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PREFACIO - MTB

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

contando com seus Bombeiros cada vez mais especializados e preparados.

Sao Paulo, 02 de Julho de 2006.

Coronel PM ANTONIO DOS SANTOS ANTONIO

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

1 INTRODUCAO

1.1 Finalidade e objetivos do Manual

Este manual tem a finalidade de fornecer conhecimentos e informacfes aos
componentes do Corpo de Bombeiros, em todos o0s niveis de capacitacdo

profissional, para o atendimento as emergéncias com produtos perigosos.

Tais subsidios tém como objetivo propiciar elementos para a tomada de
decisbes nas fases de planejamento estratégico, definicbes taticas e acdes de

execucao no cenario da emergéncia.

Ele proporciona condi¢cdes de atendimento, desde um pequeno evento até
aqueles que atinjam dimensdes catastroficas, e, inclusive, capacita “o primeiro no
local” a executar as acdes iniciais, bem como as equipes de niveis mais

especializados a adotar as acdes de maior complexidade .

As informagdes constantes neste manual devem ser utilizadas em cursos de
formacao, especializagao e reciclagem do profissional de bombeiros, devendo ainda

ser fonte de consulta no cenario de emergéncia.

Terminologias e conceitos basicos de quimica e ainda o Sistema de Comando
e Operacdes em Emergéncias (SICOE) devem ser consultados os Manuais de
Trabalhos de Bombeiros (MTB 42) e Normas Operacionais de Bombeiros (NOB 2 e
3).

1.2 Cenario dos Produtos Perigosos

Os “Produtos Quimicos” constituem um elemento importante na estrutura
econbmica de qualquer pais industrializado, pois se trata de uma atividade

necessaria a viabilidade de producdo de diversos setores, pois ndo ha atividade ou
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setor produtivo que ndo utilize, em seus processos ou produtos finais, algum insumo

de origem quimica.

Portanto, o conhecimento sobre tais produtos é de fundamental importancia a
todos os que estdo envolvidos com a seguranca de vidas, meio ambiente e bens,
pois eles estdo dentro das residéncias através de produtos de limpeza, inseticidas,
gases de cozinha. Nos estabelecimentos comerciais, estdo presentes nas lojas de
tintas e solventes, fertilizantes e pesticidas, casa de fogos de artificios, farmacias e
supermercados, revendas de gas de cozinha e postos de combustiveis. Encontram-
se também nas pequenas e grandes industrias dos mais variados setores sob as
formas de matéria prima e produto acabado, nos laboratoérios de produtos quimicos,

indUstrias farmacéuticas.

Estima-se que existam cerca de 20 milhdes de formula¢cdes quimicas no
mundo, sendo que, destas, aproximadamente 1 milhdo representam substancias ou
produtos perigosos, dos quais somente 800 possuem estudos sobre seus efeitos na

saude ocupacional do homem, segundo dados da ONU de 1998.

Este nimero expressivo de produtos quimicos vem potencializar o risco de
ocorréncia de acidentes que causem danos a saude, a0 meio ambiente e ao

patrimdnio, podendo até atingir dimensdes catastroficas.

Um acidente envolvendo Produtos Perigosos (PP) ndo pode ser encarado
como um acidente comum, como por exemplo, um simples acidente de transito, pois
engquanto este atinge um numero restrito de pessoas, aquele pode atingir uma
guantidade maior que, com o transcorrer do tempo na emergéncia, podera aumentar

ainda mais sua proporc¢éo, podendo atingir comunidades inteiras.

Deve-se levar em consideracdo ainda que, além das conseqiéncias naturais
do acidente envolvendo PP, tais como incéndio, explosdo ou vazamento, associa-se
o efeito da combinacao ou reacédo do produto com o ar, agua e residuos sélidos, que
podem resultar em danos para a saude humana (mortos e feridos) e para 0 meio

ambiente (contaminacéo do ar, solo e agua).
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Para prevenir e minimizar esta situacdo, o Governo Federal instituiu um
arcabouco legal, regulando a matéria sobre fiscalizacdo e policiamento, seguranca
dos veiculos, atendimento as emergéncias e crimes referentes as infragées. Porém,
os acidentes envolvendo PP ocorrem mesmo com a existéncia de legislacdo com

tendéncia prevencionista.

O Brasil é um grande produtor e importador de produtos quimicos, sendo que
0 setor quimico ocupa a segunda posi¢cdo do PIB da industria de transformacao,
atras apenas do setor de alimentos e bebidas, segundo dados da Associacao

Brasileira da Industria Quimica de 2004.

As industrias de produtos perigosos, a exemplo de outros setores, estao
concentradas na regido sudeste com 70,80%, seguida pela regido sul com 16,15%,
a regiao nordeste com 10,70% e, por fim, a norte e centro-oeste com apenas 1,25%.

O Estado de Séo Paulo participa com de cerca de 53% das industrias do total

da regido sudeste e se localizam basicamente:

1. Na faixa litordnea: Ubatuba, Cubatdo e Santos;

2. Préximas as rodovias Anchieta e Imigrantes, interligando a capital ao litoral;

3.Nas rodovias que unem o municipio de S&o Paulo as outras regides do

pais, como a Rodovia Presidente Dutra;

4. No corredor de ligagao entre a Regiao Metropolitana e o interior do Estado,
tais como o Sistema Anhanguera—Bandeirantes e a Rodovia Castello

Branco

5.Na regido central do Estado, tais como Barra Bonita, Lencois Paulista,
Macatuba e Piracicaba, onde se concentra o parque de usinas de alcool de

cana-de-acucar.
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Figura 01 - Distribuicdo das industrias no Estado de Sdo Paulo

Tendéncia de expansiio da indastria no Estado de Sio Paulo — 19751988

Fonte: ABIQUIM

10
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Capitulo

2

FONTES DE RISCO DE ACIDENTES
ENVOLVENDO PRODUTOS PERIGOSOS

Os acidentes envolvendo PP ocorrem quando estdo sendo movimentados,
através dos varios tipos de modais ou ainda quando estdo armazenados ou

manipulados em processos industriais.

Os tipos de modais de transporte de PP sao: rodoviario, ferroviario, dutoviario,

maritimo, fluvial e aéreo.

Pode-se encontrar um PP armazenado em locais como: postos e

distribuidoras de combustiveis, usinas de producéo de alcool, industria quimica, etc.

Quadro 1 - Quadro Estatistico das ocorréncias de acidentes por tipo

Periodo: 1978 - 2004 % [Total de acidentes: 5884
Armazenamento 25 1
Transporte rodoviario 37,4
Transporte por duto 2,9
Transporte maritimo 5,5
Transporte ferroviario 1,0
Rede de esgoto/Aguas pluviais 2,9
Postos e sistema retalhistas de
combustiveis 9,3
Descarte 4,8
Descarte em rede publica 1,9
IndUstria 7,4
Mancha orfa 1,7
Nada constatado 10,4
Nao identificada 4,6
Outras 7,8

Fonte: CADAC

2.1 Modal Rodoviario

As necessidades de producdo e consumo geradas pelo atual nivel de

desenvolvimento do Brasil, fazem com que a movimentacdo de produtos perigosos
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seja cada vez mais intensa, principalmente pelo modal de transporte adotado no

pais, o rodoviario.

O Brasil, a exemplo dos Estados Unidos e da maioria dos paises europeus,
possui uma tendéncia histérica de priorizar investimentos publicos no modal
rodoviario. Dados oficiais mostram que o0 pais possui quase 1,8 milhdo de
quildmetros de estradas, sendo que destes somente 10% sdo pavimentados. Apesar
da precariedade, a malha rodoviaria brasileira é considerada a segunda maior do
mundo, sé perdendo para a dos Estados Unidos. Por conseguinte, o maior nimero
de acidentes envolvendo PP esta neste modal, como se pode verificar no quadro

acima.

2.2 Modal Dutoviario

Dutos sao tubulacbes especialmente desenvolvidas e construidas de acordo
com normas internacionais de seguranca, para transportar petroleo e seus
derivados, alcool, gas e produtos quimicos diversos por distancias especialmente
longas, sendo entdo denominados como oleodutos, gasodutos ou polidutos. Séo
construidos com chapas que recebem varios tratamentos contra corrosao e passam
por inspecdes frequentes, através de modernos equipamentos e monitoramento a
distancia. Entre os dispositivos de seguranca estdo véalvulas de bloqueio, instaladas
em varios intervalos das tubula¢gbes para impedir a passagem de produtos, em caso
de anormalidades. Desta forma um duto permite que grandes quantidades de
produtos sejam deslocados de maneira segura, diminuindo o trafego de cargas
perigosas por caminhdes, trens ou por navios e, consequentemente, diminuindo os

riscos de acidentes ambientais.
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Figura 02 - Linha de oleoduto em reparo
A o

Fonte: Cetesb

Ha dutos internos, ou seja, situados no interior de uma instalagdo como héa
também os intermunicipais, interestaduais ou internacionais. Estas tubulacdes de
aco interligam pieres, terminais maritimos e fluviais, campos de producédo de
petroleo e gas, refinarias, companhias distribuidoras e consumidores. Na maioria sdo
subterraneos, mas ha também os aéreos e os submarinos, situados nas imediacdes
das plataformas de petréleo e dos terminais. Assim sendo, o tracado dessas linhas
de dutos podem ser encontrados em &reas urbanas, rurais, passando sob ruas,
avenidas e rodovias; condominios; fazendas, serras e montanhas, rios, mares e

manguezais e uma grande variedade de localidades.

Figura 03 - Linha de dutos enterrados ao lado da Rodovia dos

Imigrantes - S P
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Fonte: Cetesb

Mesmo construidos e operados dentro dos padr6es maximos de seguranca
internacional, os dutos estdo sujeitos a erosao, deslizamentos de terra, corrosao,
gueda de rochas, atos de vandalismo, acao de terceiros, 0os quais podem ocasionar
0S vazamentos e, em funcgéo da alta pressdo com que os produtos sdo bombeados e
da periculosidade das substancias transportadas, os danos ambientais e sécio-

econdmicos raramente sdo pequenos.

Figura 04 - Localizagdo dos dutos da PETROBRAS

-1.1 TRANSPETRO

Hanlanal Cantn U951 9 J4b Panly

e Oleoduto de Derivados
= Oleoduto de Petrolea
—— Gasoduto

——~ Gasoduto Gaspetra

ILHA DE 30
VICENTE
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2.3 Modal Ferroviario

A malha ferroviaria paulista apresenta atualmente 5,1 mil quilémetros, sendo
4.236 km em extens&o e 900 km de linhas em patios. E formada por um conjunto de
linhas e ramais ligando o interior do Estado de S&o Paulo e as regifes do triangulo
mineiro e do sudoeste de Minas Gerais a regido metropolitana de Sdo Paulo e ao
porto de Santos. Ao longo desse trajeto, ha ligacdo com outras ferrovias, a Sul

Atlantica, a Centro Atlantica e a Novoeste.

O modal ferroviario constitui um importante meio de escoamento de cargas
em geral transportando 5,2% do total de cargas movimentadas no pais. Entre essas
cargas incluem-se produtos perigosos como alcool, coque, diesel, gasolina, 6leos

combustiveis.

O transporte ferroviario € caracterizado pelos grandes volumes de cargas
simultaneamente transportados, haja vista a grande capacidade dos vagdes, bem
como o grande numero dos mesmos em uma dada composi¢do. Além disso, a
malha ferroviaria atravessa diferentes areas de relevante importancia como areas de
preservacdo ambiental, de alta densidade populacional, etc. Nesse contexto,
verifica-se que o transporte ferroviario de produtos perigosos oferece um grande
potencial de risco a salde, ao meio ambiente e ao patrimdnio publico e privado,
tendendo a ser o acidente neste tipo de transporte, geralmente mais complexo em
relacdo aos acidentes ocorridos no modal rodoviario, sendo motivo de maior atencao

por parte das equipes de emergéncia.
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Figura 05 - Mapa da malha ferroviaria do Brasil
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Fonte: Associacdo Nacional dos Transportes Ferroviarios

2.4 Modal Aéreo, Maritimo e Fluvial
Estes modais apresentam uma estatistica baixa de acidentes, apesar de

representar um risco em potencial.

O modal aéreo é muito pouco utilizado para o transporte de cargas perigosas,

ja que ha uma limitagdo muito grande por parte da legislacdo em relacdo ao
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transporte de passageiros e cargas, além da limitacdo da aeronave em transportar
grandes quantidades de produtos; esse modal € mais utilizado para transporte de

produtos embalados e geralmente estdo armazenados em peguenas quantidades.

O modal fluvial também representa um percentual muito baixo no setor de
transporte de cargas em geral, porém esta crescendo cada vez mais no contexto
nacional, ja que as condicdes dos rios favorecem esse tipo de transporte. Num futuro
proximo a situacdo poderd se alterar e as equipes de emergéncias precisam se
preparar para o atendimento de ocorréncia deste tipo de modal.

J4 o0 modal maritimo € um dos principais meio de entrada de produtos
perigosos importados no pais e oferece um potencial de grande risco para as
equipes de emergéncia e para o0 meio ambiente, devido a grande quantidade e a
diversidade de produtos transportados na mesma embarcacdo. Este tipo de
emergéncia é peculiar da regido portuaria e as instituicées locais com suas equipes
de emergéncias deverdo ter treinamento e planos de intervencédo especificos para
esse tipo de acidente, que se diferenciam e muito dos demais modais, quer seja pelo
acesso externo a embarcacdao, quer seja pelo layout interno dos compartimentos que
conduzem aos depdositos, que se tornam verdadeiros labirintos e grandes armadilhas

para as pessoas que nao estao familiarizadas com aquele ambiente.

Nao obstante, mesmo havendo as peculiaridades dos acidentes em cada tipo
de modal, o atendimento emergencial geral € o mesmo, sendo que todas 0s passos

de ac0es taticas descritas nos capitulos seguintes devem ser aplicados.
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Capitulo

3 LEGISLACAO, NORMAS E MANUAIS PARA

CONSULTA

A partir dos diversos acidentes de grande porte ocorridos no periodo pos-
guerra, a ONU, em 1957, criou uma comissao que elaborou uma relagcéo de 2.130
produtos quimicos considerados como perigosos e definiu um ndamero de

identificacdo para cada um deles, sendo adotado pela comunidade internacional.

O Brasil, como um dos signatarios daquele organismo internacional, trouxe
para o seu arcabouco legislativo as recomendacgdes e classificagdes editadas pelo
organismo, porém, isso ndo ocorreu de forma imediata. Apenas em 1983, a exemplo
do que ocorreu com a ONU, apés a ocorréncia de dois acidentes marcantes, o do P6
da China no Rio de Janeiro e do incéndio na composicao ferroviaria, em Pojuca,
Bahia, o Ministério dos Transportes editou o Decreto n° 88.821/83, disciplinando o
transporte de produtos perigosos, individualizando a responsabilidade de cada
envolvido e definindo suas atribuicbes. Em 1988 a legislacdo foi substituida pelo
Decreto n°96.044, que estabeleceu o Regulamento para o Transporte Rodoviario de
produtos perigosos, sendo regulamentado pela Portaria n°291, de 31/05/88, também
daquele Ministério.

Em 05/06/2001 foi publicada a Lei Federal N° 10.233/01, passando a Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) a atribuicdo de estabelecer padrbes e
normas técnicas complementares relativas as operacdes de transporte terrestre de
produtos perigosos. Consequentemente, em 12/02/2004 o 6rgdo publicou a
Resolucdo N° 420/04, estabelecendo a nova relacdo dos produtos perigosos e 0s
seus numeros de identificacdo ONU, quantidades isentas, classes de risco, grupos
de embalagens e provisdes especiais, substituindo ainda algumas Portarias do
Ministério do Transporte.

Ao lado desses dispositivos legais dos Poderes Legislativo e Executivo
nacional, sdo encontradas as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT), registradas no Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
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Industrial (INMETRO), que sado aplicadas para a fiscalizacdo do transporte dos

produtos quimicos.

Ainda no ambito federal, em 1996, foi publicado o Decreto n°1797, que
colocou em execucgao o “Acordo de Alcance Parcial para Facilitacdo do Transporte
de produtos perigosos entre os Paises Integrantes do Mercado Comum do Sul

(MERCOSUL)", firmados pelo Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai.

Segue abaixo a relagdo das legislacdes, nas suas varias esferas territoriais,
que regulamentam o transporte rodoviario de produtos perigosos sao:

3.1 MERCOSUL:

= Decreto N° 1797, de 25/01/96 — Dispdes sobre a execucdo do Acordo de
Alcance Parcial para facilitagdo do Transporte de produtos perigosos, entre o

Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai.

= Decreto N° 2866, de 08/02/98 — Aprova o regime de infracbes e sancdes

aplicaveis ao transporte terrestre de produtos perigosos.

= Portaria MT N° 22/01, de 19/01/01 - Aprova as instrucdes para a
Fiscalizacdo do Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos no
MERCOSUL.

3.2 Federal:

= Decreto-Lei N°2063, de 06 de outubro de 1983 — Dispde sobre multas a
serem aplicadas por infragBes a regulamentacdo para a execucao do servico
de transporte rodoviario de cargas ou produtos perigosos e da outras

providéncias.

= Decreto N° 96.044, de 18/05/1988 — Aprovou o Regulamento para o

Transporte Rodoviario de produtos perigosos (RTPP) e da outras providéncias.
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3.3

Resolucdo N° 91, de 04/05/98 — Dispdes sobre os Cursos de Treinamento
Especifico e Complementar para Condutores de Veiculos Rodoviarios

Transportadores de Produtos Perigosos.

Lei N° 9611, de 19/02/1998 — Dispde sobre o Transporte Multimodal de Cargas

e da outras providéncias.

Lei N° 9605, de fevereiro de 1998 — Dispdes sobre as san¢des penais e
administrativas derivadas de conduta e atividades lesivas ao meio ambiente e

d& outras providéncias.

Decreto N° 4097, de 23 de janeiro de 2002 — Alterou a redacdo dos art. 7 e
19 dos Regulamentos para os Transportes Rodoviario e Ferroviario de
Produtos Perigosos, aprovados pelos Dec 96044/88 e 98973/90.

Portaria MT N° 349, de 04 de junho de 2002 — Aprovou as Instrugcdes para a
Fiscalizacdo do Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos no Ambito

Nacional.

Resolucdo ANTT N © 420/2004 — Aprovou as instrugdes complementares ao
RTPP.

Do Municipio de S&o Paulo:

Lei N° 11368, de 17 de maio de 1993 — DispOe sobre o transporte de
produtos perigosos de qualquer natureza por veiculos de carga no municipio

de S&o Paulo e da outras providéncias.

Decreto N° 36957, de 10 de julho de 1997 —Regulamenta a Lei N° 11368, de
17 de maio de 1993, que dispde sobre o transporte de produtos perigosos de

gualquer natureza por veiculos de carga no municipio de S&do Paulo.

Decreto N° 37391, de 08/04/1998 — Altera dispositivos do Dec n° 36957/97 —

substitui SEUS Anexos 1 e 4 e da outras providéncias.
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= Portaria n® 77, Gabinete do Prefeito, 05/06/98 — Estabelece os critérios

técnico-administrativos da Lei n°® 11368/93 e respectivos decretos.

= Portaria DSV G.N. n° 15/98 — Define os produtos perigosos com alta
frequéncia de circulagdo para fins de licenciamento do transportador e
estabelece as condicdes e restricdes ao transito de veiculos que transportam

produtos perigosos nas vias do municipio de Sao Paulo.

3.4 Legislacdes Especiais:

» Resolucdo CNEN NE-5.0113/88 — estabelece padrbes de seguranca que
proporciona nivel aceitavel de controle dos riscos de radiacao, criticalidade e
térmico para pessoas, propriedades e meio ambiente associados ao
transporte de material radioativo que se baseiam nos Regulations for the Safe
Transport of Radioactive Material (TS-R-1 (ST-1 Revisado)), da IAEA , Viena
(2000).

= R-105 - Regulamenta o transporte de produtos explosivos.

» Regulamentos Técnicos do INMETRO - normas expedidas pelo 6rgao que
especifica procedimentos e critérios para o Certificado de Capacitacdo de
Tanques conforme a sua destinacdo de utilizagdo, para-choques traseiros,

etc.

3.5 Normas Técnicas da ABNT:

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o 6rgdo responsavel
pela normalizacdo técnica no pais, fornecendo a base necesséria ao
desenvolvimento tecnoldgico brasileiro. As Normas Brasileiras (NBR) sédo o conjunto
de especificacbes que normalizam procedimentos, terminologia, etc. e tem como
objetivo padronizar as exigéncias para o transporte de produtos perigosos, tais como
identificacdo do produto, equipamentos de protecéo individual para avaliacéo e fuga
(EPI), conjunto de equipamentos para situacdes de emergéncia, envelope para o

transporte, ficha de emergéncia, simbolos de risco e manuseio, entre outros.
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As normas nao sao obrigatodrias, exceto quando ha uma previsao legal. No
gue tange a produtos perigosos, o Decreto N° 96.044 e a Resolucdo N ° 420/2004
adotam véarias Normas Brasileiras, tornando-as dessa forma obrigatorias. Dentre

elas, pode-se citar:

» NBR-7500/2004 — Simbolos de Risco e Manuseio para o Transporte e

Armazenamento de Materiais.

= NBR-7501/2003 - Transporte Terrestre de Produtos Perigosos -

Terminologia.

» NBR-7503/2003 — Ficha de Emergéncia para o Transporte de Produtos

Perigosos.

= NBR-7504/2004 — Envelope para Transporte de Produtos Perigosos —
Caracteristicas e Dimensoes.

» NBR-8285/2000 — Preenchimento da Ficha de Emergéncia para o

Transporte de Produtos Perigosos.

= NBR-9734/2003 — Conjunto de Equipamentos de Protec&o Individual para
Avaliacdo de Emergéncia e Fuga no Transporte Rodoviario de Produtos

Perigosos.

» NBR-9735/2003 — Conjunto de Equipamentos para Emergéncia no

Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos.

» NBR-10271/2003 — Conjunto de Equipamentos para Emergéncia no

Transporte Rodoviario de Acido Fluoridrico.

» NBR-12710/2000 - Protecdo contra Incéndio por Extintores, no

Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos.
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» NBR-12982/2004 - Desgaseificacdo de Tanque Rodoviario para
Transporte de Produto Perigoso — Classe de Risco 3 — Liquidos

Inflamaveis.

» NBR-13095/1998 — Instalacdo e Fixacdo de Extintores de Incéndio para

Carga no Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos.

» NBR-14064/2003 — Atendimento a Emergéncia no Transporte Terrestre
de Produtos Perigosos.

= NBR-14095/2003 — Area de Estacionamento para Veiculos Rodoviarios

de Transporte de Produtos Perigosos.

3.6 Manual de Emergéncias da ABIQUIM:

Este manual é a traducdo adaptada do “Guia Norte-americano de
Atendimento a Emergéncias com Produtos Perigosos” desenvolvido pelo Ministério
do Transporte do Canada, pelo Departamento de Transportes dos Estados Unidos
(DOT) e pela Secretaria de Comunicacdes e Transportes do México (SCT), cuja
traducéao foi efetuada pela Associacao Brasileira de Industrias Quimicas (ABIQUIM)

e adaptada para a realidade brasileira.

Ele foi desenvolvido para ser utilizado pelo Corpo de Bombeiros, Policia
Rodoviaria e outras pessoas de servicos de emergéncias, que possam ser 0S
primeiros a chegar no local de um acidente com produtos perigosos, adotando as
recomendacdes da ONU para o transporte de produtos perigosos. E principalmente
um guia para auxiliar as equipes de emergéncia na identificacdo especifica ou
genérica dos materiais perigosos envolvidos em acidentes rodovidrios ou
ferroviarios, nas definicbes das a¢Bes de protecdo da equipe e da populacdo em
geral durante a fase de resposta inicial do acidente. Originalmente foi concebido
para 0 uso em acidentes com produtos perigosos durante o transporte terrestre
(rodoviario e ferroviario), mas podera, dentro de certos limites, ser instrumento
valioso no contingenciamento de acidentes com produtos quimicos em locais como

terminais de carga, industrias e depdositos.
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O Manual é dividido em 5 sec¢@es coloridas, conforme descri¢cao abaixo:

Secdo BRANCA (inicial) — traz informacdes sobre como proceder na
emergéncia, como identificar o produto, as classes de risco, a tabela dos Rétulos
de Risco e Numero de Risco e a relacdo dos Cdadigos de Risco.

Secdo AMARELA - traz a relacdo numérica dos produtos perigosos elencados
na Resolucdo 420/04 da ANT. A lista contém, além de alguns sinénimos,
produtos que podem utilizar as designagbes néo especificadas (n. e.). A tabela
da relacdo numérica traz quatro colunas: a primeira contendo o numero ONU ou
de identificacdo do produto, o segundo contendo a Classe de Risco principal, a
terceira contendo o numero do Guia de Procedimentos de Emergéncia e a quarta

contendo nome do produto.

Secao AZUL - relacédo alfabética dos produtos, contendo quatro colunas com os
mesmos dados da secao amarela, porem com a ordem das colunas alteradas da
seguinte forma: a primeira com o0 nome dos produtos, a segunda com o0 numero
ONU, a terceira com a Classe de Risco e a quarta com o Numero do Guia de

Emergéncia.

Secdo LARANJA - traz os Guias de atendimento inicial em casos de
emergéncia, que dao suporte para os primeiros 30 minutos de atendimento.
Cada um dos Guias numerados fornece, de forma simples e objetiva, as
informagdes mais relevantes, indicam 0s riscos potenciais mais significativos e
descreve os procedimentos a serem inicialmente adotados, contemplando os
produtos perigosos isoladamente. Nos casos em que diversos produtos
apresentam riscos similares, sugerindo procedimentos emergenciais
semelhantes; um Unico Guia abrange todos esses produtos. Cada Guia esta

dividido em itens e subitens com os seguintes titulos:

» “Riscos Potenciais”, subdivididos em “fogo ou explosdes” e “riscos a

saude”;
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= “Seguranca Publica”, subdivididos em “vestimentas de protecdo” e

“evacuacao”;

= “AcOes de Emergéncia”’, subdividido em *“fogo”, “vazamento ou

derramamento” e “primeiros socorros”.

Secdo VERDE - traz a Tabela de Isolamento e Protecdo Inicial, com as
explicacbes de como proceder para utilizar corretamente essa secdo. A tabela
referenciada corresponde aos produtos constantes na relacdo de produtos
perigosos das sec¢Bes amarela e azul, cujos numeros e/ou nomes estdo

sombreados em verde.

Secdo BRANCA (final) — traz as explicacbes sobre o uso do Painel de
Seguranca e da correta sinalizacdo dos veiculos transportadores de produtos
perigosos. Esclarece ainda os itens e subitens abordados na seg¢éo laranja,
aborda sobre a PROQUIMICA e seu servico de plantdo emergencial e ainda

contém um glossario de termos constantes no Manual.
IMPORTANTE: O Manual de Emergéncia da ABIQUIM é somente uma
fonte de informacéo inicial para os primeiros 30 minutos de acidente.

3.6.1 Procedimentos para Utilizacdo do Manual

A consulta ao manual € simples e rapida. Seu objetivo € encontrar as
informacdes emergenciais contidas nas Guias, que dependerd de como o primeiro

no local conseguira obter a identificacdo do produto.
Pode-se entédo chegar a Guia através das seguintes informacoes:

e Painel de Seguranca Numero de Identificacdo do
Produto(n® da ONU);

¢ Nome do Produto, e
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e Rotulo de Risco

3.6.1.1 Painel de Seguranca
A numeracdo na parte inferior do Painel de Seguranca (ver cap. 8) € o
namero de identificacdo do produto (N° da ONU). Uma vez que foi possivel visualizar

este numero ou obté-lo através da Ficha de Emergéncia.

O primeiro no local deve consultar o manual da seguinte forma:

1- Abrir a secado amarela e localizar o numero da ONU,;

2- ldentificar o nimero da Guia, e

3- Abrir a secao laranja e localizar o numero correspondente.

3.6.1.2 Nome do Produto
O Nome do Produto pode ser obtido através da Ficha de Emergéncia (ver
cap. 8), escritos nos tanques de carretas e vagodes, ou através de informacbes

fornecidas pelo motorista ou funcionarios da empresa.

O primeiro no local deve consultar o manual da seguinte forma:

1- Abrir a secdo azul e localizar o nome do produto;

2- Identificar o nimero da Guia, e

3- Abrir a secao laranja e localizar o niumero correspondente.

3.6.1.3 Rotulo de Risco
O primeiro no local pode ainda chegar ao nimero da Guia quando se tem a
possibilidade de visualizar um ou mais Rotulos de Risco (ver cap. 8) do produto e

devera proceder da seguinte forma:

1- Localizar a Tabela de Rétulos de Risco e Guias que esta nas paginas

gue antecedem a secdo amarela;
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2- Localizar o simbolo do Rétulo de Risco correspondente, verificando o

namero da Guia que se encontra logo abaixo, e

3- Abrir a secéo laranja e localizar a Guia correspondente.

Observacao: Neste caso de se obter a Guia através do Rotulo de Risco, deve-
se observar que se trata das acfes emergenciais para a classe de risco que

pertence o produto e ndo especificamente do produto.
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Capitulo

A REQUISITOS DE SEGURANCA E SAUDE

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

4.1 Programa Médico

Para protecdo da saude da equipe de servico, um programa medico deve ser
desenvolvido, viabilizado e mantido. Esse programa contera dois componentes

essenciais: cuidados de rotina com a saude e tratamentos de emergéncia.

4.1.1 Cuidados de rotina com a saude

A rotina de acompanhamento da saude deverd no minimo, consistir de:

e Exame médio preliminar para estabelecimento do estado individual de
saude, dados fisiolégicos basicos e capacidade para vestir 0s
equipamentos de protecao individual;

e Exames com frequéncia (anual ou semestral) determinada por médico,
dependendo da duracao e tipo de trabalho a que normalmente a equipe
esta sujeita, a freqliéncia a exposicdes e a condicao fisica individual,

e Exames mais frequentes , determinados pelo médico, devido a atividades

especificas;
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e Exames médicos especiais, cuidados e consultas em caso de
conhecimento ou suspeita de exposi¢cdo a substancias toxicas. Qualquer
teste especial dependera do tipo de substancia quimica a qual o

individuo foi exposto.

Os exames médicos devem ser conduzidos durante e apds o tempo em que

permanecer na equipe de atendimento a produtos perigosos.

4.1.2 Tratamentos de emergéncia

O tratamento de emergéncia deve conter cuidados e providéncias de
emergéncia para a equipe de servico, incluindo possiveis exposi¢des a substancias
toxicas e ferimentos resultantes de acidentes ou danos fisicos. Os itens a seguir

devem ser incluidos na previséo de tratamento de emergéncia:

e Nome, endereco e numero de telefones dos consultérios, centros de
atendimento toxicologicos, etc. Isso devera estar destacado em um mapa
com a localizacao, itinerario e demais informacdes, além do tempo total

para o transporte;

¢ Relacdo dos hospitais com a capacidade de resposta para as equipes e/ou

vitimas expostas ou suspeita de estarem expostas a produtos perigosos;

e Providéncias para a obtencdo de meios de transporte adequados, como

ambulancias e as formas mais rapidas e seguras desse contato;

e Chuveiros de emergéncia, lavadores de olhos, além de materiais de

primeiros socorros disponiveis na area;

e Providéncias para a rpida identificacdo da substancia a qual o membro
da equipe foi exposto (caso isso ndo tenha sido feito previamente). Essa

informacé&o deve ser transmitida a equipe médica;
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e Procedimentos de descontaminacdo de feridos e de prevencado de
contaminacdo dos membros da equipe médica (ou socorrista)

equipamentos e instalagdes;

e Procedimentos pré-definidos para fadiga por calor, exposicdo ao frio e
trabalhos em condic¢des adversas.

4.1.3 Manutencdao de histoérico

Devido a natureza do trabalho com acidentes envolvendo produtos perigosos,
0 potencial de exposicdo a essas substancias pode ter um efeito adverso a um
membro da equipe, tornando-se essencial que seja mantido o registro atualizado em

ficha ou livro proprio para essa finalidade, estando tal documento sempre a méao.

Esse tipo de registro deve conter as seguintes informacdes:

e Qualquer exposicao a que esteve sujeito: nome do produto, data, tempo

de exposicao e cuidados dispensados;

e Uso de protecao respiratéria e roupas de protecao individual;

e Qualquer acidente de trabalho;

e Atestados médicos e tratamentos;

¢ Registros de todos os exames médicos.
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4.1.4 Indicadores de exposic¢do toxica

Como parte do programa médico, a equipe de servico deve ser instruida
sobre sinais e sintomas que podem indicar o potencial de exposicdo a produtos
perigosos. Alguns deles séo:

Observados por outras pessoas:

e mudanca na cor natural da pele ou descoloragéao;

e mudanca no comportamento;

e salivacédo excessiva;

e reacdo da pupila;

e mudanca no padrado verbal,

e dificuldades na respiracao;

e dificuldades ou falta de coordenag¢ao motora,

e fosse.

Observados pela propria pessoa:

dor de cabeca,;

tontura;

visdo embaracada;

cdimbras;
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e irritacdo dos olhos, pele ou aparelho respiratério;

e mudancas de comportamento.

4.2 Treinamento de Seguranca e Saude

O treinamento de seguranca e saude deve ser parte integrante de todo
programa de produtos perigosos. Deve ser continuo e frequente de forma a manter
nos membros da equipe a competéncia e 0 preparo no uso de equipamentos e no

conhecimento das normas de seguranga.
O treinamento de seguranca deve, no minimo, conter:

e Uso de equipamento de protecéo individual, por exemplo, aparelhos de

protecdo respiratoria, roupas especificas de protecao, etc;

e Técnicas seguras de trabalho, controle de local de ocorréncia e
procedimentos operacionais padrao de segurancga;

e Reconhecimento e avaliagao dos perigos;

e Plano de seguranca na area; e

Uso de equipamento de monitoracdo ambiental.

O treinamento deve ser tdo pratico quanto possivel e incluir o manuseio de
equipamentos e exercicios para demonstrar a pratica das instru¢cdes dadas em sala

de aula.

4.3 Qualificacdo Pessoal em Seguranca

A equipe e os comandantes que atendem esse tipo de acidente quimico tém
que tomar decisdes complexas a respeito da seguranca. Adotar essas decisées

corretamente, requer mais do que conhecimentos elementares. Por exemplo,
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selecionar o equipamento de protecado individual mais adequado exige ndo apenas
pericia nas areas técnicas de equipamentos de protecdo respiratoria, roupas de
protecdo, monitoramento ambiental, stress fisico etc, mas também experiéncia e
julgamento profissional. Apenas uma pessoa competente e qualificada tem esse
atributo para avaliar um acidente em particular e determinar as necessidades de
seguranca apropriadas. E através da combinacdo de educacdo profissional,
experiéncia de trabalho, treinamento especializado e um estudo continuo que um

profissional de seguranca adquire essa habilidade para tomada dessas decisoes.

Todos os envolvidos no atendimento desses acidentes devem respeitar e
seguir rigorosamente os Procedimentos Operacionais Padrdo (POP) relacionados a

seguranca pessoal e local.

4.4 OperagOes

Toda equipe de emergéncia deve estar adequadamente treinada e
completamente informada do perigo e equipamentos a serem utilizados, as préaticas

de seguranca a serem seguidas, procedimentos em emergéncias e comunicacgoes.

Qualquer necessidade de protecédo respiratéria e roupas de protecado quimica

deve ser utilizada por todos da equipe que adentrardo a area.

Deverdo ser determinadas areas especiais para colocacdo dos equipamentos
de protecdo individual e esse procedimento deverd ser executado por todos ao

mesmo tempo.

No minimo duas outras pessoas, adequadamente equipadas, sdo necessarias

como apoio da equipe de entrada durante as operagdes no local.

O contato visual devera ser mantido entre as duplas na area de atendimento e
a equipe de apoio. Os membros da equipe de entrada devem permanecer juntos e
auxiliar um ao outro durante o atendimento da ocorréncia. Os componentes da
equipe de apoio que estdo fora da area critica devem tomar providéncias

preventivas para o caso de emergéncias.



MAEPP — MANUAL DE ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS 34

As entradas e saidas devem ser todas demarcadas. Deverao ser colocados

sinais e avisos a todos, delimitando as areas de trabalho e outros.

As comunicagbes por radio sinais com as maos, sinais convencionais ou
outros meios devem ser mantidas entre os membros da equipe de entrada o tempo
todo. Comunicacdes de emergéncias devem ser pré-estabelecidas no caso de falha

dos radios.

Deverao ser instalados indicadores de intensidade e dire¢cdo dos ventos em
locais que possam ser observados pelo comandante das operacdes e pelo pessoal

da equipe de produtos perigosos.

Deverdo também ser estabelecidas areas de trabalho para as varias

atividades operacionais.

Os procedimentos para a saida da area contaminada deverdo ser planejados
previamente. As areas de trabalho e os procedimentos de descontaminacdo devem

ser estabelecidos com base nas condi¢cGes que o local oferecer.

4.5 Plano de Seguranca

O plano de seguranca deve ser desenvolvido e implementado para todas as
fases operacionais. O plano deve conter 0s riscos a seguranca e a saude em cada
fase das operacbes, bem como especificar as exigéncias e procedimentos para a

protecao da equipe.

Todos da equipe devem estar familiarizados com os POPs ou qualquer

instrucado adicional, além das informacdes contidas no plano de seguranca na area.
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Capitulo

5 PRIMEIRO PASSO - GERENCIAMENTO E

CONTROLE DO CENARIO DA EMERGENCIA

A partir deste capitulo, serdo detalhadas todas as acOes taticas operacionais a
serem aplicadas de forma imprescindivel nas circunstancias que envolvam produtos
perigosos. Estas acfes foram divididas em 6(seis) passos que devem ser rigorosamente
seguidos pelas guarnicdes e é de fundamental importancia a sua aplicacédo, uma vez que
a sua finalidade constitui-se na minimizacdo dos riscos potenciais decorrentes do cenario
guimico catastréfico, podendo comprometer a vida de pessoas, desagregar o meio

ambiente e danificar propriedades.

Assim, o bombeiro devera agir sempre com 0s recursos materiais adequados de

modo a estar protegido, atuando sempre com a maxima atencao.

5.1 Niveis de Capacitagdo Profissional

Antes de partirmos para os procedimentos operacionais a serem adotados, €
importante destacarmos os diferentes niveis de conhecimento técnico existentes dentro
da Instituicdo, sendo que tais diferenciacfes determinardo os limites de atuacdo de cada
profissional dentro da emergéncia, garantindo assim a seguranca e a qualidade do

atendimento:

Nivel basico, quando do término do Curso de Formacéao de Soldados, na qual as
pracas do Corpo de Bombeiros fardo o papel do primeiro no local no AEPP, tendo sua
atuacao restrita as atividades de identificacdo de produtos, acionamento de érgdos e

isolamento do local, seguindo os Guias de Emergéncia Quimica;

Nivel técnico, para Sargentos com o Curso de Bombeiros para Sargentos (CBS) e
Oficiais com o Curso de Bombeiros para Oficiais (CBO), que possuam a funcdo de
lideranca dentro da ocorréncia, possuindo o0 conhecimento técnico necessario para definir
as areas de trabalho e tomar as providéncias iniciais até que uma equipe mais

especializada chegue ao local;
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Nivel especialista, para Oficiais e pracas que concluirem o Curso AEPP,
habilitados também para atividades de salvamentos complexos com uso de
Equipamentos de Protecdo Respiratoria compativeis com a necessidade exigida, além de
monitoramento ambiental, contencdo, transbordo e descontaminacédo de recursos. Os

conhecimentos devem ser atualizados em EAP especifico a cada trés anos.

Nivel gerencial, para oficiais que além de conhecerem o conteudo do nivel
especialista, por meio de Curso AEPP, possuirdo conhecimentos suficientes para
desenvolver acdes de Comando das Operacbes em harmonia com a filosofia SICOE
(Sistema de Comando e Operacdes em Emergéncias). Os conhecimentos devem ser

atualizados em EAP especifico a cada trés anos.

A manutencdo e o aperfeicoamento do conhecimento adquirido deve ser
constante, lembrando ainda que o Corpo de Bombeiros sempre deve recorrer a empresa
responsavel pelo produto perigoso ou outras instituicdes especializadas que possam
complementar as informacBes técnicas operacionais, visando minimizar os danos

causados pela emergéncia.

5.2 Gerenciamento do local

Este é o primeiro dos seis passos do processo de gerenciamento da emergéncia.
Seu foco principal é estabelecer o controle do local da emergéncia e isolar as pessoas

dos riscos e perigos.

O Comandante da Ocorréncia ndo pode simplesmente iniciar as operacdes até

gue a area de perigo tenha sido identificada e o perimetro de isolamento assegurado.

Pessoas préoximas ao local sdo vitimas em potencial até que o isolamento tenha

sido estabelecido e o local evacuado.

De uma perspectiva tatica, o Gerenciamento do local pode ser dividido em até seis

tarefas principais. Sao elas:
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1. Assumir o comando e estabelecer o Sistema de Comando de Operacdes em
Emergéncias (SICOE).

2. Assegurar 0 posicionamento e a aproximagao segura dos recursos de socorro

emergenciais.
3. Estabelecer uma Area de Apoio.
4. Estabelecer um perimetro de seguranca em volta do local da emergéncia.

5. Estabelecer Zonas de Riscos para garantir um local seguro para aqueles que

atendem a emergéncia.

6. Avaliar a necessidade de resgates imediatos e da implementacao inicial das
acOes de protecdo ao publico. Garantir a vida é a mais alta prioridade tatica de qualquer
Comandante da Emergéncia. Sempre havera situacdes onde as avalia¢des iniciais
justificardo que as Equipes de Emergéncia partam imediatamente para operacdes de
resgate (por exemplo, um motorista que nitidamente esta vivo e preso na cabine de um
caminhdo tanque em chamas transportando gasolina). Entretanto, mesmo sob situacées
mais extremas, a implantagdo de tarefas iniciais de gerenciamento do local salvara vidas.
N&o permita que uma situagdo ruim se torne pior deixando que as unidades de socorro
envolvam-se em situacdes de resgate sem seguir procedimentos de seguranca na

operacao.

5.3 Aproximacao e Posicionamento

Uma aproximacgao e posicionamento seguros feitos pelos primeiros no local séo

cruciais para que o acidente seja, como um todo, controlado.

Os atendimentos de Emergéncias que nédo observam regras de posicionamento e
aproximacéao tendem a um resultado indesejado ou inesperado. Se as primeiras Equipes
de Emergéncia se tornam parte do problema, o Comandante da Emergéncia tem que

modificar o Plano de Acéo para lidar com essas novas circunstancias. Por exemplo, se 0s
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bombeiros se contaminarem, o Plano de Acdo deve ser alterado: muda de proteger

pessoas, para resgatar e descontaminar os socorristas.

Esta ndo € uma ciéncia exata, é apenas a aplicacdo do bom senso aos principios

de operacgdo de seguranca basicos. Alguns parametros gerais incluem:

e Quando possivel, aproxime-se do ponto mais alto e a favor do vento. Se estiver

se aproximando contra o vento, entdo se afaste 0 maximo possivel.

e Se estiver em tlneis subterrdneos ou néo, que passe metrd ou trens, considere
o “efeito pistdo” que provocara, empurrando o ar a frente do trem, devendo

providenciar a parada do mesmo antes de se aproximar.

e Procure por provas fisicas. Por exemplo, evite areas molhadas, nuvens de
vapor, material derramado, etc. Novamente, use o0 bom senso; se 0s passaros
estdo voando de um lado da nuvem de vapor e ndo estdo vindo pelo outro

lado, vocé provavelmente tem um problema.

5.3.1 Estacionamento da viatura no cenario da emergéncia

Outro importante procedimento a ser ressaltado é o conjunto de cuidados a serem
tomados quanto ao estacionamento da viatura no local da emergéncia com produtos

perigosos.

Além dos cuidados ja estabelecidos pelos POP (Procedimentos Operacionais
Padrdo) e NOB (Normas Operacionais de Bombeiros) em vigor, vale ressaltar algumas
peculiaridades especificas de ocorréncias dessa natureza:

e Ao perceber que o cenario da emergéncia se aproxima, deve-se posicionar a
viatura o mais distante possivel do produto para que seja providenciada sua
identificacéo (se possivel utilizar bindculo para leitura do painel de seguranca e

rétulo de risco). Recomenda-se a distancia de 100m para os casos de produtos
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guimicos e 300m para explosivos, para o estacionamento inicial da primeira
viatura que comparecer ao local do acidente até que se consiga obter a
identificagcdo do produto; posteriormente, apdés a sua identificacdo, podemos
remanejar o posicionamento e estacionamento de acordo com a distancia minima
preconizada pelo manual da ABIQUIM (Associacdo Brasileira das Industrias

Quimicas).

Figura 06 - Posicionamento para identificacdo do produto

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

Deve-se levar sempre em consideracdo a direcdo do vento, tendo como regra
basica o posicionamento com o vento pelas costas. E importante lembrar que
essa posi¢cado pode variar durante o desenrolar da ocorréncia, devendo a viatura

ser mudada de posi¢cdo sempre que a dire¢cado do vento mudar.

As viaturas devem ser estacionadas distantes de areas mais baixas em relagéao
ao produto. Esta regra vale tanto para liquidos quanto para gases, devendo
também ser levada em conta a presenca de bueiros, pordes e tubulacdes onde
o0 material pode espalhar-se e acumular-se, comprometendo assim a

seguranca dos bombeiros e viaturas.



MAEPP — MANUAL DE ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS 40

As condicbes podem modificar-se rapidamente em acidentes com produtos
perigosos. Um tambor sinalizado “inflamavel” pode também ser venenoso, ou uma
nuvem de vapor em suspensdo pode cobrir a aparelhagem. Ndo se posicione tao
proximo até que uma avaliagdo completa tenha sido feita.

5.4 Estabelecer o SICOE

Como qualquer emergéncia, um acidente com produtos perigosos requer um
gerenciamento centralizado. Sem ele, o local geralmente se torna inseguro e

desorganizado.

Um comando central organizado iré:

e Fixar a responsabilidade do comando em um individuo em particular por meio

de um sistema de identificacdo padrao.

e Garantir que um comando forte, direto e visivel seja estabelecido assim que

possivel.

e Estabelecer uma estrutura de controle que claramente delineie os objetivos e

funcdes das operacoes.

O sucesso ou fracasso das operacfes de emergéncia dependera do modo que o
primeiro no local estabelecera o comando. Independentemente do nivel de capacitacédo

de quem seja o primeiro no local, deve sempre iniciar as seguintes acoes:

e Assumir o comando corretamente - A pessoa que assumir o comando deve
ser sempre da patente mais alta ou a pessoa com o maior nivel de capacitacédo

presente no local.

e Confirmar o comando - Confirmar que toda a equipe no local e a caminho

tenha sido notificada da estrutura de comando.
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e Selecionar um local fixo para o posto de comando - Um comandante
experiente somente abre mao da vantagem de um posto de comando fixo
guando for absolutamente necessario para 0 Comandante da Emergéncia dar
ordens diretamente aos socorristas operando em posi¢cdes mais avancadas.
Em qualquer um dos casos, o CO deve manter uma presencga de comando por

radio.

e Estabelecer uma Area de Apoio - Tenha certeza que a area de apoio se

encontra em um local de facil acesso e bem sinalizada.

e Solicitar apoio necessario.

5.4.1 Areas de Apoio

Esta area é um local destinado a permanéncia das equipes e dos equipamentos

de apoio até que sejam acionados.

A Area de Apoio se torna um setor dentro da area destinada ao comando do
SICOE. O chefe da Area de Apoio responde por todas as unidades de emergéncia,
despacha reforgcos para o local do acidente e requisita reforcos de emergéncia quando

necessario.

A Area de Apoio ideal é préxima o suficiente do perimetro para reduzir
significantemente o tempo de resposta, em caso de acionamento pela Comandante das
Operacoes. A Area de Apoio é efetiva quando o Comandante da Emergéncia prevé que
reforcos adicionais podem ser necessarios e ordena a eles que se desloquem para a

area pré-designada, a aproximadamente trés minutos do local.

Acidentes em grandes propor¢des podem requerer muitos reforcos para o local
gue poderdo ser necessarios em diferentes periodos durante toda a ocorréncia. Se 0s
reforcos ndo forem necessarios por um tempo, o Comandante da Emergéncia deve

considerar o estabelecimento de areas primarias e secundarias de Area de Apoio. Dentro
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do Sistema de Gerenciamento de Acidentes estas sdo consideradas como Areas de Area

de Apoio nivel | e nivel Il.

A Area de Apoio nivel 1 é a posicdo primaria para as primeiras unidades de
socorro que chegarem ao local. Assim que os primeiros atendentes chegarem, eles vao
diretamente para o local do acidente seguindo procedimento padréo. A primeira unidade
a chegar no local da emergéncia assume o comando e inicia as operacdes de
gerenciamento do local. Todas as outras unidades que responderem a chamada
preparam-se a uma distancia segura do local, até que recebam ordens do Comandante

da Emergéncia para agir.

Normalmente, a Area de Apoio nivel | situa se do lado de fora do portdo principal
do prédio ou em uma rua lateral préxima ao acidente. A Area de Apoio nivel | esta
sempre em um local seguro e a favor do vento. Logicamente, vocé nao deve passar por

um local inseguro para tomar uma posi¢cao em local seguro.

A Area de Apoio nivel Il é a localizacdo secundaria ou ponto de partida para
reforcos. E usada para operacbes grandes, complexas ou demoradas. Assim que mais
unidades se aproximem da emergéncia, elas sdo posicionadas conjuntamente em um

local especifico sob 0 comando do Chefe da Area de Apoio.

As equipes devem ser instruidas a respeito da situacdo pelo Chefe da Area de
Apoio e esperar por suas ordens em locais adjacentes mais adequados, onde estejam
protegidos das mudancas climéticas. Quando reforcos sdo necessarios no local do
acidente, eles podem ser deslocados para uma area localizada proxima ao perimetro do

acidente e dispostas pelo Comandante da Emergéncia.

As Areas de Apoio devem ser claramente identificadas através do uso de sinais,

bandeiras com cores sinalizadoras e luzes, cartazes ou qualquer meio apropriado.

A localizacdo exata da Area de Apoio, tanto no perimetro urbano quanto rural, sera

baseada nas condi¢des do vento e na natureza da emergéncia.
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5.5 Estabelecer um perimetro de isolamento

E a linha de controle da multiddo especificada na area em volta da Zona de
Controle de Perigo. O Perimetro de Isolamento esta sempre na linha entre o publico em

geral e a Zona Fria.

Isolar a &rea e estabelecer um perimetro pode ser tdo simples como esticar
corddes de isolamento através das estradas de acesso proximas de um derramamento
ou coordenar as equipes da policia, bombeiros, ambulancias, e a equipe de emergéncia
em um esforco de evacuacdo em massa. Independentemente da complexidade, esta &

uma das primeiras consideracgdes taticas.

Figura 07 - Isolamento do local
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Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

O primeiro objetivo do procedimento de isolamento, apés o resgate, € limitar

imediatamente o numero de civis e ndo civis expostos ao material perigoso. Isto se inicia
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guando se identifica e se estabelece um perimetro de isolamento. Quando nos
deparamos com um acidente dentro da edificacdo, o melhor lugar para comecar € nos
pontos de entrada, como as portas da entrada principal. Uma vez que as entradas
estejam seguras e a circulacdo de pessoas ndo autorizadas (incluindo bombeiros) é
negada, as equipes podem comecar a isolar o perigo. Obviamente, roupas e
equipamentos de protecdo adequados devem ser usados. Este procedimento de controle
de entradas pode ser feito por bombeiros, em caso disponivel, ou policiais ou ainda por

pessoal da seguranca da empresa.

O mesmo conceito se aplica a locais abertos, fora de edificacdes. Primeiro garanta
gue as entradas estejam seguras e entdo estabeleca um perimetro de isolamento em
volta do perigo. Comece pelo controle das intersecc¢des, rampas de subidas e descidas,
estradas subjacentes e qualquer outro acesso ao local. Neste ponto, uma equipe de
reconhecimento pode iniciar a avaliacdo. Civis feridos ainda séo prioridade, mas estradas
e pontos de acesso podem se congestionar e restringir rapidamente qualquer tipo de
acesso ao local. Permitir que veiculos permanecessem fluindo vagarosamente proximos
ao local do acidente iria promover mais operacoes de resgate e, em geral, compromete

toda a operacao, tornado-a muito mais complicada.

Se a situacéo se estender, as condicbes podem mudar e o material perigoso pode
migrar para uma area onde veiculos estdo parados, esperando que o transito volte a fluir.

Os ocupantes podem se tornar vitimas sem meios imediatos de escapar.

Uma vez que um grande perimetro em volta do acidente € desejavel, um erro
muito comum ¢é interditar uma area maior do que pode ser efetivamente controlada,
exceto em operagBes militares, nas quais h4 um grande contingente para patrulhar um
certo perimetro. Se as patrulhas estdo muito esparsas ou ndo sao frequientes, alguém
com certeza vai entrar no perimetro. Dado ao numero reduzido de homens, é melhor
garantir completamente uma area menor e expandir o perimetro assim que reforcos

adicionais se tornem disponiveis.
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5.5.1 Seguranca e Cumprimento da Lei

O Comandante da Emergéncia deve distribuir as tarefas no perimetro de
isolamento assim que possivel. Isto comeca, em geral, com a convocacao da policia ou
do supervisor de seguranca para o Posto de Comando. Este individuo se tornara uma
peca-chave que ajudara a estabelecer as comunicacfes entre agéncias e determinara
gue area(s) sera(do) controlada(s) primeiro, e como isto sera gerido. No acidente o

responsavel deve ser instruido com toda a informagéo disponivel.

As pessoas que estdo envolvidas no estabelecimento de um perimetro ou nas que
irdo entrar nas estruturas precisam saber exatamente quais 0s perigos potenciais e 0s
possiveis riscos que correm. Se existir uma chance, mesmo que remota, desses oficiais
serem expostos ao perigo, enquanto a area de isolamento se expande, eles devem
receber o equipamento apropriado juntamente com orientacdes especificas de onde ir se

as coisas sairem errado.

Aqueles responsaveis pela imposicdo da lei sdo melhores utilizados quando o
controle de trafego e de multiddes envolver grandes grupos de pessoas em propriedade
publica. Outra funcao importante é patrulhar o perimetro por causa de civis que tentam
dar uma olhada mais de perto ou por causa do fotégrafo ou do operador de camera que

tenta conseguir uma imagem mais real do acidente.

Policiais sdo mais bem treinados para a seguranca do perimetro do que
bombeiros. Eles vigiam o local e tém a credibilidade para convencer pessoas a se
deslocarem para locais mais seguros. Se a situacao ficar feia, eles tém autoridade e

equipamento para deslocar pessoas contra suas vontades.

Quando a operacdo ocorre em uma instalacdo privada, como um complexo
industrial, as forgas de seguranga do local preenchem as mesmas lacunas no sistema. A
grande maioria dos segurancas das fabricas sdo bem treinados e extremamente
familiarizados com o local e seus recursos. Eles geralmente conhecem de vista os

empregados da instalacdo e podem providenciar detalhes especificos dos planos de
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evacuacdao, procedimentos de emergéncia e a disponibilidade de ferramentas especiais.
Geralmente, eles podem assumir funcdes de seguranca dentro da fabrica enquanto
policiais controlam areas do lado de fora da cerca. Trabalhando juntos sob um Sistema
de Comando Unificado, aqueles que garantem a lei e a equipe de seguranca podem ser

um trunfo valoroso para o Comandante da Emergéncia.

5.6 Zonas de Riscos

Agora que o perimetro de isolamento esta seguro, o Comandante da Emergéncia
pode comecar a trabalhar em seu segundo objetivo de isolamento através do
estabelecimento de Zonas de Riscos. Essencialmente, o Comandante divide o territorio
que ja controla em trés diferentes zonas, comecando pelo material perigoso e
trabalhando do lado de fora em direcdo ao perimetro do acidente. Zonas de Riscos sao

designadas da mais para a menos perigosa como Zona Quente, Morna e Fria.

Figura 08 - Zonas de Riscos
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Fonte: Corpo de Bombeiros PMSP. 2005
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A idéia principal em estabelecer trés diferentes Zonas de Riscos dentro do
perimetro de isolamento é estipular o mais alto nivel de controle de responsabilidade
pessoal para os atendentes trabalhando no local da emergéncia. Zonas definidas ajudam
a garantir que trabalhadores ndo se locomovam inadvertidamente para um local
contaminado ou se coloquem em locais que possam se tornar de alto risco gracas a

explosdes ou nuvens de vapor em suspensao.

Deve-se observar os critérios previstos na NOB 42 — SICOE para permanéncia
das pessoas nas respectivas zonas de riscos:

Um local de abrigo deve também ser estabelecido dentro da Zona Quente, para a
equipe de controle exposta a produtos perigosos. Eles devem ser mantidos dentro desta
area delimitada até que possam ser deslocados com seguranca para outro local (por
exemplo, quando uma area de descontaminagéo foi estabelecida).

A Zona Quente deve ser ampla o suficiente para disponibilizar um ou mais locais

de abrigo quando necessario.

5.6.1 Identificacdo das Zonas de Riscos

Zonas de Riscos devem ser demarcadas fisicamente e notificadas no Posto de
Comando. A Zona Quente pode ser identificada com linhas de controle coloridas, cones

de trafego e bastdes de luzes.

Em situagbes externas, Zonas de Riscos podem ser designadas utilizando-se
pontos de referéncia geografica como a parede de uma barragem, cercados ou nome da
rua. Areas geograficas devem ser comunicadas verbalmente por radio ou no momento

em que o Comandante e os oficiais do setor trocarem informacoes.

Quando o perigo esta confinado a um prédio, estas zonas podem ser assinaladas

por sua localizacdo dentro da estrutura. Por exemplo, um derramamento na sala 321
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pode pressupor que as salas 320 e 322 sejam a Zona Quente, o resto do prédio seja a

Zona Morna e area do lado de fora do edificio seja designada a Zona Fria.

As Zonas de Riscos devem modificar-se com o tempo expandindo-se ou retraindo-
se dependendo do tamanho do acidente e do territorio em que 0S perigos e riscos
ocorrerem. Na medida que o acidente for sendo controlado, as zonas devem ser
reduzidas proporcionalmente. Manter uma Zona de Controle de Perigo muito grande sem
boas razbes técnicas criara problemas com os donos de propriedades e agéncias
externas. Isto ocorre principalmente em acidentes envolvendo estradas muito
movimentadas ou instalacdes industriais. Em acidentes de longa duracao, isolar grandes
areas pode gerar problemas politicos, podendo minar a credibilidade do CO. Nao cometa
suicidio politico mantendo o dono da propriedade ou o pessoal responsavel pelo
cumprimento da lei desinformados. Informe-os de como, quando e porque Vvocé

estabeleceu previamente Zonas de Controle neste acidente.

5.7 Inicio das Acdes de Protecao Publica

Acdes de Protecao Publica (APP) sdo estratégias utilizadas pelo comandante do
acidente para proteger uma populacédo geral do material perigoso através da protecdo em
um local seguro ou da evacuacdo. Esta estratégia € geralmente implementada apds o
estabelecimento de um Perimetro de Isolamento e Zonas de Riscos pelo Comandante da
Emergéncia para os atendentes.

N&o ha referéncias disponiveis para este processo de se tomar decisfes, mas sim
uma combinacdo de fatores como o tamanho e a natureza das liberagdes de produtos
perigosos, perigos dos produtos envolvidos, condi¢bes climaticas, tipo de instalagdo e a
disponibilidade de estruturas herméticas.

A escolha entre a protecdo em um local seguro ou evacuacao nao € uma escolha
ao acaso; em alguns acidentes, pode ser mais efetivo evacuar uma porcao da instalacao
gue ofereca risco ou a comunidade enquanto se instrui a outra parcela que se proteja em

um local seguro.
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Decisdes referentes a acdes de protecdo estdo diretamente relacionadas ao tipo
de acidente e requerem o0 uso da avaliacdo do julgamento e da experiéncia do
Comandante das Operacbes. Por exemplo, se uma liberacdo de produtos perigosos
ocorre por um periodo prolongado de tempo, ou se ha um incéndio que ndo pode ser
controlado dentro de um pequeno periodo de tempo, a evacuacgao € tipicamente a opcao
preferida para as equipes ndo-necessarias. Entretanto, a evacuacao pode nem sempre
ser necessaria durante acidentes envolvendo substancias espalhadas pelo ar e de
extremo perigo, como Aacido fluoridrico, cloro e amdnia anidra. Produtos que séo
transportados pelo ar podem se mover a favor do vento tdo rapidamente que pode nao
haver tempo para evacuar um grande numero de empregados de uma instalacédo
industrial ou de uma comunidade proxima. Em outras situacdes, evacuar pessoas pode,
na verdade, expO-las a um risco maior. Para liberacbes em periodos curtos, a maneira

mais prudente de agir pode ser permanecer dentro de uma estrutura.

A decisdo do Comandante da Emergéncia tanto de evacuar ou de procurar um

local de protecao seguro deve se basear em uma avaliagédo inicial dos seguintes fatores:

Produtos perigosos envolvidos, incluindo suas caracteristicas e propriedades,

guantidade, concentracdes, estado fisico e localiza¢do da liberacao.

e A populacdo em risco, incluindo tanto pessoal da instalacéo industrial e publico
em geral. Além disso, o Comandante da Emergéncia deve considerar 0s
recursos requeridos para a implementacdo da acdo de protecdo, incluindo
notificacdo, movimentacgao/transporte e possivel remoc¢ao para abrigos.

e O fator tempo envolvido na liberacao.

e Deve ser levado em consideracdo a taxa de progressdo do acidente, o
tamanho e a duracdo observada ou projetada da liberacdo, a taxa de
movimento do material perigoso e 0 tempo necessario estimado para a

implementacéo de a¢bes de protecao.
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e Os efeitos tanto das condi¢cdes meteoroldgicas atuais quanto das projetadas no
controle e na movimentacao da liberagdo de produtos perigosos. Estes devem
incluir estabilidade atmosférica, temperatura, precipitacdo e condicdes do

vento.

e A aptiddo em comunicar-se com a populacdo em risco e com 0s atendentes

antes, durante e apos a emergéncia.

e As capacidades das instituicbes emergenciais e de outro pessoal para
implementar, controlar, monitorar e concluir as acdes de protecdo. Isto deve
incluir uma avaliacdo da integridade da estrutura e taxas de infiltracdo de
estruturas potencialmente disponiveis para a protecdo em um local seguro por

toda a extensao da area.

Independentemente da téatica utilizada, atingir os objetivos da acéo de protecédo ao
publico traduz-se em ganhar controle da area especificada além do perimetro de
isolamento, garantindo a seguranca e limpando a é&rea e, assim, controlando uma
segunda area adjacente ou a favor do vento. Desta maneira, mais areas ameacadas

podem ser protegidas logo que mais recursos se tornarem disponiveis.

E imperativo que o Comandante da Emergéncia use uma aproximacao sistematica
e apropriada de remover o publico da area perigosa. Sem coordenacéo e direcdo de um
posto de comando, equipes de atendentes podem rapidamente transformar-se em uma

turma de voluntarios desorganizados (um por todos, cada um por si).

Estabelecer prioridades e comunicar o plano para as taticas das Acdes de
Protecdo ao Publico sdo importantes desde o inicio e devem ser atualizadas em um

mapa no posto de comando, assim que novas zonas sao identificadas e controladas.

Nos estagios iniciais do acidente, o Comandante muitas vezes esta preocupado
com avaliacdes e atividades de resgate e pode facilmente “descuidar-se” das pessoas

em uma area. Esteja consciente de que, se a situacdo se deteriorar rapidamente,



MAEPP — MANUAL DE ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS 51

pessoas expostas no raio de 300 metros podem ser contaminadas. Em outras palavras,

todos dentro do perimetro de isolamento € um resgate em potencial.
Areas que devem receber atencéo imediata do Comandante incluem:

e Localizagcbes dentro de 30 metros do acidente que rapidamente serdo
alcancadas pelos produtos quimicos. Esta é uma preocupa¢do a mais quando

um material inflamével ou téxico esta flutuando a favor do vento.

e Localizagbes proximas do acidente onde pessoas ja estdo razoavelmente
seguras dos produtos quimicos. Pessoas proximas aos produtos quimicos
devem ser alertadas para que figuem afastadas do perigo E permanecam

dentro de casa até que outras instrucdes sejam dadas.

e Localizagbes chave para controle do fluxo do trafego e de pedestres dentro da

area perigosa. Por exemplo, portas de saida, rampas e cruzamentos escolares.
e Estruturas com grande nimero de pessoas como por exemplo escolas.
e Estruturas que tenham pessoas doentes, incapacitadas ou encarceradas.

O Manual de Emergéncia da ABIQUIM (guia de respostas de emergéncia) é uma
boa fonte documental para auxiliar o Comandante quando este for decidir qual estratégia

implementar.

O guia também fornece alguns parametros a respeito do tamanho da zona de
isolamento inicial baseada no tipo de material perigoso e no tamanho do contéiner. O
Comandante deve estar bem familiarizado em como usar o Manual de Emergéncia. As
instrucbes deste manual fornecem algumas informacdes de suporte muito Uteis na hora

de decidir quais das Acdes de Protecdo ao Publico utilizar.

Ha uma linha ténue entre objetivos do isolamento e evacuacdo. Para nossos
propdsitos, o isolamento requer uma acao rapida para proteger o publico e 0s primeiros

atendentes de uma situacdo imediata que coloquem suas vidas em risco. O isolamento é
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uma necessidade; proceder de modo incorreto quando as pessoas estao do lado de fora,
em locais expostos, resultard em feridos. Em contraste, a evacuacao implica em um
afastamento prolongado e cauteloso do local afetado. Evacuagao e prote¢cdo em um local
seguro ndo sao escolhidas ao acaso.

5.7.1 Ac0bes de Protecdo Publica

A estratégia usada pelo Comandante da Emergéncia para proteger pessoas nao
expostas do material perigoso através da protecdo do publico ou da evacuacdo. Esta
estratégia geralmente € implementada depois que o Comandante estabelece um

perimetro de isolamento e define as Zonas de Riscos para os atendentes.
Evacuacao

A movimentacdo de pessoal fixo das instalagbes e do publico em geral de uma
area ameacada para um local mais seguro. E tipicamente conhecida como a remog&o
controlada de pessoas de uma area reconhecidamente perigosa ou de risco inaceitavel

para uma area mais segura, ou uma na qual o risco é considerado aceitavel.
Protecdo em um local seguro

A protecdo em um local seguro € um conceito que é familiar. Por exemplo, ndo é
incomum para as pessoas fecharem as janelas para impedir a entrada de poeira ou
barulho, ou para manter a casa mais fresca em um dia quente de verdo. O conceito de
protecdo em um lugar seguro aplicado a uma liberagdo de materiais perigosos € idéntica,

mas o objetivo é prevenir a migracdo dos vapores toxicos para dentro da estrutura.

Atividades de protecdo em local seguro sdo baseadas no conceito de que vapores
toxicos passardo sobre estruturas sem se mover dentro delas. Os procedimentos gerais
de protecdo em um local seguro, que o Comandante das Operacdes deve divulgar para

as pessoas, incluem:
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e Fechar todas as portas e fechar e trancar todas as janelas (janelas selam
melhor quando trancadas). Sele qualquer brecha evidente em volta das
janelas, portas, ralos, entre outros, com fita, papel contact, toalhas molhadas

Oou outros prod utos.

e Desliguar todos os sistemas de ar-condicionado. Se for apropriado, coloque as

entradas de ar na posicao fechado.

e Fechar os reguladores de chaminés

e Desligar e cobrir todos os exaustores.

e Fechar tantas portas internas quanto possivel

e Monitorar a esta¢cfes de radio e TV locais para mais informacdes.

Embora seguir estes parametros aumente a eficiéncia da protecdo em um local
seguro como acgao de protecédo, isto ndo garante necessariamente que este tipo de acao

ird sempre ser efetivo.
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Capitulo

6

SEGUNDO PASSO - IDENTIFICACAO DO
PRODUTO

6.1 Sinalizacdo em Caso de Emergéncia em Transporte Terrestre

Com a chegada do Corpo de Bombeiros ao local, com as viaturas devidamente
posicionadas em local seguro, partimos para a identificacdo do produto perigoso

envolvido.

No caso de acidente rodoviario e/ou ferroviéario, a equipe de emergéncia devera
observar a sinalizacdo dos vagdes e veiculos de transporte, a qual segue o preconizado
pelo Decreto N° 96.044 e Resolucdo N° 420/2004, através de simbolos e placas

numeradas indicativas dos riscos relacionados ao produto transportado.

Sera abordada a seguir a classificacdo adotada pela legislacéao.

6.1.1 Classificacdo dos Produtos Perigosos

A classificagdo adotada na legislagcéo brasileira segue a adotada pela ONU, sendo,
portanto, de abrangéncia mundial e sdo expressas através de numeros de risco, sendo
gue para cada algarismo haverd uma classe de risco correspondente, que, por sua vez,

ser subdividida em subclasses conforme segue:
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Quadro 2 - Classes e Subclasses de Risco

CLASSE SUBCLASSE SIGNIFICADOS
CLASSE 1 EXPLOSIVOS
Subclasse 1.1 Substéncias e artigos com risco de
explosdo em massa
Susbclase 1.2 Substancias e artigos com risco de
projecéao
Subclasse 1.3 Substancias e artigos com risco de fogo
Subclasse 1.4 Substancias e artigos que nao
apresentam risco significativo
Subclasse 1.5 Substancias muito insensiveis
Subclasse 1.6 Artigos extremamente insensiveis
CLASSE 2 GASES
Subclasse 2.1 Gases inflaméveis
Subclasse 2.2 Gases néo toxicos e nao inflamaveis
Subclasse 2.3 Gases toxicos
CLASSE 3 LIQUIDOS INFLAMAVEIS
SOLIDOS INFLAMAVEIS, SUBSTANCIAS
CLASSE 4 SUJEITAS A COMBUSTAO ESPONTANEA,
SUBSTANCIAS QUE, EM CONTATO COM A
AGUA, EMITEM GASES INFLAMAVEIS
Subclasse 4.1 Solidos inflaméaveis
Subclasse 4.2 Substéancias sujeitas a combustéo
espontanea
Subclasse 4.3 Substéncia que, em contato com a agua,
emitem gases inflamaveis
CLASSE 5 SUBSTANCIAS OXIDANTES, PEROXIDOS

ORGANICOS
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Subclasse 5.1 Substancias oxidantes

Subclasse 5.2 Peroxidos organicos

CLASSE 6 SUBSTANCIAS TOXICAS, INFECTANTES

Subclasse 6.1 Substancias toxicas

Subclasse 6.2 Substancias infectantes

CLASSE 7 MATERIAIS RADIOATIVOS

CLASSE 8 SUBSTANCIAS CORROSIVAS

CLASSE 9 SUBSTANCIAS E ARTIGOS PERIGOSOS
DIVERSOS

6.1.2 Definicao de Classes

CLASSE 1 - EXPLOSIVOS

A Classe 1 compreende:

a) Substancias explosivas, exceto as que forem demasiadamente perigosas para
serem transportadas e aquelas cujo risco dominante indique ser mais apropriado
considera-las em outra classe (uma substancia que, ndo sendo ela prépria um explosivo,
possa gerar uma atmosfera explosiva de gas, vapor ou poeira, ndo esta incluida na
Classe 1);

b) Artigos explosivos, exceto os que contenham substancias explosivas em tal
guantidade ou de tal tipo que uma ignicdo ou iniciacdo acidental ou involuntéaria, durante
o transporte, ndo provoque qualquer manifestacdo externa ao dispositivo, seja projecao,
fogo, fumaca, calor ou ruido forte;
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c) Substancias e artigos ndo-mencionados nos itens "a" e "b" e que sejam

manufaturados com o fim de produzir, na pratica, um efeito explosivo ou pirotécnico.

E proibido o transporte de substancias explosivas excessivamente sensiveis ou
tdo reativas que estejam sujeitas a reacao espontanea, exceto, a critério das autoridades

competentes, sob licenca e condi¢des especiais por elas estabelecidas.
Para os fins destas Instrucdes, devem ser consideradas as seguintes definices:

a) Substancia explosiva é a substancia sélida ou liquida (ou mistura de
substancias) que, por si mesma, através de reacado quimica, seja capaz de produzir gas a
temperatura, pressao e velocidade tais que possam causar danos a sua volta. Incluem-se

nesta definicdo as substancias pirotécnicas mesmo que ndo desprendam gases;

b) Substancia pirotécnica € uma substéancia, ou mistura de substancias, concebida
para produzir um efeito de calor, luz, som, gas ou fumaca, ou a combinacdo destes,

como resultado de reacdes quimicas exotérmicas auto-sustentaveis e nao-detonantes;
c) Artigo explosivo € 0 que contém uma ou mais substancias explosivas.
A Classe 1 esta dividida em seis subclasses:

Subclasse 1.1 - Substancias e artigos com risco de explosdo em massa (uma
explosdo em massa € a que afeta virtualmente toda a carga, de maneira

praticamente instantanea).

Subclasse 1.2 - Substancias e artigos com risco de proje¢do, mas sem risco de

explosdo em massa.

Subclasse 1.3 - Substancias e artigos com risco de fogo e com pequeno risco de

explosdo, de projecédo, ou ambos, mas sem risco de explosdo em massa.

Esta Subclasse abrange substancias e artigos que:
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a) Produzem grande quantidade de calor radiante, ou

b) Queimam em sucesséo, produzindo pequenos efeitos de explosao, de projecéo,

ou ambos.

Subclasse 1.4 - Substancias e artigos que nao apresentam risco significativo.

Esta Subclasse abrange substancias e artigos que apresentam pequeno risco na
eventualidade de ignicdo ou iniciacdo durante o transporte. Os efeitos estdo confinados,
predominantemente, a embalagem e ndo se espera proje¢cdo de fragmentos de
dimensbes apreciaveis ou a grande distancia. Um fogo externo ndo deve provocar

exploséo instantanea de, virtualmente, todo o conteudo da embalagem.

NOTA: estdo enquadradas no Grupo de Compatibilidade S as substancias e
artigos desta Subclasse, embalados ou concebidos de forma que os efeitos decorrentes
de funcionamento acidental se limitem a embalagem, exceto se esta tiver sido danificada
pelo fogo (caso em que os efeitos de explosédo ou projecdo séo limitados de forma a nao
dificultar significativamente o combate ao fogo ou outros esforcos para controlar a

emergéncia, nas imedia¢cbes da embalagem).

Subclasse 1.5 - Substancias muito insensiveis, com um risco de explosdo em
massa, mas que sdo tdo insensiveis que a probabilidade de iniciacdo ou de
transicdo da queima para a detonacdo, em condi¢cdes normais de transporte, é

muito pequena.

Subclasse 1.6 - Artigos extremamente insensiveis, sem risco de explosdo em
massa. Esta Subclasse abrange os artigos que contém somente substancias
detonantes extremamente insensiveis e que apresentam risco desprezivel de

iniciacdo ou propagacao acidental.

NOTA: o risco proveniente desses artigos esta limitado a explosdo de um Unico

artigo.



MAEPP — MANUAL DE ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS 59

A Classe 1 é uma classe restritiva, ou seja, apenas as substancias e artigos
constantes da Relacdo de Produtos Perigosos podem ser aceitos para transporte.
Entretanto, o transporte, para fins especiais, de produtos ndo-incluidos naquela Relacao
pode ser feito sob licenca especial das autoridades competentes, desde que tomadas
precaucbes adequadas. Para permitir o transporte desses produtos, foram incluidas
designagdes genéricas, do tipo "Substancias Explosivas, N.E." (N.E: nado-especificado
noutra parte) e "Artigos Explosivos, N.E.". Porém, tais designacdes sé devem ser
utilizadas se nenhum outro modo de identificacdo for possivel. Outras designacdes
gerais, como "Explosivos de Demolicéo, Tipo A", foram adotadas para permitir a inclusao

de novas substancias.

Para os produtos desta Classe, o tipo de embalagem tem, frequentemente, um
efeito decisivo sobre o grau de risco e, portanto, sobre a inclusdo de um produto em uma
subclasse. Em conseqiéncia, determinados explosivos aparecem mais de uma vez na
Relacdo e sua alocagcdo a uma subclasse, em funcdo do tipo de embalagem, deve ser
objeto de cuidadosa atengédo. O Anexo | inclui a descricdo de certas substancias e artigos
e indica as embalagens adequadas a tais produtos.

Idealmente, a seguranca do transporte de substancias e artigos explosivos seria
mais eficiente se os varios tipos fossem transportados em separado. Quando tal préatica
nao for possivel, admite-se o transporte, na mesma unidade de transporte, de explosivos
de tipos diferentes, desde que haja compatibilidade entre eles. Os produtos da Classe 1
sdo considerados compativeis se puderem ser transportados na mesma unidade de
transporte sem aumentar, de forma significativa, a probabilidade de um acidente ou a

magnitude dos efeitos de tal acidente.

CLASSE 2 - GASES

Gas € uma substancia que:

a) A 50°C tem uma presséao de vapor superior a 300kPa; ou

b) E completamente gasoso & temperatura de 20°C, & pressédo de 101,3kPa.
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Os gases sao apresentados para transporte sob diferentes aspectos fisicos:

a) Gas Comprimido: € um gas que, exceto se em solucdo, quando
acondicionado para transporte, a temperatura de 20°C é completamente
gasoso;

b) Gas Liquefeito: gas parcialmente liquido, quando embalado para trans-

porte, a temperatura de 20°C;

c) Gas Liquefeito Refrigerado: gas que, quando embalado para transpor-te, é
parcialmente liquido devido a sua baixa temperatura;

d) Gas em Solucédo: gas comprimido, apresentado para transporte dissolvido

num solvente.

Esta Classe abrange os gases comprimidos, liquefeitos, liquefeitos refrigerados ou
em solucédo, as misturas de gases ou de um ou mais gases com um ou mais vapores de
substancias de outras classes, artigos carregados com um gas, hexafluoreto de teldrio e

aerossois;

A Classe 2 esta dividida em trés subclasses, com base no risco principal que os
gases apresentam durante o transporte:

Subclasse 2.1 - Gases inflamaveis: gases que a 20°C e a pressao de 101,3kPa:

a) Sao inflamaveis quando em mistura de 13% ou menos, em volume, com o ar,

ou

b) Apresentam uma faixa de inflamabilidade com ar de, no minimo, doze pontos
percentuais, independentemente do limite inferior de inflamabilidade. A inflamabilidade
deve ser determinada por ensaios ou através de calculos, conforme métodos adotados
pela ISO (ver Norma ISO 10156-1990). Quando os dados disponiveis forem insuficientes
para a utlizagdo desses métodos, podem ser adotados métodos comparaveis,

reconhecidos por autoridade competente.
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NOTA: os aerosois (numero ONU 1950) e os pequenos recipientes contendo gas
(nimero ONU 2037) devem ser incluidos nesta Subclasse quando se enquadrarem no

disposto na Provisado Especial n°® 63.

Subclasse 2.2 - Gases nao-inflamaveis, n&o-toxicos: sao gases que
transportados a uma pressao nao-inferior a 280kPa, a 20°C, ou como liquidos

refrigerados e que sao:

a) Asfixiantes: gases que diluem ou substituem o oxigénio normalmente existente

na atmosfera; ou

b) Oxidantes: gases que, em geral, por fornecerem oxigénio, podem causar ou

contribuir para a combustdo de outro material mais do que o ar contribui; ou
c) N&o se enquadram em outra subclasse.
Subclasse 2.3 - Gases toxicos: Gases que:

a) E sabidamente td0 téxico ou corrosivo para pessoas, que impdem risco a

salde; ou

b) Supbe-se serem tdxicos ou corrosivos para pessoas, por apresentarem um
valor da CL50 para toxicidade aguda por inalacao igual ou inferior a 5.000m/m3 quando

ensaiados de acordo com o disposto no item 11.1.1, do Anexo Il.

NOTA: os gases gque se enquadram nestes critérios por sua corrosividade devem

ser classificados como téxicos, com um risco subsidiario de corrosivo.
CLASSE 3 - LIQUIDOS INFLAMAVEIS

Liquidos inflamaveis séo liquidos, misturas de liquidos, ou liquidos contendo
sélidos em solucdo ou em suspensdo (como tintas, vernizes, lacas etc., excluidas as
substancias que tenham sido classificadas de forma diferente, em funcdo de suas

caracteristicas perigosas) que produzem vapores inflaméveis a temperaturas de até
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60,5°C, em teste de vaso fechado, ou até 65,6°C, em teste de vaso aberto, conforme

normas brasileiras ou normas internacionalmente aceitas.

CLASSE 4 - SOLIDOS INFLAMAVEIS - SUBSTANCIAS SUJEITAS A
COMBUSTAO ESPONTANEA - SUBSTANCIAS QUE, EM CONTATO COM A AGUA,
EMITEM GASES INFLAMAVEIS

Esta Classe compreende:

Subclasse 4.1- Sélidos Inflamaveis: Solidos que nas condigbes encontradas no
transporte séo facilmente combustiveis, ou que, por atrito, podem causar fogo ou
contribuir para ele. Esta Subclasse inclui, ainda, explosivos insensibilizados que
podem explodir se ndo forem suficientemente diluidos e substancias auto-

reagentes ou correlatas, que podem sofrer reacao fortemente exotérmica.

Subclasse 4.2 - Substancias Sujeitas a Combustdo Espontéanea: substancias
sujeitas a aguecimento espontaneo nas condicdes normais de transporte, ou que
se aguecem em contato com o ar, sendo, entdo, capazes de se inflamarem; séo

as substancias piroféricas e as passiveis de auto-aguecimento.

Subclasse 4.3 - Substancias que, em Contato com a Agua, Emitem Gases
Inflamaveis: substancias que, por reacdo com a agua, podem tornar-se
espontaneamente inflamaveis ou liberar gases inflamaveis em quantidades
perigosas. Nestas Instrugdes, emprega-se também a expressao "que reage com
agua" para designar as substancias desta Subclasse.

Devido a diversidade das propriedades apresentadas pelos produtos incluidos
nessas subclasses, o estabelecimento de um critério Unico de classificacdo para tais
produtos é impraticavel. Os procedimentos de classificacdo encontram-se no Anexo Ill a
estas Instrugoes.

A reclassificacdo de qualquer substancia constante da Relacdo de Produtos

Perigosos s6 deve ser feita, se necessario, por motivo de seguranca.
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CLASSE 5 - SUBSTANCIAS OXIDANTES — PEROXIDOS ORGANICOS
Esta Classe compreende:

Subclasse 5.1 - Substancias Oxidantes: substancias que, embora ndo sendo
necessariamente combustiveis, podem, em geral por liberacdo de oxigénio, causar

a combustéo de outros materiais ou contribuir para isto.

Subclasse 5.2 - Peréxidos Organicos: substancias organicas que contém a
estrutura bivalente OO e podem ser consideradas derivadas do perdxido de
hidrogénio, onde um ou ambos os &tomos de hidrogénio foram substituidos por
radicais organicos. Peroxidos organicos sao substancias termicamente instaveis e
podem sofrer uma decomposicdo exotérmica auto-aceleravel. Além disso, podem
apresentar uma ou mais das seguintes propriedades: ser sujeitos a decomposicéo
explosiva; queimar rapidamente; ser sensiveis a choque ou a atrito; reagir

perigosamente com outras substancias; causar danos aos olhos.

CLASSE 6 - SUBSTANCIAS TOXICAS (VENENOSAS) - SUBSTANCIAS
INFECTANTES

Esta Classe abrange:

Subclasse 6.1 - Substancias Téxicas (Venenosas): sdo as capazes de provocar
a morte, lesbes graves, ou danos a saude humana, se ingeridas, inaladas ou se

entrarem em contato com a pele.

Subclasse 6.2 - Substancias Infectantes: sao aquelas que contém
microorganismos viaveis, incluindo uma bactéria, virus, rickettsia, parasita, fungo,
ou um recombinante, hibrido ou mutante, que provocam, ou ha suspeita de que

possam provocar doencgas em seres humanos ou animais.
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CLASSE 7 - MATERIAIS RADIOATIVOS

Para efeito de classificacdo dos materiais radioativos, incluindo aqueles
considerados como rejeito radioativo, consultar a Comissao Nacional de Energia
Nuclear—CNEN.

As normas relativas ao transporte desses materiais (CNEN-NE-5.01 e normas
complementares a esta) estabelecem requisitos de radioprotecdo e seguranca, a fim de
que seja garantido um nivel adequado de controle da eventual exposi¢cdo de pessoas,
bens e meio ambiente a radiacdo ionizante. Entretanto, é necesséario também levar em

conta outras propriedades que possam significar um risco adicional.
CLASSE 8 — CORROSIVOS

Sao substancias que, por acdo quimica, causam severos danos quando em
contato com tecidos vivos ou, em caso de vazamento, danificam ou mesmo destroem

outras cargas ou o veiculo; elas podem, também, apresentar outros riscos.
CLASSE 9 - SUBSTANCIAS PERIGOSAS DIVERSAS

Incluem-se nesta Classe as substancias e artigos que apresentam um risco nao

abrangido por qualquer das outras classes.

6.1.3 CLASSIFICACAO DE RESIDUOS

Residuos sdo substancias, solugcbes, misturas ou artigos que contém, ou estéo
contaminados por um ou mais produtos sujeitos as disposi¢cfes deste Regulamento e
suas Instrugcdes Complementares, para 0s quais nao seja prevista utilizacéo direta, mas
gue transportados ou estocados, destinam-se para fins de despejo, incineracdo ou

gualquer outro processo de disposicao final.
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Um residuo que contenha um Unico componente considerado produto perigoso, ou
dois ou mais componentes que se enquadrem numa mesma classe ou subclasse, deve
ser classificado de acordo com os critérios aplicaveis a classe ou subclasse
correspondente ao componente ou componentes perigosos. Se houver componentes
pertencentes a duas ou mais classes ou subclasses, a classificacdo do residuo deve
levar em conta a ordem de precedéncia aplicavel a substancias perigosas com riscos

multiplos.

6.1.4 Numero de Risco

O Numero de Risco de um produto € a sequéncia numérica correspondente ao
risco principal e ao(s) subdisiario(s) relacionado(s) ao produto transportado expressos em

um painel ou placa denominados Painel de Segurancga e Rotulo de Risco.

Este niumero € constituido por dois ou trés algarismos e, se necessario, a letra “x”.

Quando for expressamente proibido o uso de agua no produto perigoso deve ser

cotada a letra X, no inicio, antes do numero de identificacdo de risco.

O numero de identificacao de risco permite determinar de imediato:

e Orisco do produto = 1° algarismo

e Osriscos subsidiarios = 2° e/ou 3° algarismos

Observacao:

Na auséncia de risco subsidiario deve ser colocado como 2° algarismo 0 zero; no
caso de gas nem sempre o 1° algarismo significa o risco principal; a duplicacdo ou
triplicagédo dos algarismos significa uma intensificagdo do risco.
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EXEMPLO:

30 = INFLAMAVEL

33 = MUITO INFLAMAVEL

333 = ALTAMENTE INFLAMAVEL

Quadro 3 - Significado do Primeiro Algarismo (Risco Principal do Produto)

66

ALGARISMO SIGNIFICADO DO ALGARISMO
2 Gas
3 Liquido inflamavel
4 Solido inflamavel
5 Substéncia oxidante ou peréxido organico
6 Substancia toxica
7 Substancia radioativa
8 Substancia corrosiva

Quadro 4 - Significado do Segundo e/ou Terceiro Algarismo

ALGARISMO SIGNIFICADO DO ALGARISMO
0 Auséncia de risco subsidiario
1 Explosivo
2 Emana Gas
3 Inflamavel
4 Fundido
5 Oxidante
6 Toxico
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7 Radioativo
8 Corrosivo
9 Perigo de reacao violenta

6.1.5 Ro6tulo de Risco

Os roétulos de risco tém a forma de um losango de 100 mm por 100 mm, exceto 0s
casos em que os volumes sé comportem rotulos menores. Sao divididos em duas
metades, sendo a metade superior do réotulo destinada a exibir o simbolo de identificacdo
do risco e a metade inferior destinada ao niumero da classe ou subclasse e grupo de

compatibilidade do produto.

Todos os veiculos de carga, veiculos-tanque, vagdes, vagdes-tanque, contéineres
de carga, contéineres-tanque, tanques portateis e automaoveis para a classe 7, deverao
ser sinalizados através de rétulos de risco que indicam riscos principais ou subsidiarios
afixados a superficie exterior das unidades de transporte e de carga para advertir que

seu conteudo é composto de produtos perigosos e apresenta riscos.

Os diferentes Rotulos de Risco correspondentes as varias Classes de Risco
principais e subsidiarios dos produtos perigosos constam no Manual de Emergéncia na
secao branca inicial (pag. 08 e 09). Segue abaixo os varios Rétulos de Risco constante

no referido Manual.
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Figura 09 - Modelo de Rétulo de Risco:
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6.2 Painel de Seguranca

Caracteriza-se como painel de seguranca uma placa retangular laranja com um
conjunto de numeros na parte superior e inferior, sendo que a metade superior &
destinada ao numero de identificacdo de risco, indicando risco principal e subsidiarios e a
parte inferior é destinada ao Numero de ldentificagdo do produto ou numero ONU
formado por quatro algarismos, constante na Resolugdo n° 420/04 o qual identifica o
produto transportado. O assunto “Painel de Seguranca” é tratado na secao branca final
do Manual de Emergéncia da ABIQUIM.

O Numero de Identificacdo do produto servird para consulta do Manual de
Emergéncia, que também traz a relacdo por ordem numérica e alfabética dos produtos

considerados perigosos.

Figura 10 - Modelo de Painel de Seguranca:
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Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005
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6.3 Sinalizacdo dos Veiculos de Transporte de Produtos Perigosos

Durante as operagOes de carga, transporte, descarga, transbordo, limpeza e

descontaminacdo, os veiculos e equipamentos utilizados no transporte de produtos

perigosos deverdo portar Painéis de Seguranca e Rotulos de Risco especificos, de
acordo com as normas NBR 7500 e NBR 8286 da ABNT.

6.3.1

Transporte a granel

6.3.1.1 De um unico produto na mesma unidade de transporte:

Na dianteira: um painel de seguranca posicionado do lado esquerdo (lado do

motorista).

Na traseira: 0 mesmo painel de segurancga, também do lado esquerdo e o rotulo

do risco principal do produto.

Nas laterais: o0 mesmo painel de seguranca juntamente com o rotulo do risco

principal posicionados do centro para a traseira, em qualquer lugar visivel.

6.3.1.2 De produtos diferentes na mesma unidade de transporte:

Na dianteira: um Painel de Seguranca sem o Numero de Risco e sem o numero
ONU.

Na traseira: um Painel de Seguranca idéntico ao da dianteira e tantos Roétulos de

Riscos quantos forem os riscos principais dos produtos transportados.

Nas laterais de cada tanque ou compartimento distinto: um Painel de
Seguranca com 0s numeros de identificacdo e o Rétulo de Risco correspondente

ao produto transportado.
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6.3.2 Transporte de carga embalada

6.3.2.1 De um unico produto na mesma unidade de transporte:
Proceder como no item 1 do transporte a granel.

6.3.2.2 De produtos perigosos diferentes na mesma unidade de transporte:
e Na dianteira e na traseira: um Painel de Seguranca sem 0s numeros de

identificacéo, posicionados do lado esquerdo.

e Nas laterais: o mesmo Painel de Seguranca posicionado do centro para a

traseira, em qualquer lugar visivel.

Figura 11 - Sinalizacdo em caminh&o
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Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005
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Figura 12 - Sinalizagéo de varios produtos em um so veiculo
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Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005

Figura 13 - Sinalizagdo de um s6 produto e um sé risco
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Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005
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Figura 14 - Sinalizacao de diversos produtos com diferentes riscos

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005

Observacao: Os tanques utilizados no transporte de produtos perigosos que
contenham residuos devem portar Rétulos de Riscos e Painéis de Seguranca especificos
até que sejam limpos e descontaminados, com excecdo dos produtos da Classe 7-

radioativos.

6.4 Documentos para o Transporte

A documentacdo de transporte de produtos perigosos prevista na legislacdo €
gualquer documento (declaracdo de carga, nota fiscal, conhecimento de transporte,
manifesto de carga ou outro documento) que acompanhe a expedi¢cdo e deve conter as

seguintes informacdes:
1. O nome apropriado para embarque;
2. A classe ou subclasse do produto;

3. O nimero ONU;
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4. A quantidade total por produto perigoso.

As informacdes devem ser legiveis e no caso de residuos de produtos perigosos

(exceto residuos radioativos) serem transportados para fins de disposi¢cdo, ou de

processamento para disposi¢cdo, o0 nome apropriado para embarque deve ser precedido
da palavra “RESIDUO".

Ainda, dentre os documentos exigidos, ha a Ficha de Emergéncia, de porte

obrigatdrio, para o caso de qualquer acidente e acidente, o qual devera conter instru¢des

fornecidas pelo expedidor conforme informacdes recebidas do fabricante ou importador

do produto transportado que explicitem de forma concisa:

A natureza do risco apresentado pelos produtos perigosos transportados,

bem como as medidas de emergéncias.

As disposi¢Oes aplicaveis caso uma pessoa entre em contato com 0s
produtos transportados ou com substancias que podem desprender-se deles.

As medidas que se devem tomar no caso de ruptura ou deterioragcao de

embalagens ou tanques, ou em caso de vazamento ou derramamento.

No caso de vazamento ou no impedimento do veiculo prosseguir viagem, as
medidas necessérias para a realizacdo do transbordo da carga ou, quando
for o caso, restricdes de manuseio do produto.

Numeros de telefones de emergéncias do Corpo de Bombeiros, policia,
Defesa Civil, 6érgdos de meio ambiente e, quando for o caso, Orgaos
competentes para as Classes 1 e 7, ao longo do itinerario.

A Ficha de Emergéncia devera estar num Envelope para Transporte, conforme

padrdo estabelecido em norma da ABNT, devendo ser mantida a bordo junto ao

condutor, longe dos volumes contendo produtos perigosos e, nos casos de exportagao ou

importacdo, deverdo ser redigidas nos idiomas oficiais dos paises de origem, transito e

destino.
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6.5 Identificacao de Embalagens de Produtos Armazenados em

Instalacdes Fixas

Outra situacdo que a equipe de emergéncia pode se deparar € a de emergéncias
em locais de armazenamento em depdsitos e armazéns, onde as embalagens se
encontram diretamente acondicionadas em caixas ou a granel, tais como em embalagens

plasticas, galdes, caixas dentre outros.

Nesse caso, a identificacdo seguira a norma NFPA 704, que adota a simbologia
denominada de Diamante de HOMMEL. Ela é aplicada em varios paises, no entanto
sem obrigatoriedade aqui no Brasil.

Diferentemente das placas de identificacdo, o Diamante de HOMMEL néo informa
gual é a substancia quimica, mas indica todos os riscos envolvendo o produto quimico

em questao.

Figura 15 - Diamante de Hommel

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005
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Os riscos representados no Diamante de Hommel sédo os seguintes:
VERMELHO - INFLAMABILIDADE, onde 0s riscos sdo 0s seguintes:
4 - Gases inflamaveis, liquidos muito volateis, materiais pirotécnicos;
3 - Produtos que entram em ignicdo a temperatura ambiente;
2 - Produtos que entram em ignicdo quando aquecidos moderadamente;
1 - Produtos que precisam ser aquecidos para entrar em ignicao;
0 - Produtos que ndo queimam.
AZUL - PERIGO PARA SAUDE, onde os riscos sd0 0s seguintes:
4 - Produto Letal;
3 - Produto severamente perigoso;
2 - Produto moderadamente perigoso;
1 - Produto levemente perigoso;
0 - Produto ndo perigoso ou de risco minimo;
- REATIVIDADE, onde os riscos sdo 0s seguintes:
Capaz de detonac&o ou decomposicdo com exploséo a temperatura ambiente;

Capaz de detonacdo ou decomposicdo com explosdo quando exposto a fonte

de energia severa;

Reacdo quimica violenta possivel quando exposto a temperaturas e/ou

pressodes elevadas;
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Normalmente estavel, porém pode se tornar instavel quando aquecido;
Normalmente estavel.

BRANCO - RISCOS ESPECIAIS, onde os riscos sao 0s seguintes:

OXY Oxidante forte

ACID Acido forte

ALK Alcalino forte

Figura 16 - Radioativo

E
i

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005

Figura 17 - Na&o jogar agua

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005
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6.6 ldentificacao de Dutos

Outra situacdo emergencial possivel de se deparar é a emergéncia com produtos
perigosos transportados através de dutos, quer seja nas indastrias, quer seja nas
dutovias. Neste caso, devemos identificar o produto baseado nas cores dos mesmos, que
seguem normas da ABNT, DO Ministério do trabalho ou da PETROBRAS.

No caso de instalagdes industriais, a norma adotada é a NBR 6493 da ABNT,cujo

titulo € “O Emprego de Cores Fundamentais para Tubulacdes Industriais”.

Ha também a NR-26 “Sinalizacdo de Seguranca (Cor na Seguranca do
Trabalho)”. Esta NR tem por objetivo fixar as cores que devem ser usadas nos locais de
trabalho para a prevencédo de acidentes, identificando os equipamentos de seguranca,
delimitando areas, identificando as canalizacbes empregadas nas industrias para a

conducdao de liquidos e gases e advertindo contra riscos.

As cores adotadas sao as seguintes: vermelho, , branco, preto, azul,

verde, , , , , e marrom.

B Vermelho: equipamentos e aparelhos de protecdo e combate a incéndio,
inclusive tubulacdes, valvulas e hastes do sistema de asperséo de agua;

em canalizacBes, deve-se utiliza-los para identificar gases nao

liquefeitos;

B Branco: areas em torno dos equipamentos de socorro de urgéncia, de combate

a incéndio ou outros equipamentos de emergéncia,
B Preto: empregado para indicar as canalizagfes de inflamaveis e combustiveis
de alta viscosidade ( ex: 6leo lubrificante, asfalto, 6leo combustivel, alcatrdo,

etc.);

B Azul: canalizacdo de ar comprimido;
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B Verde: canalizacbes de agua;

canaliza¢fes de &cidos;

indicar perigos provenientes das radiacdes eletromagnéticas

penetrantes de particulas nucleares;

indicar canalizagbes que contenham élcalis. As refinarias de petréleo
poderdo utilizar o lilas para a identificacédo de petréleo;

canaliza¢des em vacuo;

B Cinza Escuro: identificar eletrodutos;

utiizado em canalizagcbes contendo gases liquefeitos, liquidos
inflamaveis e combustiveis de baixa viscosidade ( ex: 6leo diesel, gasolina,

guerosene, o6leo lubrificante, etc... );

B Marrom: pode ser adotado pela empresa, para identificar qualquer fluido néo

identificavel pelas demais cores.

Observagdes: As canalizacdes industriais, para a conducdo de liquidos e gases,
deverdo receber a aplicagdo de cores, em toda sua extensdo, a fim de facilitar a

identificacdo do produto e evitar acidentes.

O sentido de transporte do fluido, quando necessario, sera indicado por meio de

seta pintada em cor de contraste sobre a cor basica da tubulagéo.

As empresas ligadas ao setor de petrdleo e derivados seguem a legislacdo
especifica da PETROBRAS, abrangendo ndo s6 tubulacdes internas, como também
gasodutos que passam nos mais variados pontos do pais, abrangendo inclusive o
gasoduto internacional Brasil-Bolivia. Dentre elas, a N-4/05 padroniza a utilizacdo de
cores na pintura de instalagBes terrestres, tais como: refinarias, fabricas de asfalto,
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usinas de processamento de xisto, unidades de processamento de gas natural (UPGN’S)

e terminais.
As tubulacbes seguem os seguintes critérios de identificacdo:
4 Oxigénio: Branco 0095;
“ Sistemas de Combate a Incéndio: Vermelho-Seguranca 1547;
% Gas Inerte: ;
4 Agua: Verde-PETROBRAS 3355;

“ Alcool Etilico, Hidrocarbonetos Liquidos de Baixa Viscosidade e Gas

Natural: ;
< Ar Comprimido: Azul-Seguranca 4845;
4 Produtos Quimicos Liquidos: Alaranjado-Seguranca 1867;
# Inflamaveis e Combustiveis de Alta Viscosidade: Preto 0010;
Notas: 1) As tubulacdes de agua potavel devem ser diferenciadas das demais;
2) Os suportes da tubulacdo devem ser pintados na cor Preto 0010;

3) Nos casos de tubulacdo a temperatura superior a 80°C, a cor deve ser
Aluminio 0170.

Observacodes: os cadigos e cores estabelecidos nesta norma seguem a Tabela 1
da N-1219
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Capitulo

7

TERCEIRO PASSO - AVALIACAQO DE RISCOS E
MONITORAMENTO

A avaliagdo de informacgdes de riscos é um dos pontos mais criticos na hora de
tomar decisdes em um controle bem sucedido de um acidente com produtos perigosos. A
deciséo de intervir, ou muitas vezes de nao intervir, ndo é facil. Enquanto a maioria dos
atendentes reconhece a necessidade inicial de isolar a area, proibindo a entrada de
pessoas e de identificar os produtos perigosos envolvidos, muitos consideram a

necessidade de desenvolver habilidades de analises reais e de resolucdo de problemas.

Nesta fase, supde-se que as Equipes de Emergéncia implementaram com éxito
procedimentos de gerenciamento do local e identificaram a natureza do problema e os
produtos perigosos potencialmente envolvidos. Os tépicos fundamentais neste capitulo
descreverao a terminologia comum sobre riscos e perigos, bem como a avaliacdo destes

para as tomadas de decisdes e 0 monitoramento do ambiente.

7.1 Avaliacao de Riscos e Perigos

Tal conceito de avaliacdo de riscos e perigos € muito bem usado nas operacfes
de incéndio. Em geral, as guarnicbes sdo capazes de avaliar e combater incéndios
estruturais devido ao grande numero de ocorréncias atendidas no dia a dia e ao
constante treinamento dos profissionais nessa area. Por outro lado, a baixa estatistica de
acidentes com produtos perigosos os levam a uma dificuldade para efetuar uma rapida,
abrangente e eficiente andlise de riscos e perigos que envolvem o acidente. Tal situacao
deve ser compensada através do constante e insistente treinamento, pois uma pequena

falha no atendimento poderéa colocar a equipe de atendimento em uma situagao de risco.

As informacdes que a equipe deve buscar e avaliar sédo as ligadas ao produto
propriamente dito, as probabilidades de rea¢des entre si e ainda aquelas relacionadas ao

cenario, as condicdes topograficas e climaticas.
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Muitas informacdes se obtém diretamente no local, outras, extrapolam o cenario
da emergéncia, s6 sendo possivel o acesso através de banco de dados de instituicdes
ligadas ao setor. Muitas propriedades quimicas e/ou fisicas, tais como a faixa de
inflamabilidade, niveis de toxicidade, valores de exposicdo, etc, sdo mais complexos e
possivelmente ndo estardo disponiveis num primeiro momento a equipe de
emergéncia.Por isso, o rapido contato com o Centro de Comunica¢cdes e deste com as
instituicbes que possuem o0s banco dce dados é de fundamental importancia para a
viabilizacdo da analise da situagdo, da identificacdo dos riscos e da adocdo das acles

taticas das equipes.

O objetivo das operacdes de emergéncia € minimizar o nivel de risco a Equipe de
Emergéncia, a comunidade e ao meio-ambiente. Os atendentes de produtos perigosos
devem conceber seu papel como avaliadores de risco, ndo como adivinhadores de

riscos.

Os niveis de risco sdo variaveis e mudam de acidente para acidente. Os fatores

gue influenciam o nivel de risco incluem:

e Natureza do(s) produto(s) envolvido(s) - Por exemplo, toxicidade,

inflamabilidade e reatividade.

e Quantidade de produto envolvido - Os riscos tendem a aumentar quando se
lida com uma grande quantidade de produtos perigosos comparados a uma
guantidade limitada, contéineres individuais. No entanto, a quantidade também
deve ser ponderada em relacdo a natureza do(s) produto(s) perigoso(s)
envolvido(s) — quantidades pequenas de produtos altamente toxicos ou

reativos podem criar riscos significantes.

e Resisténcia estrutural do tanque ao tipo de risco a que esta exposto -
Recipientes ou tanques podem ser, tanto pressurizados, como nao-
pressurizados. Os riscos sdo maiores nos pressurizados que nos de baixa

pressdo. Além disso, o tipo de risco ao qual estd exposto o recipiente ou
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tanque: térmico, quimico, mecanico ou misto e a sua capacidade de resistir a

agressao influenciam na andlise.

e Proximidade e grau de exposicdo ao produto perigoso - Abrange a
distancia e a taxa de dispersdo de qualquer vazamento quimico em relacdo a
equipe de atendimento de emergéncia, a populacdo, propriedades e o meio-

ambiente.

e Recursos disponiveis - A acessibilidade de recursos e o tempo de
atendimento influenciam no nivel de riscos. Inclui treinamento e conhecimento

das equipes.

Ha ainda alguns riscos que se deve avaliar em relacdo a protecdo das pessoas
vitimadas, as equipes de atendimento e a comunidade préxima ao cenario; sdo eles: os

relacionados a saude, aos incéndios, a reatividade, a corrosividade e a radioatividade.

Serdo passados através de definicbes e conceitos, a fim de subsidiar o

Comandante das Operac¢des ou da Equipe de Emergéncia.

7.1.1 Riscos a Saude

e Agudo: determinado por uma dose ou exposicdo Unica, geralmente com um

ataque subito no decorrer do tempo (ex: toxicidade sutil, exposicao sutil).

e Cronico: determinado por duracdo longa ou permanente, consistente ou
continua (ex: toxicidade cronica, geralmente € permanente ou irreversivel);
ocorre freqientemente em exposicdes repetidas ao longo de um periodo de

tempo.

e Perigo de exposicdo: os perigos estdo na inalacdo, ingestdo ou absorcédo do

produto envolvido.



MAEPP — MANUAL DE ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS 84

e Perigo de inalacdo (TLVodor): € @ menor concentragdo de vapor de um
produto no ar que é perceptivel pelo odor. Se 0 TLVy4or €Sta abaixo do

TLV/TWA, o odor pode fornecer um aviso da presenca de um produto.

e Valor de tolerancia a exposicao/Média ponderada de tempo (TLV/ITWA -
Threshold Limit Value/Time Weighted Avarage): € a concentracdo no ar de
um produto ao qual uma pessoa normal e saudavel pode ser exposta
repetidamente por 8 horas ao dia, 40 horas por semana, sem sofrer efeitos
colaterais. Criancas, idosos, pessoas doentes e sensiveis apresentam
tolerancia mais baixa e necessitam de maiores precaucoes. TLV's se baseiam
nas informacdes disponiveis e se ajustam em bases anuais de organizacdes
como a American Conference of Governmental Industrial Hygienists - ACGIH
(Associacdo Governamental Americana dos Higienistas de Inddstrias). Como
0os TLV's sdo as médias ponderadas de uma exposicao de 8 horas, € dificil
relaciona-los com as operacdes de atendimento de emergéncias. Quanto

menor o valor, mais toxico é a substancia.

e Valor minimo de tolerancia a exposicdo (TLV/STEL - Threshold Limit
Value/Short-Term Exposure Limit): € o valor limite que ndo pode ser
ultrapassado em 15 minutos de exposi¢cdo continua ou fracionada em até
guatro vezes ao dia, com pausas de 60 minutos entre cada exposi¢ao. Quanto

menor o valor, mais toxico é a substancia.

b

e Valor maximo de tolerédncia a exposicdo (TLC/C - Threshold Limit
Value/Ceiling): valor limite de concentracdo que ndo deve ser excedido,
mesmo que momentaneamente. Quanto menor o valor, mais téxica é a

substancia.

e Limite toleravel de exposicdo (PEL - Permissible Exposure Limit) e
Niveis recomendados de exposicdo (REL - Recommended Exposure
Levels): € a concentragdo maxima de tempo na qual 95 % dos adultos
saudaveis expostos ndo sofrem efeitos colaterais durante um trabalho

semanal de 40 horas e sdo comparaveis ao TVL/TWA da ACGIH. PEL’s sao
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usados pela OSHA e sédo baseados em uma média de tempo de oito horas.
REL’s sdo usados pela NIOSH e sdo baseados em uma média de tempo de

dez horas.

e Dose letal com 50 % de probabilidade de morte (LD-50): é a concentracao
de um produto, expressa em partes por milhdo (ppm) por volume, que mata
metade dos animais de laboratério em uma dada extensdo de tempo. Refere-
se a inalacédo; o LD-50 também pode ser expresso em mg/litro ou mg/metro
cubico. E importante para avaliar a toxicidade de um produto; quanto menor o

valor, mais téxico é a substancia.

e Dose letal baixa (LD baixa): é a menor quantidade de uma substancia
introduzida por qualquer via, que ndo a inalacdo, que leva animais ou
humanos a morte. As concentracdes relatadas podem penetrar em periodos
de exposicao que duram menos de 24 horas (aguda) ou mais de 24 horas

(subaguda e croénica).

e Carcinogénico: € o material que pode causar cancer em um organismo.

e Mutacdo: é um produto que cria uma mudanca na estrutura do gene, que €

capaz de ser transmitida para os descendentes.

e Teratogénico: é um produto que afeta os descendentes quando o embrido ou

feto é exposto a esse produto.

e Substancia Sensibilizadora: € uma substancia quimica que faz com que,
grande parte das pessoas ou dos animais exposta, desenvolva uma reacdo
alérgica na pele (ap0s exposicoes repetidas a essa substancia). A

sensibilizacdo da pele € muito comum.

e Residuos téxicos da combustao: é o produto toéxico derivado do processo
de combustdo. E importante 0 comandante ou os membros da equipe de
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emergéncia saberem dos danos a saude que podem causar 0s residuos

provenientes da combustdo, adotando medidas de protecdo prévias.

7.1.2 Riscos Relativos a Incéndios

e Ponto de fulgor: é a temperatura minima na qual um material emite vapor o
suficiente para se inflamar, mas s6 continua a queimar com o acréscimo de
mais calor. E importante para avaliar na emergéncia a temperatura local e o

ponto de fulgor do produto envolvido a fim de evitar um incéndio local.

e Ponto de ignicdo: € a temperatura minima exigida para inflamar um gés ou

vapor, sem a presenga de chamas ou centelhas.

e Faixa de Explosividade: € a amplitude da concentracdo de um gas ou vapor
(porcentagem por volume no ar) que queimara ou explodira se uma fonte de
combustdo estiver presente. As concentracfes limitrofes sdo, em geral,
chamadas de “Limite Inferior de Explosividade (LIE)” e "Limite Superior de
Explosividade (LSE)”. Abaixo LIE ou acima do LSE, a mistura é insuficiente ou
muito rica para queimar ou explodir e dentro dessa faixa, a mistura é bastante
propicia para queimar. Se 0 gas ou vapor € langado em uma atmosfera rica
em oxigénio, a amplitude de inflamabilidade aumenta. Da mesma maneira, se
um gas ou vapor é lancado em uma atmosfera deficiente em oxigénio, a

amplitude diminui.

7.1.3 Riscos Relativos a Reatividade

e Reatividade/lnstabilidade: é a capacidade de um produto em suportar uma
reacdo quimica com a liberacdo de energia. Poderia ser iniciada pela mistura

ou reacdo com outros materiais, emprego de calor, choque fisico, etc.
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e Capacidade de oxidacdo: é a capacidade de um material de:

— ceder moléculas de oxigénio para estimular a oxidacdo de produtos

organicos (ex: clorato, permanganato e compostos de nitrato);

— receber elétrons transferidos de uma substancia que sofreu oxidagcdo (ex:

cloro e fluor).

e Produtos reativos a agua: sao produtos que reagem com agua e liberam um

gas inflamavel ou apresentam um perigo a saude.

e Produtos piroféricos: sdo produtos que entram em combustdo

espontaneamente no ar sem uma fonte de combustao.

e InteracgBes quimicas: a interacdo de produtos em um contéiner pode resultar
na formacdo de calor e pressédo, que pode causar rachaduras. De modo
semelhante, produtos combinados podem ser mais corrosivos que o0 produto

cujo contéiner foi originalmente projetado para suportar e conter rachaduras.

e Polimerizacdo: é reacdo durante a qual um monbémero € induzido a
polimerizar pela adicdo de um catalisador ou outras influéncias involuntérias,
tais como calor excessivo, friccdo, contaminacdo, etc. Se a reacdo nao é
controlada, é possivel que haja liberacdo de energia. A polimerizagdo pode
ocorrer numa velocidade muito rapida e aumentar o volume muitas vezes em
relacdo ao original, podendo provocar o rompimento brusco do tanque,
aumentando sensivelmente o potencial de danos que pode ocorrer no local do

acidente.

e Catalisador: € usado para controlar a taxa da reacdo quimica, aumentando
ou diminuindo sua velocidade. Se usados incorretamente, os catalisadores
podem acelerar a reacdo quimica e causar rachaduras nos tanques ou

involucros (tambores, galdes, etc), devido ao aumento da presséo e do calor.
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7.1.4

e Inibidor: é acrescido a um produto para controlar a reacdo quimica com
outros produtos. Se o inibidor ndo € adicionado ou escapa durante um
acidente, o produto comeca a polimerizar, 0 que possivelmente resultara em

rachaduras nos tanques e involucros.

e Temperatura de decomposicdo autocalalisante: € uma propriedade dos
peréxidos organicos. Quando essa temperatura € atingida por alguma parte

da massa de um peréxido organico, uma decomposicao irreversivel se inicia.

Riscos Relativos a Corrosividade

e PH (poder de hidrogénio): é a medida de concentracdo de ions hidrogénio
em uma solucdo. A escala de pH vai de 0 a 14, com os &acidos fortes
apresentando valor de pH baixo e bases fortes ou produtos alcalinos, valor de

pH alto. Uma substancia neutra deve ter ph 7.

e Forca: € o grau que um agente corrosivo se ioniza na agua. Aqueles que
formam o maior niumero de ions hidrogénio sdo os acidos mais fortes (pH<2),
enquanto aqueles que formam ions hidroxido sdo as bases mais fortes
(pH>12).

e Concentracao: é a porcentagem de um acido ou base dissolvida na agua.

Concentracdo ndo € o mesmo que forca.

e Agentes neutralizantes: sdo aquelas substancias que podem ser usadas

para neutralizar os efeitos de um produto corrosivo.
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7.1.5 Riscos Relativos a Radioatividade

Radioatividade: € a capacidade de um produto emitir qualquer forma de

energia radioativa.

7

Tipo de radiagdo emitida: € o tipo de energia radioativa emitida, como
particulas alfa, particulas beta ou radiagdo gama.

Atividade: é o numero de atomos radioativos que se decompdem e emitem
radiacdo durante um segundo. E medido em curies (1 curie = 37 bilhdes de
desintegracbes por segundo); embora sejam expressos, em geral, por
milicuries ou microcuries. A atividade indica quanto de radioatividade esta

presente e ndo quanto de produto.

indice de transporte (TI): é o nimero encontrado nos rétulos de produtos
radioativos, que indica o nivel maximo de radiacdo (medidos em
miliroentgens/hora — mR/h) a um metro do pacote intacto. Por exemplo, um
Tl = 3 indica que a intensidade de radiacdo que pode ser medida ndo é

mais que 3 mR/h a um metro do pacote intacto.

7.2 Monitoramento Ambiental

Em meados do século XIX, nos Estados Unidos, surgiu a necessidade de se

detectar a presenca de gases toxicos ou asfixiantes nas minas de carvdo. O gas metano

gerado pela decomposicdo da matéria organica, bem como o enxofre, que gera o gas

sulfidrico, foram causadores de sérios danos a saude daqueles que ali trabalhavam

chegando em alguns casos a morte.

Os trabalhadores passaram entdo a portar pequenos animais aprisionados, tais

como passaros, roedores e até mesmo caes. Estes ficavam agitados ao minimo sinal da

presenca de gases, indicando assim uma provavel contaminacao do local.
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Devido ao rapido desenvolvimento industrial e a utilizacdo e manuseio cada vez
mais frequente de produtos quimicos téxicos e inflamaveis pela industria de
transformacdo, bem como a crescente preocupagdo com a seguranca industrial e saude
ocupacional, por parte dos 6rgdos governamentais, fez surgir no mercado uma série de
instrumentos que fazem o trabalho da deteccdo de gases e vapores, bem como
aparelhos para monitoramento em corpos hidricos, alertando-nos imediatamente quando

sua concentracao ultrapassa parametros aceitaveis.

Na determinacdo de gases ou vapores utilizam-se os analisadores fixos e 0s
portateis de leitura direta. O uso de analisadores fixos é restrito ao interior de instalacdes

industriais onde o monitoramento continuo se faz necessario.

Ja4 a utilizacdo dos analisadores portateis de leitura direta surgiu com a
necessidade de realizacdo de andlises rapidas obtidas no campo por ocasido de
acidentes ambientais ou quando da necessidade de levantamento de valores relativos a

saude ocupacional e sua seguranca industrial.

7.2.1 Aparelhos colorimétricos

A concentracdo de gases e vapores no ar pode ser rapidamente determinada pela
leitura direta dos instrumentos. Essa leitura pode ser definida em aparelhos nos quais as
amostras e analises sdo tomadas diretamente pelo instrumento, e as informacfes

necessarias podem ser lidas diretamente em um mostrador ou indicador.

Um instrumento de leitura direta ideal devera ser capaz de amostrar o ar no local
de trabalho ou da ocorréncia do acidente e devera dar a concentracdo da(s)

substancia(s) que esta(ao) sendo amostrada(s).

Os aparelhos colorimétricos de leitura direta usam propriedades quimicas de um
contaminante para rea¢ao da substancia com um agente quimico que produz coloracdo e
tem sido amplamente utilizado nas industrias, em areas de seguranca, em estudos para

saude ocupacional e em atendimento a emergéncias envolvendo produtos perigosos. A
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simplicidade da operacéo, o baixo custo inicial e a versatilidade referente a deteccao de
inlmeros contaminantes tornaram popular este instrumento. Todavia, como todos o0s
instrumentos, este aparelho tem limitagbes com referéncia a aplicacdo, especificacao e
precisdo. Assim o usuario deve estar familiarizado com estas limitacbes para evitar

eventuais erros de interpretacao.

Basicamente o sistema de tubo detector colorimétrico € composto de dois
elementos: a bomba detectora de gases e 0s tubos colorimétricos indicadores (tubos

reagentes).

As bombas detectoras de fole ou de pistdo sdo projetadas para succionar um
volume fixo de ar (geralmente 100 cm3) com apenas uma bombada. O tubo detector € de
vidro hermeticamente selado, contendo materiais solidos granulados como silica gel,
alumina ou pedra-pome, que sao impregnadas com uma substancia quimica que reage
guando o ar contém um contaminante especifico ou um grupo de contaminantes que

passa através do tubo.

7.2.1.1 Limitagdes e consideragdes:

Antes da realizacdo da medicdo € de suma importancia a leitura da folha de
instrucdes do tubo reagente que sera utilizado na medi¢cdo para conhecer a coloragao
final obtida no tubo apds a leitura, bem como as possiveis interferéncias com outras

substancias, temperatura e umidade.

Os tubos detectores tém a desvantagem de apresentar baixa exatiddo e precisao.
No passado, o Instituto Americano de Saude e Seguranca Ocupacional (NIOSH) testou e
certificou tubos detectores submetidos aos seus ensaios. Os valores relativos a precisao

encontrados foram de 35% a 50% do limite de exposicéo.

A reacdo quimica que ocorre no interior do tubo é afetada por baixas e/ou altas
temperaturas, retardando e/ou acelerando a reacdo e, consequentemente, o tempo de
resposta, influindo assim diretamente na veracidade dos resultados. Para reduzir este

problema recomenda-se que os tubos sejam mantidos em locais ventilados.
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Altas temperaturas aceleram a reacdo podendo causar um problema de
descoloracdo da camada reagente sem que o0 contaminante esteja presente. Isto também
pode ocorrer para os tubos ainda nao utilizados. Dessa forma os tubos devem ser
armazenados em temperaturas moderadas, ou até mesmo refrigerados, prolongando

assim a sua vida util.

Alguns tubos reagentes possuem uma camada pré-filtrante que objetiva a
eliminacdo de umidade ou outras substancias que possam interferir na medi¢cdo. Assim,
nas instrucoes dos fabricantes sdo fornecidos fatores de correcdo que serao utilizados

guando a umidade interferir nas medicdes realizadas.

As substancias quimicas utilizadas nos tubos deterioram-se com o tempo. Portanto
se faz necessario observar o periodo de validade indicado em suas embalagens (de 1 a 3

anos).

Cada tubo detector € destinado para medir um gas especifico como o gas

sulfidrico, cloro, vapor de mercurio, entre outros.

Como nenhum tubo detector é especifico para medir uma Unica substancia, deve-
se tomar cuidado para que interferéncias de substancias nao invalidem os resultados das
amostras. Muitos vapores e gases comuns reagem com 0sS mesmos produtos quimicos
ou apresentam propriedades fisicas similares; assim, o instrumento pode dar falsas

leituras, altas ou baixas, para a substancia que esta sendo amostrada.

Deve-se considerar que os resultados obtidos pelo sistema de tubos colorimétricos
nao devem, sob qualquer circunstancia, ser utilizados como Unica evidéncia da presenca
ou auséncia de um determinado contaminante. Os resultados devem ser utilizados
juntamente com outros testes ou informagdes que confirmem a identidade de uma

substancia desconhecida na atmosfera.

Além das medi¢cdes quantitativas, o detector também pode realizar medicdes de

carater qualitativo.
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Existe um tubo reagente, denominado POLYTEST, que indica apenas a presenca

de certos gases na atmosfera, sem, no entanto, quantifica-los.

O POLYTEST pode indicar a presenca de qualquer um dos gases abaixo

relacionados:

e Acetileno;

e Acetona;

e Arsing;

e Benzeno;

e Dissulfeto de carbono;
e Gas sulfidrico;

e (ases nitrosos;

e Gasolina;

e Gas liguefeito de petréleo;
e Monoestireno;

e Monéxido de carbono;
e Percloroetileno;

e Tolueno;

e Tricloroetileno;

e Xileno.

Nas operacdes de emergéncia onde o gas vazado for desconhecido, pode-se,
partindo do tubo POLYTEST, programar um plano de amostragem que auxiliara na
identificac&o do produto.
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7.2.2 Indicador de Oxigénio (Oximetro)

Os indicadores de oxigénio (O,), também conhecidos como oximetros, séo
equipamentos utilizados para medir a concentracdo de oxigénio na atmosfera

normalmente na faixa de 0 - 25% ou de 0 — 100%.

Estes equipamentos sado utilizados para monitorar atmosferas onde existe a
necessidade de protecdo respiratoria: normalmente o ar possui 20,8% de oxigénio.
Assim, se 0 oxigénio estiver abaixo de 19,5% no ar considera-se o local com deficiéncia
de oxigénio. Dessa forma é necessaria a utilizacéo de protecao respiratdria especial (por

ex: conjunto auténomo de respiracao).

Um aumento da concentracdo de oxigénio pode causar risco de combustao:
geralmente, concentragdes acima de 25% de O, sao consideradas ricas em oxigénio,

aumentando assim o risco de combustao.

Alguns instrumentos requerem suficiéncia de oxigénio para sua operacao. Por
exemplo, os indicadores de gas combustivel ndo apresentam resultados quando a
concentracdo de oxigénio estiver abaixo de 14%. Também, a aprovacdo da seguranca
intrinseca para os instrumentos é para atmosfera normal e ndo em atmosferas ricas em

oxigénio.

Um decréscimo na concentracdo de oxigénio pode ser devido ao seu consumo
(pela reacéo de combustdo ou oxidacdo) ou pelo deslocamento de ar por uma substancia

quimica.

7.2.2.1 Limitacbes e consideracdes:

Altas concentracdes de diéxido de carbono (CO,) diminuem a vida util do sensor
de oxigénio. Como regra geral, o equipamento pode ser utilizado em atmosferas maiores
do que 0,5% de CO, somente com substituicdo freqiiente do sensor. A vida util em uma
atmosfera normal (0,04% de CO,) pode variar de uma semana até um ano dependendo

do projeto do fabricante.



MAEPP — MANUAL DE ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS 95

Agentes quimicos oxidantes como 0z6nio e cloro, podem causar aumento na
leitura e indicar alta concentracdo de oxigénio, ou entdo, concentracdo normal, em

situagcbes em que a concentracao real de oxigénio seja igual ou menor.

Temperaturas altas podem afetar a resposta do indicador de oxigénio. A faixa
normal para operacdo do equipamento varia entre 0°C e 49°C. Entre —32°C e 0°C a
resposta do equipamento € lenta. Abaixo de —32°C o sensor pode ser danificado pelo
congelamento da solugcdo. O equipamento deverd ser calibrado na temperatura na qual

serd utilizado.

A operacdo com os medidores de oxigénio depende da pressdo atmosférica
absoluta. A concentracdo natural de oxigénio € uma funcdo da pressdo atmosférica em
uma dada altitude. Considerando que a porcentagem de oxigénio ndo varia com a
altitude, ao nivel do mar o peso da atmosfera é maior e, portanto, mais moléculas de
oxigénio e de outros componentes do ar sdo comprimidas dentro de um dado volume

guando comparado com altitudes maiores.

A medida que a altitude aumenta, esta compressdo diminui, resultando em um
namero menor de moléculas de ar que sdo comprimidas em um dado volume. Dessa
forma um indicador de oxigénio calibrado ao nivel do mar e operado em uma altitude de
alguns milhares de pés fornecera medidas incorretas indicando deficiéncia de oxigénio na
atmosfera devido a uma menor quantidade dessas moléculas que sao "empurradas" para
0 sensor. Portanto se faz necessario a calibracdo do equipamento na altitude em que

esteja sendo utilizado.

7.2.3 Indicador de Gas combustivel (Explosimetro)

Os explosimetros sao aparelhos especialmente fabricados para medir as

concentracdes de gases e vapores inflamaveis.

Quando certas proporcdes de vapores combustiveis sdo misturadas com o ar e

uma fonte de ignicdo esta presente, poderd ocorrer uma explosdo. Os limites de
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concentracfes sobre as quais isto ocorre, € chamado de limite de explosividade, o que
inclui todas as concentracdes nas quais ocorre um flash ou fogo, se a mistura entrar em
ignicdo. A menor concentracdo é conhecida como Limite Inferior de Explosividade (L.I.E.)
e a maior concentragdo é o Limite Superior de Explosividade (L.S.E.).

As misturas abaixo do L.I.E. sdo muito pobres para serem ignizadas, e misturas
acima do L.S.E. sdo muito ricas. Nos tipos mais simples de instrumentos (explosimetro),
somente uma escala é fornecida, geralmente com leituras de 0 - 100% em volume do
L.I.E.

Para gases combustiveis, ou para exprimirmos grandes concentracoes de gases

usamos o percentual em volume, ou seja, 1% em volume corresponde a 10.000 ppm.

Esses equipamentos nao detectam a presenca de neblinas explosivas,
combustiveis ou atomizadas, tais como Oleos lubrificantes e poeiras explosivas, pois
essas misturas sao retidas em um filtro de algoddo. Se essas misturas entrassem no

explosimetro poderiam contaminar o catalisador de Platina.

Através do uso dos explosimetros obtém-se resultados quantitativos e nao
qualitativos. Isso significa que é possivel detectar a presenca e a concentracdo de um
gas ou vapor combustivel em uma composicdo de gases presentes. Nao é possivel,

porém, diferenciar entre as varias substancias presentes.

7.2.3.1 Limitagdes e consideragdes

A sensibilidade e precisao dos indicadores de gas combustivel sdo afetadas por
varios fatores. Estes incluem a presenca de poeira, alta umidade e temperaturas
extremas. Por essas razdes, a sonda de amostragem de muitos modelos deve ser
equipada com filtro de poeira e um agente secante. O equipamento ndo deve ser
utilizado em ambientes extremamente frios ou quentes sem o conhecimento de que tais

temperaturas interferem na resposta do instrumento.
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A presenca de silicones, silicatos e outros compostos contendo silicone, pode
prejudicar seriamente a resposta do instrumento. Alguns destes materiais contaminam

rapidamente o filamento, fazendo com que o mesmo deixe de funcionar corretamente.

O chumbo tetraetila, presente em alguns tipos de gasolina, produz um sélido de
combustdo, que ira depositar-se sobre o filamento, causando perda de sensibilidade
deste. Na suspeita de gasolina no local a ser monitorado, o instrumento devera ser

aferido apés cada uso.

Um método adicional para prevenir a contamina¢ado pelo chumbo é o filtro inibidor
gue € colocado na cavidade do filtro do instrumento padréo. Este filtro produz uma
reacdo quimica com os vapores de chumbo tetraetila para produzir um produto de
chumbo mais volatil para combustéo, prevenindo a contaminacdo do filamento catalitico

de platina.

O uso dos indicadores de gas combustivel deve estar associado a atmosferas
normais de oxigénio. A concentracdo minima de oxigénio para o perfeito funcionamento

do explosimetro é da ordem de 14%.

Gases &cidos, como cloreto de hidrogénio e fluoreto de hidrogénio bem como o
diéxido de enxofre, podem corroer o filamento provocando baixas leituras no medidor,
mesmo na presenca de altas concentracdes de combustiveis. Os vestigios destas
interferéncias podem nao afetar as leituras diretamente, mas podem destruir a

sensibilidade dos elementos detectores.

7.2.3.2 Consideracfes gerais:

Cabe ressaltar que existem atualmente no mercado, diversos modelos de
indicadores de gas combustivel, que apresentam muitas modificagbes construtivas
especialmente no que se refere a forma de captacdo da amostra a ser analisada. Por
exemplo, o modelo 2A - MSA, utiliza-se de um bulbo aspirador para succionar a amostra,
diferentemente do que ocorre com outros equipamentos que operam através do processo

de difusdo para conduzir a amostra até a camara de leitura.
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Alguns equipamentos portateis oferecem a possibilidade de reunir, em um so
aparelho, gases combustiveis, oxigénio e gases toxicos (mondxido de carbono, cloro, gas

sulfidrico, etc.).

7.2.4 Fotoionizador

Em funcéo de sua capacidade de detectar uma grande quantidade de produtos
guimicos, os instrumentos de analise de vapores totais sdo utilizados na caracterizacéo e

reconhecimento das substancias presentes na area monitorada.

Embora esses instrumentos ndo identifiquem quais as substancias quimicas que
estdo presentes no local, eles indicam quais areas que apresentam concentragcdes mais
elevadas em relacdo as demais, delineando dessa forma, areas de trabalho baseado nos

niveis de concentracao.

Se os contaminantes forem conhecidos, estes instrumentos podem ser utilizados
na avaliacdo do nivel de exposicdo. Os resultados obtidos podem fornecer uma
concentracdo aproximada, sendo esta informacdo utilizada na escolha do nivel de

protecao.

7.2.4.1 LimitacOes e consideracdes:

Gases com potencial de ionizacdo menor ou igual do que o da lampada utilizada
serdo ionizados. O potencial de ionizacdo dos principais componentes do ar atmosférico
(oxigénio, nitrogénio e gas carbbdnico) variam entre 12,0 eV a 15,6 eV, ndo sendo
ionizados pelas lampadas disponiveis, pois ndo sdo de interesse durante o
monitoramento de contaminantes gasosos. Sendo assim, a lampada com maior potencial

de ionizacdo normalmente utilizada € o de 11,7 eV.

As lampadas empregadas no fotoionizador utilizam fluoreto de magnésio e fluoreto
de litio. O fluoreto de magnésio é empregado nas lampadas de energia mais baixa e o
fluoreto de litio para lampadas de energia mais alta (11,7 eV). O fluoreto de litio &

utilizado para permitir a emissao de fétons com alta energia. Entretanto o fluoreto de litio
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sofre interferéncia da umidade do ar, reduzindo assim a vida util da lampada de 11,7 eV.
Na prética a lampada de 11,7 eV tem em média um décimo da vida util de uma lampada
de 10,6 eV.

O gas metano pode agir como interferente, devido a absorcdo de energia de
ultravioleta, sem sofrer ionizagéo. Isso reduz a ioniza¢ao de outras substancias quimicas,

gue eventualmente, estejam presentes no local da medicao.

A umidade pode causar alguns problemas, ou seja, quando o instrumento ainda
nao estiver aquecido e for levado a uma atmosfera quente e Umida, essa umidade pode
condensar-se na lampada, reduzindo assim a luz emitida. A umidade do ar também reduz

a ionizacdo das substancias a serem monitoradas provocando uma redu¢ao na medicao.

O fotoionizador ndo responde a determinados hidrocarbonetos de baixo peso
molecular, tais como metano e etano e para certos gases e vapores tdxicos como
tetracloreto de carbono e gas cianidrico que também ndo podem ser detectados por

apresentarem alto potencial de ionizacao.

Alguns modelos de fotoionizador ndo séo intrinsecamente seguros, portanto para
serem utilizados em atmosferas potencialmente inflaméaveis ou combustiveis faz-se
necessario que 0 seu uso esteja associado a um indicador de gas combustivel.

Atualmente encontram-se disponivel no mercado modelos intrinsecamente seguros.

Linhas de alta tensdo, transformadores de forca, além de eletricidade estética,

podem interferir durante as medicdes.

A réadio frequéncia de radios de comunicacao pode interferir nas leituras obtidas no

fotoionizador.

Com a utilizagdo da lampada, a intensidade da luz diminuird. Ela ainda tera a
mesma energia de ionizagdo, mas a resposta sera mais lenta. Isto podera ser detectado

durante a calibracéo e ajustes do instrumento.
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Alguns equipamentos possuem conexdes para interface com um computador
pessoal (PC). Apresenta também um registrador de dados para armazenar leituras em
diversos pontos de amostragem de modo que as leituras possam ser transferidas para

um computador.

7.2.5 Monitores quimicos especificos

Além da indicacdo continua e monitoramento pessoal, esta linha de instrumentos
foi idealizada para controle e higiene do trabalho, bem como durante acidentes
envolvendo a liberacdo de gases e vapores toxicos.

Alguns modelos possuem uma interface e um "software" apropriado que dao
acesso ao armazenamento de dados em longos periodos e apresentacdo grafica dos

resultados em computador.

Os monitores mais comuns séo usados para detectar monoxido de carbono e gas
sulfidrico, mas estdo também disponiveis monitores para cianeto de hidrogénio, amonia e

cloro.

Esses equipamentos sdo de alta precisdo durante o monitoramento, gracas a
compensacdes controladas por microprocessador interno. S&o também dotados de
alarme sonoro e visual, sendo alimentados por baterias. Os alarmes disparam sempre
gue a concentracdo do gas que estiver sob monitoramento na atmosfera, exceder o nivel

pré-estabelecido.

7.2.5.1 LimitacOes e consideracdes:

Assim como o0s sensores de oxigénio, esses sensores eletroquimicos se
desgastam com o tempo, principalmente, quando expostos a alta umidade e
temperaturas extremas. Atualmente esses monitores especificos estéo limitados apenas
a alguns gases. As células eletroquimicas sofrem algumas interferéncias. Por exemplo,

os sensores de monoxido de carbono também respondem a gas sulfidrico.
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7.2.6 Medidores de pH (pH-metros)

Para medir a acidez ou alcalinidade de uma solucdo, usamos uma escala
denominada escala de pH. Essa escala possui valores compreendidos entre 0 e 14.
Solucdes &cidas apresentam valores menores do que 7, enquanto que as solucdes

alcalinas apresentam valores superiores a 7. O valor pH = 7, indica um meio neutro.

O caréter "acido ou basico" é conferido a uma solucéo pela presenca de ions H+
ou OH-.

As aguas naturais em geral tém pH compreendido entre 4,0 e 9,0 e, na maioria
das vezes, séo ligeiramente alcalinas, devido a presenca de carbonatos e bicarbonatos.
Valores diferentes podem ser atribuidos a presenca de despejos industriais acidos ou

alcalinos.

O pH pode ser determinado colorimetricamente ou eletrometricamente. O método
colorimétrico requer menos equipamentos, porém € sujeito a muitas interferéncias
prestando-se por isso apenas para estimativas grosseiras. O método eletrométrico é

considerado padrao.

7.2.6.1 LimitacOes e consideracdes:

O método eletrométrico é praticamente isento de interferentes, tais como cor,
turbidez, materiais coloidais, cloro livre, oxidantes, redutores ou alto conteudo de gas.
Oleos e graxas podem interferir, causando resposta lenta. A influéncia da temperatura da
amostra no potencial do eletrodo é compensada no préprio aparelho. O "erro alcalino”
gue é o erro negativo de determinacdo de pH que aparece quando a concentracdo de
fons H+é muito pequena em relacdo as concentracbes dos outros cations da amostra,
principalmente do cétion sédio. Esses cations se difundem através da membrana do
eletrodo, dificultando a migracdo dos anions. Resultando assim um acumulo de um
potencial mais elevado, indicando pH mais baixo. O erro alcalino também é conhecido

como erro do sodio. Esse erro que ocorre em pH superiores a 10 pode ser corrigido,
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consultando tabela ou curva fornecida pelo fabricante para o dado tipo de eletrodo, ou

pode ser um eletrodo chamado "de baixo erro alcalino”.

7.2.7 Cromatografia a gas

Os Cromatografos a Gas Portateis permitem uma analise qualitativa e quantitativa
em determinadas situagcdes no campo. Embora os resultados obtidos em campo possam
nao ser tdo precisos como aqueles obtidos em analises de cromatografia a gas em
laboratério, eles podem ser Uteis para o0 processo de selecdo de areas contaminadas,
reduzindo assim o nimero de amostras necessarias para uma analise a ser realizado em

laboratorio.

Alguns cromatografos portateis podem ser programados para realizar amostragens
peribdicas e armazenar 0s cromatogramas e recupera-los posteriormente. Algumas
unidades mais recentes podem ser programadas para desenvolver amostragens
periodicas da concentracdo de vapores organicos totais, e caso a concentracao
ultrapassar determinados limites (pré-fixados), o equipamento identifica o contaminante

no modo cromatégrafo.

e Detector de lonizacdo de Chama: Constitui um dos tipos mais utilizados de detector,
devido a sua alta sensibilidade, larga banda linear. Neste dispositivo, existe uma
pequena chama de hidrogénio em presenca de um excesso de ar e rodeada por um
campo eletrostatico. Os compostos organicos eluidos da coluna sdo submetidos a
combustédo, durante a qual se formam fragmentos i6nicos e elétrdes livres. Estes sao
recolhidos e produzem uma corrente elétrica proporcional a velocidade com que os
componentes da amostra penetram na chama. O FID responde muito bem aos
compostos organicos (niveis de ppm). O FID ndo responde aos compostos
inorganicos, com excecdo dos que sejam facilmente ionizaveis. A insensibilidade a
agua, gases permanentes, monoxido e dioxido de carbono constitui uma vantagem na

analise de extratos aquosos e em estudos sobre poluigdo atmosférica.
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e PID — Detector de Fotoionizacao: Os eluentes da coluna sao fotoionizados por uma
luz ultavioleta emitida pela lampada de UV (Ultravioleta) de 10,6 eV. A corrente é
produzida pelos ions é medida pelo detector e é proporcional a concentracdo e
resposta do material ionizado. E utilizado principalmente para analises de compostos

organicos (Hidrocarbonetos aromaticos, insaturados, etc).

e ECD - Detector de Captura de Elétrons: E um detector seletivo, especifico para
analises de compostos eletrofilicos (compostos organoclorados, pesticidas e
nitrocompostos). Uma fonte de Niquel-63 ioniza as moléculas do gas de arraste. As
particulas Beta emitidas pelo isétopo ionizam o gas de arraste e os ions e elétrons
resultantes migram para o anodo coletor por influéncia de uma voltagem polarizada
pulsante aplicada entre a fonte e o coletor. A freqiéncia de pulsagcdo é controlada
para manter a corrente constante e é a geradora do sinal analitico. A aplicacdo mais
importante do detector por captura de elétrons reside na determinacéo dos pesticidas

clorados e compostos polinucleares,

Em geral, o cromatograma € tracado pelo registrador de tira de papel, ligado ao
sinal de saida do sistema detector-amplificador. O sinal de saida do sistema detector-
registrador tem de ser linear com a concentracdo. Esta condicdo define a banda utilizavel

do detector, e associada a sensibilidade, fornece os limites de concentracao.

7.2.7.1 LimitagcOes e Considerag¢des

Os Cromatografos a Gas Portateis permitem uma analise qualitativa e quantitativa
em determinadas situagdes no campo. Embora os resultados obtidos em campo possam
nao ser tdo precisos como aqueles obtidos em analises de cromatografia a gas em
laboratorio, eles podem ser Uteis para o processo de selecdo de areas contaminadas,
reduzindo assim o nUmero de amostras necessarias para uma analise a ser realizado em

laboratorio.

Alguns cromatografos portateis podem ser programados para realizar amostragens
periddicas e armazenar 0S cromatogramas e recupera-los posteriormente. Algumas
unidades mais recentes podem ser programadas para desenvolver amostragens

peribdicas da concentragcdo de vapores organicos totais, e caso a concentracdo
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ultrapassar determinados limites (pré-fixados), o equipamento identifica o contaminante

no modo cromatégrafo.

Amostras de solo e dgua podem ser analisadas por meio de uma amostragem
utilizando a técnica “Headspace". O Headspace € um equipamento apropriado para a
determinacdo de compostos volateis em amostras liquidas ou solidas, que em geral ndo
teria condicdes analiticas. Uma por¢cdo da amostra € colocada num frasco e em seguida
recoloca-se a tampa. O frasco é aquecido (normalmente 80° num periodo de 30 min), por
um determinado periodo. Em seguida ocorre a particdo das moléculas, ou seja, parte
dessas atingem a parte superior do frasco. O préprio frasco é adaptado diretamente no
cromatografo, e o0 gas de arraste penetra no frasco para o transporte da massa gasosa

da amostra, ocorrendo normalmente a cromatografia.

A sensibilidade obtida nos cromatégrafos portateis dependera dos compostos a

serem determinados, do método de amostragem e do detector escolhido para a analise.

7.2.8 Medidor de interface

Os medidores de interface sdo empregados para determinagdo do nivel d’dgua ou

de lamina de produto imiscivel em fase livre, menos/mais denso do que a agua.

O medidor de interface possui amplo emprego em area ambiental, em estudos
hidrogeolégicos em especial na determinacdo de poluentes organicos em pocos de
monitoramento, poc¢os freédticos, caixas de rebaixamento de lencol freatico de prédios

multifamiliares, etc.

7.2.8.1 Limitacbes e consideracdes:
Uma vez que as medi¢cdes realizadas envolvem produtos inflamaveis como
gasolina, diesel e outros solventes € conveniente por questdes de seguranca aterrar o

equipamento antes de seu uso.
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A utilizacdo da interface devera ser feita sempre com aterramento, ou seja, a
presilha ligada a um cabo espiralado devera ser fixada preferencialmente em ponto
metalico ligado ao solo, para que ocorra a transferéncia de elétrons, equalizando assim

uma eventual diferenca de potencial.

O equipamento de marca HS — Hidrosuprimentos, modelo HSIF-30 apresenta uma

precisao de 2 milimetros de espessura.

O equipamento deve ser mantido sempre limpo e protegido. O prisma Optico da
sonda deve ser limpo apés cada leitura bem como a parte do cabo que for submersa.
N&o devem ser utilizados solventes para limpeza, apenas agua limpa, sabdo neutro e

uma escova macia.

7.3 Consideracdes finais

A concentracdo de gases e vapores no ar, bem como a presenca de
contaminantes em corpos hidricos ou no solo, podem afetar significativamente a
composicdo desses meios. A leitura direta através de instrumentos, realizados em
campo, pode fornecer na maioria dos casos, resultados que estardo identificando e

guantificando substancias quimicas que serao objeto para:

Avaliar os riscos a saude publica e as equipes de atendimento;

Escolher o equipamento de protecao pessoal adequado;

Delinear areas de protecao;

Determinar os efeitos potenciais ao meio ambiente;

Escolher acGes para combater os riscos com seguranca e eficacia.

Os instrumentos de leitura direta foram inicialmente desenvolvidos para serem

dispositivos de alarmes em instala¢gdes industriais onde houvesse vazamentos ou quando
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em casos de acidentes pudessem liberar uma alta concentracdo de uma substancia
guimica conhecida. Atualmente esses instrumentos podem detectar baixas
concentracfes de algumas classes especificas de produtos quimicos, fornecendo
informacdes no momento da amostragem, permitindo assim uma tomada rapida de

deciséo para as a¢cdes subsequientes ao acidente.

Devido ao grande numero de substancias quimicas sempre presentes nas mais
diversas situacdes envolvendo acidentes ambientais, € comum haver a necessidade de
se coletar uma substancia quimica desconhecida para analisd-la em laboratério, em
funcdo das limitacbes relativas aos equipamentos de monitoramento ou da

impossibilidade de se identificar exatamente o produto envolvido.

Na escolha dos equipamentos de monitoramento alguns pontos devem ser
considerados, dentre os quais:

Resisténcia do material;

Facilidade na operacao;

Serem portateis;

Intrinsecamente Seguros,

Capacidade de fornecer resultados confiaveis.

E importante destacar que, durante o atendimento a acidentes ambientais com
produtos perigosos, faz-se necessario o monitoramento constante, a fim de se avaliar o0s
possiveis danos ao meio ambiente como também fornecer a concentragcdo dos
contaminantes presentes permitindo assim que as equipes de atendimento possam

desempenhar suas atividades com seguranca.
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Capitulo

g | QUARTO PASSO - ACOES ESTRATEGICAS,
TATICAS E DE EXECUCAO

O quarto passo representa a fase do atendimento a um acidente envolvendo
produtos perigosos, onde o Comandante da Emergéncia efetua a melhor avaliacdo de
riscos e traca as acles estratégicas e taticas que deverdo produzir o resultado mais
favoravel. Lembre-se de que os “resultados” sdo medidos em termos de fatalidade,
ferimentos, danos a propriedades e ao meio-ambiente.

No capitulo sete, “Avaliacdo de Riscos e Monitoramento”, foi explicado que todo
incidente com materiais perigosos segue uma sequéncia légica de eventos ao longo do
tempo. Um bom comandante deve ter a habilidade de avaliar rapidamente quais eventos
ja ocorreram, determinar quais estdo acontecendo naquele momento e prever quais
surgirdo no futuro imediato. Se um evento pode ser previsto, também pode ser prevenido.

Essa é a esséncia do processo de avaliagao de risco.

A estratégia operacional para o incidente desenvolve-se a partir da avaliacdo do

comandante da situa¢cdo no momento e do progndstico das proximas situacdes.

A incerteza é muito comum no atendimento de emergéncia envolvendo produtos
perigosos, porém, uma das tarefas mais decisivas do comandante é minimizar a
incerteza pela utilizacdo de um processo estruturado de tomada de deciséo para avaliar o
problema e selecionar a estratégia mais segura para resolver o incidente. Essa é uma

das prioridades do comandante antes da intervencao

Os termos “estratégias” e “taticas”, as vezes, sao intercambiaveis, mas eles, na
verdade, tém significados bem diferentes. Uma estratégia é um plano para gerenciar
recursos. Trata-se do propésito total ou do plano do comandante para controlar o
incidente. Varios planos estratégicos podem ser realizados simultaneamente durante

uma emergéncia. Exemplos de planos estratégicos comuns sao:
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= Salvamento e Resgate;

= AcOes de Protecao Publica,

=  Confinamento;

= Contencéo de vazamento e derramamento;

=  Controle de incéndio;

= Recuperacgao.

Téticas sdo objetivos especificos que o comandante utiliza para atingir os planos
estratégicos. Se por um lado as estratégias sédo definidas num nivel de comando, por
outro, as taticas, em geral, sdo determinadas nos Niveis de Supervisdo na estrutura das
ordens. Por exemplo, 0s objetivos taticos que atinjam o plano estratégico de controle de

derramamento (confinamento) incluem: absorcgéo, drenagem, represamento e desvio.

Se 0 comandante espera que se entendam e se implementem os planos
estratégicos, estes devem ser agrupados e comunicados em termos simples e claros. Se
0s propésitos estratégicos ndo sdo claros, os objetivos taticos serdo confusos também.
Planos estratégicos e objetivos taticos para produtos perigosos podem ser
implementados a partir de trés modos operacionais distintos:
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Quadro 5- Quadro demonstrativo das A¢des Estratégicas e ObjetivosTaticos

PLANOS ESTRATEGICOS X OBJETIVOS TATICOS

= Resgate

= Ac0Oes de protecao

= Confinamento

PLANOS NIVEL DE = Contencéo

ESTRATEGICOS COMANDO = Controle de incéndio

= Recuperacao

Modos ativos, defensivos ou de nao-

intervencao.

= Contencao

= Neutralizacao

OBJETIVOS NIVEL DE
. " = Estancamento
TATICOS SUPERVISAO o
= Solidificacéo
= Aspiracao
. ) Exemplo:
ACOES DE NIVEL DE _ . ) )
~ - Procedimentos especificos para aplicar o Kit
EXECUCAO EXECUCAO

Cloro em um tambor de uma tonelada.

Modo ativo ou de intervencgéo direta: é a forma de agir de maneira ativa, indo de
encontro ao problema para atingir os objetivos do plano estratégico. Sdo as acbes de
estancamento de um vazamento através de batoques, colocacdo de vedantes ou outra
maneira de aproximacdo e invasao da zona quente com uma atitude de intervencao
direta em relacdo a consecucdo do plano estratégico. Embora a forma ativa de acéo
possa aumentar o risco para as equipes de emergéncia, ela pode se justificar se as
operacdes de resgate forem executadas com rapidez, se o liquido puder ser contido, ou

se o fogo puder ser extinto sem demora.
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Figura 18 - Intervencgéo direta do bombeiro

Fonte: Corpo de bombeiros da PMESP. 2005

Modo defensivo ou preventivo: operagdes defensivas sao aquelas que a equipe
ndo invade rapidamente a zona quente e adota a¢cBes para ndo aumentar o dano a
comunidade e ao meio ambiente. Um exemplo de modo defensivo das acdes € desvio e
drenagem de produtos perigosos. O plano defensivo do comandante, muitas vezes,
requer a “concessdo” de certas areas para a emergéncia, enquanto direciona esforgos
para limitar o tamanho total ou extenséao do problema (concentragdo de todos os esforgos
na construcao antecipada de digues para prevenir a contaminacao de lencois de agua).
Em geral, operacdes defensivas expbem a equipe de emergéncia a riscos menores que

as operacoes de intervencao direta.
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Figura 19 - Modo defensivo através do uso de barreira

Fonte: Corpo de bombeiros da PMESP. 2005

Modo de nao-interveng&o: a nao-intervengao significa “néo agir”’, somente isolar
a area. O plano basico determina que a equipe aguarde o desencadeamento da
sequéncia de eventos até que o acidente tenha terminado e o risco de intervencédo tenha
sido reduzido a um nivel aceitavel (esperar que um tanque de GLP queime). Essa
estratégia geralmente produz o melhor resultado quando o comandante determina que
adotar estratégias ou téaticas ofensivas ou defensivas colocaria a equipe em riscos
inaceitaveis. Em outras palavras, os custos potenciais da acdo excederiam, e muito,
qualquer beneficio (exemplo: explosdo de um liquido em ebulicdo com liberacdo de

vapor).

8.1 Planejamento Estratégico

Uma vez que o Comandante da Emergéncia tenha formulado uma “sequéncia

mental” para cada uma das opgcdes a serem consideradas, o comandante deve tomar
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uma decisdo para fazer ou ndo algo — ambos constituem uma acéo. Selecionar o melhor
Plano Estratégico envolve a comparacdo entre o que se ganha e o que se perde — um

processo nem sempre facil de ser realizado.

Determinar o que se ganha envolve a comparacdo de diferentes variaveis,

incluindo:

» Perdas e fatalidades possiveis: Vidas serdo salvas pela realizacdo de
operacdes de resgate? Por exemplo, se um civil é confinado em uma &area contaminada
com gas venenoso, a vida dele deve ser salva ao se colocar a vida da equipe em risco?

Da mesma maneira, o ambiente do resgate expde a risco desnecessario os atendentes?

= Danos materiais provaveis: se o quadro da emergéncia esta colocando em
risco as propriedades e se a sua acdo nao ira causar mais danos ainda, ou se 0 risco
oferecido as guarnicbes exige do comandante a concessdo do aumento aos danos
materiais em detrimento da seguranca das equipes. Uma coisa € pacifica, a prioridade
sempre sera da preservacdo da vida em relacdo a propriedade, aos bens materiais e

meio ambiente.

» Danos possiveis ao meio-ambiente: Qual sera o impacto ao meio ambiente
resultante das acbes? Por exemplo, se taticas de intervencdo direta de controle de
incéndio sdo executadas em um depédsito de produtos agricolas o escoamento da agua
residual poderdo resultar em poluicdo e contaminagdo dos mananciais e cursos d’agua.
No entanto, permitir que o incéndio continue sem uso de agua pode resultar em polui¢cao
do ar em uma area muito grande. Isso pode exigir Acdes de Protecdo ao Publico

adicionais em funcéo do vento. Qual opcédo é a mais recomendavel?

bY

» Danos possiveis a populacdo: A populagdo sofrerd danos em um nivel ndo
aceitavel? Por exemplo, um caminhdo-tanque com gasolina tombou e grande parte da
pista estda pegando fogo bem na hora de maior movimento. E um risco aceitavel para a
populacdo deixar o tanque queimar por trés horas e consumir o produto, destruindo
pontes e estradas, ou extinguir o incéndio o mais rapido possivel? Qual das opc¢des, na
verdade, ira liberar a pista mais rapido?
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Cada decisdo que o comandante adota exige um balanco entre dois ou mais
fatores que geralmente estdo em conflitos entre si: seguranca de vidas e danos a
propriedade ou ao meio-ambiente. A tomada de decisdo em um acidente com produtos
perigosos ndo € um processo “preto no branco”; ao contrario, € um campo minado cheio

de tons em cinza.

8.2 Objetivos Téaticos

Uma vez que o Nivel de Comando estabelece o Plano Estratégico, o0s
subordinados devem implementar o plano geral do comandante pelo estabelecimento de
Objetivos Taticos especificos. Ndo ha jeito de resolver uma emergéncia com produtos

perigosos sem taticas.

Uma tatica bem definida tem um objetivo determinado que pode ser implementado

usando procedimentos especificos e tarefas dentro de um periodo de tempo razoavel.

Por exemplo, o comandante adota uma estratégia de intervencao direta da Equipe
de Emergéncia no controle do vazamento em um tanque contendo acido nitrico.
Sucessivamente, o0 Comandante a guarnicdo determinara os objetivos taticos especificos
para atingir o plano estratégico. Uma variedade de procedimentos taticos poderdo ser
executados para atingir o plano, tais como: a transferéncia do produto, estancamento do
vazamento, neutralizacdo, etc. A tatica especifica é basicamente determinada pelas
pessoas mais proximas ao problema, o comandante das Opera¢cBes, Comandante de

Guarnicao ou outro oficial ou praca que esteja na funcao de comando intermediario.

O plano de acao tatico deve ser de facil entendimento e exposto com objetivos
claros. Um bom padréo para avaliar um objetivo tatico é aquele que pode ser comunicado
por radio sem dar muitos detalhes. Simplesmente afirmar que o objetivo é acabar com
um derramamento, ndo fornecendo muitas orientacdes sobre o problema a ser
solucionado. Um comandante que se propde a tomar decisdes taticas detalhadas, perde

a perspectiva ampla do acidente e desenvolve uma visao estreita.
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A escolha da tatica deve considerar o tempo que gastara para alcancar o objetivo
especifico. As condi¢cdes podem mudar rapidamente no progresso do acidente. O que
antes parecia ser um objetivo tatico bom para o atendimento, pode se tornar apenas uma
op¢ao com a mudanga nas condi¢gdes. Derramamentos podem aumentar e vazamentos
podem piorar no momento enquanto a equipe se equipa e prepara para a entrada. O
tempo disponivel pode ser perdido se a equipe de entrada tem de mudar do Plano A para

o Plano B. O truque € manter-se adiantado em relac&o a evolugdo do quadro.

O tempo necessario para implementar objetivos taticos em um nivel de tarefa deve
ser comparado a duracdo de tempo que a “janela da oportunidade” estara aberta. Com o
passar do tempo, as opc¢des taticas para resolver o problema se tornardo mais limitadas.

Lembre-se, todo acidente com produtos perigosos segue uma linha natural de tempo.

Algumas téticas podem ser empregadas para evitar eventos indesejaveis ou
retarda-los até que as equipes de entrada estejam prontas para implementar a “solucéo
final”. Em outras palavras, os atendentes podem ganhar tempo com taticas menos
efetivas, mas de facil execucdo, até que a tatica mais efetiva possa ser
implementada.Exemplos de opc¢des taticas que podem ser utilizadas para ganhar tempo

incluem:

= Barreiras: colocar uma barreira entre o produto perigoso, seu contéiner e
locais de exposigédo. Por exemplo, construir drenos, tanques de retencao ou
represas para desvio previamente em um derramamento proximo pode
confinar o produto perigoso a uma area limitada ou desacelerar o processo

até que as equipes possam conter o vazamento.

» Evacuacgéo: a retirada das pessoas na direcdo do vento. Quanto mais
distante ficarem do problema, menor serd o risco. Aumentar o tamanho da
zona de controle ou conter o problema em uma area isolada pode reduzir o
risco a vida até que as equipes de entrada estejam prontas para resolver o

problema.
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= Tempo: reduzir o tempo de liberacdo do produto, ou substituir ou fazer um
rodizio das pessoas expostas ao material perigoso minimizam o0s riscos. Por
exemplo, se puder reduzir a pressdo de um vazamento em uma tubulagéo ou
recipiente, a magnitude do problema serd reduzida substancialmente. Isto
pode permitir que os atendentes ganhem tempo para trabalhar em uma

solucdo mais completa para o problema.

Tomar decisbGes téticas as vezes envolve assumir risco e flexibilidade de
raciocinio. O que parece ser uma Otima idéia inicialmente, pode ndo ser muito pratico
apos a equipe ter iniciado as operacdes. Nem sempre tudo sai como o planejado. Nao ha
treinamento ou simulacéo suficiente que o deixe pronto para condi¢cdes reais de trabalho,
sempre com opcdes disponiveis. Lembre-se que as surpresas nao sao bem-vindas no

cenario da emergéncia.

Serdo abordados a seguir os Planos Estratégicos especificos e as taticas

associadas a cada opcao.

8.3 Acdes de Salvamento e Resgate

A seguranca da vida € sempre a maior prioridade do Comandante da Emergéncia.
Uma das primeiras preocupacdes depois de avaliar a extensdo do acidente € a busca e
resgate de vitimas. No entanto, o comandante deve assegurar a vida de todos os
envolvidos, tanto a das vitimas dentro da Zona Quente, em risco imediato, quanto a das
pessoas que serdo atingidas num futuro proximo, em risco iminente, devendo analisar a
emergéncia de forma sistémica, concentrando os recursos e meios em todas as frentes

de trabalho.

O tempo torna-se importante para o éxito no salvamento das vitimas, porém
cautela deve-se ter para ndo expor a risco as Equipes de Emergéncia
desnecessariamente, devendo o comandante planejar as estratégias com equilibrio e
isencdo de animo, pensando sempre na minimizagdo dos danos, sem a exposi¢cao de

pessoas que ndo foram atingidas, a riscos evitaveis e desnecessarios, pois se ja houve



MAEPP — MANUAL DE ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS 116

um numero de vitimas no acidente, que as acdes de emergéncia ndo aumente esse

ndmero.

O salvamento de pessoas envolvidas num acidente envolvendo produtos

perigosos podem ser descritos em trés categorias gerais:

Salvamento e retirada de pessoas que estardo imediatamente expostas e atingidas
por materiais perigosos: consiste em pessoas dentro da Zona de Perigo (Zona Quente)
gue néo estdo usando roupas e equipamentos de protecdo adequados contra 0sS riscos.
O grupo pode ser formado por cidadaos e empregados que deixaram por conta propria a
area inicial de perigo e acreditam que agora estao a salvo, como também 0s curiosos, 0s
“autorizados” e os totalmente ignorantes. Também inclui pessoas que precisam ser
resgatadas, mas ainda ndo sabem disso. Normalmente, é preciso apenas de um pouco
de organizacdo e direcdo para conduzi-las longe da area de perigo. Este grupo pode
também incluir pessoas que foram inicialmente expostas, mas ainda ndo mostram os

sinais ou sintomas da exposicao.

Resgate de vitimas que foram atingidas e incapacitadas pelo material perigoso:
neste grupo estdo inclusos os individuos ou grupos de pessoas que foram expostos ao
material perigoso e estdo sofrendo os efeitos danosos. Exemplos desse grupo incluem
vitimas que foram queimadas, envenenadas, ficaram cegas, etc. Normalmente, o resgate

consiste em abordar a pessoa e retira-la segundo o POP especifico.

Vitimas, cujo salvamento exige técnicas especializadas: neste grupo estao inclusas
as pessoas que foram atingidas e se encontram em locais de dificil acesso, exigindo da
equipe de salvamento a utilizacdo de técnicas especificas além das relacionadas com os
produtos perigosos envolvidos no acidente. Essa situagdo € extremamente perigosa e
deve ser planejada adequadamente, usando individuos altamente treinados. Como

exemplos de situacOes deste tipo pode-se citar:

= Resgates na vertical, incluindo vitimas feridas ou incapacitadas encontradas

em é&reas elevadas (Ex: torres de resfriamento e estruturas elevadas em refinarias ou
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induUstrias quimicas, no alto de tanques de armazenamento de diametro grande, trelicas,

etc.);

= Vitimas prensadas e presas em meio a escombros e entulho (Ex. a tripulacédo
de um trem presa na locomotiva ou um motorista de caminh&do tanque dentro de um

veiculo capotado);

» Situacdes de resgate em éarea confinada (Ex: dentro de tanques de

armazenamento, valas de metrd, esgotos, etc.).

8.4 Aclbes de Protecédo Publica (APP)

As APP foram abordadas no primeiro passo do processo de atendimento, porém
cabe efetuar breve comentario sobre a utilizacgdo das mesmas no transcorrer da

emergéncia.

Acdes de Protecdo Publica (evacuacao ou protecdo no proprio lugar) devem ser
monitoradas continuamente durante o transcorrer da emergéncia. Acidentes sado eventos
dindmicos — condi¢Bes climéaticas podem mudar, o problema pode aumentar, recursos
podem acabar, etc. AcBes de protecdo iniciais serdo insuficientes a medida que
coletamos mais informacdes, tomamos mais conhecimento sobre o acidente, e avaliamos
inteiramente o nivel de perigo e os riscos. Além disso, o Comandante da Emergéncia
estara muitas vezes sob grande pressdo politica para permitir que cidaddos e
empregados que foram evacuados retornem a suas casas e locais de trabalho.

Ele deve manter controle absoluto do cenario durante todo o atendimento. As
atividades seguintes podem ajudar a manter a disciplina no local, até que o problema

seja eliminado e o acidente termine com seguranga:

= Nomear um Oficial de Seguranca durante o acidente. Em operacdes em
ambientes abertos, trocar sua posicdo de observacdo em intervalos regulares para

manter a vigilancia. Um Oficial de Seguranca € especialmente importante durante
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operacfes perigosas como salvamento que exija técnica especializada e contencéo de

vazamento.

» Reforcar a seguranca do perimetro do local e o usar as Zonas de Controle de
Risco. Um perimetro mal demarcado, fraco, geralmente leva a uma diminuicdo do

controle da area, o que aumenta o potencial para um acidente.

= Estabelecer uma tabela de substituicdo das equipes, efetuando rodizio. Isto é
especialmente importante durante condi¢des climéticas extremas. Nao contribua com o
problema mantendo atendentes em posi¢cdo avancadas durante um periodo de tempo

desnecessario. Pessoas descansadas sao mais atentas.

8.5 Confinamento

Confinamento sdo ac¢des tomadas para conter o vazamento dentro de uma area
limitada. Estas acBes geralmente ocorrem longe do lugar da area de derramamento ou
vazamento e sdo, portanto, de natureza defensiva. Como regra geral, taticas de
confinamento expdem a Equipe de Emergéncia a menos risco do que as taticas de
contencéo. E preferivel optar por acbes a distancia, de carater defensivo para alcancar o
mesmo objetivo como, por exemplo, a construcdo de barreiras, que tentar algo mais

arriscado, de carater ativo.

Operacdes de confinamento apresentam varias vantagens sobre opcdes de

contengéo, incluindo as seguintes:
= Evita a exposicéo direta dos atendentes;

= Podem ser realizadas sem equipamento especial, exceto algumas pas e terra.

Qualguer pessoa sem conhecimento técnico pode construir uma barragem;

= Pode geralmente ser realizada por primeiros atendentes.
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A decisdo pelas téticas de confinamento esta baseada na disponibilidade de
tempo, de pessoal e de equipamento. Também deve ser feita com uma revisdo do
potencial de risco que o material extravasado tem sobre a Equipe de Emergéncia a favor
do vento, em relagcdo ao derramamento, que é onde a maioria dos controles de
derramamento acontece. Por exemplo, uma deciséo de desviar um vazamento de diesel
gue ir4 adentrar um bueiro para um dique de contencdo na sarjeta, pode ser a melhor
opcédo, baseado no fato de que o combustivel, por estar escoando muito rapido e ndo
haver tempo suficiente para efetuar a equipagem do pessoal para efetuar o
estancamento do vazamento, além de representar menor potencial de risco no dique do
gue no sistema de esgoto. Taticas de confinamento como desvio podem geralmente
comecar imediatamente a chegada da guarnicdo. A barragem pode ser iniciada com
equipamentos basicos de primeiros atendentes a medida que mais pessoas chegam.
Técnicas de retencdo seguirdo a chegada de mais equipamentos e equipes

especializadas.

8.5.1 Aco0Oes de Confinamento

Serdo abordadas algumas acdes de confinamento para auxiliar as Equipes de

Emergéncia durante um atendimento de acidente em que haja um derramamento.
Elas sdo baseadas em métodos quimicos e fisicos, conforme segue abaixo:

Absorcao

Este é o processo fisico de reter ou “recolher” um material perigoso liquido para
prevenir o crescimento da area contaminada. A medida que o material é recolhido, o
absorvente ird geralmente dilatar e expandir em tamanho. Dependendo do absorvente,

pode ser usado tanto em vazamento de liquidos, na agua ou no solo.

Operacionalmente, absorventes sdo mais efetivos quando menores que 247 litros
(55 galdes). Vazamentos maiores sao mais dificeis de serem absorvidos, e as vezes o

custo e o tempo excedem os beneficios. Materiais usados como absorventes incluem



MAEPP — MANUAL DE ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS 120

barro ou argila, serragem, carvao vegetal, particulas absorventes, meias, vasilhas,
almofadas e travesseiros. Meias e tubos absorventes também podem ser dispostas como
uma barragem circular em volta de pequenos derramamentos. Ao usar absorventes, a
compatibilidade deve ser considerada (ex: serragem usada em um oxidante pode pegar

fogo).

Adsorcao
Este é 0 processo quimico no qual um produto perigoso liquido interage com uma
superficie sélida, aderindo a superficie sem ser absorvido, como com os absorventes.

Um exemplo é o carvao radioativo.

Diferentemente do material absorvente, o material adsorvente ndo aumenta o seu

volume ou dilata-se.

O processo de adsorcdo é acompanhado pelo aquecimento do adsorvente,
enquanto que o de absorcdo nao. Assim, a ignicdo espontdnea pode ser uma

possibilidade com alguns produtos quimicos liquidos.

Adsorventes sao usados primeiramente para derramamento de liquido no solo e

nao deve ser reativo com o material derramado.

Cobertura
Este é um método fisico, utilizado como uma medida temporaria até que as taticas
de controle mais efetivas sejam implementadas. Dependendo do produto envolvido pode

ser necessario consultar primeiro um especialista do produto.

A cobertura pode ser feita de varias formas, podendo ser utilizada uma cobertura
de plastico ou lona sobre um derramamento de poeira ou pd, ou ainda podendo ser
colocada uma cobertura ou uma barreira sobre uma fonte radioativa, normalmente alfa ou
beta, para reduzir a quantidade de radiacdo emitida, ou finalmente pode-se cobrir um

metal inflamavel ou piroférico com o pé quimico seco apropriado.
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Represamento

Este € um método fisico de confinamento, pelo qual barragens sdo construidas
para prevenir ou reduzir a quantidade de liquido que escoa para o meio ambiente. O
represamento consiste em construir uma barragem sobre o curso de agua para

parar/controlar o fluxo do produto e recolher os contaminantes sélidos ou liquidos.

Ha dois tipos de represas: transbordamento e escoamento.

- Represa por transbordamento — usado para prender materiais submersos
mais pesados que a agua atras da barragem (gravidade especifica > 1). Com o
produto retido, a agua nao contaminada passa livremente por cima da
barragem. Operacionalmente, este processo é mais efetivo com cursos de agua

lentos e estreitos.

- Represa por escoamento - Usado para prender materiais flutuantes mais leves
gue a agua atras da barragem (gravidade especifica < 1). Usando tubos de PVC
ou barreiras flutuantes, a barragem é construida de uma maneira que permita
gue a agua flua livremente debaixo dela e retenha o contaminante atras da
barragem. Operacionalmente, este processo é mais efetivo com cursos de agua

lentos e estreitos.

Dique

Este € um método fisico de confinamento no qual barreiras sdo construidas no
chdo usadas para controlar o movimento de liquidos, sedimentos sélidos e outros
materiais. Diques previnem a passagem do material perigoso para uma area onde ele

causara mais danos.

Diques sdo mais eficazes quando construidos rapidamente. Ainda que qualquer
material disponivel sirva, os melhores materiais, faceis de serem encontrados séo areia,
galhos de arvore, tabuas, escadas, varas, tapumes e cobertores de salvamento.
Materiais terra e areia grossa podem ser encontrados, em pequenas quantidades, em

acostamentos e terrenos baldios, no entanto, quando o derramamento for muito grande,
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sera preciso um caminhdo basculante carregado, exigindo muitas vezes o acionamento

de 6rgaos e/ou empresas especificas para o fornecimento desse material.

Diques geralmente sdo construidos pelos primeiros atendentes, utilizando
qualquer tipo de equipamento disponivel no local. Ao considerar a construgdo de um
dique, compare rapidamente seus recursos com a quantidade de material derramado.
Materiais densos e de movimento lento devem ser confinados através de um dique
circular. Produtos de movimento mais rapido requerem um dique em formato “V”
localizado na melhor depressao disponivel no local. Sempre use o relevo do terreno ao

seu favor.

A construcdo de um dique deve comecar com a escolha de materiais maiores e
mais pesados para reforgar, seguidos de uma camada exterior de material mais leve,
como terra. Operacionalmente, diques sdo uma medida temporaria e podem vazar depois
de um tempo. O vazamento pode ser minimizado pelo uso de lona ou plastico na base e,
dentro do dique, colocando uma ultima camada de terra ao longo da borda, entre o
plastico e o chdo. Preste atencdo, pois o plastico pode ser degradado por alguns

produtos quimicos.
Diluicéo

Este € um método quimico pelo qual uma substancia sollvel em agua, € diluida
pela adicdo de grandes volumes de agua. Geralmente a substancia é um “corrosivo”. Ha

quatro critérios importantes que devem ser considerados antes da tentativa de diluic&o,

gue terdo de ser observados com antecedéncia:
1) A substancia ndo reage com a agua,
2) Nao sera gerado um gas toxico pelo contato com a agua,
3) Nao formara nenhum tipo de sélido ou precipitado;

4) E totalmente soltivel em agua.
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Como regra geral, a diluicdo s6 deve ser aplicada em substancias liquidas e
sélidas que forem corrosivas e apenas quando todos os outros métodos de mitigacao e
remocao ndo forem convenientes. Em outras palavras, as taticas de diluicdo s&o o ultimo

recurso.

A diluicdo pode ser eficaz para pequenos vazamentos de corrosivos (1litro ou
menos), especialmente para corrosivos concentrados com o pH de 0-2 (acidos) ou 12-14

(alcalinos).

O maior problema apresentado por esse método é a dificuldade de compreenséo
e, consequentemente, do bom uso da Equipe de Emergéncia do mesmo. A diluicdo ndo &
um processo linear, de proporcédo um por um. E importante reconhecer que a dilui¢éo é,
na verdade, um processo logaritmico (numa escala de um a dez). Por exemplo, um
derramamento de 1 litro (ou galdo) de um &cido com pH zero precisara de um milhdo de
litros (ou galdes) de agua para chegar ao pH seis. E muita agua para diluir apenas um
litro de substancia. Estas mesmas regras sdo aplicadas a toda a extensdo de corrosivos,
de um pH de 0 a 14. A tabela a seguir traz algumas informacdes Uteis que ajudam o
atendente determinar se a diluicdo € a melhor opcéao tética.

Tabela 3- Diluicdo de acido de PH 0 em agua

DERRAMAMENTO DE ACIDO - 1 LITRO (OU GALAO)
DE PH 0

Agua a adicionar traz o pH para

10

100

1.000

10.000

100.000

o O | W N| B

1.000.000

Fonte: “Managing the Incident -22 edicao”
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Tabela 4 - Diluicdo de alcali de PH 14 em agua

DERRAMAMENTO DE ALCALINO - 1 LITRO (OU GALAO)

DE PH 14
Agua a adicionar 13
10 12
100 11
1.000 10
10.000 9
100.000 8
1.000.000 7

Fonte: “Managing the Incident -22 edi¢cao”

Uma regra geral que pode ser aplicada para determinar o volume de agua
requerido para trazer o pH para a escala de 6-8 é:

1° etapa — determinar o tamanho do derramamento para ser diluido em litros (ex:

ha 10 litros no chao).

2° etapa — determinar o pH do material derramado usando papel medidor ou
algum medidor de pH (ex: o material tem um pH 3).

3° etapa — determinar o pH ao qual vocé quer atingir, para se calcular a diluicdo do
material (ex: vocé quer ir a um pH de 6 para que a substancia possa ser descartada pelo

sistema de esgoto de maneira segura).

4° etapa — determinar o numero de fases de diluicdo entre o pH inicial e o final. No

o exemplo dado, comecou com um pH de 3 e se quer obter um de 6. S&o trés fases.

5° etapa — adicionar trés zeros a quantidade inicial do produto corrosivo. No
mesmo exemplo, comegcou com 10 litros, sendo entdo adicionado trés zeros, 0 que

resultou em 10.000. Este é o numero de litros de dgua necessarios para diluir 10 litros de
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acido para trazer o pH até o nivel desejado, o pH 6. Essa regra pode ser aplicada a toda

escala logaritmica independente do pH inicial.

Desvio

Este € um método fisico de confinamento no qual barragens sédo construidas no
chdo ou posicionadas em um curso de agua para controlar intencionalmente o
movimento do material perigoso até uma area na qual apresentara menos risco a

comunidade e ao meio ambiente.

Um vazamento fluente na terra, pode ser desviado rapidamente colocando-se uma
barragem em frente do derramamento. Quando o caso for algo com um curso mais
rapido, a barragem deve ser colocada a frente do vazamento real. Isto pode implicar em
um sacrificio de algum territorio intermediario com o material perigoso, para estabelecer o

controle direto no lugar definitivo do desvio.

Uma barreira de estacas também pode ser colocada contra a corrente ou 0 curso
para desviar a substancia perigosa até uma area onde ela podera ser absorvida ou

recolhida, com caminhdes aspiradores, por exemplo.

Ao construir uma barragem de desvio, considere o angulo e a velocidade do
vazamento. Quanto maior a velocidade do fluxo, maior a extensdo e o angulo da
barragem requerida para conter e desviar o fluxo. Para vazamentos de grande
velocidade, barragens construidas em um &angulo perpendicular de 45° nao seréo

eficientes; uma barragem com um angulo de 60° ou mais deve ser feita.

Construir uma barragem de desvio requer uma equipe. Quando uma guarni¢ao
com o equipamento apropriado trabalha rapido, uma grande area pode ser controlada
rapidamente. Uma equipe tipica de 4 pessoas pode construir um muro de desvio de 18m

por 20cm em mais ou menos 10 min, se 0os materiais apropriados estiverem disponiveis.

Disperséao
Este € um método quimico de confinamento no qual certos agentes quimicos e

bioldgicos sao usados para espalhar ou dissolver o produto envolvido em derramamentos
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liquidos na agua. O uso de dispersivos pode resultar na disseminacdo do material sobre

uma area maior.

Dispersivos sado usados em vazamentos de hidrocarbonetos, resultando em
emulsbes de 6leo em &gua e diluindo o material perigoso a niveis aceitaveis. Eles ndo
neutralizam ou fazem com que materiais inflamaveis ndo sejam mais inflamaveis.
Experiéncias também mostram que alguns dispersantes “separam-se” com o tempo. O

uso de dispersantes pode requerer a aprovacao prévia de agéncias de meio ambiente.

Retencéao

Este € um método fisico de confinamento no qual um liquido é temporariamente
retido em uma area onde podera ser absorvido, neutralizado, ou recolhido para o
tratamento apropriado. As taticas de retengdo séo intencionalmente mais permanentes e
podem requerer recursos como tanques portateis ou bolsdes impermedéveis construidos

de materiais com resisténcia quimica.

Taticas de retencdo as vezes podem ser implementadas de forma independente e
atuar como acdo complementar das taticas de desvio ou de dique. Por exemplo, sistemas
de esgoto podem ser protegidos, colocando-se cobertores de protecdo ou plastico sobre
as valas e cobrindo-se com entulho. O mesmo procedimento pode ser usado para

passagens nos esgotos.

Quando o material perigoso for liquido ou pastoso, tiver uma gravidade especifica
menor que 1,0 e ndo reagir com a agua, podera ser possivel inundar a area de retencdo
a partir de um hidrante. O material perigoso flutuard na agua e qualquer vazamento

subsequente no sistema de esgoto sera apenas agua.

Dispersao de vapor

Este é um método fisico de confinamento no qual goticulas de agua em forma de
neblina ou chuveiro, ou ventiladores sdo usados para dispersar ou mover vapores para
longe de certas areas ou materiais. E particularmente eficaz com materiais solGveis em

agua (ex: anidros, amonia), embora o produto resultante possa comprometer o meio
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ambiente. Ventiladores e exaustores de pressdo positiva também podem ser usados se

forem apropriados para a atmosfera perigosa.

Ao lidar com materiais inflamaveis, como GLP, a turbuléncia criada pelo spray de
agua pode reduzir a concentracdo do gas e trazer a niveis inferiores ao da

inflamabilidade.

Supresséao de vapor

Este € um método fisico de confinamento para reduzir ou eliminar os vapores que
sdo emanados do material derramado ou liberado. Operacionalmente, esta é uma técnica
de intervencdo usada para mitigar a evolucdo de vapores inflamaveis, corrosivos ou

toxicos e reduzir a area da superficie exposta a atmosfera.

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

da mais tempo para tomar outras medidas para controlar o problema.

8.6 Contencao de Vazamento e Derramamento

Séao acles tomadas para conter ou manter um material dentro de sua embalagem
ou contéiner. Consideradas operacfes de intervencao direta, as taticas de contencao
requerem que a equipe entre na Zona Quente para controlar a liberagdo em sua fonte, e
devem ser identificadas como operacdes de alto risco. Exemplos incluem levantar cilindro
com vazamento, fechar registro e valvulas de tubula¢des, tampar ou remendar a carcaca
de tanques e isolar valvulas ou desligar sistemas de bombeamento, com o intuito de

despressurizar camaras.

Téticas de contencdo sdo empregadas quando as opg¢bes defensivas nao
produziram resultados aceitaveis, ou quando cidaddos e funcionarios estdo em grande
risco, devido a potenciais exposi¢cdes quimicas. Essas taticas devem ser adotadas
somente apos ter sido efetuada uma meticulosa avaliacéo de riscos e perigos. Nenhuma

situacao de emergéncia justifica a exposicdo desnecesséria da equipe a riscos. A rapida
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retirada da Zona Quente é sempre opcional: acdes de intervencdo nédo significam

operac0des rapidas e grosseiras.

Antes de iniciar as opera¢cfes de contengcdo, o Comandante de Ocorréncia deve

considerar:

1. Que materiais perigosos estao envolvidos?

2. Qual é o perigo que eles oferecem?

3. Quais séo os riscos, tanto para a equipe de atendimento, quanto para os civis?

4. Qual é o nivel de treinamento e condicionamento fisico da equipe de entrada

gue vai realizar a operagao?

5. Seréo necessarios ferramentas e equipamentos especiais para a operacdo de

controle de vazamento? Tais itens estédo disponiveis?

6. A equipe de atendimento esta preparada para dar cuidados de emergéncia e

realizar a descontaminacao, caso algum acidente ocorra?

Se essas questdes ndo puderem ser respondidas, as operacdes de controle de
vazamento devem ser adiadas até que haja informacdes suficientes, ou que sejam
obtidos recursos e o Comandante da Emergéncia sinta que a operagdo pode ser

conduzida com seguranca.

Embora as operacfes de contencdo possam ter riscos mais elevados, elas podem

ser necessarias para:

- Minimizar dano ambiental — Isto costuma ser verdade, especialmente,
para liquidos perigosos que podem afetar o sistema pluvial ou o

abastecimento de agua.
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- Reduzir o tempo da operacdo — Vazamentos confinados a regido
imediatamente préxima a embalagem, geralmente, limitam a dispersdo do
material e minimizam a necessidade de evacuacgéo, particularmente quando

se trata de produtos quimicos gasosos ou toxicos.

- Reduzir os gastos com limpeza e recuperacdao do local — Produtos
guimicos limitados a areas reduzidas evitam a infiltracdo no solo ou o
acesso a mananciais, economizando nas acdes de recuperagcdo das areas

atingidas.

Situagcdes muito indicadas para ac¢des de controle de vazamento incluem:

1. O produto perigoso estd em forma gasosa e ameaca escapar de sua

embalagem.

2. O produto perigoso esta em forma solida, em po, e as condi¢gbes climéticas

ameacam leva-lo de seu lugar original.

3. Opcoes defensivas foram tentadas mas nédo produziram o resultado desejado.

4. A situacdo esté piorando e aumenta-se o risco conforme o tempo passa.

Operacdes de intervencdo bem sucedidas devem ser precedidas de um
reconhecimento completo, que pode ser tdo simples quanto o relato confiavel de um
individuo, ou tdo complexo quanto ter o local todo examinado pela equipe de

reconhecimento por meio de camaras de video.

A maior parte das acdes de controle de vazamento sédo bastante simples. Segue
abaixo alguns exemplos de acdes basicas que poderdo solucionar ou minimizar a

proporcao de grande parte dos vazamentos ou derramamentos.

- Fechar tampas, registros e valvulas de abertura de cilindros ou tanques em
que houve danos localizados em tubula¢gdes apds a saida dos mesmos.
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- Levantar um cilindro ou embalagem com vazamento de liquido.

- Mover o contéiner, de modo a fazer com que o buraco fique acima do nivel do

liqguido ou do sdélido.

- Nos casos de acidentes envolvendo gases liquefeitos (por ex: cloro, anidro de
amonia, GLP), vire o cilindro para forcar uma liberagcdo do produto na forma
gasosa em vez de liquida. Se o liquido escapar, ira aumentar o problema e a
area de risco (ex: a razao de expansao liquido/vapor para o cloro é de 460
para 1 e para a amonia é de 850 para 1).

Caso essas técnicas de ndo sejam eficientes, a Equipe de Emergéncia podera
utilizar acées mais especializadas, que exigira treinamento, mas dardo uma resposta

mais definitiva ao problema.

8.6.1 Técnicas de Contencéao

Muitas opcdes taticas estdo disponiveis para que o objetivo do controle de
vazamento seja atingido. Entre elas, estdo incluidos métodos tanto fisicos quanto

quimicos. Um sumério dessas opc¢des taticas segue abaixo:

Neutralizacéo

Este € um método quimico de contencdo pelo qual o produto perigoso é
neutralizado, por meio da aplicacdo de um segundo produto, que vai reagir
guimicamente, de modo a formar uma substancia menos perigosa. O exemplo mais

comum é o da aplicacdo de uma base num &cido para formar um sal neutro.

A maior vantagem da neutralizacéo € a reducéo significativa dos vapores danosos
gue foram liberados. Em alguns casos, o produto perigoso pode se tornar inofensivo e

pode ser descartado com muito menos custo e trabalho.
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Contudo, durante as fases iniciais da combinacdo de um &cido e uma base, uma
guantidade enorme de energia pode ser gerada, bem como vapores toxicos e

inflamaveis.

Operacionalmente, muitos atendentes recomendam que as operagdes da Equipe
de Emergéncia sejam limitadas a derramamentos de menos de 250 litros. Nao é dificil
usar neutralizador demais e acabar com um grande derramamento caustico ao invés do

original &cido.

Antes de iniciar quaisquer técnicas de neutralizacdo, as seguintes condi¢cdes

devem ser satisfeitas:

1) O produto perigoso foi positivamente identificado;

2) Suas propriedades fisicas e quimicas foram devidamente pesquisadas;

3) O derramamento foi controlado e confinado para prevenir vazamentos apés a

aplicacao do agente neutralizador.

Uma quantidade suficiente de agente neutralizador deve estar disponivel para

completar o processo uma vez que seja dado seu inicio.

Para determinar a quantidade de base necessaria para um derramamento &cido,
considere o seguinte exemplo: Uma garrafa de vidro, contendo 1 litro de Acido Nitrico a
70%, cai e se quebra. Os atendentes tém um suprimento de agente neutralizador -

Carbonato de Sodio - disponivel.

Quanto seria necessario para tornar o pH proximo de 7 (neutro)?

1° Passo - Determine o peso de 1 litro de acido em quilogramas, utilizando a

seguinte férmula para determinar as informacdes:

Quantidade da substancia derramada X Peso especifico ou densidade

especifica do produto X Peso especifico da agua X Percentual do produto na
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substancia derramada = Peso (em Kg) de substancia em relagcdo a substancia
derramada.

Exemplo:

1 litro de Acido Nitrico a 70 %

1litro X 1,5X 1 X 0,70 = 1,05 Kg

2° Passo — Determine o fator de conversao do agente neutralizador escolhido.

Tabela 5 — Neutralizacdo de acidos utilizando véarias substancias

Acido ) ) )
Agente Neutralizador o Acido Nitrico [Acido Cloridrico |Acido Fosforico
Sulfurico
Carbonato de Sédio 1,082 0,841 1,452 1,622
Hidroxido de Caélcio 0,755 0,587 1,014 1,133
Bicarbonato de Sédio {1,673 1,302 2,247 2,541

Fonte: “Managing the Incident -22 edi¢cao”

3° Passo - Multiplique o peso do acido derramado pelo fator de converséo para o
agente neutralizador apropriado a fim de determinar a quantidade necesséria para
neutralizar o derramamento acido.

O agente neutralizador escolhido foi o Carbonato de Sadio.
1,05 Kg/l x 0,841= 0,883 Kg de Carbonato de Sddio.

Os atendentes podem elaborar uma planilha com a quantidade estimada de

agente neutralizador para derramamentos de quantidades especificas.
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Usando 70% de Acido Nitrico como exemplo:
1 Litro = 0,883 Kg de Carbonato de Sédio
10 Litros = 8,83 Kg de Carbonato de Sdodio
100 Litros = 88,3 Kg de Carbonato de Sédio
1000 Litros = 883 Kg de Carbonato de Sodio

Observacdao: A neutralizacdo comeca pelas bordas do derramamento.

7

Quando uma decisdo de neutralizar um derramamento € tomada, deve-se
considerar que tipo de agente neutralizador serd usado. Alguns materiais sdo mais
favoraveis ao meio ambiente do que outros. O conceito-chave aqui é a
biodegradabilidade e os agentes neutralizadores mais favoraveis sdo o carbonato de
sédio (para o controle de acidos) e o acido acético (para o controle de bases). Hidréxidos
de sbdio e calcio ndo produzem materiais biodegradaveis ao final do processo. Se o

derramamento for numa area sensivel, um especialista deve ser consultado.

Derramamentos de materiais corrosivos devem ser cobertos, utilizando-se uma pa,
com o agente neutralizador, iniciando sempre pelas bordas, indo em direcdo ao centro.
Desse modo, protege-se, antes de tudo, os trabalhadores. Evite andar pelo

derramamento, mesmo vestindo o traje de protecédo adequado.

Alguns derramamentos de produtos causticos podem ser neutralizados utilizando
varios tipos de acidos diluidos, mas essa técnica ndo deve ser tentada sem o

acompanhamento de um especialista.

Agentes neutralizadores devem ser adquiridos em grandes quantidades e
armazenados em locais estratégicos, ou disponibilizados através de Planos de
Emergéncias especificos, onde sera previsto previamente a instituicAo ou empresa que

fornecer& o(s) produto(s) e como seré acionado e transportado até o local do acidente.
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Revestimento

Este € um método fisico de contencdo no qual um tambor, contéiner ou recipiente
com vazamento é colocado dentro de um contéiner maior. Embora seja mais utilizado
para liquidos, o revestimento pode ser utilizado também para cilindros de géas

comprimido, como por exemplo, o de cloro.

Revestimento para liquidos pode ser construido tanto em a¢o quanto em
polietileno. Os tamanhos mais comuns sao de 20, 40, 50, 75, 100, 150, 200 litros. Se
possivel, o vazamento deve ser temporariamente reparado antes que o contéiner seja
revestido. Dependendo do tamanho e peso do contéiner, pode ser necessario o uso de
maquinas (ex: empilhadeira ou guindaste). Um tambor de 200 litros de acido sulfurico
pode pesar mais de 260 quilos. Além disso, o contéiner pode estar fragil devido ao
vazamento. O contéiner de revestimento deve ter resisténcia fisica e quimica para o tipo

e a quantidade do produto, caso ele tenha que ser retirado do local.

Vedacgéo-Estancamento

Este € um método fisico de contencdo que utiliza cintas de vedacédo, batoques e
cunhas quimicamente compativeis para reduzir ou parar temporariamente o fluxo de
materiais de pequenas aberturas, buracos ou fendas em cilindros, embalagens e
tanques. Embora seja mais frequentemente usado em recipientes e tanques para liquidos

sob presséo e solidos.

Estancamento

Envolve a aplicacdo de batoques e cunhas na abertura para reduzi-la e diminuir o
fluxo do produto. Esse dispositivo deve ser compativel tanto com o material quanto com o
material de construgédo do contéiner. Por exemplo, um pequeno buraco num tanque de
aluminio de um caminhdo pode, as vezes, ser tapado com um batoque de madeira,
utilizando-se uma malha de borracha. No entanto, este dispositivo ndo resistiria a um

acido forte.

Batoques e cunhas podem ser fabricados no local do acidente, mas pode-se
ganhar muito tempo fabricando diversos tipos e carregando-os nos veiculos de

atendimento. Eles podem ser de muitos materiais, incluindo madeira, borracha e metal.



MAEPP — MANUAL DE ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS 135

Batoques construidos com madeiras moles, como o pinheiro amarelo, sdo eficazes em

aberturas cuja area seja menor que 20 centimetros quadrados.

Técnicas de estancamento sdo normalmente utilizadas em conjunto com
borrachas de vedac&do, malhas leves, ou massas especiais, quimicamente resistentes,
para assegurar que a abertura esteja bem selada. Aberturas pequenas (com menos de
1,5 cm de didmetro) que nao estejam sob pressdo podem ser preenchidas com massas
de vedacdo ou resinas de epOxi. A resisténcia desses materiais € limitada, devido a
compatibilidade com o produto perigoso, ao tamanho da abertura, e a pressao dentro do
contéiner. Utilizar a massa de vedacédo dessa forma deve ser visto somente como uma

técnica temporaria de primeiro atendimento.

Vedacao

Envolve a aplicacdo de um material ou dispositivo sobre a abertura para manter o
produto perigoso dentro do contéiner. Podem incluir dispositivos tanto comerciais quanto
caseiros para reparar vazamentos em tambores, tubulacées e valvulas, e precisam ser

compativeis com os produtos quimicos envolvidos.

Assim como os batoques, os dispositivos de vedacdo podem ser fabricados no
local do acidente, e, da mesma forma, pode-se ganhar muito tempo com a fabricacao de
variados tipos de dispositivos e carrega-los no veiculo de atendimento. Os atendentes
estao limitados apenas por sua criatividade e destreza. Exemplos comuns incluem cintas

de vedacdo de muitos tipos e massas de epoxi.

A pressdo no contéiner é um fator importantissimo para determinar a cinta
apropriada. Bandagens ou kits para vedacdo de vazamentos sédo ferramentas eficazes
para lidar com liquidos ou gases sob baixa pressédo (6 a 13 atm). Alguns kits de vedacéo
inflaveis sdo eficazes para baixas pressées (até 1,7 atm).

Para efetuar uma operacdo de vedacdo de maneira adequada, proceda da

seguinte forma:
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1. Selecione um dispositivo que seja uma vez e meio maior do que a da abertura.
Dispositivos menores do que o indicado podem ser "engolidos" enquanto se

prendem ganchos, parafusos e porcas.

2. Assegure-se de que a cinta € compativel com o produto perigoso.

3. Explique sucintamente ao pessoal sobre as ferramentas que serdo utilizadas
para a realizacdo do trabalho. Nao é dificil se esquecer de alguma ferramenta
guando se esta sob pressao, porém, isso podera acarretar mais uma hora de
trabalho, uma vez que a descontaminacao é obrigatéria para fazer a reentrada

no local.

Reducéo ou alivio da presséo

Este € um método fisico ou quimico de contengdo, no qual a presséo interna de
um contéiner fechado é reduzida. O objetivo tatico € aliviar suficientemente a presséo
interna para minimizar o potencial de rompimento do contéiner. As acfes de reducao de
pressdo sdo de alto risco e requerem que os atendentes trabalhem muito préximos ao

contéiner.

Cilindros, camaras de processamento, tanques de caminhdo, vagdes de trem, e
tubulacbes sdo alguns exemplos contéineres de produtos perigosos destinados para
armazenar produtos sob pressdo. Porém, um tanque ou recipiente podera se tornar

pressurizados devido a rea¢des quimicas ou exposicao térmica.

Vasos pressurizados sao perigosos porque:

- Podem romper devido a pressdo e seus fragmentos (ou seu corpo todo)
podem ser lancados a grandes distancias. Isso pode acontecer rapidamente e nao

permite nenhuma reacao por parte dos atendentes.

- A equipe sO podera determinar a pressdao de um contéiner se inspeciona-lo
cuidadosamente, através da aproximacao. A alta pressao podera arremessar tampas de

valvulas, rasgar trajes de protecdo, ou romper as vias aéreas do atendente. Pressfes
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muito altas (340 a 1020 atm) podem penetrar na pele e causar embolia, que € seguida de

morte em minutos.

- Substancias criogénicas sdo armazenadas em vasos pressurizados, em
temperaturas abaixo de —65°C. Essas substancias podem congelar tecidos e danificar o

traje de protecao.

Serdo passadas a seguir, algumas acdes de reducdo de pressdao dos vasos

pressurizados:

e Fechamento ou isolamento de valvulas e registros - Tanques e cilindros
pressurizados podem apresentar vazamentos nas valvulas, registros ou e préximo a elas.
A maior parte delas poderdo ser fechadas girando-as no sentido anti-horério, a menos
gue estejam danificadas. Se o vazamento continuar apés o fechamento, tente apertar a
porca das valvulas ou registro de fechamento.Contudo, existem excecbes a esses

procedimentos.

Cilindros e tanques também podem ter vazamentos nas tubulacfes do seu sistema
de funcionamento. Esses vazamentos normalmente param quando, valvulas e registros
de abertura, que permitem o fluxo do produto na tubulacéo, séo isolados e blogueados.

Dependendo da situagéo, havera a necessidade de fazé-lo fluxo acima e abaixo.

Funcionérios poderdo ajudar a isolar o produto em instalacdes petroquimicas.

¢ Desligamento de bombas e fontes de energia/pressdo — Algumas camaras
pressurizadas sao carregadas por uma fonte independente, como um sistema de
bombeamento ou um compressor. A magnitude do vazamento pode ser reduzida
significantemente quando a pressdo da bomba é diminuida ou desligada inteiramente.
Antes de iniciar as operacdes de desligamento, deve-se consultar um especialista que
esteja familiarizado com o sistema, pois pode gerar uma pressao maior em outras
camaras e criar problemas no fluxo. A falta de pressédo pode ocasionar rea¢des quimicas

instaveis.
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Especialistas no produto e engenheiros devem ser contatados sempre que a
equipe de atendimento encontrar unidades complexas de processamento e camaras de
presséo interligadas. Desligar a eletricidade dos sistemas de presséo pode arruinar a
aparelhagem que faz o processamento de materiais quimicos, causar 0 aumento
perigoso na pressdo em outros locais, e desabilitar dispositivos imprescindiveis de
seguranca. Em alguns casos, os sistemas de seguranca podem contribuir e despejar
produtos perigosos para neutralizar depuradores de gés, incineradores, ou sistemas de

exaustao.

e Escape — E a liberacdo controlada de um material para aliviar e conter a
pressao e diminuir a probabilidade de explosdo. O método de escape vai depender da
natureza do produto perigoso e o0 processo envolvido. Por exemplo, um material ndo
toxico pode ser liberado diretamente no ar (ex: vapor), ja 0s toxicos ou corrosivos podem
ser liberados para um depurador de gas ou para uma camara de armazenamento

auxiliar.

e Incineracdo - € a queima controlada de um material liquido ou gasoso para
reduzir ou controlar a pressdo e/ou eliminar um produto. A queima é normalmente
utilizada em instalagcfes fixas, como refinarias e petroquimicas, como parte integral do

processo fixo do sistema de seguranca.

Incineradores de vapor portateis podem também ser utilizados para queimas
controladas em acidentes de transporte envolvendo cilindros de gas inflamével,
caminhdes-tanque, e vagdes de trem. Incineradores de liquidos podem ser utilizados
para a liberacdo e queima controlada de gases liquefeitos e liquidos inflaméaveis em
conjunto, com uma bacia de contencdo para conter qualquer produto liquido nao

gueimado completamente.

¢ Instalacdo de torneira - Esta técnica é utilizada para se ter acesso a uma
guantidade de liquido inflaméavel, ou tanque de gés, tubulacdo, ou contéiner, com o
propdsito de remover o produto. Envolve a instalagdo de um bocal no exterior de um
tanque ou tubulacdo. Uma valvula €, entdo, anexada ao bocal e um buraco € feito no

contéiner com uma maquina especialmente desenvolvida para isso. Esta maquina é
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equipada de modo a prevenir a perda de produto durante a perfuracdo. Feito isso, sdo

anexadas mangueiras a valvula e o contetudo é removido.

A torneira € normalmente utilizada nas industrias de petrdleo e eletroquimicas.

Contudo, somente deve ser usada huma emergéncia e por especialistas treinados.

e Escape e queima - Este é um processo pelo qual cargas explosivas séo
usadas para abrir um buraco (ou buracos) num vagéo-tanque pressurizado, permitindo
gue o conteudo flua para uma fossa onde sera queimado. Esta € uma técnica altamente
sofisticada que deve ser tentada somente por especialistas bem treinados e em situacées

bem especificas.

Escape e queima, geralmente, sdo o Ultimo recurso e podem ser usados somente

nas seguintes situacoes:

O vagao-tanque esteve exposto ao fogo, resultando em pressdes internas

elevadas e possivel avaria no tanque;

e As condicdes ndo permitem o transporte, escape ou queima seguros do

vagao-tanque;

e As condicBes locais impedem que se recoloque o vagao-tanque de volta aos

trilhos;

¢ Danos as valvulas e encaixes com vazamento ndo podem ser reparados;

¢ O vagao-tanque foi danificado a ponto de nao poder ser recolocado nos trilhos

com seguranca e movido a um ponto de descarga.

Solidificagao

Este € um método quimico de contencdo no qual uma substancia liquida é
quimicamente tratada para que se transforme em um material sélido. A vantagem
primaria deste processo € que o derramamento pequeno pode ser confinado de modo

relativamente rapido e imediatamente tratado.
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A solidificacdo € geralmente utilizada tanto para derramamentos de liquidos
corrosivos, quanto para hidrocarbonetos. Formulas comerciais estéo disponiveis e podem
ser aplicadas em *derramamentos* liquidos acidos ou causticos, eliminando o perigo e
formando um sal neutro. Adsorventes comercialmente disponiveis podem ser utilizados
para solidificar material 6leo ndo soluvel. O hidrocarboneto derramado € adsorvido em
granulos para formar uma mistura sélida, que ndo escoa. A mistura resultante é, na
verdade, mais segura que o0 material derramado original e pode ser facilmente
transportado e descartado numa estacao de tratamento de lixo.

Aspiracéao

Este € um método fisico no qual um produto perigoso é colocado num sistema de
contengcdo, simplesmente, por meio de uma aspiracdo. O método de aspiracdo
dependera dos produtos perigosos envolvidos. A aspiracdo € normalmente utilizada para
conter liberacbes de certos hidrocarbonetos liquidos, particulas solidas, fibras de

asbestos, e mercdurio liquido.

A vantagem primordial da aspiracdo é que ndo ha aumento do volume de material.
Quando selecionar esta tatica, deve-se assegurar de que o0 equipamento de aspiracédo e
outros relacionados sdo compativeis com os produtos perigosos envolvidos e que 0s

vapores de exaustéo do aspirador estdo sob controle.

8.7 Operacdes de Controle de Incéndio

Considerando o publico alvo deste manual, a abordagem se concentrara
principalmente na selecéo e implementacdo de estratégias e taticas. O foco principal sera
em situagbes de incéndio que normalmente requerem o envolvimento da equipe de
atendimento a ocorréncias com produtos perigosos para lidar com liquidos e gases

inflamaveis e combustdes geradas por reacdes quimicas.

Os seguintes fatores gerais podem ser aplicados uniformemente a problemas de
incéndio com produtos perigosos. Eles devem ser considerados precocemente como
parte do processo de avaliagcéo de riscos e perigos do acidente.
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1. Quais produtos perigosos estédo envolvidos? Especificamente, € um liquido
inflamavel, gas, um material reagente a agua, ou uma combinacdo de substancias

inflamaveis e ndo inflamaveis, mas extremamente perigosas?

2. Quais sdo os perigos? As propriedades fisicas e quimicas do material
influenciam significativamente na selecdo de taticas e agentes extintores de incéndio. O
gue funciona bem num determinado tipo de incéndio ndo funcionara em outro. Questées
cruciais incluem determinar: 1) a que familia quimica pertence o produto (por exemplo,
hidrocarboneto ou solvente polar); (2) solubilidade na agua; (3) densidade especifica; (4)

reatividade a agua; e (5) métodos de controle e extingao.

3. Quais os tipos de embalagens ou contéineres envolvidos? Isso pode
incluir tanques de armazenamento, camaras pressurizadas, reatores e tubulagdes. Os
atendentes devem também avaliar as caracteristicas do contéiner, como sistemas de
alivio, valvulas, sistemas fixos de espuma, etc. Muitos materiais reagentes sao

transportados em contéineres especiais e podem ter propriedades atipicas ou incomuns.

4. A que riscos estdo expostos o0s atendentes, funcionérios e a
comunidade? Qual a probabilidade do acidente crescer e envolver outros contéineres?

Ha impactos ambientais significativos?

5. Sado0 necessarios recursos especiais? Qual a disponibilidade deles? Isso
pode incluir equipes, suprimentos, equipamentos, agentes extintores, e/ou instrumentos

relacionados.

6. Quais as conseqiéncias caso nao seja feito nada? Lembre-se de que esta
€ a base para as decisbes com produtos perigosos e deve ser o elemento com o qual

todas estratégias e taticas sdo comparadas.

8.8 Emergéncias com Liquidos inflamaveis

A maior parte das emergéncias com liquidos inflaméaveis é relativamente pequena,

envolvem 250 litros do liqguido ou menos, e sdo resolvidas com sucesso pelas unidades
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de combate a incéndios. Tendo em vista esse fato, a abordagem se concentrar4d em
problemas taticos associados ao controle de incéndios com liquidos inflamaveis maiores,
como por exemplo, incéndios em instalagbes de armazenamento de grandes quantidades

de liquido, contéineres de transporte e tanques de armazenamento.

8.8.1 Avaliacado de Riscos e Perigos

Incéndios com liquidos inflamaveis geram dois tipos de fendmenos: um negativo e
um positivo. O negativo é a grande quantidade de fogo e calor irradiado, gerando
problemas de exposicdo e aproximacao da Zona Quente. O positivo € a facil visualizacdo
e localizacédo do incéndio,permitindo a elaboracdo de um plano de acdo bem elaborado.
Os atendentes, normalmente, terdo tempo suficiente para conseguir 0S recursos
necessarios antes de avancar num ataque direto. Isto n&o significa que taticas defensivas
e de protecdo contra exposi¢cao ndo serdo necessarias, mas que o fator tempo serd um
pouco diferente do que usualmente se considera em incéndios estruturais ou outros tipos

de acidentes maiores, nos quais a seguranca € uma guestao maior.

Manter o controle do tempo e dos eventos-chave num incéndio com liquidos
inflaméaveis maior & sempre dificil. O Comandante da Emergéncia deve obter as

seguintes informacgdes durante o processo de analise e planejamento:

Horario de inicio do acidente. Isto pode ndo ser necessariamente 0 mesmo

horario em que o acidente foi relatado.

- Horario em que os atendentes chegaram ao local.

- Probabilidade de estabilizacdo do incéndio no tamanho presente.

- Combustivel envolvido (liquido combustivel ou inflamavel), incluindo a

guantidade, area atingida e profundidade do derramamento.
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- Perigos envolvidos, incluindo ponto de fusédo, reatividade, solubilidade (por

exemplo, hidrocarboneto ou solvente polar) e densidade.

- Tempo estimado de pré-queima. Isto ajudara o Comandante da Emergéncia a
determinar fatores como a possibilidade e viabilidade de transferéncia e
bombeamento, a propagacdo de uma onda de calor que se desloca na direcao

de 6leos crus, etc.

- O layout do acidente, incluindo os seguintes pontos especificos:

o

Tipo de tanque(s) de armazenamento envolvido. Os tipos mais comuns de
tanques elevados de armazenamento sdo os de teto conico, com abertura

flutuante, coberto e em forma de cupula.

o Tamanho da area de contencao do liquido inflamavel envolvido;

o Sistemas de valvulas e de tubulacao avariadas ou destruidas pelo fogo;

o ExposicOes das areas e materiais adjacentes, incluindo tanques, prédios,
unidades de processamento, etc. Isto deve incluir a identificacdo e
priorizacdo de exposi¢cdes (ex: contato com as chamas, exposi¢cdo a
radiacdo de calor). A equipe da unidade de processamento pode ajudar

com estas decisoes.

8.8.2 Aco0es Taticas

A avaliacdo de riscos e perigos é a pedra fundamental da tomada de decisdes.
Baseando-se no tipo e na natureza dos riscos envolvidos, o Comandante da Emergéncia
ird implementar as metas estratégicas e objetivos taticos apropriados. Opcdes taticas

para emergéncias com liquidos inflaméaveis incluem:
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— Nao-intervencédo — Esta é uma situacdo na qual os atendentes assumem uma
posicdo passiva. Essa opcédo é implementada algumas vezes, quando ha suprimento de
agua insuficiente, muito pouco produto que possa ser salvo, ou nenhuma exposi¢do na

area proxima.

— Taticas defensivas ou de prevencdo - Essas taticas envolvem exposicoes
protegidas e ndo permitem que o fogo queime. Em muitos casos, as taticas defensivas
sdo uma medida temporaria até que se possa reunir 0S recursos necessarios para um

ataque direto.

A primeira preocupacdo durante uma operacao defensiva € com o contato direto
das chamas e exposicdo a radiacdo de calor. As chamas devem ser combatidas
imediatamente, enquanto a exposicdo a radiacdo de calor deve ser combatida o mais
cedo possivel. As exposicoes devem ser priorizadas da seguinte maneira:

- Exposicdes primarias — Camaras pressurizadas, contéineres fechados,
sistemas de tubulacfes, estruturas de suporte essenciais expostos diretamente as
chamas. A ruptura pela exposi¢do sera muito provavel, a menos que se jogue agua nelas
imediatamente. Caso um tanque de armazenamento esteja envolvido, o contato direto
com as chamas pode causar a perda da integridade da parte superior externa do tanque,

bem como dos sistemas de espuma associados.
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Capitulo

O QUINTO PASSO - DESCONTAMINACAO

Descontaminacdo é um processo que consiste na remocdo fisica dos
contaminantes ou na alteracdo de sua natureza quimica para substancias inécuas. Neste

processo, 0 mais importante € a minuciosidade e ndo a rapidez com que é realizado.

9.1 Métodos de Descontaminacao

A descontaminacdo pode ser realizada por meio de diversos métodos, sendo que
a escolha do método mais apropriado a cada situacdo dependera da natureza especifica
da substancia envolvida. Assim sendo, em algumas situa¢des, um unico método sera

suficiente, enquanto que em outras sera necessaria a combinacdo de métodos.

Diluicdo: consiste na reducdo da concentracdo do contaminante a niveis ndo
perigosos. E eficiente, principalmente, se o produto ndo penetrar na roupa. Esta técnica é

a mais comumente aplicada.

Dissolucdo: consiste na adicdo de uma substancia intermediaria durante o
processo de descontaminagdo. Por exemplo, a utilizacdo de querosene como produto

intermediario para descontaminacdo de 6leo combustivel.

Surfactacdo: aplicado para melhorar a limpeza fisica. E um importante
instrumento de checagem da dissolugéo. Fosfato trissédico € o agente surfactante mais

comumente utilizado. Detergentes industriais também podem ser utilizados.

Neutralizacdo: normalmente utilizado em substancias corrosivas. Por exemplo,
guando um acido esta envolvido, uma base pode ser utilizada para a descontaminacéo e

vice-versa.

Solidificacdo: técnica baseada na aplicacdo de agentes gelatilizantes, os quais

solidificam o contaminante, facilitando dessa forma, a sua remocao.
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Aeracdo: técnica simples e eficiente, realizada por meio da aplicacdo de vapor

d’agua no material contaminado. Apresenta bons resultados em produtos volateis.

9.2 Solugdes para Descontaminacgao

Equipamentos de protecdo individual, ferramentas e outros equipamentos s&o
normalmente descontaminados limpando-os com agua e detergente, usando escovas de
cerdas macias, seguido de lavagem com agua. Uma vez que este processo pode nao ser
completamente eficiente na remocao de alguns contaminantes (ou em alguns casos o
contaminante pode reagir com agua), torna-se uma boa opcdo utilizar uma solucao
guimica como descontaminante. Isso requer que o contaminante seja identificado. A
solucdo de descontaminacdo apropriada deve, obrigatoriamente, ser escolhida com a

ajuda de um quimico.

A 4gua é o agente descontaminante mais utilizado, visto que 0 seu uso nao gera
fumos toxicos e ndo apresenta qualquer efeito significativo no material de confecgéo da

roupa.
Sao sugeridas as seguintes formulacgdes:

a. Solucéo A (solucao alcalina):

5% de carbonato de Sddio Na203;

5 % de fosfato trissédico Na304;

Preparo: 3 kg de cada um para 60 | de agua gsp;

Utilizada nos seguintes grupos de risco do agente quimico:

— Acidos inorganicos e residuos de processamento de metais;

— Solventes e outros organicos;
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— Bifenilas;

— Materiais etiologicos;

— Produtos desconhecidos.

b. Solucédo B (solucdo oxidante):

e 10 % de hipoclorito de calcio CaH (Cl0)2;

e Preparo: 5,4 kg do sal para 60 | de agua gsp;

e Utilizada nos seguintes grupos de risco do agente quimico:

— Metais pesados;

— pesticidas, fendis, dioxinas;

— cianetos, amonia, residuos inorganicos nao acidos;

— materiais etiologicos;

— produtos desconhecidos.

c. Solucéao C (solucéo alcalina fraca):

e 9 de fosfato triss6dico Na3PO4;

e Preparo: 3 kg do sal para 60 | de agua gsp;

e Utilizada nos seguintes grupos de risco do agente quimico:

— Solventes e outros organicos;
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— bifelinas;
— resinas oleosas ou graxos ndo contaminados com pesticidas.
d. Solucéo D (solucéo &cida):
= 750 ml de &cido cloridrico HCI;
» Preparo: diluir em 60 | de agua gsp;
= Utilizada no seguinte grupo de risco do agente quimico:
— Bases inorgéanicas e residuos causticos.
e. Solucao E (solucéo neutra):
=  Preparo: solugcédo simples de agua com sabao neutro;
= Utilizada nos seguintes grupos de risco do agente quimico:

— Em todos, com excecao nas bases inorganicas e residuos causticos.

9.3 Corredor de Descontaminagao

Ainda durante a contencéo e o controle do produto perigoso deve ser montado o

Corredor de Descontaminacédo, permanecendo em operacao até o final da emergéncia.
Os critérios para sua montagem devem ser baseados nos seguintes fatores:
1) A ocorréncia for classificada como “Acidente Quimico Ampliado”;

2) Existéncia de vitimas no local (neste caso, deverd ser observado o

procedimento para descontaminacao de vitimas);
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3) Grande quantidade de equipamentos, operacionais ou de protecdo

individual, foi contaminado;

4) Decisao do comandante das operagfes, em razdo de avaliagdo das
condi¢Oes do local e da ocorréncia.

Apresenta-se a seguir um roteiro para implementacdo de um “Corredor de
Descontaminacédo”, também denominado “Corredor de Reducdo de Contaminacéao”

ou “Pista de Descontaminacao”.

9.3.1  Selecéo do local de descontaminacgéo

A area de descontaminacdo devera estar localizada na Zona Morna, na saida da

Zona Quente;

A area de descontaminacdo devera estar posicionada preferencialmente em nivel
elevado (verificar topografia natural) e direcéo favoravel do vento ou fluxo de ar (observar
aclive/declive, localizacdo de drenos para escoamento, direcdo do vento, fluxo do ar,

etc.).

Verificar nivel da area de descontaminagdo ou declive em direcdo a entrada do

Corredor de Descontaminagao.

9.3.2 Montagem do Corredor

A Figura 29 apresenta a delimitacdo das zonas de trabalho no local de

atendimento a uma ocorréncia envolvendo produtos perigosos.

O Corredor de Descontaminacdo possui 7 estacdes. Em cada estacdo sera

executado um procedimento especifico, de acordo com os materiais correspondentes.
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Figura20 - Zonas de trabalho no local de atendimento de ocorréncia com

produtos perigosos

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005
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Figura 21 - Esquema de montagem do Corredor de Descontaminacgéao
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Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005
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O efetivo estd condicionado as caracteristicas da Unidade Operacional do Corpo
de Bombeiros que atendera o evento, 0 que com certeza determinard alteracdes no

namero da equipe de intervencgao.

Sugere-se também a utilizacdo de efetivo que podera ser fornecido por empresas
participantes de planos de auxilio mutuo ou Defesa Civil dos municipios, desde que haja

treinamento suficiente.

O ideal é que o efetivo seja distribuido na seguinte conformidade:

1. Zona de Exclusao, Estacéo 2, Estacdo 3, Estacado 4,Estacéo 5, Estacéao

6, Estacdo 7: 02 bombeiros, que acompanhardo a equipe a ser

descontaminada e atuardo em todas as 7 bases de descontaminacéo.

2. Posto Médico: 01 bombeiro

3. Viatura de apoio: 03 bombeiros

4. Chefe do Corredor de Descontaminacao: 01 bombeiro

TOTAL: 7 bombeiros

IMPORTANTE: De fato, no corredor de descontaminacg&o serdo utilizados 03(trés)
bombeiros, sendo 02(dois) propriamente para realizar o trabalho e 01(um) na supervisao.

Portanto, verifica-se que uma guarnicdo minima para atendimento de AEPP
devera ser de 05(cinco) bombeiros, sendo dois bombeiros para a execucdo das acdes
taticas, dois para descontaminagcdo e o comandante da guarnicdo, que desempenhara as
funcbes de Comandante da Emergéncia, supervisionando também as acdes de

descontaminacéao.

As funcdes acima relacionadas podem ser alteradas de acordo com as
caracteristicas de cada Unidade Operacional e em funcdo da composi¢cdo do nimero de

viaturas e bombeiros enviados ao local.
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Torna-se importante que cada bombeiro conheca sua funcédo, e devera haver
treinamentos periddicos para garantir-se um correto atendimento, proporcionado-se um

nivel de seguranca adequado a todos os participantes.

9.3.3 Materiais Necessarios para a Montagem das Estacdes do Corredor de

Descontaminacao

Estacédo 1 (Zona Quente)

Descricao: Local para dispensa e segregacao de equipamentos.

Materiais necessarios:

e Lona impermeavel, preferencialmente na cor vermelha, com identificacdo

numérica e com dimensodes 4,0 x 3,0 m;

e Tambores ou containeres de varios tamanhos;

e Sacos plasticos;

e Fitas adesivas para fechamento das embalagens;

e Rotulos de identificacao.

Estacédo 2 (Zona Morna)

Descrigcdo: Lavagem e rinsagem de botas, luvas e roupas.

Materiais necessarios:
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e Lona impermeével, preferencialmente na cor amarela, com dimensdes 20,0 x
3,0 m e com identificagcdo numérica das respectivas estacdes (esta lona sera

utilizada nas Estacgdes 2, 3,5, 6 e 7);

e Piscina com dimensodes 2,0 x 1,5 m e 0,3 m de profundidade;

e 2 bombas costais;

e Escovas de cerdas suaves;

e Solucdo quimica ou detergente.

Estacdo 3 (Zona Morna)

Descricdo: Remocao de botas e luvas externas.

Materiais necessarios:

e Tambores, baldes ou containers de varios tamanhos;

e Banco com dimensbes 2,0 x 0,4 m, preferencialmente articulado;

e Sacos plasticos.

Estacao 4 (Zona Morna)

Descricao: Troca de cilindros de ar da mascara autbnoma.

Materiais necessarios:
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e Lona impermeavel, preferencialmente na cor amarela (ou com identificagdo

numeérica), com dimensdes 4,0 x 3,0 m;

e Banco com dimensdes 2,0 x 0,4 m, preferencialmente articulado;

e Botas e luvas limpas;

e Fita adesiva;

e Cilindros de ar.

Estacao 5 (Zona Morna)

Descricao: Remocao da roupa encapsulada e das luvas internas.

Materiais necessarios:

e Tambores, baldes ou containers de varios tamanhos;

e Sacos plasticos;

e Banco com dimensbes 2,0 x 0,4 m, preferencialmente articulado.

Estacao 6 (Zona Morna)

Descricao: Remocao do aparelho autbnomo e roupa interna.

Materiais necessarios:

e Tambores, baldes ou containers de varios tamanhos;
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e Sacos plasticos;

e Banco com dimensbes 2,0 x 0,4 m, preferencialmente articulado.

Estacao 7 (Zona Fria)

Descrigdo: Banho completo.

Materiais necessarios:

Piscina com dimensdes 2,0 x 1,5 m e 0,3 m de profundidade;

e Bacias plasticas ou baldes;

e Sacos plasticos;

e Banco com dimensbes 2,0 x 0,4 m, preferencialmente articulado;

e Sabdo neutro;

e Toalhas;

e Reserva de agua.

Posto Médico

Descricado: Exame médico na equipe de intervencdo, quando se fizer necessario

pela vultosidade do evento, contaminacdo de membros da equipe.

Materiais necessarios:
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e Lona impermeével, preferencialmente na cor amarela, com identificagdo

numérica e com dimensodes 4,0 x 3,0 m;

e Bancos ou cadeiras;

° 1 mesa;

e Toldo para cobertura;

e Equipamentos de primeiros socorros.

A montagem do Posto Médico é opcional e obedecerd a critérios que serdo
observados no local, tais como: bombeiro contaminado ou acidentado, disponibilidade do
médico ou equipe de primeiros socorros e avaliacdo da situacao pelo Comandante da

operagao.

Figura 22 - Materiais para montagem do Corredor de Descontaminagéo

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005
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9.3.4  Equipamento de Protecéao Individual para a Equipe de Descontaminagéo

Uma vez que a equipe a ser descontaminada ira se aproximar da equipe de
descontaminacao, € necessério que esta Ultima esteja devidamente protegida de modo a
evitar a sua contaminacédo, especialmente nos estagios iniciais do processo. O nivel de
protecdo a ser utilizado pela equipe de descontaminacdo € determinado por alguns

fatores:

e Expectativa ou visivel contaminacéo dos técnicos;

e O tipo de contaminante e seu risco a pele e ao sistema respiratorio;

e Concentracdo de gases ou vapores no corredor de reducdo de

descontaminacao;

e Material particulado e vapores organicos e inorganicos no corredor de

reducdo de descontaminacao.

Via de regra, a equipe de descontaminacao utiliza um nivel de protecdo abaixo
daquele em uso pela equipe a ser descontaminada. Se, por exemplo, a equipe estiver
utilizando o nivel A de protecdo (roupa de encapsulamento e mascara autbnoma), a
equipe de descontaminacdo deverd utilizar o nivel B de protecdo (macacdo do tipo
saneamento de mascara autbnoma). Ja se a equipe estiver utilizando o nivel de protecéo
B , a equipe de descontaminacdo devera utilizar o nivel C de protecao (macacéo do tipo

saneamento e mascara do tipo panorama)

9.3.5 Acondicionamento dos Equipamentos

Todos o0s equipamentos, quando adequadamente desmontados e agrupados,
tornam-se volumes relativamente faceis de serem transportados em viaturas. Sugerem-

se as seguintes formas de acondicionamento e transporte:



MAEPP — MANUAL DE ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS 159

Em viatura especializada(tipo PP): os volumes deverdo ser distribuidos nos
compartimentos disponiveis. Os volumes maiores poderdo ser transportados

na parte superior da viatura;

Em reboque: é a forma mais adequada de transporte, pois 0s equipamentos
estardo todos agrupados e o reboque podera ser tracionado por viatura leve

tipo VO, UT ou mesmo por uma viatura de maior porte.

Em viaturas maiores (tipo AB, AS, CA): a maioria dos equipamentos, neste
caso, serdo acondicionados na parte de cima da viatura e, quando possivel,
nos compartimentos. Testou-se 0 acondicionamento dos equipamentos na
viatura tipo ASE, mostrando-se inadequada em razdo do reduzido espaco
disponivel nos compartimentos destinados aos demais equipamentos
operacionais. Em todos os casos, quando o transporte for na parte superior em
viaturas de grande porte, 0s equipamentos destinados a montagem do
Corredor de Descontaminacdo deverdo ser envoltos em uma lona e

devidamente fixados.

Sugere-se, para cada caso, testar varias alternativas para determinar-se a mais

adequada.

Estacao 1

Procedimentos: depositar os equipamentos utilizados em campo (ferramentas,

materiais coletados, instrumentos de medicdo, radios, etc), preferencialmente separados

por

tipo ou grau de contaminacdo. Os equipamentos que nao podem ser

descontaminados no local (principalmente aparelhos elétricos ou eletrdnicos) deverao ser

embalados em involucros apropriados.
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Figura 23 - Estacdo 1 montada na Zona Quente (no fundo, as demais

estacoes)

1
-

Lty
A

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

Estacao 2

Procedimentos: lavar botas e luvas. Lavar completamente a roupa de protecéo
externa e mascara autbnoma. Esfrega-las com escovas de mao ou escovas de cerdas
macias e utilizar a solucdo de descontaminacdo apropriada ou detergente e agua.
Embrulhar o conjunto de vélvulas da méascara autbnoma com plastico para evitar o
contato com a agua. Lavar o cilindro com esponjas ou pano. Enxaguar com agua. O
produto resultante da lavagem (residuos) devera ser embalado em tambores ou

containeres, para posterior descarte.
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Figura 24 - Procedimentos na Estacao 2

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

Estacao 3

Procedimentos: remover botas e luvas externas e depositd-las em involucros

plasticos.

Figura 25 - Procedimentos na Estacéo 3

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005
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Estacéo 4

Procedimentos: fechar o fornecimento de ar e desconectar a traquéia da
mascara. Remover o cilindro de ar e colocé-lo em recipiente adequado. Instalar outro

cilindro carregado. Complementar equipamentos de protecéo.

Observacdao: esta Estacdo é utilizada apenas pelos bombeiros que retornardo a

zona principal.

Figura 26 - Procedimentos na Estacéo 4

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

Estacdo 5

Procedimentos: Remover a roupa de protecdo com o auxilio de um integrante da

equipe de descontaminacao. Coloca-la em invélucro plastico.
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Figura 27 - Procedimentos na Estacao 5

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

Estacao 6

Procedimentos: remover a mascara facial e coloca-la num involucro plastico.
Evitar contato da mao com o rosto. Remover o restante do aparelho autbnomo. Remover
a roupa interna e coloca-la num invélucro plastico. Esta roupa deve ser removida o
guanto antes, uma vez que ha a possibilidade de que uma pequena quantidade do

contaminante tenha contaminado as roupas internas durante a remocao da roupa de

protecao.
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Figura 28 - Procedimentos na Estacao 6

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

Estacao 7

Procedimentos: lavar as maos e o rosto vigorosamente e tomar banho. Observar
gue os contaminantes envolvidos podem ser altamente toxicos, corrosivos ou capazes de

serem absorvidos pela pele.
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Figura 29 - Procedimentos na Estacgéo 7

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

Posto Médico(facultado)

Procedimentos: examinar os bombeiros que sairem do Corredor

de

Descontaminacéo e utilizar os protocolos para o Servico de Resgate, caso necessario.

Figura 30 - Procedimentos no Posto Médico

e ——

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005
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Capitulo

10 | SEXTO PASSO — ATIVIDADES DE

ENCERRAMENTO DA EMERGENCIA

10.1 Encerramento da Emergéncia

Encerramento € o ultimo passo do Processo de Gerenciamento de Ocorréncias em
Seis Passos. Trata-se da fase de transicdo entre o fim da emergéncia e o inicio das

operacOes de restauracao e recuperacao.

E importante esclarecer que ha uma distincdo entre as etapas de restauracéo e
recuperacéao e a fase de encerramento de uma emergéncia. As atividades de restauragao
e recuperacdo tém carater mais operacional, enquanto as atividades de encerramento
sdo basicamente administrativas. Para os propoésitos deste capitulo, sera discutido

apenas o que concerne ao encerramento.

Embora possa soar um pouco tolo "oficialmente encerrar" uma emergéncia, esta
uma parte importante do atendimento. Diferentemente de incéndios, nos quais,
geralmente, fica 6bvio quando o fogo se extinguiu (por exemplo, ha um enorme buraco
fumegante onde antes havia um prédio), em ocorréncias com produtos perigosos nem

sempre se pode ter um final claramente notavel.
Considere os seguintes exemplos:

e Produtos perigosos liquidos podem se infiltrar no solo e continuar a ser um

risco a saude e ao meio ambiente, embora ndo parega ébvio.

e Contéineres envolvidos na ocorréncia podem ndo mostrar sinais de tenséo e

podem romper durante o transporte ou mesmo apos serem descarregados.

e Vapores inflamaveis podem reacumular em areas fechadas atingir o nivel de

combustao.
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As vezes, atendentes de emergéncia e equipe de suporte obtém indicios diversos
para identificar se realmente ha riscos presentes nesta etapa da operacdo. Se o
derramamento tiver sido controlado e a equipe estiver esperando o inicio das operacdes
de transporte do produto, haverd uma tendéncia natural de relaxamento no grau de
atencdao e reflexo das equipes. Logo, o controle do isolamento se torna relaxado, retiram-

se roupas de protecdo e o lugar se torna perigoso novamente.

10.2 Atividades de Encerramento

Atividades de encerramento devem se ater em concentrar informacdes precisas
nas pessoas que mais necessitam delas. Inicialmente, esse grupo € um pequeno numero
de atendentes de emergéncia que podem receber um resumo de quais sdo os sinais e
sintomas de uma substancia em particular ou de procedimentos especiais de
recuperacdo. Em ocorréncias maiores, 0 numero de pessoas com uma "necessidade de
saber" aumenta e pode até mesmo incluir a equipe de investigacdo de acidentes ou os

representantes das empreiteiras ou outras agéncias.

Divulgar informacfes imprecisas ou incorretas pode ter muitos efeitos de longo
alcance. Dados de risco incorretos podem resultar em doencas aqueles que foram
expostos, técnicas impréprias de limpeza e procedimentos de descarte inseguros.
Fracasso no gerenciamento apropriado das atividades de encerramento também podem
gerar opinides indesejaveis a respeito de sua organizacdo por parte do publico, de

colegas, e da imprensa.

O processo de encerramento € dividido em trés etapas:

1. Andlise critica e Instrucéo;

2. Pericia ou Pesquisa de Sinistro;

3. Avaliacéao.
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10.2.1 Anélise critica e instrucéo

No Capitulo Sete, foi discuto como a divisdo do trabalho em setores permite um

melhor gerenciamento da ocorréncia com produtos perigosos. Contudo, esse processo

também tende a afastar alguns integrantes das equipes de informacdes que lhes podem

ser importantes no futuro. Uma Equipe de Entrada pode néo estar totalmente informada

sobre os procedimentos de lavagem do uniforme durante as operacdes de controle de

vazamento, mas seus integrantes devem saber que elas existem antes de serem

liberados do local.

Uma Instrucédo eficiente deve:

Informar aos responsaveis exatamente a que tipo de produtos perigosos eles

foram (provavelmente) expostos, seus sinais e sintomas;

Identificar equipamentos danificados que requeiram manutencédo, substituicdo

Oou reparo;,

Identificar equipamento ou suprimentos empregados que nhecessitardo

descontaminacgéo ou descarte especial;

Identificar condi¢cdes locais de inseguranca que terdo impacto nas etapas de
limpeza e recuperacdo. Orgdos de responsaveis pela continuidade do
atendimento e monitoramento do local e que permanecerdo até a fase de
recuperacdo do ambiente, tais como CETESB, Defesa Civil, Policiamento
Preventivo, dentre outros, devem ser formalmente alertados desses problemas

antes que a responsabilidade pelo local Ihes seja incumbida.

Designar responsaveis pelo levantamento de informacfes para a Pesquisa de

Sinistro ou Pericia;

Avaliar e determinar os pontos positivos e negativos para passar as equipes

gue trabalharam na emergéncia, procurando particularizar os pontos de cada
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equipe, a fim de que as mesmas possam corrigir e adotar os procedimentos
adequados para a situacdo particularizadamente (ex: se necessitam de passar

por exames médicos, intensificagdo de treinamento, etc).

A andlise critica e instrucdo devem ter inicio assim que a etapa de "emergéncia"
estiver completada. Idealmente, deve ser realizada antes que quaisquer responsaveis
deixem o local e deve incluir a(s) equipe(s) de intervencdo, comandantes de setor e
outros homens-chave, como 0s comandantes de informacbes e representantes de

agéncia, que sao obrigados a ter conhecimento de tudo.

Em ocorréncias maiores, esses representantes retornardo a suas equipes e
passardo as informacdes essenciais, incluindo, quando aplicavel, quem contatar para

maiores esclarecimentos.

As criticas e instru¢cdes devem ser conduzidas em &reas onde se pode estar livre
de distracbes. Em condi¢cdes ambientais ndo favoraveis, como frio ou calor extremo ou,
ainda, com ruidos consideravelmente altos, elas devem ser realizadas em um veiculo ou
edificio préximo. Deve ser conduzida por uma pessoa atuando como lider, como o
Comandante da Emergéncia, podendo se utilizar de assessores para a transmissao de
informacBes mais especializadas sobre os riscos aos quais foram expostos a(s)
equipe(s). Talvez ele ndo possa estar disponivel para toda a reunido, devendo, ao
menos, estar presente para, sucintamente, dizer quais sdo suas impressdes sobre a

ocorréncia toda e para reforcar seus aspectos positivos.

A reunido para as criticas e avaliacdo das operacdes deve ser limitada a, no
maximo, 15 minutos. Sua intencdo é revisar rapidamente a ocorréncia e dispensar 0s
presentes e ndo analisar cada acdo de cada homem. Se maior interacdo for necessaria
com relagdo a um assunto ou operacao especificos, que seja continuada posteriormente,

em nova reuniao, em outra data.

A analise critica e instru¢cdo devem cobrir certos assuntos, na seguinte ordem:
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1. Informacdo sobre Saude: Exatamente “a que” cada atendente foi
(possivelmente) exposto e sinais e sintomas de doencas proximas. Algumas substancias
podem nao revelar sinais e sintomas de exposicdo num periodo de 24 a 48 horas.

Quando necessério, determinar o acompanhamento médico em casos de exposi¢ao.

2. Revisdo de equipamentos e materiais: A revisdo deve assegurar que 0S
materiais e equipamentos avariados ou contaminados estejam claramente marcados e
que separados para a limpeza especial ou descarte. E comum que os trajes de combate
a incéndio e as vestimentas pessoais sejam lavadas ao retornar. Alguém deve
especificamente ser designado para assegurar que as pecas de vestuario contaminadas

sejam adequadamente lavadas ou descartadas.

3. Identificar problemas que requeiram acdo imediata: Falhas no
equipamento, seguranca, principais problemas com relagdo a equipe, ou potenciais

guestdes legais devem ser comentadas. Se nao for crucial, deixar para a “avaliacao”.

4, Agradecer o empenho e integracdo de todas as equipes e 6rgaos

participantes:

Muitas ocorréncias com produtos perigosos requerem conhecimentos especificos,
preparo fisico e psicolégico, senso de cooperacdo e de equipe. Ressaltar os pontos
positivos, conscientizar a necessidade de corre¢cdo dos problemas e pontos negativos e

agradecer o empenho de todos.

10.2.2 Pericia ou Pesquisa de Sinistro

O termo Pericia ou Pesquisa de Sinistro € utilizado nesta secéo e tem relagcdo com

aprimoramento do atendimento a emergéncia.

7z

A Analise Pos-ocorréncia € a reconstituicdo da ocorréncia para fazer uma

descricao exata dos eventos decorridos na emergéncia. Sua funcéo é:
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- Assegurar que a ocorréncia tenha sido devidamente documentada e relatada.

- Descrever exatamente o atendimento da emergéncia a fim de estuda-lo mais

profundamente.

- Criar uma fundagéo para o desenvolvimento de investiga¢gdes formais, que, em
geral, sdo conduzidas para estabelecer a provavel causa do acidente para ser

utilizada em processos administrativos, civis ou criminais.

Existem muitas instituices e individuos que tém uma necessidade ou interesse de
informacdes da. Entre eles, companhias de seguro, instituicbes governamentais, e, até
mesmo, empresas e pessoas envolvidas no acidente. Uma pericia formal € um meio de

coordenar a liberacdo das informacdes reais para aqueles que necessitam delas.

A Pericia inicia com a designacdo de uma pessoa (ou departamento) para a coleta
de informacgdes sobre o atendimento. Essa pessoa, normalmente, é escolhida durante a
Re-Instrucéo, ainda no local da ocorréncia. O coordenador da Pericia deve ter autoridade
para determinar quem tera acesso a informacfes. Esse método garante que informacdes
delicadas ou né&o verificadas venham a ser liberadas para a organizagédo errada ou de

maneira prematura.

O desenvolvimento desse procedimento deve seguir a NOB especifica no assunto.

10.2.3 Avaliagéo

Muitos ferimentos e mortes tém sido prevenidos como resultado de licdes
aprendidas por meio do processo de Avaliagcdo. Um programa de Avaliacdo eficiente
deve ter 0 apoio do gerenciamento de superiores, e é 0 Unico e mais importante meio de

uma organizacao se "auto-aperfeicoar" ao longo do tempo.
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A avaliacdo deve se basear nos dados levantados pela pericia e servird de
subsidio para a realimentacdo do sistema de atendimento emergencial, além de

proporcionar o avango tecnologico na area de recursos.

O proposito primario de uma Avaliacdo é desenvolver recomendagfes para a
melhoria no sistema de atendimento a emergéncias, e ndo, encontrar erros ha

performance de individuos. Uma boa Avaliacao favorece:

= Operagdes que dependam do sistema, em vez de organizagcées que

dependam de pessoas.

= Vontade de cooperar, por meio do trabalho em equipe.

= Melhorias de seguranca nos procedimentos operacionais.

= Compartilhar informagbes entre as organizagbes de atendimento a

emergéncias.

O responsavel pela Avaliagdio € um homem crucial para fazer dela uma

experiéncia de aprendizado positiva.

O responsavel pela Avaliacdo ndo precisa ser necessariamente um membro da
equipe de atendimento a emergéncias. Por exemplo, uma organizacdo pode selecionar
um ou dois individuos de respeito e confianca para agir como partes neutras na

Avaliacdo de ocorréncias maiores e mais sensiveis.

Embora cada organizacdo tenha uma tendéncia a desenvolver seu proprio estilo
de Avaliacdo, nunca a utilize para apontar culpados (reunides publicas sdo a pior hora
para disciplinar o pessoal). Utilize-a, sim, como uma valiosa experiéncia de

aprendizagem (todos vieram para a ocorréncia com boas intencdes).

Um responsavel pela Avaliagdo deve:

e Controlar a Avaliacao.
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e Assegurar que perguntas diretas recebam respostas diretas.

e Assegurar que todos os participantes atuem pelas regras da Avaliacéo.

Assegurar que observacdes individuais sejam compartilhadas com o grupo.

10.3 Sintese

E importante que cada ocorréncia com produtos perigosos seja formalmente
encerrada por um procedimento especifico, por escrito. Esse processo documenta
procedimentos de seguranca, operacgdes locais, riscos enfrentados, e licbes aprendidas.
Também, fornece um registro dos recursos e eventos que possam afetar a saude publica,
0s recursos financeiros, e o bem estar politico de uma comunidade. Por ultimo, fornece
as informagbes que poderdao ser requeridas para estar de acordo com as leis locais,
estaduais e federais.

Atividades de encerramento sdo divididas em trés etapas: uma Analise critica e
instrucdo, uma Pesquisa de Sinistro ou Pericia para entender o que ocorreu, as causas e
consequéncias do acidente, e uma Avaliacdo formal, designada para enfatizar operagdes
tanto bem, quanto mal sucedidas. Muitos acidentes e fatalidades tém sido prevenidos
através das licbes aprendidas através do processo de avaliacdo dos resultados de
nossos atendimentos. E importante que o Comandante das Operacbes promova uma
reunido, logo apés a ocorréncia, com 0s bombeiros participantes do evento. O propdsito
primario desta reunido ndo é somente apontar falhas em procedimentos individuais ou
estratégicos, mas sim desenvolver recomendacdes e procedimentos para melhorar ou
aperfeicoar o sistema de atendimento. As criticas devem, portanto, ser usadas como

experiéncia valiosa de aprendizado.
Destacamos abaixo alguns importantes assuntos a serem abordados:

e Informar aos bombeiros participantes, detalhes sobre os produtos aos quais
foram potencialmente expostos, bem como sinais e sintomas que possam advir

de um possivel contato com tais substancias;
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e E também de fundamental importancia que tais atendimentos sejam
devidamente registrados em assentamento individual, a fim de resguardar

posteriores problemas de saude;

e Equipamentos danificados, que requererdo reparos ou substituicio devem ser
detectados nesse momento, assim como aqueles que necessitardo de uma

descontaminacédo especializada.
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Capitulo

13 | ROUPAS E EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
INDIVIDUAL - EPI

Todo o trabalho de salvamento deve, obrigatoriamente ser realizado com o uso

dos equipamentos de protecao individual e respiratorio adequados.

Equipamento de Protecdo Individual (EPI) é todo dispositivo de uso individual,
de fabricagdo nacional ou estrangeira, destinado a proteger a saude e a integridade fisica

do responsavel pelo atendimento da emergéncia quimica.

Os EPIs ndo reduzem o "risco e ou perigo”, apenas adequam o individuo ao meio

e ao grau de exposicao.

A finalidade desse equipamento € preservar a saude dos bombeiros em ambientes
hostis, proporcionando protecdo cutanea e respiratdria. As roupas devem ser utilizadas

em conjunto com a protecao respiratoria.

E fundamental selecionar uma roupa confeccionada em material que apresente a
maior resisténcia possivel ao ataque de produtos quimicos. O estilo da roupa é também
importante e varia se o produto envolvido estiver presente no ar ou se a exposi¢ao a pele
(contato com o produto) for direta ou através de respingos. Outros critérios para selecao
devem ser considerados, incluindo a probabilidade da exposicdo, facilidade de

descontaminacgéo, mobilidade com a roupa e durabilidade da roupa.

Uma variedade de materiais de confeccdo esta disponivel para a fabricacdo das
roupas de protecdo. Cada um desses materiais fornece um grau de protecdo a pele
contra uma gama de produtos, mas nenhum material fornece a maxima protecao contra
todos os produtos quimicos. A roupa de protecdo selecionada deve ser confeccionada
em material que forneca a maior resisténcia contra o produto conhecido ou que possa

estar presente. A selecdo adequada da roupa de protecdo pode minimizar o risco de
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exposicao a produtos quimicos, mas nao protege contra riscos fisicos tais como fogo,

radiacdo e eletricidade.

O uso de outros equipamentos de protecdo também € importante para fornecer
completa protecdo aos bombeiros. A protecdo a cabeca é fornecida por capacetes
rigidos; protecéo para os olhos e face por 6culos resistentes a impactos; a protecdo aos

pés e maos € fornecida pelas botas e luvas resistentes a produtos quimicos.

11.1 Roupas de Protecao a Substancias Quimicas

As roupas sao classificadas quanto ao estilo, uso, material de confeccédo e niveis

de protegéo:

11.1.1 Estilo

Roupa de Encapsulamento Completo

Totalmente encapsulada, essa roupa é confeccionada em peca Unica que envolve
(encapsula) totalmente o usuério. Botas, luvas e o visor estdo integrados a roupa, mas
podem ser removiveis. Se assim forem, essas partes sdo conectadas a roupa por
dispositivos que a tornam a prova de gases e vapores. O ziper deve fornecer perfeita
vedacdo contra gases e vapores. Obrigatoriamente a roupa deve ser submetida a testes
de presséo para assegurar sua integridade e maxima protecdo contra gases. A protecéo
respiratéria e o ar respiravel sdo fornecidos por um conjunto autbnomo de respiracéo
com pressao positiva interno a roupa, ou por uma linha de ar mandado que mantém
pressdo positiva dentro da mesma. A roupa de encapsulamento é utilizada para,
principalmente, proteger o usuario contra gases, vapores e particulas toxicas no ar. Além
disso, protege contra respingos de liquidos. A prote¢do que a roupa fornece contra uma
substancia quimica depende do material utilizado para a sua confec¢do. Uma vez que
nao existe ventilagdo, ha sempre o perigo de acumulo de calor, podendo resultar numa
situacao de risco para o usuario. Devido a complexidade, o usuério precisa ser auxiliado

na colocacdo da roupa. H4 uma grande variedade de acessoOrios que podem ser
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utilizados em conjunto com esta roupa, visando dar conforto e praticidade operacional,
como, por exemplo, colete para refrigeracdo, sistema de radio e botas com tamanho dois

numeros acima do usual.

Roupa néo encapsulada:

A roupa de protecdo a substancias quimicas ndo encapsulada, normalmente
chamada de roupa contra respingos quimicos, ndo apresenta a protecdo facial como
parte integrante. Um conjunto autbnomo de respiracao ou linha de ar pode ser utilizado
externamente a roupa. A roupa contra respingos pode ser de dois tipos: uma peca Unica,
do tipo macacéao, ou conjunto de calca e jaqueta. Qualquer um dos tipos acima pode
incluir um capuz e outros acessorios. A roupa ndo encapsulada néo foi projetada para
fornecer a maxima prote¢cdo contra gases, vapores e particulas, mas apenas para
protecdo contra respingos. Na verdade, a roupa contra respingos pode ser
completamente vedada com a utilizacado de fitas de vedacdo nos pulsos, tornozelos e
pescoco nao permitindo a exposicdo de qualquer parte do corpo; no entanto, tal roupa

ndo é considerada a prova de gas.

11.1.2 Uso

Uma outra classificacdo é quanto ao uso, que pode ser permanente ou
descartavel. Geralmente as roupas descartaveis apresentam um custo mais baixo, e
podem ser usadas uma Unica vez, sendo descartadas apés o uso. No caso das roupas
de uso permanente, pode-se utiliza-las quantas vezes seu estado de conservacdo

permitir.

11.1.3 Material de confeccao

As roupas de protecdo contra produtos quimicos também sdo classificadas de
acordo com o material utilizado para a confeccdo. Todos os materiais podem ser

agrupados em duas categorias: elastomeros e nado elastbmeros.
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e Elastbmeros: sao materiais poliméricos (como plasticos), que apos serem
esticados, retornam praticamente a forma original. A maioria dos materiais de protecdo
pertence a esta categoria, que inclui: cloreto de polivinila (PVC), Neoprene, polietileno,
borracha nitrilica, alcool polivinilico (PVA), viton, teflon, borracha butilica e outros. Os
elastbmeros podem ser colocados ou ndo em camadas sobre um material semelhante a

pano.

e Nao elastbmeros: sdo materiais que ndo apresentam a caracteristica da

elasticidade. Esta classe inclui o tyvek e outros materiais.

Ha uma grande variedade de materiais de protecdo. A relacdo abaixo apresenta 0s
materiais mais comuns utilizados em roupas de protecao divididos em elastbmeros e nao
elastobmeros. Os termos "bom para" e "fraco para" representam dados para taxa de
permeacdo e tempo de passagem através da roupa. Estes sdo normalmente
recomendados; no entanto, existem muitas excecdes dentro de cada classe de

substancias quimicas.

Elastdmeros:

Borracha Butilica

Eficiente: Bases e muitos organicos

Hidrocarbonetos alifaticos e aromaticos

Pouco Eficiente: Gasolina

Hidrocarbonetos halogenados
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Polietileno Clorado (CPE)

- Hidrocarbonetos alifaticos

- Acidos e bases

Eficiente: ]

- Alcoois e fendis

- Abrasao e ozbnio

- Aminas, ésteres, Cetonas
Pouco Eficiente: - Hidrocarbonetos halogenados

- Baixas temperaturas

Borracha Natural

- Alcoois
Eficiente: - Acidos diluidos
- bases
Pouco Eficiente: - Compostos organicos

Neoprene (Cloroprene)

- Bases e acidos diluidos
- Perb6xidos

- Combustiveis e 6leos
Eficiente: . e
- Hidrocarbonetos alifaticos

- Alcoois, glicéis, fendis

- Abrasao e resisténcia ao corte

Pouco Eficiente: - Hidrocarbonetos halogenados, aromaticos e cetonas
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Borracha Nitrilica

- Fendis

- Oleos e combustiveis

Eficiente: ]

- Alcoois, aminas, bases e peroxidos

- Abraséao e resisténcia ao corte

- Hidrocarbonetos halogenados e aromaticos
Pouco Eficiente: - Amidas e cetonas

- Baixas temperaturas

Nota: Quanto maior for a concentracdo de acrilonitrila melhor sera a resisténcia

guimica, embora haja aumento na rigidez do material.-

Poliuretano

Bases

Alcoois

Eficiente: ) o
Hidrocarbonetos alifaticos

Abraséao e baixas temperaturas

Pouco Eficiente: Hidrocarbonetos halogenados

Alcool Polivinilico (PVA)

Quase todos os organicos

Eficiente: o
Ozbnio

Esteres, éteres

Pouco Eficiente: .
Acidos e bases
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Cloreto de Polivinila (PVC)

Eficiente:

Acidos e bases
Alguns orgéanicos

Aminas e peréxidos

Pouco Eficiente:

Maioria dos compostos organicos

Corte e calor

Viton
Hidrocarbonetos arométicos, alifaticos e halogenados
Eficiente: .
Acidos
Aldeidos
Cetonas

Pouco Eficiente:

Esteres (solventes oxigenados)

Aminas

Teflon

Tem sido utilizado em roupas de protecdo, mas ha pouca informacdo sobre

permeacgdo. Assim como O viton acredita-se que o teflon fornega excelente resisténcia

guimica contra a maioria das substancias.-

Misturas de materiais

Os fabricantes de roupas de prote¢cdo desenvolveram uma técnica que consiste

em colocar diferentes tecidos em camadas de modo a melhorar a resisténcia quimica.

Assim, uma roupa é projetada com multiplas camadas. Alguns exemplos de roupas de



MAEPP — MANUAL DE ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS 182

encapsulamento total confeccionadas em camadas sao viton/borracha butilica (Trelling),

viton/neoprene (Vautex MSA e Dréager) e borracha butilica/neoprene (Betex MSA).

Nao Elastbémeros

Tyvek (fibras de polietileno nédo entrelacadas)

- Material particulado seco e pos

Eficiente: )
- Baixo peso

- Resisténcia quimica (penetracdo/degradacao)

Pouco Eficiente: .
- Durabilidade

Nota: utilizado contra material particulado toxico, mas n&o fornece protecéo
guimica; utilizado sobre outra roupa de protecdo para prevenir a contaminagéo de itens

nao descartaveis.-

Deve-se ressaltar que na escolha do material de protecéo:

e N&o ha material de protecdo que seja impermeavel;

e Nao ha material que forneca protecéo contra todas as substancias quimicas;

e Para certos contaminantes e misturas de substancias ndo ha material disponivel

que forneca protecdo por mais de uma hora apés o contato inicial.
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11.1.4 Niveis de protecéo

Os equipamentos destinados a proteger o corpo humano do contato com produtos
guimicos foram divididos, pelos americanos (NFPA 471), em quatro niveis de acordo com
0 grau de protecao necessario, conforme segue.

Nivel A de protecgéao:

Deve ser utilizado quando for necessario o maior indice de protecao respiratoria, a
pele e aos olhos. E composto de: aparelho autdnomo de respiracdo com pressao positiva
ou linha de ar mandado, roupa de encapsulamento completo, luvas internas e externas e

botas resistentes a produtos quimicos, capacete interno a roupa e radio.

Figura 31 - Roupa Nivel A

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005
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= Nivel B de protecéo:

Deve ser utilizado quando for necesséario o maior indice de protecéo respiratoria,
porém a protecdo para a pele encontra-se num grau inferior. E composto de: aparelho
autbnomo de respiracdo com pressdo positiva, roupa de protecao contra respingos
guimicos confeccionada em 1 ou 2 pecgas, luvas internas e externas e botas resistentes a

produtos quimicos, capacete e radio.

Figura 32 - Roupa Nivel B

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

Nivel C de protecéao

Deve ser utilizado quando se deseja um grau de protecao respiratéria inferior ao
Nivel B, porém com protecdo para a pele nas mesmas condicbes. E composto
de:-aparelho autbnomo de respiragdo sem pressao positiva ou mascara facial com filtro
quimico; roupa de protecdo contra respingos quimicos confeccionada em 1 ou 2 pecas;

luvas internas e externas e botas resistentes a produtos quimicos;-capacete; radio.
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Figura 33 - Roupa Nivel C

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

Nivel D de protecéo

Deve ser utilizado somente como uniforme ou roupa de trabalho e em locais néo
sujeitos a riscos ao sistema respiratorio ou a pele. Este nivel ndo prevé qualquer
protecdo contra riscos quimicos. E composto de: macacdes, uniformes ou roupas de
trabalho (EPI de bombeiro); botas ou sapatos de couro ou borracha resistentes a

produtos quimicos;- 6culos ou viseiras de seguranca; capacete.
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Figura 34 - Roupa Nivel D

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

11.2 Requisitos de Desempenho para Roupas de Protecdo Quimica

Durabilidade: é a capacidade de resistir ao uso, ou seja, a capacidade de
resistir a perfuracbes, abrasdo e rasgos. E a resisténcia inerente ao

material;-

Flexibilidade: é a capacidade para curvar ou dobrar. E extremamente
importante para luvas e roupas de protecéo, pois influencia diretamente na

mobilidade, agilidade e restricdo de movimentos do usuario;

7

Resisténcia térmica: € a capacidade de um material em manter sua
resisténcia quimica durante temperaturas extremas (principalmente altas), e
permanecer flexivel em baixas temperaturas. Uma tendéncia geral para a
maioria dos materiais € que altas temperaturas reduzem sua resisténcia

guimica enquanto que as baixas reduzem sua flexibilidade.
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. Vida util: € a capacidade de um material em resistir ao envelhecimento e
deterioragdo. Os fatores como tipo de produto, temperaturas extremas,
umidade, luz ultravioleta, agentes oxidantes e outros, causam a reducdo da
vida util do material. Estocagem e cuidados adequados contra tais fatores
podem ajudar na prevencédo do envelhecimento. Os fabricantes devem ser
consultados com relacdo as recomendacdes sobre 0 armazenamento da

roupa.

e Facilidade para limpeza: é a habilidade para descontaminar efetivamente
os materiais de protecdo. E a medida relativa da habilidade de um material
em remover a substancia impregnada. Alguns materiais sdo, praticamente,
impossiveis de descontaminar, sendo entdo importante cobri-los com

vestimentas descartiveis para prevenir a contaminagao.

e Projeto: é a forma como uma roupa € confeccionada e inclui o tipo e outras
caracteristicas. Atualmente uma variedade de modelos de roupas com
caracteristicas diversas sédo fabricadas, tais como:-

- Encapsulamento completo ou ndo encapsulada;

- Uma, duas ou trés pecas de roupa,;

- Capuz, protetor facial, luvas e botas (soldadas ou ndo);

- Localizagéo do ziper, botdes e costuras (frontal, lateral e costas);
- Bolsos, colarinho e algas com velcro;

- Valvulas de exalacéo e ventilagéo;

- Compatibilidade com o uso de protecéo respiratoria.

e Tamanho: é a dimensao fisica ou propor¢cdo da roupa. O tamanho esta

diretamente relacionado ao conforto e influencia na ocorréncia de acidentes
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fisicos desnecesséarios. Roupas apertadas limitam a mobilidade do usuéario,

destreza e concentracgéo.

Cor: roupas mais brilhantes facilitam o contato visual entre as equipes.
Roupas de cores escuras (preto, verde) absorvem calor radiante de fontes
externas e o0 transfere para o0 usuario aumentando o0s problemas

relacionados ao calor.

Custo: o custo da roupa de protecdo varia consideravelmente. O custo,
frequentemente, determina a selecdo e frequéncia de uso da roupa. Em
muitas situacdes, roupas descartaveis, mais baratas, mais apropriadas e

tdo seguras quanto as mais caras devem ser utilizadas.

Resisténcia quimica : A eficacia dos materiais na protecdo contra produtos
guimicos esta baseada na sua resisténcia a penetracdo, degradacéo e

permeacéo.

Cada uma destas propriedades deve ser avaliada quando da sele¢ao do estilo da

roupa de protecao e do material que é feita.

Penetracdo: € o transporte do produto através de aberturas na roupa. Uma
substancia pode penetrar devido ao projeto ou imperfeices na roupa. Pontos
de costura, orificios de botdes, ziperes e o préprio tecido podem permitir a
penetracdo do produto.Uma roupa bem projetada e confeccionada previne a
penetracdo atraves da existéncia de ziperes selados, juntas vedadas com fita
colante e nado utilizacdo de tecidos. Rasgos, furos, fissuras ou abrasdo a
roupa também permitem a penetracao.

Degradacdo: é uma acdo quimica envolvendo uma ruptura molecular do
material devido ao contato com uma substancia. A degradacédo é evidenciada
por alteracdes fisicas do material. A acdo do produto pode causar ao material
a sua contracdo ou expansao, torna-lo quebradico ou macio ou ainda alterar
completamente suas propriedades quimicas. Outras altera¢des incluem uma
leve descoloracao, superficie aspera ou pegajosa ou rachaduras no material.

Tais alteracfes podem aumentar a permeacdo ou permitir a penetracdo do
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contaminante.Informacdes sobre os testes de degradacdo para substancias
especificas em classes de produtos estdo disponiveis nos fabricantes e
fornecedores de roupas de protecdo. Tais dados fornecem ao usuério uma
taxa de resisténcia a degradacdo, a qual € subjetivamente expressa como
excelente, boa, fraca e pobre conforme mostra a tabela 1.0s dados de
degradacdo podem ajudar na determina¢éo da capacidade de protecdo de um
material mas ndo devem substituir os dados do teste de permeacao. A razao
para tal € que um material com excelente resisténcia a degradacdo pode ser
classificado como fraco em permeacao. Portanto, degradacédo e permeacéao
nao estao diretamente relacionadas e ndo podem ser intercambiadas.

- Permeacdo: é uma acdo quimica envolvendo a movimentacdo de uma
substancia, a nivel molecular, através de um material. E um processo que
envolve a sorcdo (adsorsdo e absorcdo) de uma substancia na superficie
externa, difusdo e desabsorcdo da substancia da superficie interna do

material de protecéo.
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Quadro 6 - Eficacia dos materiais de protecdo a degradagdo quimica (por

classe de produto)

Materiais
Classe Borracha Cloreto de |Neoprene |Borracha
butilica polivinila (PVC) natural
Alcoois E E E E
Aldeidos E-B B-R E-B E-R
Aminas E-R B-R E-B B-R
Esteres B-R F B R-F
Eteres B-R B E-B B-R
Hidrocarbonetos B-F B-F B-R R-F
halogenados
Hidrocarbonetos R-F R B-R R-F
Acidos inorganicos B-R E E-B R-F
ques inorganicas e|E E E E
sais
Cetonas E F B-R E-R
Gordura natural e|B-R B E-B B-R
Oleos
Acidos organicos E E E E

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005

E — Excelente

B —-Bom
R — Regular

F — Fraco
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11.3 Selecéo e Uso da Roupa de Protecéo

A selecdo da roupa de protecdo mais adequada é uma tarefa mais facil quando o
produto quimico é conhecido. A selecédo torna-se mais dificil quando ndo se conhece o
produto envolvido ou quando se trata de uma mistura de produtos, conhecidos ou nao.
Outra séria dificuldade no processo de selecdo da roupa de protecdo € o fato de nédo
haver informacao disponivel sobre a qualidade da protecdo oferecida pelos materiais
utilizados na confeccdo da roupa contra a grande variedade de produtos quimicos

existentes. O processo de selecdo da roupa consiste em:

Avaliar o ambiente em que os bombeiros irdo trabalhar;

» |dentificar o produto envolvido e determinar suas propriedades quimicas,

fisicas e toxicologicas;

= Avaliar se, a concentracdo conhecida ou esperada, a substancia representa

algum risco a pele;

= Selecionar a roupa de protecdo confeccionada em tecido que forneca as

menores taxas de permeacao e degradacao pelo maior periodo de tempo;

= Determinar se é necessario a roupa de encapsulamento completo ou néo.

Apesar das diversas variaveis existentes, em muitas situacfes sera possivel
selecionar a roupa de prote¢cdo mais adequada baseado no cenario e na experiéncia da

equipe.

Como exemplo encontram-se listadas abaixo algumas condi¢cdes para a selecéao

do nivel de protecdo mais apropriado.
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11.3.1 Escolha do Nivel A de Protecao

A substancia quimica for identificada e for necessario o mais alto nivel de

protecdo para o sistema respiratério, pele e olhos;

Houver suspeita da presenca de substancias com alto potencial de danos a

pele e o contato for possivel, dependendo da atividade a ser realizada;

Forem realizados atendimentos em locais confinados e sem ventilacao;

Leituras diretas em equipamentos de monitoramento indicarem concentracoes
perigosas de gases/vapores na atmosfera; por exemplo, valores acima do IDLH

(concentracédo imediatamente perigosa a vida e a saude).

Observacao: Em caso de davida, ou desconhecimento do grau de exposi¢cdo e/ou

contaminacdo a que o bombeiro estara exposto, deverdo sempre ser utilizados os EPI's

de protecdo maxima (nivel A).

11.3.2 Escolha do Nivel B de Protecéo

O produto envolvido e sua concentracdo forem identificados e requererem um
alto grau de protecdo respiratoria sem, no entanto, exigir esse nivel de
protecdo para a pele; por exemplo, atmosferas contendo concentracdo de
produto ao nivel do IDLH sem oferecer riscos a pele ou ainda quando néo for
possivel utilizar mascaras com filtro quimico para aquela concentracdo e pelo

tempo necessario para a atividade a ser exercida;

Concentragao de oxigénio no ambiente for inferior a 19,5% em volume;

For pouco provavel a formacdo de gases ou vapores em altas concentracdes

de forma que possam ser danosas a pele.
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11.3.3 Escolhado Nivel C de Protecéo

= A concentracdo de oxigénio no ambiente néo for inferior a 19,5% em volume;

= O produto for identificado e a sua concentracdo puder ser reduzida a um valor

inferior ao seu limite de tolerancia com o uso de mascaras filtrantes;

= A concentragao do produto nao for superior ao IDLH;

= O trabalho a ser realizado nao exigir o uso de mascara autbnoma de

respiragao.

11.3.4 Escolha do Nivel D de Protecéo

= Nao houver contaminante presente na atmosfera;

= Nao houver qualquer possibilidade de respingos, imersao ou risco potencial de

inalacdo de qualquer produto quimico.

Conforme pode ser observado o nivel de protecao utilizado pode variar de acordo
com o trabalho a ser realizado. No entanto, para a primeira avaliacdo do cenario

acidental o nivel minimo de protecdo recomendado € o B.

Cada nivel de protecdo apresenta suas vantagens e desvantagens para utilizacao.

Geralmente, quanto maior o nivel de prote¢cdo maior € o desconforto da roupa.

A determinacao do nivel de protecédo deve estar fundamentada, primeiramente, na
seguranca do bombeiro sendo o objetivo principal fornecer-lhe a protecdo mais adequada

com a méaxima mobilidade e conforto.
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Outros fatores devem ainda ser considerados na escolha do nivel de protecéo

mais adequado, entre eles:

Fadiga produzida pelo peso e calor;

- Periodicidade do monitoramento;

- Deciséao logica, levando-se em conta 0s perigos e riscos;

- Condicbes atmosféricas;

- Funcdes diferenciadas fora da area contaminada.

O monitoramento da concentracdo de gas ou vapor presente na atmosfera
também pode auxiliar na selecédo do nivel de protecdo mais adequado. A tabela 2 fornece
0 nivel de protecdo de acordo com a concentracdo de gas ou vapor desconhecido no

ambiente.

Quadro 7 - Nivel de protecédo x concentracdo de gas ou vapor desconhecido

Concentracdes de gas/vapor desconhecido|Nivel de protecdo recomendado

(Ppm)

0-5 C

5 - 500 B

500 - 1000 A

> 1000 I?ossivel perigo de explosdo. Nao entre nal
area.

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005
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Quadro 8 - Critérios para escolha e uso de roupas de protecéo
PROTECAO X GRAU DE
TIPO MATERIAL CONTRA RESTRICAO PROTECAO
Conjunto Materiais ou locais| Nao é resistente a .
descartavel TYVEK infectados produtos quimicos Medio
Altas Ndo pode ser
Roupa anichada | Nomex temperaturas utilizada para fogo | Médio
durante incéndios
. Adentrar em &reas| Pouca mobilidade
: Amianto Ay
Roupa anichada . com chamas €| desgaste do| Maximo
aluminizado >
altas temperaturas| usuario
Umidade e alguns| Pouco resistente
Capa PVC Matgrlals n&o deve  ser Baixo
particulados utilizada com
produtos quimicos
Respingos de| Baixa resisténcia
Coniunto calca Acidos, bases € quimica,
~On) ¢, PVC solventes dependendo  do Medio
jaqueta e capuz ;
tecido sem
confinamento
. Respingos el Grande periodo de
Macacao Vapores acidos, exposicao a
hermético com PVC b ' posicao Alto
bases e solventes | produtos acidos e
capuz )
alcalinos
PVC ou BUTIL| Atmosfera
Macacéao de Forcado com| altamente L
AN Maximo
encapsulamento | poliamida €| saturada de gases|
viton e vapores
Atmosfera satura-
KEVLAN Da com gases, L
. Maximo
aluminizado |Vapores e alta
temperatura

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005

Observacédo: Todos os trajes de protecao anteriormente apresentados, ndo devem

"nunca" ser utilizados diretamente sobre a pele. Para situacées onde ndo se conhece o

contaminante, porém através de equipamentos de monitoramento tal como um

fotoionizador, pode ser estimar a concentracdo de vapores na atmosfera, é possivel

selecionar um nivel de protecdo mais apropriado.
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Quadro 9 - Vantagens e desvantagens dos niveis A, B e C de protecao

Niveis de
~ Vantagem Desvantagem
protecao
- Maior nivel de protecao. - Volumoso e desconfortavel.
- Requer pouco treinamento. - Acesso limitado a mascara
autbnoma.

A - Duracéo do uso limitado,
especialmente com a mascara
autbnoma.

- Custo inicial da roupa.
- Baixo custo e peso - Protecao incompleta a pele
- Longa vida util - N&o pode ser utlizada pard
o ] substancias toxicas a pele e as
B - Facil acesso a mascara  gypstancias devem ser conhecidas.
autbnoma
. - Necessita significativo treinamento
- Boa para atmosferas acima d_o antes do uso
IDLH desde que a substancia
nao seja toxica a pele
- Relativamente barata - Somente para atmosferas com
o concentracdo de O2 maior que
- Facil de usar 19,5% em vol.
C - Baixo peso - O ambiente deve, obrigatoriamente,
. Longa vida i estar caracterlzado_ e as Stibstgn_mas
devem ser conhecidas e néo toxicas
a pele.

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005

11.4 Precaucgdes Anteriores ao Uso da Roupa de Protecao

Antes de utilizar o Nivel A de protecdo, devem ser tomadas as seguintes

precaucoes:

- Inspecionar a roupa quanto a degradacao quimica, abrasao, fissuras, trincas e
falhas nas costuras. Normalmente uma inspecao visual é suficiente. Se houver
duvida quanto a integridade da roupa, esta devera ser submetida a testes de

pressdo de acordo com a orientacdo do fabricante;
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- Certificar-se que a roupa € capaz de suportar a exposicdo as substancias
envolvidas. Se nao existirem dados sobre a taxa de permeacéo e o tempo de

passagem do produto através da roupa, esta ndo devera ser utilizada;

- Determinar o grau de mobilidade necesséario ao trabalho a ser realizado.
Roupas de protecdo Nivel A podem limitar os movimentos além de né&o
fornecerem boa visibilidade. Em alguns casos, uma roupa e seu material de
confeccdo podem ser tdo restritivos a mobilidade tornando uma atividade
insegura. O problema normalmente € mais severo com roupas mais pesadas,
as quais sdo projetadas para fornecer um periodo maior de uso. Uma
alternativa pode ser sacrificar parte do periodo de uso para ganhar em
mobilidade selecionando uma roupa mais leve e confeccionada em material

mais maleavel;

- Certificar-se que o usuario remova todos 0s objetos de uso pessoal, objetos
pontiagudos, isqueiros e outros itens semelhantes antes de vestir a roupa.
Qualguer objeto rigido no interior da roupa poderd aumentar a probabilidade de
danos. Isqueiros sdo preocupantes, pois pode gerar o acumulo de gases no

interior da roupa, com o consequente risco de combustao;

- Considerar, no caso de uso de mascara autbhoma, 0 tempo necessario para
vestir a roupa, aproximar e deixar o local, descontaminar e remover a roupa de
protecdo. Se o tempo total disponivel para o trabalho for impraticavel devido
aos parametros acima, entdo devera ser utilizada uma linha de ar ao invés da
mascara autbnoma ou o trabalho com a roupa Nivel A devera ser dividido em

diversas etapas;

- Remover, o quanto antes, as substancias liquidas se houver contato direto com
a roupa. A degradacdo e a permeacdo sao significativamente aceleradas

guando da exposicdo do material da roupa a liquidos;

- Paralisar as atividades se o0 usuario sentir qualquer desconforto ou irritacao.

Em muitos casos esta sensacgao pode ser em consequéncia da transpiracdo ou
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meramente psicoldgica. No entanto, pode ser a primeira indicacdo de defeito

na roupa,

Deixar o local quando da ocorréncia de qualquer desconforto, dificuldade
respiratéria, fadiga, nausea, aumento da pulsacao e dor no peito; passar pela
descontaminacédo e retirar todos os equipamentos de protecdo. Muitas destas

condicles estdo associadas ao calor e sao indicadores do estresse por calor.

A percepcdo do odor € também um indicador de falha na vedacg&do da roupa de

protecao.

Outros cuidados devem ainda ser adotados com relacdo a roupa interna, a ser

utilizada sob a roupa de encapsulamento, tais como:

Protecdo do usuério do contato com a roupa. O contato prolongado da roupa
com a pele pode provocar incobmodos que vao desde um desconforto até a sua

irritacao;

A temperatura ambiente e a radiacdo solar também devem ser consideradas
na selecdo da roupa interna. Na maioria dos casos uma roupa de algodéo € o
mais recomendado visto que este material tem a capacidade de absorver a
transpiracdo. A temperatura no interior da roupa esta, geralmente, bem acima

da temperatura ambiente;

Se 0 produto a ser manuseado apresentar riscos devido a sua baixa
temperatura de ebulicdo, entdo se deve utilizar sobre a roupa de
encapsulamento uma roupa de protecdo térmica. Por exemplo, a amoénia ferve
a -33°C e qualquer contato com o liquido, mesmo que utilizando a roupa de
encapsulamento, podera causar queimaduras por enregelamento (excesso de

frio).
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11.5 Luvas de Protegcdo as Substancias Quimicas

Nem sempre é facil decidir quanto a luva mais adequada a ser utilizada para uma
determinada atividade. Antes da correta selecdo da luva deve-se compreender algumas
diferencas béasicas entre elas. Os materiais mais utilizados na confeccao de luvas de

protecdo encontram-se listados abaixo:
- Alcool polivinilico (PVA);
- Borracha natural;
- Borracha nitrilica (acrilonitrila e butadieno);
- Borracha butilica (isobutileno e isopreno);
- Cloreto de polivinila (PVC);
- Neoprene;
- Polietileno (PE);
- Poliuretano (PV);
- Viton.

A espessura do material de confeccdo da luva € um fator importante a ser
considerado no processo de selecdo. Para uma dada espessura, o material (polimero)
selecionado tem uma grande influéncia no nivel de prote¢éo fornecido pela luva. Para um
polimero, uma maior espessura fornecera uma protecdo melhor, se a subsequiente perda
de destreza (devido a espessura da luva) puder ser tolerada de forma segura, para
aguela atividade. Aditivos sdo normalmente utilizados como matéria-prima de modo a
atingir as caracteristicas desejadas do material. Devido a tal fato, ha certa variacdo na
resisténcia quimica e no desempenho fisico de luvas confeccionadas com o mesmo

polimero, mas de fabricantes distintos.
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Outros fatores de desempenho devem ser considerados quando da selecdo de
luvas de protecao, tais como a resisténcia a permeacao, flexibilidade, resisténcia a danos

mecanicos e a temperatura.

Da mesma forma que nas roupas de protecado, a selecdo da luva deve levar em
consideracao tanto a permeacao como a degradacdo do material. A permeacdo quimica
pode ser compreendida de forma simples, através da comparacdo do que ocorre com um
baldo (bexiga) apés algumas horas. Embora ndo existam furos ou defeitos e o baldo
esteja bem selado, o ar contido no seu interior passa (permeia) através de suas paredes
e escapa. Neste simples exemplo foi abordada a permeacédo de um gas, sendo que o
principio € o mesmo para os liquidos, pois com estes a permeacado também ocorre.Os
testes de permeacdo sao importantes, pois fornecem uma informagdo segura para o
manuseio de substancias quimicas. Por muitos anos, a selecdo de luvas baseou-se
somente nos dados de degradacdo, mas algumas substancias permeiam rapidamente
através de certos materiais 0s quais apresenta boa resisténcia a degradacao. Isto
significa que os usuarios podem ficar expostos mesmo quando acreditam que estao

adequadamente protegidos.

Os materiais de confeccdo da luva de protecdo podem enrijecer, endurecer e
tornarem-se quebradicos, ou podem amolecer, enfraquecer e inchar muito além do seu

tamanho original.

O comprimento de uma luva de protecdo também € outro aspecto a ser
considerado no processo de selecdo. O comprimento adequado depende do servico a

ser realizado e do grau de protecdo desejado.

Inicialmente, muitos fabricantes de roupas herméticas (encapsuladas)
incorporaram as luvas como parte permanente da roupa de protecdo. No entanto, esta
nao foi uma boa pratica visto que, a forma da luva, 0 tempo necessario para 0 seu reparo
e reposicdo quando da troca, e os procedimentos para a descontaminacdo eram

afetados, reduzindo desta forma a disponibilidade da roupa.
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Atualmente, a maioria dos fabricantes fornece roupas de protecdo de
encapsulamento completo com luvas removiveis. As luvas sdo conectadas a roupa
através da utilizacdo de anéis de vedacgédo, os quais também ndo permitem a passagem
de gés e vapor para o interior da roupa.Em muitas situacfes € aconselhavel a utilizacdo
de um par de luvas adicional, a ser colocado sobre a luva de protecdo de modo a

fornecer a seguranca necessaria de acordo com o servico a ser realizado.

Também é uma boa pratica de trabalho utilizar luvas descartaveis (tipo cirdrgicas)
sob a luva de protecédo visando aumentar o tato e a sensibilidade.

Alguns tipos de roupas apresentam uma protecdo especial contra respingos nas
luvas e botas. Trata-se, na realidade, de uma segunda manga, a qual é sobreposta a luva

ou bota de protecéao.

11.6 Botas de Protecado as Substancias Quimicas

Até recentemente as botas de protecdo comercialmente disponiveis eram
confeccionadas somente em PVC ou borracha. Devido as necessidades do mercado, 0os
fabricantes desses materiais vém desenvolvendo um elevado numero de misturas de
polimeros que sdo mais resistentes as substancias quimicas. Muitos problemas estéo
relacionados com a utilizacdo de novas misturas de polimeros devido ao complicado
processo de moldagem por injecdo para a fabricacdo das botas. Cuidados devem ser
ainda observados quando as botas entram em contato com substancias quimicas, uma
vez que estas podem agir como uma "esponja quimica” (absorcdo da substancia),
resultando na exposicdo do usuario.As botas mais simples sdo produzidas através do

processo de moldagem por inje¢do de Unico estagio.

7

O aspecto da bota é semelhante as botas de borracha contra chuvas, e séo
fabricadas em neoprene e borracha butilica. Devido ao processo de Unico estagio, o
solado da bota é feito com o mesmo material, sendo, no entanto, mais espesso. Isso
significa que as caracteristicas de tracdo e desgaste da sola ndo sdo as mais
adequadas.De modo a fornecer um produto mais funcional e duravel, foi desenvolvido um

processo de moldagem por injecdo de dois estagios. Isso permite a fabricacdo de um
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produto de baixo peso na sua parte superior com um solado com alta resisténcia ao
desgaste e boa tracdo. Este processo também resulta numa bota mais apropriada e com

uma maior resisténcia quimica.

Estas botas estdo disponiveis em PVC e PVC/borracha nitrilica. Botas
confeccionadas a mao estéo disponiveis em varios tamanhos de modo a fornecer uma
melhor adaptacdo e conforto. Estas botas sdo confeccionadas em estagios com um
grande numero de componentes, 0 que as tornam propensas a atuar como "esponja
qguimica". Outros estilos de botas estdo disponiveis, confeccionadas em neoprene e

diversas formulacfes de borracha.

Todos os conceitos ja apresentados em roupas e luvas (permeacédo, degradacao,
penetracdo e outros) podem ser aplicados as botas, ressaltando-se apenas que a
protecdo oferecida por estas ndo é somente devido ao material de confeccdo, mas
também pela espessura do solado, o qual permite, para a maioria dos casos, um tempo
de contato mais prolongado quando comparado a luvas e roupas confeccionadas com o

mesmo material.

11.7 Equipamentos de Protecdo Respiratéria para Atendimento a

Emergéncias Quimicas

O sistema respiratorio € a principal via de contato com substancias nocivas.
Apesar de possuir defesas naturais, o grau de tolerancia do homem para exposicédo a
gases toxicos, vapores, particulas ou ainda a deficiéncia de oxigénio, é limitado. Algumas
substancias podem prejudicar ou mesmo destruir partes do trato respiratorio, outras
podem ser absorvidas pela corrente sangliinea gerando danos aos demais 6rgdos do
corpo humano.Nos acidentes envolvendo produtos quimicos perigosos, onde a liberacao
de materiais téxicos para a atmosfera pode gerar altas concentracdes, é fundamental a
protecdo das equipes de atendimento, pois muitas vezes os indices de contaminantes no
ar podem ser imediatamente letais.O conhecimento apurado dos riscos oferecidos por
um determinado produto quimico, as condi¢cdes especificas do local e as limitagdes do

operador e dos equipamentos norteardo a selecdo do sistema de protecéo respiratéria
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mais adequado para propiciar a seguranca necessaria as equipes de atendimento nas

situacOes emergenciais.

11.7.1 Riscos respiratorios

Risco respiratorio € toda alteracdo das condi¢cdes normais do ar atmosférico que
interfere no processo da respiracdo, gerando consequentemente danos ao organismo
humano.A presenca de gases contaminantes, materiais particulados em suspenséo no ar
Oou mesmo a variagédo da concentragcdo de oxigénio no ar, representam riscos comumente
encontrados pelas equipes empenhadas nos atendimentos aos episédios emergenciais
envolvendo produtos quimicos perigosos.Os efeitos gerados pela exposicdo humana a
tais condicdes vao desde a simples irritacdo das vias aéreas até o comprometimento das
funcgdes vitais ocasionando a morte.Para efeito deste trabalho ser&o abordados os riscos
respiratérios, dividindo-os em dois grupos: a deficiéncia de oxigénio e os contaminantes
do ar atmosférico. Antes de serem abordados os topicos acima, uma breve explanacao

sobre a composicdo do ar e o consumo humano de oxigénio, torna-se necessaria.

Composicéo do ar atmosférico

O ar atmosférico, em condi¢cdes normais, € composto por gases para 0s quais 0
organismo humano esta devidamente adaptado.A tabela abaixo apresenta o percentual
em volume desses gases no ar, considerando-o isento de umidade.Composicédo do ar

atmosférico.
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Quadro 10 - Composicdo do ar atmosfeérico

Gases Volume (%)
Nitrogénio (N2) 78,10
Oxigénio (02) 20,93
Argonio (Ar) 0,9325

Dioxido de Carbono (CO2) [0,03

Hidrogénio (H2) 0,01
Nebnio (Ne) 0,0018
Hélio (He) 0,0005
Kriptonio (Kr) 0,0001
Xenobnio (Xe) 0,000009

Fonte: Revista CIPA

Observacdo: A rigor ndo existe ar atmosférico que ndo contenha umidade. Na
presenca de 1% de vapor d'agua, correspondente a 50% de umidade relativa do ar a 20°,
permanecem apenas 99% de ar seco. J4, para 3% de vapor d'agua, correspondente a

100% de umidade relativa no ar a 24°, tem-se uma parcela de 97% de ar seco.

A temperatura do ar € outro fator que o torna respiravel, pois alteracbes extremas

ocasionardo queimaduras ou congelamento das vias respiratérias e pulmdes.

Consumo de ar

O consumo de ar pelo homem é mensurado através do volume respiratério por
minuto. Esse consumo pode variar em funcdo da demanda de ar disponivel, do estado
psicoldgico e do esforco fisico desempenhado. Em qualquer uma dessas situacgfes séo
promovidas alteracbes na profundidade da respiragdo, com aumento do volume
respirado, e na freqiiéncia respiratéria com aumento dos ciclos (inspiracao/expiracéo) por

minuto, visando suprir a necessidade de oxigénio do organismo.
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Deficiéncia de oxigénio

O volume parcial de oxigénio em relagdo a composicdo total do ar é sempre
constante (20,93%), poréem em circunstancias especificas esse percentual pode sofrer
reducdo.Os efeitos dessa reducdo sobre o organismo estdo diretamente ligados a
presséo exercida pelo oxigénio sobre os alvéolos pulmonares.Em termos gerais, pode-se
dizer que o oxigénio exerce uma pressao sobre os alvéolos, possibilitando a troca gasosa
entre estes e as hemacias da corrente sanglinea. Isto significa dizer que ao diminuir a
guantidade de oxigénio presente no ar tem-se menor presséo alveolar. Com, isso o teor
de oxigénio nas hemacias é menor, comprometendo a oxigenacao dos demais tecidos e
orgaos, sendo que, paralelamente, ha um incremento da taxa de CO, na corrente
sanguinea e nas células dos tecidos.A pressao parcial do oxigénio (PPO,) também é
afetada pela pressdo atmosférica total. Esta € de 760 mmHg ao nivel do mar, sendo a
PPO, de 159 mmHg, condicdo esta considerada ideal para a respiracdo. Ha uma
diminuicao progressiva da pressao total com o aumento da altitude. Altitudes superiores a
4240 metros sdo consideradas imediatamente perigosas a vida e a salde, ja que neste
nivel tem-se uma pressao atmosférica de 450 mmHg implicando numa PPO, de 95
mmHg. Saliente-se que pessoas aclimatizadas as grandes altitudes ndo sofrem esses
efeitos, pois 0 organismo realiza mudancas compensadoras nos sistemas cardiovascular,

respiratério e formador do sangue.

O quadro abaixo que segue compara a reducdao do volume de oxigénio com a

reducdo da PPO,, ao nivel do mar, e seus efeitos sobre o homem.
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Quadro 11 - Concentracdo de oxigénio e 0s riscos para a saude

Concentracao [PPO2 Efeitos
(% volume) (mmHg)
20,9 a 16,0 158,8 a|Nenhum.
136,8
16,0a 12,0 121,6 a|Perda da visdo periférica; aumento do volume respiratério;

95,2

aceleracdo do batimento cardiaco, perda de atencdo; perda
de raciocinio e perda de coordenacéo.

12,0a10,0 91,2 a|Perda da capacidade de julgamento; coordenagcdo muscular
76,0 muito baixa; a acdo muscular causara fadiga com danos
permanentes ao coracao; respiracao intermitente.
10,0 a 6,0 76,0 a|Nausea e vOmito; incapacidade de executar movimentos
45,6 vigorosos; inconsciéncia seguida de morte.
<6,0 <45,6 Respiracdo espasmaddica; movimentos convulsivos; morte em

minutos

Fonte: Revista CIPA

Por outro lado, em condi¢cdes de pressdo atmosférica elevada havera maior

absorcdo sanglinea dos gases que compdem o0 ar e concomitantemente pelas células

dos tecidos. Com a reducdo da pressao esses gases tendem a ser liberados, dai os

problemas de embolia gasosa e morte gerados pelo nitrogénio quando da redugao

brusca da presséo.

O aumento da pressao atmosférica por si s6 pode gerar danos como 0s descritos

a sequir:

a) Acima de 4 atmosferas*, o nitrogénio causa efeitos narcéticos;

b) A 5 atmosferas, o oxigénio, em concentracdo normal, causa irritacdo nos

pulmdoes;

c) A 15 atmosferas, o ar pode ser tolerado por apenas 3 horas.

(*) 1 atmosfera = 1 bar = 760 mmHg (ao nivel do mar).
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Causas geradoras da deficiéncia de oxigénio

Neste item estdo abordados os casos normalmente encontrados nos atendimentos
emergenciais que podem ocasionar a redu¢cado na concentracdo de oxigénio contida no
ar. Embora cada cenério tenha suas caracteristicas particulares que deverdo ser
observadas, podem-se adotar como causas basicas da deficiéncia de oxigénio, as

descritas a sequir:

7

- A liberacdo acidental de gases, cuja densidade é maior que a do ar
atmosférico, resulta em deslocamento do ar e, por conseguinte do oxigénio
nele contido. A tendéncia para deposicdo desses gases ao nivel do solo
expulsa o ar para os niveis mais altos, formando uma zona irrespiravel. Sao

exemplos desses gases 0 GLP - gas liquefeito de petréleo e o cloro.

Esse efeito € potencializado quando ocorre em ambientes confinados, onde néo
ha fontes de ventilacdo para promover a renovacdo de ar respiravel, criando-se uma

atmosfera saturada e deficiente de oxigénio.

As caracteristicas toxicoldgicas do gas envolvido, embora relevantes, ndo sao
consideradas nesses casos, jA que até mesmo 0s gases inertes podem gerar o

deslocamento do ar.

- Gases liguefeitos sob pressdo, quando da mudanca do estado liquido para o
gasoso, tém normalmente altas taxas de expans&o podendo deslocar o ar. E o
caso da amonia e do butadieno.

- Alguns gases podem concorrer para 0 decréscimo do volume de oxigénio,
especificamente por sua capacidade de reacdo com 0 mesmo, como é 0 caso
do mondxido de carbono, monéxido de nitrogénio, didxido de nitrogénio e o

diéxido de enxofre.

- Em atmosferas confinadas encontradas em galerias subterraneas de aguas

pluviais ou de redes de esgotos, desenvolvem-se microrganismos (bactérias e
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fungos) responsaveis pela decomposicdo da matéria organica presente nos
despejos industriais e domésticos. No processo de decomposi¢cdo o oxigénio €
consumido, podendo gerar como subprodutos gases como o metano, sulfidrico

e dioxido de carbono que deslocam o oxigénio.

Os materiais organicos destes ambientes também estdo sujeitos a oxidacéo
natural, contribuindo para a diminuicdo da concentracdo de oxigénio. Os despejos

industriais podem conter gases que por si s6 deslocam o ar.

- A combustdo de qualquer material provoca consumo de oxigénio e emanacéo

de gases que deslocarao o ar, sobretudo em ambientes confinados.

- Qualquer substancia sujeita a oxidacdo num ambiente confinado, apds certo
periodo de tempo, provoca a reducao de oxigénio se ndo houver renovacao do

ar.

Consideracfes gerais

Nos atendimentos as emergéncias com produtos perigosos, utiliza-se como valor
limite de seguranga a concentragdo, internacionalmente aceita de 19,5% em volume de
oxigénio, pois fica implicito que qualquer reducdo na concentracdo normal de oxigénio,

implica no aumento da concentracao de outro gas.

Assim, a reducdo de 1% em volume de oxigénio no ar (equivalente a 10.000 ppm)
representa um aumento de 1% em volume na concentragcdo de outra substancia, muitas

vezes desconhecida, o que pode significar uma situacao de alto risco.

A avaliacdo quantitativa da concentracdo de oxigénio no ar é fator preponderante
na selecdo dos métodos eficazes de protecdo respiratéria. Aparelhos especificos
fornecem o percentual em volume de oxigénio em determinado ambiente. A analise dos
dados obtidos permite a identificacdo de condigbes prejudiciais ou mesmo letais ao

homem.
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Ar respiravel em condicBes normais significa:

1. Conter, no minimo, 18 % em oxigénio;

2. Estar livre de substancias estranhas;

3. Estar na pressdo e temperatura que nao causem lesdes ao organismo

humano.

Contaminantes:

Sao todas substancias alheias & composicdo normal do ar atmosférico, que podem
gerar irritagdes ou danos ao organismo humano. Embora em muitos casos ndo sejam
perceptiveis a visao e olfagcdo, podem estar presentes nos varios cenarios com que se

deparam as equipes de emergéncia.

Os contaminantes sdo comumente divididos em dois grupos: 0S gasosos e 0S

particulados, também conhecidos como aerodispersoides.

Contaminantes gasosos:

Sao representados pelos gases propriamente ditos e pelos vapores.

Os gases sdo substancias quimicas que se encontram no estado gasoso em
pressédo e temperatura ambiente. Possuem grande mobilidade e misturam-se facilmente

ao ar atmosférico.

Vapor é o estado gasoso de substancias que em condicfes de pressao e
temperatura ambiente, sdo liquidas ou solidas. A emanacgdo de vapor ocorre pelo
aumento da temperatura ou pela reducéo da presséo.

As defesas naturais das vias respiratorias oferecem certa protecéo contra 0s riscos
gerados pela inalacdo dessas substancias, quer seja através da filtragem de parte dos

gases e vapores, como pela atuagdo do revestimento mucoso, onde serao absorvidos.
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Devido a grande mobilidade das moléculas gasosas, a penetracdo no trato
respiratorio € facilitada, atingindo diretamente os alvéolos onde s&o absorvidas pela

corrente sanguinea.

Aerodispersoides:

Aerodisperséide é um termo usado para descrever os contaminantes na forma
particulada (solida ou liquida). Sdo pequenas particulas em suspensdo no ar, muito
maiores que uma molécula. Os danos que causam ao organismo quando inalados
dependem de suas caracteristicas, tais como: tamanho, forma, densidade e propriedades

fisicas e quimicas.

Apesar das defesas naturais do sistema respiratério abordadas anteriormente,

muitas particulas podem atingir as por¢des mais internas dos pulmdes.

Critérios de avaliacao:

A avaliacdo dos riscos representados pelos contaminantes € feita com base nas

afericbes de concentracdo obtidas por aparelhos de medicéo.

Em algumas circunstancias, além dos gases e vapores pode haver o risco
associado a aerodispersoides, quando deverdo ser adotadas medidas de seguranca

adicionais.

Genericamente, pode-se dizer que 0s principais topicos a serem observados

guanto ao risco dos contaminantes, séo:

- Tempo de exposicao;

- Concentracdo do contaminante;

- Toxicidade;

- Frequéncia respiratéria e capacidade pulmonar;
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- Sensibilidade individual.

11.7.2 Tipos de Equipamentos de Protecéo respiratoria

Equipamentos de Protecdo Respiratoria sdo destinados a proteger o usuéario dos
riscos representados pela presenca de contaminantes no ar ambiente. O método pelo
gual eliminam ou diminuem o risco respiratério baseia-se fundamentalmente na utilizacao
de uma peca facial que isola o usuério do ar contaminado e de um sistema de purificacao

ou de suprimento de ar respiravel.

O sistema de purificacdo consiste basicamente de um elemento filtrante que
rettm o contaminante e permite a passagem do ar purificado. JA o sistema de
suprimento de ar, fornece ar respiravel ou oxigénio a partir de uma fonte independente

da atmosfera contaminada.

Para o tipo de trabalho desempenhado pelas equipes de atendimento emergencial
do Corpo de Bombeiros é permitido apenas o uso de equipamentos de suprimento de ar
com pressao positiva, ficando descartado o uso de equipamentos que utilizam o sistema
de purificacdo (mascara filtrante), por ndo oferecerem o grau de seguranca suficiente
para tais trabalhos.

Equipamentos de Protecdo Respiratéria com Sistema de Suprimento de Ar
Independentes ou Autbnomos

Normalmente, sdo conjuntos autdbnomos portateis ou linhas que fornecem o ar
necessario ao usuario, independentemente das condi¢cdes do ambiente de trabalho (grau
de contaminacao). Propiciam o isolamento do trato respiratério do usuario da atmosfera

contaminada.



MAEPP — MANUAL DE ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS COM PRODUTOS PERIGOSOS 212

Figura 35 - Mascara com linha de ar fluxo continuo:

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

Figura 36 - Conjunto portétil autbnomo

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005
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11.8 Consideragdes finais

Os Equipamentos de Protecao Individual, usualmente identificados pela sigla ‘EPI’,
formam um conjunto de recursos amplamente empregado para proteger a integridade

fisica do bombeiro no exercicio de suas atividades.

Neste sentido, € de suma importancia que nas operacdes de emergéncia que
envolva produtos quimicos, os EPIs sejam definidos a partir de critérios técnicos, de
acordo com os riscos apresentados pelos produtos envolvidos, tamanho do vazamento,
locais atingidos e servicos a serem realizados, ap0s a avaliacgdo de campo dos

especialistas.

Os EPIs devem ser utilizados por bombeiros devidamente treinados e
familiarizados com eles, uma vez que a escolha ou a utilizacdo errada pode acarretar

consequéncias indesejaveis.

O ingresso em areas onde existam riscos de explosdo, ocasionado por
substancias perigosas deve ser realizado sempre por, no minimo, duas pessoas
devidamente protegidas, tendo suas atividades acompanhadas permanentemente por

uma equipe de retaguarda.

Em caso de duvida quanto as caracteristicas dos produtos envolvidos e aos riscos
gue oferecem, deve-se evitar adentrar as areas consideradas perigosas.

No entanto, se a gravidade da situacdo exigir a adocdo de uma medida

imediata, sempre se deverad optar pela protecdo maxima, ou seja protecdo do

cranio, roupas herméticas (incluindo luvas e botas soldadas) e conjunto autbnomo

de respiracdo com demanda por pressdo positiva.

O uso dos EPIs podera levar a desgastes fisicos, principalmente as roupas que
poderdo ocasionar a desidratacdo do usuario. Quando destas situacdes, os bombeiros
devem adotar acbGes prévias para evitar problemas fisicos que podem interferir na

seguranca da atividade desenvolvida.
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Todos os equipamentos de protecdo devem ser higienizados e rotineiramente
inspecionados, de forma minuciosa, para detec¢do de desgastes e possiveis avarias. Um
equipamento de protecdo mal selecionado e/ou avariado, pode aumentar o risco de

acidentes e nao evita-los.

Convém destacar, que no desenvolvimento de atividades emergenciais, além dos
riscos inerentes a respectiva atividade, outros fatores devem ser considerados para a

utilizagéo dos EPIs, tais como:

- O nivel de atividade fisica do usuario;

- As condic¢des fisicas do usuario;

- O nivel de treinamento ou experiéncia que o0 usuario tem com tais

equipamentos.

Outro aspecto que deve ser levado em consideracdo diz respeito as roupas
contaminadas durante o atendimento a situacées emergenciais com produtos quimicos,
as quais devem ser descontaminadas ainda no local do atendimento, o que pode ser feito
com o uso de mangueiras ou nebulizadores de agua antes que o usuario as retire. Este
procedimento assegurard uma maior vida util e evitard que ocorra a contaminagdo das

préprias pessoas que utilizarem estes equipamentos.

Finalmente, vale lembrar que todo equipamento de protecédo deve ser:

e Armazenado de modo que se evite seu dano por acidente;

e Guardado em local de facil acesso; e

Inspecionado e reparado periodicamente, repondo-0 sempre que necessario.Todo
o trabalho de salvamento deve, obrigatoriamente ser realizado com o uso dos

equipamentos de protecao individual e respiratorio adequados.
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Capitulo

12

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS PARA AEPP

Obedecendo a ordem estabelecida para as fases taticas no atendimento
propriamente dito, apresentamos uma série de materiais e equipamentos,
necessarios as equipes que primeiro venham a chegar no local, bem como as
equipes de intervencdo, para que possam desenvolver seus trabalhos de forma

segura e com eficiéncia.

12.1 Materiais de Identificacao, Isolamento e Monitoramento

e Bindculo de Longo Alcance

e Aparelho Anemometro Portatil

Figura 37 - Anemdmetro e biruta

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005

e Caixa de Papel Tornassol

e Explosimetro e Oximetro

e Tubos de Deteccao de Gases e Vapores
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e Lanterna Anti Explosao

12.2Materiais de Contencéo e Estancamento

e Coletor de Amostras de Produtos Perigosos

e Balde em PVC

e Caneca de Aluminio

e Caixa de Reparos com Massa Vedante

e Caixa de Ferramentas Antifaiscantes

e Tampao de Neoprene e Conjunto Batoque

Figura 38 - Tampéo de Neoprene e Conjunto Batoque

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP. 2005
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e Caneco de Fibra de Vidro

e Caixa com Batoque de Madeira

e Caixa de Batoques de Borracha de Neoprene

e Caixa com Cintos Catracas

Figura 39 - Materiais de contengéo e estancamento

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005
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¢ Kit para Contencdo de Vazamentos de Gés Cloro

Figura 40 - Utilizac&o do kit Cloro

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

e Conjunto de Almofadas Inflaveis em Borracha de Neoprene para Estancar

Vazamentos

Figura4l - Conjunto de almofadas inflaveis de borracha de

neoprene

A

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005
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e Cilindros Conicos Inflaveis

Figura 42 - Cilindros cénicos inflaveis em borracha de neoprene

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005

e Conjunto de Barreiras Absorventes

Figura 43 - Barreiras absorventes

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2005
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12.3Materiais Utilizados para a Descontaminagéo

Encerado em PVC

Saco Plastico 200 litros

P4 em PVC

Vassourao

P4 Antifaiscante

Sacos de Cal Hidratada

Absorvente Quimico

Absorvente Natural

Container ou Recipiente para Po6 de Serra

Container com Barrilha

Container em PVC

Bomba de Transbordo

P& Absorvente

Aspirador de Liquido

Chuveiro Portétil

Luva Anti-corte

Luva de Neoprene
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Luva de Borracha Nitrilica

e Luvade PVC
e Luva de Latex
e Bota Vulcanizada

e Bota de Protecéo Quimica

12.4 Kits Basicos de Equipamentos para Viaturas de Primeiro

Socorro

As emergéncias envolvendo produtos perigosos, apesar de representarem
apenas uma pequena parcela do total de atendimentos realizados pelo Corpo de
Bombeiros, oferecem um enorme risco a vida, ao meio ambiente e, principalmente,

aos que trabalham durante a ocorréncia.

A viatura PP (Produtos Perigosos) é ideal para esse tipo de atendimento, pois
€ equipada com os materiais citados no item 14.1. No entanto, quase sempre esta
ndo € a primeira viatura a chegar ao local da ocorréncia. Visando garantir a
seguranca da primeira guarnicdo no local, bem como possibilitar que todos os
Postos de Bombeiros do Estado estejam aptos ao AEPP, faz-se necessaria a

implementacdo de Kits Basicos de materiais e equipamentos.

Para tanto, os kits foram divididos em trés tipos, a serem empregados de
acordo com a necessidade e a demanda de cada Posto de Bombeiros, que serdo
classificados de acordo com o0 grau de risco a que estdo expostos. Para efeito de

classificacdo, analisar-se-4 a localizagdo de cada Posto em relacao a:

= Rodovias, avenidas ou ferrovias com alto indice de acidentes envolvendo

produtos perigosos;
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= Proximidade de polos petroquimicos ou de industrias que manipulem

produtos perigosos;

» Possibilidade de apoio especializado rapido.

Assim, propde-se a adoc¢ao de trés graus de risco para efeito de adequacgéao e

distribuicdo de equipamentos, conforme segue:

e Baixo risco;

e Alto risco com apoio rapido;

e Alto risco sem apoio rapido.

Os Postos de Bombeiros considerados de baixo risco sdo aqueles localizados
em regifes nao industrializadas dos grandes centros urbanos, distantes de industrias
gue manipulem produtos perigosos e distantes de avenidas, rodovias ou ferrovias

com grande trafego e alto indice de acidentes envolvendo PP.

Os Postos de Bombeiros de alto risco com apoio rapido sdo aqueles
localizados proximos de regides industrializadas de grandes centros urbanos,
proximos de industrias que manipules produtos perigosos, préximos a avenidas,
rodovias ou ferrovias com grande trafego e alto indice de acidentes envolvendo PP e

proximos a outros postos que disponham de apoio especializado.

Os Postos de Bombeiros de alto risco sem apoio rapido sdo aqueles
localizados proximos a pélos petroquimicos ou industrias que manipulem produtos
perigosos proximos a rodovias ou ferrovias com grande trafego e alto indice de
acidentes envolvendo PP e distantes de outros postos que disponham de apoio

especializado.

Considera-se como apoio especializado as viaturas do tipo PP, ASE e ABS,

desde que equipadas e guarnecidas por bombeiros treinados.
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Como

pertencentes a diversas regides do estado, conforme a tabela seguinte:

exemplos,

serdo classificados alguns

Postos de Bombeiros

Quadro 12 - Classificacao dos graus de risco dos Postos de Bombeiros

Posto Cidade Industria Rodovia, Apoio Classificacao
Quimica ferrovia ou
avenida
Campos Sao Paulo N&o N&o Sim Baixo Risco
Eliseos
Vila Noémia |Maua Sim Sim Sim Alto Risco
com apoio
Registro Registro N&o Sim N&o Alto  Risco
sem Apoio
Olimpia Olimpia N&o Nao Nao Baixo risco
Jales Jales Nao Nao Nao Baixo Risco
Casa Verde |Sao Paulo Sim Sim Sim Alto Risco
sem Apoio

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2002

12.4.1 Adequacéo do kit para contencéo de vazamentos

Apés a analise das diversas informacdes obtidas através da pesquisa

realizada sobre as principais formas de transporte de produtos perigosos e

estabelecimento dos graus de risco, definir-se-do 0s tipos e as capacidades dos

equipamentos de contencao de vazamentos.

Sera denominado o0 conjunto de equipamentos e materiais de contencao

como kit para contencédo de vazamentos de produtos perigosos.
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12.4.2 Tipos e capacidades dos kits para contencéo

Entende-se como ideal o dimensionamento dos kits, levando-se em
consideragao a capacidade de contencéo de cada conjunto, em relagéo ao grau de
risco de cada localidade.

Empresas especializadas no assuntos também adotam tal critério,
relacionando a capacidade de contencdo dos kits, com o volume potencial do

vazamento do local onde serdo empregados.

N&do h& como prever o volume de vazamentos que possam ocorrer em
provaveis acidentes, em todos os pontos de estado de Sao Paulo, e, por essa razao,
indicar-se-4 a criacdo de trés tipos de kits, buscando possibilitar a guarnicdo as

condi¢cdes minimas para um atendimento eficiente e seguro.

As viaturas destinadas a este atendimento, baseadas nos diversos Postos de
Bombeiros, deverdo receber equipamentos para contencdo, de acordo com 0s riscos

a gue estiverem submetidas.

Os kits serao classificados em trés tipos, de acordo com suas capacidades de
contencéo, disponibilidade no mercado e indicacao, conforme a proxima tabela.

Quadro 13 - Tipos de kits de contencéao

TIPO DO KIT CAPACIDADE INDICACAO
1 20 LITROS Baixo risco
2 40 LITROS Alto risco com apoio
3 80 LITROS (40 + 40) Alto risco sem apoio

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2002
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12.4.3 Composicao dos kits para contencdo de vazamentos

Os kits para contencdo de vazamentos de produtos perigosos serao

compostos dos seguintes materiais:

Kit tipo 1

Um contentor em PVC com capacidade para 20 litros, estanque e
resistente a corrosivos e hidrocarbonetos;

Quatro barreiras cilindricas absorventes para liquidos em geral,
construidas em polipropileno, resistentes a corrosivos e hidrocarbonetos,
nas dimensodes de 3"x1,2 m;

Dezesseis mantas absorventes construidas em polipropileno, para
absorcao de liquidos em geral, resistente a corrosivos e hidrocarbonetos,
retangulares, medindo 40 cm x 45 cm x 9 mm;

Dois sacos de polietileno com capacidade para 40 litros, com espessura
minima de 0,7 mm;

Uma pa de material sintético anti-faiscante com resisténcia quimica a
COrrosivos e resisténcia mecanica para remocao de residuos solidos;

Um conjunto de ferramentas de sapa contendo pa metalica, enxada,
enxadao e picareta;

Um conjunto de cunhas e batoques de madeira e borracha, de diversos
tamanhos e bitolas para estancamento de pequenos vazamentos;

Um macete de borracha.
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Figura 44 - Kittipo 1

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2002

Kit tipo 2

Um contentor em PVC com algas e tampas, com capacidade para 40
litros, estanque e resistente a corrosivos e hidrocarbonetos;

Quatro barreiras cilindricas absorventes para liquidos em geral,
construidas em polipropileno, resistentes a corrosivos e hidrocarbonetos,
nas dimensodes de 3"x1,2 m;

Dezesseis mantas absorventes construidas em polipropileno, para
absorcéo de liquidos em geral, resistente a corrosivos e hidrocarbonetos,
retangulares, medindo 40 cm x 45 cm x 9 mm;

Quatro sacos de polietileno com capacidade para 40 litros, com espessura
minima de 0,7 mm;

Uma pa de material sintético anti-faiscante com resisténcia quimica a
Corrosivos e resisténcia mecanica para remocao de residuos solidos;

Um conjunto de ferramentas de sapa contendo pa metdlica, enxada,
enxadao e picareta;

Um conjunto de cunhas e batoques de madeira e borracha, de diversos
tamanhos e bitolas para estancamento de pequenos vazamentos;

Um macete de borracha.
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Kit tipo 3

e Dois contentores em PVC com alcas e tampas, com capacidade para 40
litros cada, estanques e resistentes a corrosivos e hidrocarbonetos;

e Oito barreiras cilindricas absorventes para liquidos em geral, construidas
em polipropileno, resistentes a corrosivos e hidrocarbonetos, nas
dimensodes de 3"x1,2 m;

e Trinta e duas mantas absorventes construidas em polipropileno, para
absorcéo de liquidos em geral, resistente a corrosivos e hidrocarbonetos,
retangulares, medindo 40 cm x 45 cm x 9 mm;

e Oito sacos de polietileno com capacidade para 40 litros, com espessura
minima de 0,7 mm;

e Duas pas de material sintético anti-faiscante com resisténcia quimica a
corrosivos e resisténcia mecanica para remocao de residuos sélidos;

e Um conjunto de ferramentas de sapa contendo p& metalica, enxada,
enxadao e picareta;

e Um conjunto de cunhas e batoques de madeira e borracha, de diversos
tamanhos e bitolas para estancamento de pequenos vazamentos;

e Um macete de borracha.

12.4.4 Materiais de Protecéao

Tao importante quanto os equipamentos de contencdo e neutralizacdo, é a
protecao individual do bombeiro, devendo a primeira viatura no local, possuir as

seguintes condicbes minimas para um atendimento com seguranca:

Roupas de protecao
Para a definicdo da quantidade de roupas por viatura, utilizar-se-4 0 mesmo
critério usado para o kit de contencdo, em que foram analisados os fatores de locais

com elevado grau de risco de acidentes e possibilidade de acesso rapido.

A tabela abaixo estabelece os tipos e quantidades de roupas de protecéo,

conforme o kit de contencdo de vazamento e o risco de acidentes:
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Quadro 14 - Distribuicdo minima de roupas de protecéo

TIPO DO KIT DE

QUANTIDADE E TIPO DE ROUPA

CONTENGAO NIVEL A NIVEL B INDICAGAO
1 - 02 Baixo risco
2 - 02 Alto risco com apoio
3 02 02 Alto risco sem apoio

Fonte: Corpo de Bombeiros da PMESP.2002

Luvas e botas de protecéo

Em complementacao as roupas, deverdo ser disponibilizadas para o primeiro

socorro, luvas e botas de protecdo, indicadas para o manuseio de produtos

perigosos.

As gquantidades relacionadas abaixo sdo indicadas para os varios graus de

risco previstos na adequacéao do kit para contencao de vazamentos:

e Quatro pares de luvas de protecdo de PVC, tamanho grande;

e Dois pares de luvas de protecdo PVA, tamanho grande;

e Quatro pares de luvas de neoprene, tamanho grande;

e Uma caixa de luvas de procedimentos de latex;

e Cinco pares de luvas de raspa;

e Quatro pares de botas de PVC.

Equipamentos de protecao respiratéria

Os equipamentos de protecdo respiratoria sdo fundamentais para a protecao

das primeiras guarnicdes a chegar em um local de ocorréncia envolvendo produtos

perigosos.

Para as guarnigcbes baseadas em locais de alto risco e distantes de apoio

operacional, a viatura devera ser equipada, no minimo, com quatro conjuntos de

mascaras autbnomas.
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Relacédo de materiais de neutralizagcao e limpeza
Aos trés tipos de kits para contencdo de vazamentos, serdo incluidos nas

mesmas quantidades, 0s seguintes materiais:

e Dois vassourfes de piacava com bitola minima de 50 mm;

e Quatorze kg de composto de turfa ou p6 de celulose, para bioremediacéo
de hidrocarbonetos;

e Cinquenta kg de barrilha ou vermiculita acondicionados em sacos

reforcados, para neutralizacdo de pequenos vazamentos.

Outros materiais
Além dos ja relacionados, a viatura equipada com o kit basico devera possuir
0S seguintes materiais para o atendimento a emergéncias envolvendo produtos

perigosos:

e Duas lanternas intrinsecamente seguras;

e Um binoculo 12x50;

¢ Uma caixa de cartdes reagentes para medicao de ph;

e Um guia da ABIQUIM atualizado;

e Dois rolos de 50 metros de fita plastica zebrada, nas cores amarela e
preta,;

e Uma lona plastica de 3x4 m ;

e Cinco cones de sinalizagéo;

e Um extintor de PQS 20-B:C;

e Quatro bombonas de LGE tipo AFFF;

e Um proporcionador de espuma tipo K-400 e esguicho lancador.
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