
dentro de recintos fechados (casas, edificios, etc.).” (MAE/ABIQUIM, 2015)
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Basicamente o MAE/ABIQUIM indica trés linhas de acdo, que podem ser
executadas em conjunto ou isoladas, que sdo o isolamento da &rea, ndo permitindo
0 ingresso nas mesmas, a evacuacao, deslocando a populacéo para uma area segura
e a protecéao do local.

ATENCAO: a evacuacéo de areas sem embasamento técnico adequado para
0 cendrio da emergéncia pode gerar alarmismo descontrolado, panico generalizado,

entre outros problemas graves.

Figura 94 - Exemplo de delimitacdo de zona quente (ZQ) e zona morna (ZM),
com base em isolamento de ocorréncia real.

ay i ' PR . ;\
Fonte: Desenvolvido pelo autor com uso do Google Earth.

8.1.5 ZONA FRIA OU ZONA DE APOIO:

E a regi&o que circunda a area morna e onde a possibilidade de contaminag&o
é nula. Este local, via de regra, em momento algum recebeu contaminantes. E o local
onde fica localizado o posto de comando, a logistica de material e pessoal para

resposta, imprensa, responsaveis pela empresa, veiculo, etc.
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Figura 95 - Delimitacdo de zonas quente, morna e fria a partir do ponto zero e
seguindo a direcéo do vento.

Zona de exclusio (drea quente) bl »

Area de reducio de
contaminacio (zona morna)

Pontos de
controle
de acesso

Linha de controle de multidio

Linha de controle de contaminacio

Fonte: Manual PHTLS 72 edicdo, com direcdo do vento corrigida da imagem
presente no referido manual.
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9 EQUIPAMENTOS DE DETECCAO E MONITORAMENTO

Neste topico abordaremos os detectores e monitores de gases pois Sao 0s
equipamentos basicos para trabalhos em atmosferas perigosas ou com suspeita de

conter agentes perigosos.

A funcdo destes equipamentos em geral ndo é de identificagdo dos produtos
presentes no ambiente, exceto para 0s casos em gue se conhece o agente presente

no ambiente e o detector € especifico para ele.

Existe uma ordem para o monitoramento de &reas suspeitas de conter agentes
perigosos sem identificacdo ou sem confirmacéo da origem/causa da emergéncia,
isso ocorre por necessidade de se estabelecer procedimentos de seguranca contra

exposicdo e sensibilidade dos sensores dos detectores.

1° Radioatividade;
2° pH (corrosividade);
3° Oxidacéao (oxidantes);

4° Explosividade/Inflamabilidade, etc.

INDICADORES DE OXIGENIO OU OXiIMETROS

Séao equipamentos utilizados para medir a concentracéo de oxigénio (O2) na

atmosfera.

As atmosferas deficientes de oxigénio poderdo apresentar-se em espacgos
confinados, em areas fechadas com pouca ventilacdo, em ambientes que foram

ocupados por outros gases que deslocaram o oxigénio.

Os oximetros podem auxiliar na identificacdo da presenca de substancias
contaminantes, ou seja, a depressao da concentracéo de oxigénio na atmosfera pode
ocorrer em razdo do seu consumo, ocasionado pela reacdo de combustdo, pela
oxidacgéao ou pelo deslocamento do mesmo, causado pela presenca de outros produtos

quimicos.

Atualmente oximetros sdo mais comumente comercializados em conjuncao

com explosimetros (oxi explosimetros), podendo constar do mesmo equipamento,
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ainda, sensores para outros gases (multigas).

Figura 96 - Detector de oxigénio. Figura 97 - Detector de oxigénio.

Fonte: Detector Altair Pro, MAS Fonte: Detector Gasman, Crowcon,

Safety, disponivel em General Instruments, disponivel em

http://br.msasafety.com. http://www.generalinstruments.com.br.

9.1.1 OPERACAO

A presenca de gases da combustdo e os gases desprendidos das reacdes

quimicas podem alterar os niveis de oxigénio e aumentar a margem de erro de leitura.

A maioria dos monitores de oxigénio possuem sensores que podem medir as
concentragfes de Oz entre 0 e 25%, esta faixa de concentragdo € a mais indicada e

util para operacdes de emergéncia.

Os equipamentos de medicdo de oxigénio funcionam normalmente por meio da
difusdo das moléculas através de uma membrana para, em seguida, introduzir as
moléculas em uma solugéo quimica que contém dois eletrodos. A reacdo do O2 com
a solucao gera uma corrente elétrica e o medidor ira ler esta corrente, expressando a
porcentagem na tela ou no display do instrumento.

9.1.2 ORIENTAGAO DE PROCEDIMENTOS COM BASE NO MONITORAMENTO DO PARAMETRO

DE OXIGENIO
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Tabela 11 - Orientacdo de procedimentos de acordo com parametros de oxigénio na
atmosfera.

Parametro Procedimento

<19,5% Baixa porcentagem de oxigénio em volume, deve-se atentar para as razdes
da baixa porcentagem de Oz, se possivel sana-las com o uso de
ventiladores/exaustores, o uso de EPR autbnomo de pressédo positiva é
obrigatorio.

19,5 -22% Continue monitorando com cuidado, € recomendado o uso de EPR
autbnomo de pressdo positiva pois as concentracdes podem variar
rapidamente.

>25% Abandone o local e se possivel adote acbes para restabelecimento das
concentracdes seguras de Oz. Perigo potencial de incéndio.

Fonte: préprio autor

E importante lembrar que concentracdes percentuais de oxigénio abaixo de
20,8% ja apresentam risco, pois como citado no tépico de equipamentos de protecao
respiratéria, pode haver contaminantes no ambiente que estdo causando a reducéo
do percentual em volume do O2. 1% de algum contaminante na atmosfera representa

10.000 ppm (dez mil partes por milhdo) deste mesmo contaminante.

9.1.3 PROBLEMAS POTENCIAIS

A temperatura normal de operacdo dos medidores de oxigénio sera de 0°C a
50°C. Com temperaturas inferiores a 0°C, a funcédo sera mais lenta. Temperaturas

inferiores a -17°C poderédo danificar a célula eletrolitica do sensor.

As substancias quimicas com caracteristicas oxidantes fortes poderao interferir
em um sensor de oxigénio e causar leituras erréneas (leituras acima de 20.8% ou sem

leitura).

INDICADORES DE GAS COMBUSTIVEL OU EXPLOSIMETROS

Os explosimetros medem a concentracdo de do gas inflamavel no ar. Quando
certas proporcdes de gases inflamaveis sdo misturadas com o ar e uma fonte de

ignicao esta presente, essa mistura pode inflamar ou, dependendo das condi¢des de
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confinamento, causar uma explosao.

Normalmente os indicadores de gas combustivel apresentam somente uma
escala, com leituras de 0 a 100% em volume do LII/LIE, expressando os resultados
como uma porcentagem do limite inferior de inflamabilidade/explosividade (LII/LIE)

com relacdo ao gas de calibracao.

Esta leitura ndo sera igual a da porcentagem do material no ar. A maioria dos
explosimetros além de detectarem a explosividade/inflamabilidade tém um sensor
para oxigénio e alguns detectam outros tipos de gases, sendo chamados de multigas
guando possuem mais de um tipo de deteccéo.

Figura 98 - Detector de gas Figura 99 - Detector de gas
combustivel. combustivel.

Fonte: Detector Extec Snooper, Fonte: loja.bombeiros.com.br.
Gayatec Systemas, disponivel em
www.gaiatecsistemas.com.br.

9.1.4 OPERACAO

O equipamento mede a taxa de gas inflamavel presente no ar, comparada com
o volume total do gas de calibracdo (na grande maioria 0 gas metano) exigido para

chegar ao LII/LIE.

Por exemplo, se o medidor indicar 50%, entdo estdo presentes 50% do gas
combustivel que serédo necessarios para chegar a situacao inflamavel ou explosiva.
Se o LIE para o gas for de 5% e o medidor indicar 50% de LIE, entdo a concentracéo

real de gas é de somente 2,5%.

Esta leitura é importante de se conhecer pois, a menos que esteja sendo
medido 0 mesmo gas com o qual foi calibrado o sensor, sera importante conhecer
identificar o produto que se esta medindo e multiplicar a leitura da tela pelo fator de

conversao apropriado.
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Exemplo: Na medi¢do do indice de inflamabilidade (% do LIE) em uma
atmosfera contendo gas metano (CHa) realizada com um explosimetro calibrado com

pentano (CsHi2), obteve-se, no mostrador do equipamento, o valor de 50% do LIE.

Uma vez que o indicador de gas combustivel utilizado no monitoramento foi
calibrado com o gas pentano, para a obtencao do valor real do indice de explosividade
(% do LIE) relativo ao gas metano, utiliza-se o grafico de curva de calibragdo, com

comparacao dos valores de LIE dos gases, como demonstrado abaixo:

Figura 100 - Gréfico de curva de
calibragdo metano e pentano.

Leitura
do

mostrador
Metano  Pentano

100% /
50%
Percentual do LIE

50% 100%

30%
Fonte: Desenvolvido pelo autor com
base nos LIl do metano e pentano.

Ao se localizar no gréfico a curva de calibracdo correspondente ao gas
monitorado (metano), procuramos o valor registrado no mostrador correspondente a
50% do LIE do pentano e ligamos ao valor correspondente na leitura do metano. Em
seguida verificamos qual o valor correspondente na leitura do eixo horizontal do

grafico, indicado como percentual de LIE, sendo o valor real medido de 30% de LIE.

Portanto, a leitura de 50% do LIE, obtida no mostrador do equipamento,

corresponde ao indice de inflamabilidade real de 30% do LIE do metano.

Os equipamentos indicadores de gas combustivel ndo detectam neblinas
explosivas, inflamaveis ou atomizadas, tais como neblinas de oOleos lubrificantes e
poeiras explosivas, ou inflamaveis, mesmo porque elas séo retidas em um filtro de
algodao localizado antes do sensor, impedindo que tais misturas cheguem até o

filamento e contaminem o agente catalitico.
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Figura 101 - Detector multigas. Figura 102 - Detector multigas.

Fonte: Drager X-am 2500, Dréager. Fonte: MSA Altair 4X, MSA Safety.

Tabela 12: Orientacéo de procedimento com base no monitoramento do pardmetro de
inflamabilidade.

<10% do LIE Continue monitorando com cuidado, j& devem ser adotados
procedimentos iniciais para evacuacdo de pessoas e controle de
inflamabilidade.

Continue monitorando, mas com extremo cuidado seguindo as
acBes de controle.

Perigo de explosdo. Evacuar a area imediatamente e adotar
procedimentos de seguranca e controle da emergéncia.

9.1.5 PROBLEMAS POTENCIAIS

Os explosimetros servem somente para serem utilizados em atmosferas com
uma porcentagem de oxigénio normal (20,8%). As atmosferas carentes em O:
produzem indicagdes mais baixas. O LIE de um gas sera alterado em uma atmosfera
de oxigénio enriquecido tornando invalida a medicao.

Gases acidos (ex. cloreto de hidrogénio — HCI, fluoreto de hidrogénio — HF e o
Dioxido de Enxofre — SO2) poderdo corroer o filamento do sensor.

O ideal para monitoramento dos vapores de liquidos inflamaveis ou

combustiveis sao os sensores detectores de fotoionizacao - PID, pois detectam baixas
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concentracbes de compostos organicos volateis (VOC), sendo usados para medir
grupos de substancias perigosas ou ajustados para medir perigos individuais.

Os sensores do detector de fotoionizacao (PID) detectam compostos organicos
volateis (VOC) nas faixas de parte por milhdo (ppm) ou partes por bilhdo (ppb), sendo

mais precisos em medi¢ao de vapores inflamaveis ou combustiveis.

Figura 103 - Equipamento com Figura 104 - Sensores PID.

sensores PID.

PIDHC
8813475
Origer Setety B 8C2

& P b
e

Crige, Sofery 4G 8 G 7

Fonte: Sensores PID HC e PID LC
Fonte: Drager X-am 8000, Drager. ppb, Drager.

MONITORES DE TOXICIDADE

Os detectores de oxigénio e inflamabilidade/explosividade ndo podem
identificar e nem medir as concentracdes de contaminantes toxicos no ambiente.
Serdo necessarios outros tipos de instrumentos, as vezes com sensores especificos
para o produto, por exemplo os detectores para quatro gases ou multigases
possuem sensores para outros dois gases além do oxigénio e
combustiveis/inflamaveis, na grande maioria dos detectores, principalmente os do
CBMMT, ha sensores para Monoxido de Carbono (CO) e Acido Sulfidrico (H2S).
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Figura 105 - Detector de gas Figura 106 - Detector de Dioxido de
sulfidrico (H2S). Enxofre (SO2) gas sulfidrico (H2S).

Fonte: Drager Pac 7000, Drager. Fonte:MSA Altair 2X, MSA Safety.
Figura 107 - Detector de gas Figura 108 - Detector de mono6xido
amoénia (H2S). de carbono (CO).

Fonte: Drager Pac 7000, Drager. Fonte: Drager Pac 3500, Drager.

REDUCAO DE CONTAMINAGCAO (DESCONTAMINAGCAO)

As emergéncias com produtos perigosos (ou agentes perigosos) nao causa
contaminagao de muitas pessoas, a maioria das vezes se limitando a uma ou duas
vitimas e na equipe de intervencdo, como exposto na introducdo e contextualizacao,
a maioria dos casos ocorre devido a acidentes no transporte rodoviario. Muitas vezes

a contaminacao esta apenas na equipe de intervencéo.

Quando os casos ocorrem no interior de industrias e empresas 0 numero de
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pessoas afetadas pode ser maior, como por exemplo em frigorificos. Esse tipo de
industria € muito presente no estado de Mato Grosso. Um dos principais riscos dessa
atividade é o uso do gas amoénia em seu processo de producdo, mas situacdes de
multiplas vitimas por intoxicacdo podem ocorrer em outras localidades industriais ou

até mesmo em incéndios.

Outra forma, menos provavel, de contaminagdo em massa, seria com o uso de
agentes (ou armas) QBRN, sendo mais provavel a realidade brasileira a necessidade
de descontaminacdo em massa para agentes biolégicos, ndo originarios de armas
bioldgicas, mas sim de doencas infecto contagiosas que ja existem, novas cepas
(bacteriolégicas, fungicas ou virais) que surgem, sendo facilitadas as transmissdes

devido a facilidade de locomog¢&o mundial.

Sao exemplos: o surto dos virus Influenza da Gripe Espanhola em 1918/1919,
Gripe Asiatica 1957, Gripe Suina em 2009, Sindrome respiratéria do Médio Oriente
(MERS-CoV) em 2012, do virus de febre hemorragica Ebola em 2014 mundial e 2018
até 2020 na Republica Democratica do Congo, Covid-19 (SARS-nCOv-2) em
2019/20/2021.

Os procedimentos de reducdo da contaminacdo (descontaminacdo) aqui
apresentados sao voltados para casos de contaminacado quimica industrial, porém se
adaptam também para alguns casos QBRN, utilizados na descontaminacdo de
emergéncia, descontaminacdo em massa de emergéncia, descontaminacdo de

primeira resposta para pequeno a até para grande namero de pessoas.

O propdsito da reducdo da contaminacdo (descontaminacéo) € de reduzir 0s
efeitos imediatos da emergéncia por meio de remocéo do contaminante do corpo da(s)
vitima(s). Devendo ser realizado de forma rapida e eficiente. Também pode ser feita

na equipe de intervencao.

A descontaminacdo de emergéncia aqui apresentada também pode ser
chamada de descontaminagéo de campo, e consiste na remog¢ao por uso de agua em

abundancia (grande volume de agua corrente) para diluicdo do contaminante.

Procedimentos a serem realizados (no caso de uma vitima apenas, alguns desses

procedimentos ndo necessitam ser realizados):
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® Realizar a triagem de descontaminacao - para a avaliagdo da necessidade
de descontaminacdo, tal processo deve ser rapido e avaliando o niumero de vitimas e
contaminante.

® Corredor de Reducao de Contaminacéao (descontaminacao de emergéncia
ou de campo) - area para a descontaminacgdo das vitimas e equipe de intervencao,

com posicionamento de pessoal, equipamentos e materiais a serem utilizados.

Deve ser montado a favor do vento (com o vento nas costas) e em local elevado

para facilitar a drenagem natural da 4gua utilizada e evitar acimulo.

Deve ser dada a prioridade de descontaminagcdo as vitimas que apresentem
sinais de contaminacao/exposic¢ao pelo agente perigosos. Caso necessario devem ser
assistidas as vitimas que ndo conseguem se locomover por conta propria, bem como

vitimas inconscientes devem possuir prioridade.

As vestes das vitimas que passarem pela descontaminacdo devem ser
removidas ainda dentro da descontaminacao, este processo remove cerca de 80% a
90% dos contaminantes. As vestes acumulam grande quantidade de contaminante,
contribuindo nos sintomas de exposicdo ao agente, elas também impedem a
adequada remocéao dos contaminantes presentes na vitima e por vezes podem levar
a contaminacdo para outros locais que ndo estavam contaminados (contaminagao

indireta ou cruzada).

As vitimas que removeram suas vestes na descontaminacdo devem receber
alguma cobertura corporal, evitando sua exposi¢do desnecessaria. Sdo exemplos de
coberturas corporais que podem ser entregues, manta ou cobertor aluminizado,
roupas de protecao quimica descartavel, toalhas ou panos limpos e até mesmo, caso
haja escassez de meios, sacos plasticos de 100 litros cortados na posicdo da cabeca

e bracos.

A descontaminacdo de emergéncia deve durar algo em torno de 1 minuto apos
a retirada das vestes, lembrando que as vestes da vitima devem ser retiradas dentro
do ponto de descontaminacao. Vitimas que ndo podem se locomover necessitam de

apoio nesse ponto.

® Areade concentracéo de vitimas - area destinada a receber vitimas afetadas

gue ja passaram pela descontaminacao, porém, em consequéncia da exposicédo ao
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produto (agente) perigoso, necessitam de atendimento médico ou pré-hospitalar

adequado.

METODOS DE DESCONTAMINACAO

9.1.6 DESCONTAMINACAO DE EMERGENCIA, DESCONTAMINAGAO DE CAMPO OU

DESCONTAMINAGCAO DE PRIMEIRA RESPOSTA

e equipe de trabalho/intervengcéo: Devem ser descontaminadas ainda com o0s
trajes usados na intervencdo. A descontaminacdo do traje deve ser feita
minuciosamente, o BM deve abrir os bracos e girar 360° vagarosamente para permitir
a limpeza de todas as partes do traje. Apos isso deve levantar a sola das botas para

limpeza, e para finalizar expor as luvas e EPR ao jato de 4gua.

Apés isso ele passa a préoxima estacao (qualquer local externo ao ponto de
descontaminacédo) onde deve remover a traje, luvas e botas. Em outra estacéo
separada do traje (ou apenas um ponto afastado para evitar a contaminacao cruzada)
deve remover o EPR, sendo o ultimo a ser removido, evitando assim uma possivel

contaminacdao residual por inalagéo, caso exista a possibilidade.

Preferencialmente outro BM deve fazer a remocao destas pecas de EPI. Casa
julgar necessario devido a natureza do contaminante, pode ser realizado novo banho

de campo com o BM sem EPI e EPR.

Figura 109 - Diagrama de reducéo de contamina¢édo de emergéncia para
poucas vitimas e equipes de intervencao.
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Fonte: Adaptado pelo autor de Probationary Firefighters Manual, Chapter 23,
Decontamination Procedures — Fire Department City of New York.
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O procedimento de descontaminagdo de campo mostrado na figura 109 e 110
atende um numero limitado de vitimas e equipes de intervencéo, até 6 vitimas, sendo
uma por vez no ponto de passagem/descontaminacdo. Salienta-se que o
procedimento dura algo em torno de 1 (um) minuto por vitima apds a retirada das

vestes.

A descontaminacao de emergéncia, pode ser feita ainda com apenas uma linha
de mangueira considerando a quantidade de vitimas (exemplo dois BMs de equipe de

intervengdo e uma a duas vitimas).

Caso existam mais vitimas e equipes de intervencdo, podem ser montados
mais de um corredor de descontamina¢édo de emergéncia (exemplo seria montar dois
ou mais conjuntos de corredor de descontaminacédo de emergéncia como os da figura
109 e 110).

Figura 110 - Procedimento de reduc¢éo de contaminagao de campo.

Fonte: Adaptado pelo autor de Probationary Firefighters Manual, Chapter
23, DECONTAMINATION PROCEDURES - Fire Department City of New
York.

Caso existam mais vitima e a montagem de varios corredores de
descontaminacao de emergéncia seja inviavel, pode ser suplementada a estrutura do
corredor, aumentando a quantidade de agua disponivel para a diluicdo do produto e a
capacidade de atender mais vitimas, como visto na figura 99.
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Figura 111 - Procedimento de reducdo de contaminacdo de campo
com maio capacidade.

Fonte: Probationary  Firefighters ~ Manual, @ Chapter 23,
DECONTAMINATION PROCEDURES - Fire Department City of New
York.

No exemplo da figura 99, as bocas expulsoras da viatura liberam um maior
volume de agua, bem como h& o incremento de jato neblinado superior por meio de
viatura aérea (auto escada mecanica). Tal incremento pode variar, por meio do uso
de mais bocas expulsoras das viaturas, por meio de linhas de mangueira com jato

neblinado em incremento as das viaturas, entre outros.

As configuracdes podem variar muito, bombeiros militares com capacitagédo na
area de emergéncia com produtos perigosos podem fornecer mais informacdes que

apoiem a resposta da emergéncia.

9.1.7 REDUGCAO DE CONTAMINACAO BIOLOGICA (DESINFECGAO)

O Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso homologou o Plano
de Operacgbes n° 009 de 2020, para a acdes de resposta por meio das acdes de
desinfeccdo biolégica ao risco biologico relacionado a Pandemia de Covid-19. O

manual possui informag¢des em complementacgéo ao referido Plano.

As acgbes aqui apresentadas sdo Uteis para processos de reducdo de

contaminacgao bioldgica para diversos riscos bioldgicos, devendo ser adotadas para
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descontaminacéo de locais que irdo receber ou receberam pessoas contaminadas ou

saudaveis, para que nao exista o risco de contaminagéo cruzada.

Comumente utilizadas em complementacdo a agbes de monitoramento e
vigilancia de locais contaminados ou nao (quarentena) em periodos de risco biolégico,

sendo eles disseminacgdes locais ou até mesmo pandemias.

9.1.8 CONSIDERACOES GERAIS

Coronavirus € uma familia de virus que causam infecc¢des respiratérias. Assim,
todos os paises devem estar preparados para conter a transmisséo do virus e prevenir
a sua disseminacéo por meio de vigilancia ativa com detecc¢édo precoce, isolamento e
manejo adequado dos casos, investigacdo/monitoramento dos contatos e notificagao

oportuna.

As acbes de desinfeccdo bioldgica auxiliam na reducdo da carga bioldgica
acumulada, agindo em complementacdo a outros procedimentos de reducdo do
contagio e ndo substituem procedimentos de distanciamento social e biosseguranca,
como por exemplo, uso de mascaras, higienizacdo de estacdes de trabalho com &lcool
70% liquido, higienizacado das maos com alcool 70% em gel, limpeza convencional e
diaria com desinfetantes a base de cloro ou aménia nas recomendacdes da
Organizacao Mundial de Saude, Ministério da Saude e Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA. Sendo assim as acdes de desinfec¢do biologica séo
complementares para auxilio na reducéo da carga biol6gica acumulada, porém néo é
o principal meio, sendo mais comum sua utilizacdo em area de quarentena ou risco
biolégico que irdo receber pessoas saudaveis ou ndo irdo receber mais pessoas

infectadas ou com suspeita.
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Figura 112 - Desinfeccéo de locais publicos.
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Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso.

9.1.9 SOLUGOES PARA DESCONTAMINAGAO (DESINFECGAO OU DETOXIFICAGAO) E MODO

DE AGAO DO AGENTE.

9.1.10 DETERGENTE

A parte hidrofébica (ou lipofilica) das moléculas de sabao tentam fugir da agua;
no processo, eles penetram os envelopes lipidicos do coronavirus (ou outros agentes
biolégicos — patégenos — envolvidos em membranas lipidicas), separando-os.
Membranas estas repletas de proteinas importantes que permitem que 0s virus
infectem as células humanas.

A limpeza com agua e sabdo/detergente neutro destr6i a capacidade do
coronavirus de infectar as células humanas. A limpeza minuciosa deve ser observada

para a correta descontaminacao.

9.1.11 PEROXIDO DE HIDROGENIO
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O peréxido de hidrogénio (agua oxigenada) funciona produzindo radicais livres
de hidroxila (OH) destrutivos que podem atacar os lipidios da membrana protetora do
virus e o proprio DNA. Pode ser utilizado na forma liquida ou vaporizado, que tem uma

eficacia maior.

O peroxido de hidrogénio € normalmente vendido em concentracdes indicadas
por volumes. A mais comum vendida em farmacias de 10 Volumes tem concentracédo

aproximada de 3 %.

Pode ser usado como est4, ou diluido para concentracdo de 0,5%, para uso

efetivo contra o coronavirus nas superficies.

Tempo de contato: Solu¢des de 0,5 % devem ser deixadas nas superficies por

01 minutos antes de limpar.

9.1.12 ALcooL

A explicacdo mais viavel para a agdo antimicrobiana do alcool é a desnaturacao
de proteinas. Esse mecanismo € suportado pela observacdo de que o alcool etilico
absoluto, um agente desidratante, € menos bactericida do que as misturas de alcool
e agua, porque as proteinas sdo desnaturadas mais rapidamente na presenca de
agua. Alcool absoluto também evapora muito rapido diminuindo o tempo de contato e

a eficacia de sua acéo.

Alcool em concentracdes de 60% a 80% sdo potentes agentes virucidas

inativadores de virus com camada lipofilica, como o Coronavirus.

Tempo de contato: Deve ser deixado nas superficies por pelo menos 30

segundos.

O alcool em gel retarda a evaporacdo, tornando-o mais eficiente como

desinfetante, sendo mais indicado para partes do corpo como as maos.

Para desinfec¢des com alcool liquido a imersdo € mais adequada. A limpeza
de equipamentos é sugerida com a utilizagcdo do alcool liquido pois ndo causa a

acumulacéo de residuos nos equipamentos.
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9.1.13 SOLUCOES DE CLORO

Os desinfetantes de cloro mais comuns estdo disponiveis como solugbes de
hipoclorito de sddio ou hipoclorito de célcio que sdo conhecidas como agua sanitéria

ou alvejantes.

Eles tém um amplo espectro de atividade antimicrobiana, ndo deixam residuos
toxicos, ndo sado afetados pela dureza da agua, sdo baratos e de acdo rapida,
removem organismos e biofilmes secos ou fixos das superficies e apresentam baixa

incidéncia de toxicidade grave quando usados em baixas concentracoes.

Algumas pessoas podem apresentar reacao alérgica ao cloro, em regiées onde
se acumula muito suor pode haver aumento de reacdes na pele até mesmo em
pessoas sem sensibilidade ao cloro, sendo importante o uso de EPI e de ndo manter
pessoas em locais fechados e sem ventilacdo logo apds a aplicacdo de

descontaminante (desinfetante) a base de cloro.

O hipoclorito de sddio na concentragdo de 5,25% a 6,15% pode produzir
irritacdo ocular ou queimaduras orofaringeas, esofagicas e gastricas, sendo também
corrosivos para metais em altas concentracdes, é inativado por matéria organica,
descolore ou "branqueia” tecidos e libera gas toéxico cloro quando misturado com
amonia ou acidos (por exemplo, outros agentes de limpeza doméstica) e sua
estabilidade é relativa.

As pastilhas de dicloroisocianurato de sédio (usado na limpeza de piscinas) sao
estaveis e a atividade microbicida das solucdes preparadas a partir de comprimidos
de dicloroisocianurato de sodio pode ser maior que a das solucdes de hipoclorito de

sédio contendo o mesmo total de cloro disponivel.

No Brasil, Agua sanitaria ou alvejantes sao produtos regulados pela ANVISA
(RDC n° 55 / 2009), que define: Agua Sanitaria: Solugdo aquosa com acdo de
alvejante e desinfetante, cujo ativo € o hipoclorito de sodio ou de célcio. O teor de
cloro ativo deve estar entre 2,0 e 2,5% p/p (peso por peso), podendo conter apenas
0S seguintes componentes complementares: hidroxido de sédio ou de calcio, cloreto

de s6dio ou de calcio e carbonato de sddio ou de calcio.
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Alvejante a base de Hipoclorito: Solugdo aquosa com a finalidade de
alvejamento e/ou desinfeccao, cujo ativo é o hipoclorito de sédio ou de célcio, com
teor de Cloro Ativo entre 2,0 e 2,5% p/p, podendo conter estabilizantes, corantes,

fragrancias, sequestrantes e/ou tensoativos em sua formulacao.

Alvejante concentrado a base de Hipoclorito: Solu¢do aguosa com a finalidade
de alvejamento e/ou desinfeccao, cujo ativo é o hipoclorito de sodio ou de célcio, com
teor de Cloro Ativo entre 3,9 e 5,6% p/p, podendo conter estabilizantes, corantes,

fragrancias, sequestrantes e/ou tensoativos em sua formulacao.

Tempo de contato: Para produtos nacionais homologados pela ANVISA -

Aplicacédo da agua sanitaria aplicada pura (sem diluicdo) € recomendado contato com
a superficie por, no minimo, 10 minutos com a finalidade de desinfec¢do de ambientes,
superficies e objetos inanimados. Esse tempo assegura ndo so6 a desinfeccdo para o

Coronavirus mas também para microorganismos mais resistentes como bactérias.

Solucdes caseiras podem ser preparadas a partir de hipoclorito de célcio ou
sédio e de dicloroisocianurato de sédio, que sdo produtos amplamente disponiveis

para tratamento de piscinas.

O Hipoclorito de Sddio é muito comumente utilizado nas Estacdes de
Tratamento de Agua - ETAs. Podendo ser facilmente adquiridos em empresas de
tratamentos de agua dos municipios ja nas concentracdes requeridas para uso na

atividade de descontaminacéao.

Para o Coronavirus, o artigo de revisao (G. Kampf et al. / Journal of Hospital
Infection 104 (2020) indica que uma solucao de 0.1% de Hipoclorito de sédio € eficaz
com 1 minuto de contato. Cabe ressaltar que experimentos como esse utilizam
superficies ideais, lisas e sem acumulo de matéria organica ou outros agentes, o que

causa muitas vezes a necessidade de aumento de sua concentracao para o uso.

Aplicando-se o principio da prudéncia e fator de seguranca, pode-se trabalhar

com:

o Solucéo de 2,0% a 2,5 % - Descontaminacao de superficies rugosas e
porosas nao sujeitas a corrosdo por cloro, com muita carga biologica

acumulada e matéria organica. Tempo de contato minimo de 5 (cinco)
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minutos. Ndo é comumente necessario, a concentracao de 0,6% a 0,5%
atende na maioria dos casos.

e Descontaminagao de EPI - imers&o por 2 minutos.
Observacoes:

- Evitar utilizar em materiais de PVC Nao utilizar na pele desprotegida pois &

irritante
- Nao misturar com outros produtos de limpeza contendo amoénia.

- Nao misturar Hipoclorito de célcio e dicloroisocianurato de soédio (ou
tricloroisocianurato de sédio) pois sdo incompativeis e reagem de maneira

extremamente exotérmica.

e Solucéo 0,5 % - Descontaminacao de superficies lisas sujeitas a corrosao
por cloro, tempo de contato minimo de 5 minutos, tomando-se o cuidado

de lavar com agua posteriormente sempre que possivel.

Cabe ressaltar que como a carga de matéria organica diminui a eficiéncia do
hipoclorito, 0 aumento da concentracdo se faz necessarios para garantir uma

eficiéncia adequada junto ao baixo tempo de contato.

Concentra¢cdes acima de 5% de hipoclorito sdo utilizadas para desativacao de
agentes bioldgicos de alto risco (classe 3 e 4) segundo a OMS, CEE, CDC e NIH (ex.

virus de febres hemorragicas e armas biologicas).

9.1.14 GLUTARALDEIDO

Tem sido mais utilizada nos ultimos anos para desinfeccdo de artigos
termossensiveis ou esterilizagdo que pode ser a frio de artigos criticos,
termossensiveis (enxertos de acrilico, cateteres, transducers, drenos, tubos de
poliestireno, nylon) e de artigos termorresistentes (instrumentos metalicos, tubos de
borracha, silicone, nylon, teflon ou PVC, componentes metélicos de endoscopios, de
alto risco) de equipamentos médicos como materiais de terapia respiratoria e
anestesia, endoscépios, tubos de espirometria, dialisadores, hemodialisadores,

laparoscopios e outros.
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O glutaraldeido ndo deve ser usado para limpeza superficies ndo criticas,

porque € muito toxico e caro.

Considerando a avaliacdo do produto em servicos de saude, a Organizacao
Mundial de Saude relata que os efeitos adversos mais comuns decorrentes da
exposicao ocupacional: nausea, cefaleia, obstrucdo das vias aéreas, asma, renite,

irritacéo dos olhos, dermatite e descoloracao da pele.

Tempo de contato: Para desinfeccdo de alto nivel - Eliminar Bactérias

vegetativas, bacilo da tuberculose, fungos, virus e alguns esporos bacterianos — em
glutaraldeido, o INFORME TECNICO No 04/07 ANVISA exige minimo 30 minutos.

Para o Coronavirus causador da SARS-Cov-2, um guia publicado pela
sociedade internacional de doencas infecciosas informa que para solucdo 2 % o

tempo de imersédo de 1 min inativou completamente o virus.

9.1.15 COMPOSTOS QUATERNARIOS DE AMONIA

Alguns dos nomes quimicos dos compostos de aménio quaternario sao cloreto
de alquil dimetil benzil amonio, cloreto de alquil didecil dimetil aménio e cloreto de
dialquildimetil - amoénio, sendo um produto dessa classe com nome comercial de
Lysoform. Sendo interessantes para superficies sensiveis ao cloro, como, por

exemplo, materiais eletroeletrénicos, com muitos documentos, etc.

A acdo bactericida dos quaternarios tem sido atribuida a inativacao de enzimas
produtoras de energia, desnaturacdo de proteinas celulares essenciais e rompimento

da membrana célula.

O artigo de revisdo sobre desinfeccdo de coronavirus, “Persistence of
coronaviruses on inanimate surfaces and their inactivation with biocidal agentes” - G.
Kampf et al. / Journal of Hospital Infection 104 (2020), indica que solucdes de 0.05 e
0.2% de cloreto de benzalconio foram menos eficientes do que o esperado, obtendo

resultados de inativacdo abaixo da média dos demais biocidas testados.

9.1.16 NAO MISTURAR OS PRODUTOS DE REDUCAO DE CONTAMINACAO BIOLOGICA

(DESINFECCAO):
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Nao deve ser efetuada a mistura de produtos quimicos utilizados na

descontaminacdo ou desinfeccdo, a mistura resulta em reacdo quimica que pode

gerar gases toxicos bem como na desativacdo da capacidade de desinfeccdo dos

produtos.

9.1.16.1 DILUICAO
Com relacéo a diluicdo dos produtos para reducao de contaminacgéo bioldgica,

pode-se seguir a especificacdo abaixo para efetuar uma adequada dilui¢éo.

a) Para obter solucao para aplicacao a 1%.
e Solugéo de produto original a 10% - efetuar diluicdo 1:9 — 1,0 litros
de solucéo original a 10% + 9,0 litros de agua = 10,0 litros de solu¢éo
para aplicacéo a 1%.
e Solucgéo de produto original a 2,0%/2,5% - efetuar diluicdo 1:1 — 1,0
litros de solucao original a 2,0%/2,5% + 1,0 litros de agua = 2,0 litros
de solucéo para aplicacédo a 1%.
e Solucéo de produto original a 12% - efetuar diluicdo 0,6:9,4 — aprox.
600,0 mililitros de solucao original a 12% + 9,4 litros de agua = 10,0
litros de solucéo para aplicacéo a 1%.
b) Para obter solucéo para aplicacédo a 0,5%.
e Solucéo de produto original a 2,0%/2,5% - efetuar diluicdo 1:2,5 —
aprox. 2,5,0 litros de solucéo original a 2,0%/2,5% + 7,5 litros de agua
= 10,0 litros de solucéo para aplicacéo a 0,5%.
c) Mudancas nas concentracdes dos produtos apenas alteram os valores de

solvente (dgua) a ser adicionado.
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10 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL E RESPIRATORIA

VESTIMENTA

O Centro de Controle de Doencas (CCD) e a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) fornecem direcBes na prevencao da infeccdo e procedimentos de controles
relacionados ao SARS-CoV, MERS-CoV, e outros Coronavirus. Ambos fornecem
orientacdes para que profissionais da saude usem Equipamentos de Protecéo
Individual (EPI) no contato com pacientes confirmados ou que se suspeitem ser um
caso de infeccdo por Coronavirus. Eles sugerem o uso de vestimentas longas e de
mangas compridas, limpas e descartaveis. Ambos sugerem uso de trajes limpos e

descartaveis vestimentas de manga comprida.

Durante o contato com as atividades com pacientes, especialmente limpeza,
desinfeccdo e descontaminacdo, onde se esta exposto a uma quantidade moderada
de fluidos corporais e/ou produtos descontaminantes. Roupas de protecao integral
(macaco6es), comumente utilizados como nivel C de protecao, podem ser apropriadas

para reduzir o risco de contato com esses fluidos.

O macacao geralmente oferece protecdo de 360 graus porque foi projetado
para cobrir todo o corpo, incluindo as costas e as pernas, e as vezes também a cabeca
e 0S pés.

Embora as propriedades do material e da barreira de costura sejam essenciais
para definir o nivel de protecéo, a cobertura fornecida pelo material usado no design
do vestuario, bem como alguns recursos, incluindo o capuz, afetardo bastante o nivel

de protecéao.

O profissional de saude que porventura venha a utilizar o macacéo e nao esteja
familiarizado com o uso do mesmo, deve ser treinado e praticado em seu uso, antes

de usa-lo durante o atendimento ao paciente.

Pode-se considerar, caso haja escassez de EPI disponiveis para aquisicéo, a
possibilidade de estender o uso de roupas de protecdo integral descartavel (macacao
impermeavel descartavel), de modo que a mesma roupa seja usada pelo mesmo

operador. Neste caso, o material ndo deve ser compartilhado. Restringe-se ainda aos
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casos em que a atividade na qual o material foi utilizado tenha havido baixo risco de
contaminacdo, e o material esteja livre avarias ou sujeiras, como por exemplo as

acOes de descontaminacéao de locais publico prioritarios.

Os capotes (vestidos cirargicos/de isolamento) ndo fornecem protecao
continua para todo o corpo (eles tém possiveis aberturas nas costas e geralmente
fornecem cobertura apenas para o meio da panturrilha, deixando expostos parte da
perna e pescoco e cabecga).

A cabeca é um ponto de atengdo pois os cabelos sdo grandes retentores de
fluidos e particulas, devendo ser cobertos. O uso do gorro do fardamento (uniforme 4°

A) implica na sua descontaminacéo assim como o fardamento todo.

O uso exclusivo do fardamento (4° A) causa a necessidade substituicdo ou
lavagem (descontaminacdo) do mesmo apdés o0 uso em operacbes com agentes
bioldgicos, pois pode gerar o acumulo do material na superficie do tecido e devido a
sua permeabilidade. Alguns dos produtos usados na descontaminagéo podem causar

danos ao fardamento devido as suas propriedades fisico-quimicas.

Algumas pessoas podem apresentar reacdes alérgicas aos produtos utilizados
na desinfeccdo, como por exemplo ao cloro, que mesmo em baixas concentracdes

pode causar reacoes alérgicas e irritacdo da pele.

Cabe ressaltar que, com o uso de solucbes descontaminantes, passamos a
trabalhar com produtos quimicos. Para tanto, deve-se adotar o nivel de protecdo
adequado, no caso, o nivel minimo que configura prote¢cdo quimica € o nivel de
protecao “C”, roupa impermeavel descartavel ou reutilizavel apoés descontaminacéo,
luvas, botas e protecao respiratoria adequada ao(s) agente(s) presente(s) no cenario,

caso necessario uso de 6culos de protecao.

Informacdes de padréo de atendimento com EPI para situagdes mais graves
ou complexas podem ser encontradas no Procedimento Operacional Padrdo do
CBMMT Atendimento a Emergéncias com Produtos Perigosos -Substancias Téxicas

Infectantes ou Corrosivas.

EQUIPAMENTO DE PROTECAO RESPIRATORIA - EPR
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A protecao respiratéria € fundamental para a biosseguranca para casos de
suspeita ou casos confirmados coronavirus, pois as formas de contagio sdo por meio
de contato com a boca, os olhos e vias respiratorias devido as particulas lancadas no

ar.

Além de extremamente necessaria, deve-se atentar para utilizar a mascara
filtrante de protecdo respiratoria (respirador particulado) com eficacia minima na
filtraco de 95% de particulas de até 0,3y, que protejam as laterais do rosto da entrada
de particulas, sendo elas as do tipo N95, N99, N100, PFF2 ou PFF3.

As mascaras filtrantes de protecdo respiratdria ndo protegem todo o rosto

contra respingos ou gases e vapores dos produtos utilizados na descontaminacao.

Porém os gases e vapores gerados sao de baixa intensidade e as mascaras
podem ser utilizadas tranquilamente em locais ndo confinados, o que € o caso das

acOes de descontaminacédo de locais publicos priorizados a serem realizadas.

Figura 113 - Equipamento de Protecdo Respiratéria

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso.

Atencao: NUNCA se deve tentar realizar a limpeza da mascara citadas acima
ou equivalentes, ja utilizadas, com nenhum tipo de produto. As mascaras citadas ou
equivalentes sdo descartaveis e ndao podem ser limpas ou desinfectadas para uso
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posterior e quando umidas perdem a sua capacidade de filtracdo além de dificultar a

Inspiragao.

Pode-se considerar o uso das mascaras citadas ou equivalentes, além do prazo
de validade designado pelo fabricante para atendimento emergencial aos casos

suspeitos ou confirmados da COVID-19.

As mascaras além do prazo de validade designado pelo fabricante podem néao
cumprir os requisitos para os quais foram certificados. Com o tempo, componentes
como as tiras e o material da ponte nasal podem se degradar, o que pode afetar a

qualidade do ajuste e da vedacao.

Deve-se realizar a inspe¢do visual da mascara: checagem por mascaras
amidas, sujas, rasgadas, amassadas ou com vincos ndo podem ser utilizadas. Deve-
se ainda verificar a integridade do selo imediatamente apds colocar cada mascara e
nao se deve usar uma mascara que nao se possa executar uma verificacdo adequada

do selo (teste positivo e negativo de vedacdo da mascara a face).

Observacgéo 1: A mascara cirurgica ndo deve ser sobreposta a mascara N95
ou equivalente, pois além de ndo garantir protecao de filtracdo ou de contaminacao,
também pode levar ao desperdicio de mais um EPI, o que pode ser muito prejudicial

para a eficiéncia no uso dos recursos e/ou em cenario de escassez.

Observacgéo 2: EXCEPCIONALMENTE, em situacfes de caréncia de insumos
e para atender a demanda da epidemia da COVID-19, as mascaras (N95, N99, N100,
PFF2 ou PFF3) poderéo ser reutilizada pelo mesmo profissional, desde que cumpridos

passos obrigatérios para a retirada da mascara sem a contaminacgao do seu interior.

Com objetivo de minimizar a contaminacdo da mascara, se houver
disponibilidade, pode ser usado um protetor facial de acrilico (face shield). Se a
mascara estiver integra, limpa e seca, pode ser usada varias vezes durante 0 mesmo
servico (mesmo plantdo) e pelo mesmo profissional (preferencialmente por 12 horas
em uso continuo ou 24 horas em uso nao continuo). Cabe ressaltar que o poder de
fitragem da mascara reduz com seu uso devido a sua saturacdo, além de ficar

contaminada dependendo do uso.
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Observacdo 3: Para remover a mascara, retire-a pelos elasticos, tomando
bastante cuidado para ndo tocar na superficie interna e acondicione em um saco ou

envelope de papel com os elasticos para fora, para facilitar a retirada da mascara.

Nunca se deve colocar a mascara ja utilizada em um saco plastico, pois ela

podera ficar umida e potencialmente contaminada.

As mascaras acima mencionadas também nao devem ser utilizadas quando do
uso de glutaraldeidos, ou de solucdes de cloro e quaternarios de aménia acima de
2,5%.

PROTETOR OCULAR DE AMPLA VISAO OU PROTETOR DE FACE DE ACRILICO (FACE SHIELD)

Os oculos de protecdo de ampla visdo ou protetores faciais de acrilico (que
cobrem a frente e os lados do rosto) devem ser utilizados quando houver risco de
exposicdo do profissional a respingos de fluidos de vitimas ou manipulagdo e

aplicacao de produtos quimicos com o caso dos agentes de descontaminacao.

Os o6culos de protecdo de ampla visdo ou protetores faciais devem ser
exclusivos de cada profissional responsavel pela assisténcia, devendo ap6s o uso
sofrer limpeza e posterior desinfeccdo com alcool liquido a 70%, hipoclorito de sédio
ou outro desinfetante recomendado pelo fabricante.

Caso o protetor facial tenha sujeira visivel, deve ser lavado com agua e
sabdo/detergente neutro e sO depois dessa limpeza, passar pelo processo de

desinfeccéao.

Os oOculos de ampla visédo séo projetados para se ajustarem confortavelmente,
mas ndo necessariamente proporcionam vedacao ao redor dos olhos do usuario. O
CDC / NIOSH declarou que os 6culos de ampla visdo com ventilacdo indireta e
adequadamente ajustados, com tratamento anti embacante de fabrica, fornecem uma
protecdo visual mais confidvel contra respingos, sprays e névoas. No entanto, para
serem eficazes, os o6culos devem estar bem ajustados, principalmente nas
extremidades dos olhos e na testa. Embora sejam muito eficazes como protecéo para
os olhos, os 6culos de ampla visdo nao proporcionam protecao contra respingos em

outras partes do rosto. Os 6culos ampla de visdo com ventilagéo direta podem permitir
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a penetracao de respingos ou aerossois, portanto, os 6culos com ventilacdo indireta
ou sem ventilagao séo os preferidos para o controle de infec¢des.

Os 6culos de seguranga simples fornecem protecdo contra impactos, mas nao
oferecem o mesmo nivel de protecdo contra respingos ou névoas que 0s oOculos de

ampla visao e, geralmente, ndo devem ser usados para fins de controle de infeccdes.

Os oculos de protecao de ampla visdo materiais ndo protegem os olhos contra
vapores ou gases dos produtos quimicos usados na desinfeccéo. Os protetores faciais

de acrilico ndo protegem contra vapores ou gases.

Porém os gases e vapores gerados sao de baixa intensidade, e as mascaras
podem ser utilizadas tranquilamente em locais ndo confinados, o0 que é o caso das
acOes de descontaminacao de locais publicos priorizados. A chance de respingos dos
produtos utilizados € muito baixa e, caso aconteca, ndo refletem em risco para o

usuério, bastando apenas enxaguar o local.

Salienta-se ainda que os 6culos acima mencionados nao devem ser utilizados
para os trabalhos que envolvam glutaraldeidos.

MASCARA DE PROTEGCAO RESPIRATORIA INTEGRAL (FULL FACE) COM CARTUCHO FILTRANTE

Possuem excelente protecao ao rosto do usuério, cobrindo-o integralmente, em
sua maioria possuem visor panoramico, o que permite boa visualizacao do cenério de

trabalho.

Sua protecao respiratéria depende do filtro utilizado, podendo ser um filtro
mecanico, ou seja, filtram as particulas presentes no ar (oferecem protecdo contra
agentes bioldgicos), podem ser de filtro quimico, protegem contra 0s agentes quimicos
presentes no ambiente (gases e vapores), porém devem possuir especificacdo para o
gas ou vapor presente no ambiente, as mais comuns no mercado sao as que suportam
gases acidos e vapores organicos (GA + VO) o que atende a todos os agentes de

descontaminacéo citados neste texto.

As mascaras de protecdo respiratoria integral ainda ser de filtro combinado

(quimico e mecanico em um unico filtro) o que aumenta muito sua aplicabilidade. Elas
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possuem uma vida Util altissima, o que permite seu uso em diversas situacdes pois

pode ser descontaminada e reutilizada.

Os filtros j& possuem validade e menor vida til, dependendo de seu uso.
Porém, para o uso relacionado as acfes de protecao bioldgica e de descontaminacao
sua vida util € muito mais alta, podendo ser utilizado até o ponto em que o operador
sente dificuldade de inspirar pela mascara, o que indica que o filtro est4 saturado,
devendo ser descartado. Nas aplicacbes citadas esse tempo seria longo - até a
necessidade de descarte.

A mascara full face possui desvantagens e limitacées assim como as mascaras
filtrantes (N95, N99, N100, PFF2 ou PFF3). O seu filtro também ndo pode ser
molhado, sendo que em locais muito imidos, satura-se mais rapido o filtro. Ela ndo
deve ser utilizada em locais com contaminantes quimicos desconhecidos ou néo
suportados em sua especificacdo, ou em locais onde a concentracdo de gases e
vapores ultrapassa a especificacdo do filtro, ou com presenca de oxigénio inferior a

19,5%, em atmosferas conhecidas, e 20,6 em atmosferas desconhecidas.

EQUIPAMENTO DE PROTEGAO RESPIRATORIA AUTONOMO DE PRESSAO POSITIVA

Equipamento que possui 0 maior nivel de protecao respiratoria possivel. Nao

ha limitacdes de uso.

Contraindicado apenas pelo fato de que as unidades, em sua maioria, possuem
poucas unidades, necessitando priorizar seu uso para situacdes onde realmente ha o
risco imediato ao sistema respiratério do bombeiro militar e em emergéncias criticas
como de combate a incéndios, resgate em espacos confinados e emergéncias com

gases perigosos, ou seja, seu uso nos demais casos é desnecessario.

Além disso, muitas vezes existem cenarios de ndo se ter condicbes adequadas
de encher novamente o cilindro de ar comprimido, devendo ainda mais limitar seu uso
as ocorréncias em que sao indispensaveis. Todo o equipamento deve ser

descontaminado (lavado com agua e sab&o neutro) depois das operacoes.

PROTECAO PARA OS PES

As botas de protecdo podem ser de PVC (uso comum) ou as de combate a
incéndio estrutural normal, a preferéncia € para que sejam impermeaveis.
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Caso néo seja possivel pode ser utilizado o coturno, preferencialmente com o
uso de sobrebotas impermeaveis (com as de uso industrial e em frigorificos) para

protecdo do calcado de trabalho.

Caso ndo seja possivel ainda, ao utilizar o coturno, ele deve ser bem

descontaminado com o uso de agua e detergente neutro, dando prioridade ao solado.

SELAGEM DOS TRAJES

Para atendimento a emergéncias bioldgicas diversas, os trajes devem ser
selados, ou seja, ndo possuir frestas ou aberturas em ziperes, costuras, juncdes de

luvas, botas e mascaras com as roupas.

Caso as roupas ja possuam selagem nesses pontos, apenas garantir que elas

estdo integras, e ndo possuam falhas.

Caso seja necesséria a selagem por parte dos bombeiros militares, deve ser
utilizada fita adesiva para selagem (exemplos como Silver Tape, Chem Tape ou fitas

gue possuam boa selagem), buscando cobrir tais juncdes/frestas.
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11 EQUIPAMENTOS PARA A APLICACAO DE SOLUCOES
DESCONTAMINANTES (DESINFECTANTES OU DETOXIFICANTES)

O objetivo é pulverizar o maximo possivel o produto aplicado, sem criar névoas
(pois o produto se perderia no ar e se houver pessoas préximas podem aspirar 0
produto) para que ele atinja a maior superficie possivel e sem desperdicio.

Além disso devem permitir a mobilidade do bombeiro militar, para que ele cubra
a toda a &rea de operacdo sem limitacdes.

Para tanto podem ser utilizados:

. Bomba costal de combate a incéndios florestais (20 L) - o jato deve estar
0 mais neblinado possivel na aplicacdo para aumentar a eficiéncia.

. Bomba costal de pulverizadora — a mesma bomba costal pulverizadora
para aplicacdo de agrotoxicos na agricultura (deve estar limpa para realizar o
procedimento), mais comumente encontrada com capacidade para 20 litros, sdo mais

econdmicas e aplicam o jato mais pulverizado, aumentando a eficiéncia.

Deve-se atentar para apos realizacdo do procedimento, reaproveitar a solucao
gue nao foi utilizada, bem como limpar as bombas costais externa e internamente com
agua limpa, colocar agua limpa no interior da bomba e bombear a agua para limpeza
interna do sistema, pois os produtos usados na descontaminacédo podem danificar o

sistema da bomba.

LOCAIS PRIORITARIOS A EXECUTAR AS ACOES DE DESCONTAMINAGAO (DESINFECGAO)

Os locais prioritarios onde pode-se executar a descontaminacéo (diminuicéo
da carga biolégica acumulada) sdo os de maior fluxo de pessoas, onde a possibilidade
de contaminacdo indireta da populacéo pelo Covid (ou outros agentes bioldgicos) &

maior.

Sao estes:

e Rodoviérias e terminais;

e Aeroportos;
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e Escolas publicas que estejam sem aulas em andamento.

A acdo pode ser feita em mais locais conforme diretrizes do comando da

unidade ou da corporacao.

Figura 114 - Desinfec¢do em locais publicos

Secretoria de Bstado do Meio Amblente

Fonte: Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Mato Grosso.

Nos ambientes os produtos devem ser aplicados em locais onde a populagao
tem mais chances de, pelo contato das maos, causar a contaminacéo indireta (levar
apos a mao as olhos, nariz e boca) que séo as formas mais comuns de transi¢éo de

agentes biolégicos. Sao os locais:

e Corrimao;

e Guarda-corpos;

e Muretas e grades de divisdo de ambiente;
e Balcoes;

e Mesas e cadeiras;

e Pontos de apoio em colunas e pilastras;

e Pontos de abertura em portas de uso geral.

DESCONTAMINACAO DA EQUIPE DO CBMMT

Pagina 153 de 158



A descontaminacao das equipes envolvidas diretamente na atividade pode ser
feita de forma simples pelas unidades operacionais, bastando dividir em dois setores,

com atencdo apenas para gue sejam um pouco afastados um do outro.

No primeiro pode ser feita a descontaminacdo do BM com o uso de agua para
remocao dos residuos da roupa utilizada, dando énfase nas botas e solado das botas.
Caso ocorra a reutilizacdo do macacao de protecdo impermeével pelo operador que
estava utilizando-o, deve ser utilizado agua e detergente neutro nesta lavagem,

posteriormente o uso de agua para retirar o sabdo utilizado.

No segundo setor deve ser retirado todo o EPI utilizado (roupa, luvas e botas),
o ultimo item a ser retirado do BM € a protecdo respiratoria, apos todos os outros
materiais serem retirados e ensacados para descarte. Caso ocorra reaproveitamento
do macacao de protecdo impermeavel e da luva (nitrilica ou neoprene podem ser
reaproveitadas se néo houve risco de contaminagéo grave e se estiverem em boas

condicoes.

Observacdo: nao reutilizar mais que 3 vezes pelo operador que estava
utilizando-o, o mesmo deve ser acondicionado separado das luvas e mascara que

foram utilizados e irdo para descarte.

Aconselha-se no uso do macacéao protecédo impermeavel o uso do uniforme de

TFM por baixo, ao sair da descontaminagcao o militar veste o uniforme de prontidao.

As botas apdés higienizacdo sdo guardadas para reutilizacdo futura. Caso
ocorra 0 uso de coturnos, eles devem ser bem higienizados com agua e detergente

neutro, principalmente nas solas.

No caso do uso de mascara de protecdo respiratéria integral (full face) com
cartucho filtrante, a mesma deve ensacada para posteriormente na unidade ser
higienizada com agua e detergente neutro, o filtro deve ser destacado da méascara e

limpo apenas com pano umedecido em alcool 70% em sua parte externa.

Nos demais casos de EPIs que forem utilizados devem ser ensacados e

descartados (luvas, mascaras filtrantes e capotes).

A agua utilizada na descontaminacdo dos BMs pode ser provida por meio de

bombas costais de combate a incéndios florestais, assim como a solu¢do de agua e
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detergente neutro, caso seja utilizado. Podendo também ser provida por meio do
mangotinho ou linha direta da viatura de incéndio da unidade operacional ou caminh&ao

pipa da prefeitura ou outro apoio do municipio.

DESTINAGCAO DOS RESIDUOS (EPI’S UTILIZADOS)

A destinagdo dos EPIs utlizados na desinfeccdo e ensacados na
descontaminacdo dos BMs é simples, podem ser feitas nas unidades de saude do

municipio como lixo (residuo) biolégico.

A agua utilizada estd apenas com concentracdo extremamente baixa de
solucédo descontaminante, extremamente diluidas em agua, podendo ser lancado no

ambiente sem problemas.
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