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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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OBJETIVOS

Explicar o processo de combustdo conforme a teoria do tetraedro do fogo.

Explicar a teoria de uma explosdo tipo “backdraft”.

Definir as seguintes fases do fogo: fase inicial/queima livre/“flashover”/queima lenta.
Definir os trés metodos de transferéncia de calor.

Definir os trés pontos de temperatura.

Demonstrar os métodos de extin¢do de incéndios.

Definir as formas de combust&o.

INTRODUCAO

O efetivo controle e extingdo de um incéndio requerem um entendimento da natureza
quimica e fisica do fogo. Isso inclui informacGes sobre fontes de calor, composicdo e
caracteristicas dos combustiveis e as condi¢des necessarias para a combustao.

Combustdo é uma reacdo quimica de oxidacdo, auto-sustentavel, com liberacdo de luz,
calor, fumaca e gases.

Para efeito didatico, adota-se o tetraedro (quatro faces) para exemplificar e explicar a
combustdo, atribuindo-se, a cada face, um dos elementos essenciais da combust&o.

A Figura 1.1 representa a unido dos quatro elementos essenciais do fogo, que sdo: Calor,
Combustivel, Comburente e Rea¢cdo Quimica em Cadeia

TETRAEDRO DO FOGO combustivel
FASE INICIAL

calor

reagdo quimica
em cadeia l
rea¢aoc quimica
em cadeia

|3AlSAgUIOS

2. CALOR

Forma de energia que eleva a temperatura, gerada da transformacdo de outra energia,
através de processo fisico ou quimico.

Pode ser descrito como uma condigdo da matéria em movimento, isto €, movimentagdo
ou vibracdo das moléculas que compdem a materia. As moléculas estdo constantemente em
movimento. Quando um corpo é aquecido, a velocidade das moléculas aumenta e o calor
(demonstrado pela variacdo da temperatura) também aumenta.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 1
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(Fig. 1.2)

VIBRAGAO DE MOLECULAS

1

1:1'.|IorS i ?
O calor é gerado pela transformac&o de outras formas de energia, quais sejam:
energia quimica (a quantidade de calor gerado pelo processo de combust&o);

energia elétrica (o calor gerado pela passagem de eletricidade através de um condutor,
como um fio elétrico ou um aparelho eletrodomestico);

energia mecanica (o calor gerado pelo atrito de dois corpos);
energia nuclear (o calor gerado pela fissdo (quebra) do ndcleo de &tomo).

(Fig.1.3)

FONTES DE CALOR

TIN
fogueira
g =
Lo = gerado

| = pelo atrite

— simbolo
- nuclear

2.1. Efeitos do Calor

O calor é uma forma de energia que produz efeitos fisicos e quimicos nos corpos e efeitos
fisioldgicos nos seres vivos. Em consequiéncia do aumento de intensidade do calor, 0s
corpos apresentardo sucessivas modificagdes, inicialmente fisicas e depois quimicas.
Assim, por exemplo, ao aquecermos um pedaco de ferro, este, inicialmente, aumenta sua
temperatura e, a seguir, o seu volume. Mantido o processo de aquecimento, o ferro muda
de cor, perde a forma, até atingir o seu ponto de fusdo, quando se transforma de sélido em
liguido. Sendo ainda aquecido, gaseifica-se e queima em contato com 0 oxigénio,
transformando-se em outra substancia.

Elevacéo da temperatura

Este fendmeno se desenvolve com maior rapidez nos corpos considerados bons
condutores de calor, como 0s metais; e, mais vagarosamente, nos corpos tidos como maus
condutores de calor, como por exemplo, o amianto. Por ser mau condutor de calor, 0
amianto é utilizado na confec¢do de materiais de combate a incéndio, como roupas, capas e
luvas de protecdo ao calor. (O amianto vem sendo substituido por outros materiais, por
apresentar caracteristicas cancerigenas)

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 2
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O conhecimento sobre a condutibilidade de calor dos diversos materiais é de grande valia
na prevencdo de incéndio. Aprendemos que materiais combustiveis nunca devem
permanecer em contato com corpos bons condutores, sujeitos a uma fonte de aquecimento.

ELEVACAO DA TEMPERATURA

Aumento de volume

Todos os corpos — solidos, liquidos ou gasosos — se dilatam e se contraem conforme o
aumento ou diminuicdo da temperatura. A atuacdo do calor ndo se faz de maneira igual
sobre todos os materiais. Alguns problemas podem decorrer dessa diferenca. Imaginemos,
por exemplo, uma viga de concreto de 10m exposta a uma variagdo de temperatura de 700
°C. A essa variacgdo, o ferro, dentro da viga, aumentara seu comprimento cerca de 84mm, e
0 concreto, 42mm.

(Fig. 1.5)
AUMENTO DE VOLUME E COMPRIMENTO
’ aom 1 Ao
10 min.
depois

Com isso, o ferro tende a deslocar-se no concreto, que perde a capacidade de sustentacao,
enguanto que a viga “empurra” toda a estrutura que sustenta em, pelo menos, 42mm.

Os materiais ndo resistem a variagGes bruscas de temperatura. Por exemplo, ao jogarmos
agua em um corpo superaquecido, este se contrai de forma rapida e desigual, o que lhe
causa rompimentos e danos.

Pode ocorrer um enfraguecimento deste corpo, chegando até a um colapso, isto é, ao
surgimento de grandes rupturas internas que fazem com que o material ndo mais se
sustente. (Mudancas bruscas de temperatura, como as relatadas acima, sdo causas comuns
de desabamentos de estruturas).

A dilatacdo dos liquidos também pode produzir situacbes perigosas, provocando
transbordamento de vasilhas, rupturas de vasos contendo produtos perigosos, etc.

A dilatacdo dos gases provocada por aquecimento acarreta risco de explosdes fisicas, pois,
ao serem aquecidos até 273 °C , os gases duplicam de volume; a 546 °C o seu volume €
triplicado, e assim sucessivamente. Sob a acdo de calor, os gases liquefeitos comprimidos
aumentam a pressdo no interior dos vasos que 0s contém, pois ndao tém para onde se
expandir. Se 0 aumento de temperatura ndo cessar, ou se nao houver dispositivos de

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 3
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seguranca que permitam escape dos gases, pode ocorrer uma explosdo, provocada pela
ruptura das paredes do vaso e pela violenta expansdo dos gases. Os vapores de liquidos
(inflamaveis ou ndo) se comportam como 0s gases.

Mudanca do estado fisico da matéria

Com o aumento do calor, 0s corpos tendem a mudar seu estado fisico: alguns sélidos
transformam-se em liquidos (liquefacao), liquidos se transformam em gases (gaseificacao)
e ha solidos que se transformam diretamente em gases (sublimag&o). Isso se deve ao fato
de que o calor faz com que haja maior espaco entre as moléculas e estas, separando-se,
mudam o estado fisico da matéria. No gelo, as moléculas vibram pouco e estdo bem juntas;
com o calor, elas adquirem velocidade e maior espacamento, transformando um solido
(gelo) em um liquido (agua).

Fig. 1.6

Mudancga do estado quimico da materia

Mudanca quimica é aquela em que ocorre a transformagdo de uma substancia em outra. A
madeira, quando aquecida, ndo libera moléculas de madeira em forma de gases, e sim
outros gases, diferentes, em sua composicdo, das moléculas originais de madeira. Essas
moléculas sdo menores e mais simples, por isso tém grande capacidade de combinar com
outras moléculas, as de oxigénio, por exemplo. Podem produzir também gases venenosos
ou explosdes.

Efeitos fisioldgicos do calor

O calor ¢ a causa direta da queima e de outras formas de danos pessoais. Danos causados
pelo calor incluem desidratacdo, insolacéo, fadiga e problemas para o aparelho respiratorio,
além de queimaduras, que nos casos mais graves (1° 2° e 3° graus) podem levar até a
morte.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 4



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 5

2.2. Propagacéo do Calor

O calor pode se propagar de trés diferentes maneiras: condugédo, conveccdo e irradiacdo.
Como tudo na natureza tende ao equilibrio, o calor é transferido de objetos com
temperatura mais alta para aqueles com temperatura mais baixa. O mais frio de dois
objetos absorvera calor até que esteja com a mesma quantidade de energia do outro.

Conveccao

E a transferéncia de calor pelo movimento ascendente de massas de gases ou de liquidos
dentro de si proprios.

Quando a agua € aquecida num recipiente de vidro, pode -se observar um movimento,
dentro do préprio liquido, de baixo para cima. A medida que a 4gua é aquecida, ela se
expande e fica menos densa (mais leve) provocando um movimento para cima. Da mesma
forma, o ar aquecido se expande e tende a subir para as partes mais altas do ambiente,
enquanto o ar frio toma lugar nos niveis mais baixos. Em incéndio de edificios, essa € a
principal forma de propagacéo de calor para andares superiores, quando o0s gases aquecidos
encontram caminho através de escadas, po¢os de elevadores, etc.

(Fig. 1.9)

Condugao

Condugdo é a transferéncia de calor através de um corpo solido de molécula a molécula.
Colocando-se, por exemplo, a extremidade de uma barra de ferro proxima a uma fonte de
calor, as moléculas desta extremidade absorverdo calor; elas vibrardo mais vigorosamente
e se chocardo com as moléculas vizinhas, transferindo-lhes calor

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 5
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Essas moléculas vizinhas, por sua vez, passardo adiante a energia calorifica, de modo que
o calor sera conduzido ao longo da barra para a extremidade fria. Na conducdo, o calor
passa de molécula a molécula, mas nenhuma molécula é transportada com o calor.

Quando dois ou mais corpos estdo em contato, o calor é conduzido através deles como se
fossem um sé corpo.

Irradiacéo

E a transmissdo de calor por ondas de energia calorifica que se deslocam através do
espaco. As ondas de calor propagam-se em todas as direcOes, e a intensidade com que 0s
corpos sao atingidos aumenta ou diminui a medida que estdo mais proximos ou mais
afastados da fonte de calor.

(Fig. 1.10)

Um corpo mais aquecido emite ondas de energia calorifica para um outro mais frio até que
ambos tenham a mesma temperatura. O bombeiro deve estar atento aos materiais ao redor
de uma fonte que irradie calor para protegé-los, a fim de que ndo ocorram novos incéndios.
Para se proteger, 0 bombeiro deve utilizar roupas apropriadas e agua (como escudo).

2.3. Pontos de Temperatura

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS
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Os combustiveis sdo transformados pelo calor, e a partir desta transformacgdo, é que
combinam com o oxigénio, resultando a combustdo. Essa transformacéo desenvolve-se em
temperaturas diferentes, a medida que o material vai sendo aquecido.

(Fig. 1.11)

PONTOS DE TEMPERATURA

w1

Com o0 aquecimento, chega-se a uma temperatura em que o material comeca a liberar
vapores, que se incendeiam se houver uma fonte externa de calor. Neste ponto, chamado
de "Ponto de Fulgor”, as chamas ndo se mantém, devido a pequena quantidade de vapores.
Prosseguindo no aquecimento, atinge-se uma temperatura em que os gases desprendidos do
material, ao entrarem em contato com uma fonte externa de calor, iniciam a combustéo, e
continuam a queimar sem o auxilio daquela fonte. Esse ponto é chamado de “Ponto de
Combustdo”. Continuando o aquecimento, atinge-se um ponto no qual o combustivel,
exposto ao ar, entra em combustdo sem que haja fonte externa de calor. Esse ponto é
chamado de “Ponto de Ignicao”. (Fig. 1.11)

2.3. Pontos de Temperatura

Os combustiveis sdo transformados pelo calor, e a partir desta transformacdo, é que
combinam com o oxigénio, resultando a combustdo. Essa transformagéo desenvolve-se em
temperaturas diferentes, a medida que o material vai sendo aquecido. (Fig. 1.11)

Com o aquecimento, chega-se a uma temperatura em que o material comeca a liberar
vapores, que se incendeiam se houver uma fonte externa de calor. Neste ponto, chamado
de "Ponto de Fulgor”, as chamas ndo se mantém, devido a pequena quantidade de vapores.
Prosseguindo no aquecimento, atinge-se uma temperatura em que os gases desprendidos do
material, ao entrarem em contato com uma fonte externa de calor, iniciam a combust&o, e
continuam a queimar sem o auxilio daquela fonte. Esse ponto é chamado de “Ponto de
Combustdo”. Continuando o aquecimento, atinge-se um ponto no qual o combustivel,
exposto ao ar, entra em combustdo sem que haja fonte externa de calor. Esse ponto é
chamado de “Ponto de Ignicao”. (Fig. 1.11)

3. Combustivel

E toda a substancia capaz de queimar e alimentar a combust&o. E o elemento que serve de
campo de propagacao ao fogo.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 7
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Os combustiveis podem ser sélidos, liquidos ou gasosos, e a grande maioria precisa passar
pelo estado gasoso para, entdo, combinar com o oxigénio. A velocidade da queima de um
combustivel depende de sua capacidade de combinar com oxigénio sob a acdo do calor e
da sua fragmentacdo (&rea de contato com o oxigénio).

3.1. Combustiveis Sélidos
A maioria dos combustiveis sélidos transformam-se em vapores e, entdo, reagem com 0

oxigénio. Outros sélidos (ferro, parafina, cobre, bronze) primeiro transformam-se em
liquidos, e posteriormente em gases, para entao se queimarem.

Quanto maior a superficie exposta, mais rapido serd o aquecimento do material e,
consequentemente, o processo de combustdo. Como exemplo: uma barra de ago exigira
muito calor para queimar, mas, se transformada em palha de aco, queimara com facilidade.
Assim sendo, quanto maior a fragmentacdo do material, maior sera a velocidade da
combustao.

3.2. Combustiveis Liquidos

Os liquidos inflaméaveis tém algumas propriedades fisicas que dificultam a extincdo do
calor, aumentando o perigo para 0s bombeiros.

Os liquidos assumem a forma do recipiente que os contem. Se  derramados, os liquidos
tomam a forma do piso, fluem e se acumulam nas partes mais baixas.

Tomando como base o peso da agua, cujo litro pesa 1 quilograma, classificamos os demais
liquidos como mais leves ou mais pesados. E importante notar que a maioria dos liquidos
inflamaveis sdo mais leves que agua e, portanto, flutuam sobre esta.

Outra propriedade a ser considerada ¢ a solubilidade do liquido, ou seja, sua capacidade de
misturar-se a agua. Os liquidos derivados do petréleo (conhecidos como hidrocarbonetos)
tém pouca solubilidade, ao passo que liquidos como alcool, acetona (conhecidos como
solventes polares) tém grande solubilidade, isto é, podem ser diluidos até um ponto em que
a mistura (solvente polar + agua) ndo seja inflamavel.

A volatilidade, que é a facilidade com que os liquidos liberam vapores, também é de
grande importancia, porque quanto mais volatil for o liquido, maior a possibilidade de
haver fogo, ou mesmo explosdo. Chamamos de volateis os liquidos que liberam vapores a
temperaturas menores que 20° C.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 8
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3.3. Combustiveis Gasosos

Os gases ndo tém volume definido, tendendo, rapidamente, a ocupar todo o recipiente em
que estdo contidos.

(Fig. 1.14)

Se 0 peso do gas é menor que o do ar, 0 gas tende a subir e dissipar-se. Mas, se 0 peso do
gas € maior que o do ar, 0 gas permanece proximo ao solo e caminha na dire¢do do vento,
obedecendo os contornos do terreno.

Para 0 gas queimar, ha necessidade de que esteja em uma mistura ideal com o ar
atmosférico, e, portanto, se estiver numa concentracdo fora de determinados limites, ndo
qgueimara. Cada gas, ou vapor, tem seus limites proprios. Por exemplo, se num ambiente ha
menos de 1,4% ou mais de 7,6% de vapor de gasolina, ndo havera combustdo, pois a
concentracdo de vapor de gasolina nesse local esta fora do que se chama de mistura ideal,
ou limites de inflamabilidade; isto &, ou a concentracdo deste vapor é inferior ou € superior
aos limites de inflamabilidade.

(Fig. 1.15-A)

LIMITES DE INFLAMABILIDADE

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 9
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Combustiveis Concentracao Limite inferior
Limite superior

Metano 1,4% 7,6%

Propano 5% 17%

Hidrogénio 4% 75%

Acetileno 2% 85%

3.4  Processos de Queima

O inicio da combustdo requer a conversdo do combustivel para o estado gasoso, 0 que se
dard por aguecimento. O combustivel pode ser encontrado nos trés estados da matéria:
solido, liquido ou gasoso. Gases combustiveis sdo obtidos, a partir de combustiveis solidos,
pela pir6lise. Pirdlise € a decomposicdo quimica de uma matéria ou substancia através do
calor.

(Fig.1.15-B)
PIROLISE
Temperatura Reacdo
200°C Producdo de vapor d’agua, didxido de
carbono e &cidos acético e formico
200°C - 280°C Auséncia de vapor d’agua — pouca

quantidade de mondxido de carbono
—a reacdo ainda estd absorvendo calor.

280°C - 500°C A reacdo passa a liberar calor, gases
inflamaveis e particulas; ha a carboniza-¢do
dos materiais (0 que também liberaré calor).

acima de 500 °C Na presenca do carvao, 0s combustiveis
solidos sdo decompostos, quimicamente,
com maior velocidade.

Materiais combustiveis podem ser encontrados no estado sélido, liquido ou gasoso. Como
regra geral, os materiais combustiveis qgueimam no estado gasoso. Submetidos ao calor, 0s
solidos e os liquidos combustiveis se transformam em gés para se inflamarem. Como
excecdo e como casos raros, ha o enxofre e os metais alcalinos (potassio, calcio, magnésio
etc.), que se queimam diretamente no estado solido.

4. Comburente

E o elemento que possibilita vida as chamas e intensifica a combustdo. O mais comum §é
que o oxigénio desempenhe esse papel.

A atmosfera é composta por 21% de oxigénio, 78% de nitrogénio e 1% de outros gases.
Em ambientes com a composi¢do normal do ar, a queima desenvolve-se com velocidade e
de maneira completa. Notam-se chamas. Contudo, a combustdo consome o0 oxigénio do ar

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 10
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num processo continuo. Quando a porcentagem do oxigénio do ar do ambiente passa de
21% para a faixa compreendida entre 16% e 8%, a queima torna-se mais lenta, notam-se
brasas e ndo mais chamas. Quando o oxigénio contido no ar do ambiente atinge
concentra¢do menor que 8%, ndo ha combust&o.

(Fig. 1.16)
' 2 -

5. Reacdo em Cadeia

A reacdo em cadeia torna a queima auto-sustentavel. O calor irradiado das chamas atinge o
combustivel e este é decomposto em particulas menores, que se combinam com 0 oxigénio
e queimam, irradiando outra vez calor para o combustivel, formando um ciclo constante.

(Fig. 1.17)
MADEIRA QUEIMANDO

6. Fases do Fogo

Se o fogo ocorrer em area ocupada por pessoas, ha grandes chances de que o fogo seja
descoberto no inicio e a situacdo resolvida. Mas se ocorrer quando a edificacdo estiver
deserta e fechada, o fogo continuard crescendo até ganhar grandes proporcfes. Essa
situacdo pode ser controlada com a aplicacdo dos procedimentos basicos de ventilagcdo
(vide capitulo 12).
A possibilidade de um foco de incéndio extinguir ou evoluir para um grande incéndio
depende, basicamente, dos seguintes fatores:

1) quantidade, volume e espagamento dos materiais combustiveis no local;

2) tamanho e situacdo das fontes de combustéo;
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3) area e locacdo das janelas;

4) velocidade e diregéo do vento;

5) aforma e dimensdo do local.
O incéndio pode ser melhor entendido se estudarmos seus trés estagios de
desenvolvimento.

6.1. Fase Inicial

Nesta primeira fase, 0 oxigénio contido no ar ndo esta significativamente reduzido e o fogo
estd produzindo vapor d’agua (H20), dioxido de carbono (CO2), monoxido de carbono
(CO) e outros gases. Grande parte do calor esta sendo consumido no aquecimento dos
combustiveis, e a temperatura do ambiente, neste estagio, estd ainda pouco acima do
normal. O calor esta sendo gerado e evoluira com o0 aumento do fogo.

(Figs. 1.18)

& Temperatura ambiente a 38°
4 Produgiio de gases inflaméveis i ~ FASE INICIAL
A Oxigénio a 20% neo ar | p

6.2. Queima Livre

Durante esta fase, o ar, rico em oxigénio, é arrastado para dentro do ambiente pelo efeito
da convecgdo, isto é, o ar quente “sobe” e sai do ambiente. Isto for¢a a entrada de ar fresco
pelas aberturas nos pontos mais baixos do ambiente.

(Fig.1.19) .

A Goses oguecidos
preenchem a parte mais =5
alta do ambiente. \

A Manter-se aboixado
para evitor danos
provocados pelo calor.

Os gases aquecidos espalham-se preenchendo o ambiente e, de cima para baixo, forcam o
ar frio a permanecer junto ao solo; eventualmente, causam a igni¢do dos combustiveis nos
niveis mais altos do ambiente. Este ar aquecido é uma das raz@es pelas quais os bombeiros
devem se manter abaixados e usar o equipamento de protecdo respiratoria. Uma inspiracdo
desse ar superaquecido pode queimar os pulmdes. Neste momento, a temperatura nas
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regibes superiores (nivel do teto) pode exceder 700 °C.

“Flashover”

Na fase da queima livre, o fogo aquece gradualmente todos os combustiveis do ambiente.
Quando determinados combustiveis atingem seu ponto de igni¢cdo, simultaneamente,
havera uma queima instantdnea e concomitante desses produtos, o que poderd provocar
uma explosdo ambiental, ficando toda a area envolvida pelas chamas. Esse fenbmeno é
conhecido como “Flashover”.

(Fig. 1.20)

combustiveis no ambiente.
A Alta temperatura do pise ao teto.
— - -

[

6.3. Queima Lenta

Como nas fases anteriores, o fogo continua a consumir oxigénio, até atingir um ponto onde
0 comburente é insuficiente para sustentar a combustdo. Nesta fase, as chamas podem
deixar de existir se ndo houver ar suficiente para manté-las (na faixa de 8% a 0% de
oxigénio). O fogo € normalmente reduzido a brasas, 0 ambiente torna-se completamente
ocupado por fumaca densa e 0s gases se expandem. Devido a pressao interna ser maior que
a externa, os gases saem por todas as fendas em forma de lufadas, que podem ser
observadas em todos os pontos do ambiente. E esse calor intenso reduz os combustiveis a
seus componentes basicos, liberando, assim, vapores combustiveis.

“Backdraft”

A combustéo é definida como oxidagdo, que é uma reacdo quimica na qual o oxigénio
combina-se com outros elementos.

O carbono é um elemento naturalmente abundante, presente, entre outros materiais, na
madeira. Quando a madeira queima, o carbono combina com o oxigénio para formar
dioxido de carbono (CO2 ), ou mondxido de carbono (CO ). Quando o oxigénio €
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encontrado em quantidades menores, o carbono livre ( C ) é liberado, o que pode ser
notado na cor preta da fumaca.

Na fase de queima lenta em um incéndio, a combustdo € incompleta porque ndo ha
oxigénio suficiente para sustentar o fogo. Contudo, o calor da queima livre permanece, e as
particulas de carbono nao queimadas (bem como outros gases inflamaveis, produtos da
combustdo) estdo prontas para incendiar-se rapidamente assim que o oxigénio for
suficiente. Na presenca de oxigénio, esse ambiente explodira. A essa explosdo chamamos
“Backdraft”.

(Figs. 1.22-A e 1.22-B)

& Oxigénio oboixo de 8%, ne
ambiante.

& Caolor infenso

A Brosos, gqueima lenta

A& Alta concentrogdo de goses
combustiveis

& Entrada de oxigénio provoca
ntal

fig. 1.22-B - A entrada de o g

A ventilagdo adequada permite que a fumaca e os gases combustiveis superaquecidos
sejam retirados do ambiente. Ventilacdo inadequada suprira abundante e perigosamente o
local com o elemento que faltava (oxigénio), provocando uma explosdo ambiental (vide
cap. 12).

As condigdes a seguir podem indicar uma situacdo de “Backdraft”:

e fumagca sob pressdo, num ambiente fechado;

e fumaca escura, tornando-se densa, mudando de cor (cinza e amarelada) e saindo do
ambiente em forma de lufadas;

calor excessivo (nota-se pela temperatura na porta);

peguenas chamas ou inexisténcia destas;

residuos da fumaca impregnando o vidro das janelas;

pouco ruido;

movimento de ar para o interior do ambiente quando alguma abertura é feita (em
alguns casos ouve-se 0 ar assoviando ao passar pelas frestas).

7. Formas de Combustéo

As combustbes podem ser classificadas conforme a sua velocidade em: completa,
incompleta, espontanea e explosao.

Dois elementos sdo preponderantes na velocidade da combustdo: o comburente e o
combustivel; o calor entra no processo para decompor o combustivel. A velocidade da
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combustdo variard de acordo com a porcentagem do oxigénio no ambiente e as
caracteristicas fisicas e quimicas do combustivel.

7.1. Combustdao Completa

E aquela em que a queima produz calor e chamas e se processa em ambiente rico em
oxigénio.

7.2.  Combustdo Incompleta

E aquela em que a queima produz calor e pouca ou nenhuma chama, e se processa em
ambiente pobre em oxigénio.

7.3.  Combustdo Espontanea

E o0 que ocorre, por exemplo, quando do armazenamento de certos vegetais que, pela agio
de bactérias, fermentam. A fermentacdo produz calor e libera gases que podem incendiar.
Alguns materiais entram em combustdo sem fonte externa de calor (materiais com baixo
ponto de ignicdo); outros entram em combustdo a temperatura ambiente (20 °C), como
o fosforo branco. Ocorre também na mistura de determinadas substancias quimicas,
quando a combinagdo gera calor e libera gases em quantidade suficiente para iniciar
combustdo. Por exemplo, agua + sodio.
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(Figs. 1.25-A, 1.25-B e 1.25-C)

7.4. Explosao

E a queima de gases (ou particulas sélidas), em altissima velocidade, em locais confinados,
com grande liberacdo de energia e deslocamento de ar. Combustiveis liquidos, acima da
temperatura de fulgor, liberam gases que podem explodir (num ambiente fechado) na
presenca de uma fonte de calor.

(Fig. 1.26)

8. Métodos de Exting¢éo do Fogo

Os métodos de extin¢do do fogo baseiam-se na eliminacdo de um ou mais dos elementos
essenciais que provocam o fogo.

8.1. Retirada do Material

E a forma mais simples de se extinguir um incéndio. Baseia-se na retirada do material
combustivel, ainda ndo atingido, da area de propagacdo do fogo, interrompendo a
alimentacdo da combustdo. Método também denominado corte ou remogao do suprimento
do combustivel.

Ex.: fechamento de valvula ou interrupgdo de vazamento de combustivel liquido ou
gasoso, retirada de materiais combustiveis do ambiente em chamas, realizacdo de aceiro,
etc.

(Fig. 1.27)
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8.2. Resfriamento

E 0 método mais utilizado. Consiste em diminuir a temperatura do material combustivel
que estd queimando, diminuindo, conseqlientemente, a liberacdo de gases ou vapores
inflamaveis. A &gua é o agente extintor mais usado, por ter grande capacidade de absorver
calor e ser facilmente encontrada na natureza.

A reducdo da temperatura esta ligada a quantidade e a forma de aplicacdo da agua (jatos),
de modo que ela absorva mais calor que o incéndio é capaz de produzir.

E inatil o emprego de 4gua onde queimam combustiveis com baixo ponto de combust&o
(menos de 20°C), pois a agua resfria até a temperatura ambiente e o material continuara
produzindo gases combustiveis.

(Fig. 1.28)

8.3. Abafamento

Consiste em diminuir ou impedir o contato do oxigénio com o material combustivel. N&o
havendo comburente para reagir com o combustivel, ndo havera fogo. Como excec¢éo estdo
0S materiais que tém oxigénio em sua composi¢cdo e queimam sem necessidade do
oxigénio do ar, como os peroxidos organicos e o fosforo branco.

Conforme ja vimos anteriormente, a diminuicdo do oxigénio em contato com o
combustivel vai tornando a combustdo mais lenta, até a concentracdo de oxigénio chegar
préxima de 8%, onde ndo haverd mais combustdo. Colocar uma tampa sobre um recipiente
contendo alcool em chamas, ou colocar um copo voltado de boca para baixo sobre uma
vela acesa, sdo duas experiéncias praticas que mostram que o fogo se apagara tdo logo se
esgote 0 oxigénio em contato com o combustivel.

Pode-se abafar o fogo com uso de materiais diversos, como areia, terra, cobertores, vapor
d’agua, espumas, pds, gases especiais etc.
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8.4. QuebradaReacdo em Cadeia

Certos agentes extintores, quando lancados sobre o fogo, sofrem acdo do calor, reagindo
sobre a &rea das chamas, interrompendo assim a “reacdo em cadeia” (extin¢do quimica).
Isso ocorre porque 0 oxigénio comburente deixa de reagir com 0s gases combustiveis. Essa
reacdo so ocorre quando ha chamas visiveis.

(Fig. 1.30)

0. Classificagé@o dos Incéndios e Métodos de Extingéo

Os incéndios séo classificados de acordo com os materiais neles envolvidos, bem como a
situagdo em que se encontram. Essa classificacdo € feita para determinar o agente extintor
adequado para o tipo de incéndio especifico. Entendemos como agentes extintores todas as
substancias capazes de eliminar um ou mais dos elementos essenciais do fogo, cessando a
combustéo.

Essa classificagdo foi elaborada pela NFPA (National Fire Protection Association —
Associacdo Nacional de Protecdo a Incéndios/EUA), adotada pela IFSTA (International
Fire Service Training Association — Associa¢do Internacional para o Treinamento de
Bombeiros/EUA) e também adotada pelo Corpo de Bombeiros do Estado de Séo Paulo.

9.1. Incéndio Classe “A”

Incéndio envolvendo combustiveis s6lidos comuns, como papel, madeira, pano, borracha

(Fig. 1.31)
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E caracterizado pelas cinzas e brasas que deixam como residuos e por queimar em razo do
seu volume, isto €, a queima se da na superficie e em profundidade.

Método de extingéo
Necessita de resfriamento para a sua extincao, isto é, do uso de agua ou solucbes que a

contenham em grande porcentagem, a fim de reduzir a temperatura do material em
combustdo, abaixo do seu ponto de ignicéo.

O emprego de pds quimicos ird apenas retardar a combustdo, ndo agindo na queima em
profundidade.

9.2. Incéndio Classe “B”

Incéndio envolvendo liquidos inflaméaveis, graxas e gases combustiveis. (Fig.1.33)

E caracterizado por ndo deixar residuos e queimar apenas na superficie exposta e ndo em
profundidade.

Meétodo de extingéo

Necessita para a sua extingdo do abafamento ou da interrupgdo (quebra) da reacdo em
cadeia. No caso de liquidos muito aquecidos (ponto da igni¢do), & necessario resfriamento.

(Fig. 1.34)

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 19



MFE - MANUAL DE FUNDAMENTOS 20

9.3. Incéndio Classe “C”

Incéndio envolvendo equipamentos energizados. E caracterizado pelo risco de vida que
oferece ao bombeiro.

(Fig. 1.35)

Meétodo de extingéo

Para a sua extingdo necessita de agente extintor que ndo conduza a corrente elétrica e
utilize o principio de abafamento ou da interrupgdo (quebra) da reacdo em cadeia.

Esta classe de incéndio pode ser mudada para “A”, se for interrompido o fluxo elétrico.
Deve-se ter cuidado com equipamentos (televisores, por exemplo) que acumulam energia
elétrica, pois estes continuam energizados mesmo apos a interrupcao da corrente elétrica.

9.4. Incéndio Classe “D”

Incéndio envolvendo metais combustiveis piroféricos (mag-nésio, selénio, antiménio, litio,
potassio, aluminio fragmentado, zinco, titanio, sodio, zirconio). E caracterizado pela
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queima em altas temperaturas e por reagir com agentes extintores comuns (principalmente
0s que contenham agua).

Método de extincao

Para a sua extingédo, necessita de agentes extintores especiais que se fundam em contato
com o metal combustivel, formando uma espécie de capa que o isola do ar atmosférico,
interrompendo a combust&o pelo principio de abafamento.

Os po6s especiais sao compostos dos seguintes materiais: cloreto de sédio, cloreto de bario,
monofosfato de aménia, grafite seco

O principio da retirada do material também é aplicAvel com sucesso nesta classe de
incéndio.

10. A Fumaga — Problema sério a ser considerado

Associadas ao incéndio e acompanhando o fendmeno da combustdo, aparecem, em geral,
quatro causas determinantes de uma situagéo perigosa:

1) calor;
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2) chamas;
3) fumaga;
4) insuficiéncia de oxigénio.

Do ponto de vista de seguranca das pessoas, entre os quatro fatores considerados, a fumaca
indubitavelmente causa danos mais greves, e, portanto, deve ser o fator mais importante a
ser considerado.

A fumaca pode ser definida como uma mistura complexa de sélidos em suspenséo, vapores
e gases, desenvolvida quando um material sofre o processo de pirélise (decomposicéo por
efeito do calor) ou combusté&o.

Os componentes desta mistura, associados ou ndo, influem diferentemente sobre as
pessoas, ocasionando 0s seguintes efeitos:

1) diminuicéo da visibilidade devido a atenuagdo luminosa do local;
2) lacrimejamento e irritagcdes dos olhos;

3) modificacdo de atividade organica pela aceleragdo da respiragdo e batidas
cardiacas;

vOmitos e tosse:

4) medo;

5) desorientacéo;

6) Intoxicacdo e asfixia.

A reducdo da visibilidade do local impede e locomocdo das pessoas fazendo com que
fiquem expostas por tempo maior aos gases e vapores toxicos. Estes, por sua vez, causam a
morte se estiverem presentes em quantidade suficiente e se as pessoas ficarem expostas
durante o tempo que acarreta esta acao.

Dai decorre a importancia em se entender o comportamento da fumaga em uma edificacéo.

A propagacdo da fumaca esta diretamente relacionada com a taxa de elevacdo da
temperatura; portanto, a fumaca desprendida por qualquer material, desde que exposta a
mesma taxa de elevacdo da temperatura, gerara igual propagacao.

Se conseguirmos determinar os valores de densidade Otica da fumaca e da toxicidade na
saida de um ambiente sinistrado, poderemos estudar o0 movimento do fluxo de ar quente e,
entdo, seré possivel determinar o tempo e a area do edificio que se tornara perigosa, devido
a propagacao da fumaca.

Assim, se conseguirmos determinar o valor de Q e se utilizarmos as caracteristicas do
"Plume” (V, g, Q, y, Cp, T), prognosticando a formacdo da camada de fumaca dentro do
ambiente, sera possivel calcular o tempo em que este ambiente se tornard perigoso. De
outro modo, se o volume V de fumaca se propagar em pouco tempo por toda a extenséo do
forro e se fizermos com que Q seja uma funcédo de tempo, o calculo do valor de Z pode ser
obtido em funcdo do tempo e esta equacdo diferencial pode ser resolvida. Isto permitira
determinar o tempo necessario para evacuar o ambiente, antes que a fumaca atinja a altura
de um homem.
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A movimentacdo da fumaca através de corredores e escadas dependera, sobretudo das
aberturas existentes e da velocidade do ar nestes locais, porém, se 0 mecanismo de
locomocdo for considerado em relacdo as caracteristicas do "Plume”, pode-se, entdo,
estabelecer uma correlagdo com o fluxo de agua. Em casos em que exista um exaustor de
secdo quadrada menor que e largura do corredor; e se a fumaca vier fluindo em sua
direcdo, parte desta fumaca serd exaurida e grande parte passara direta e continuara fluindo
para o outro lado. No entanto, se o fluxo de fumaca exaurir-se através de uma abertura que
possua largura igual a do corredor, a fumaca seré retirada totalmente.

Foi verificado que quanto mais a fumaca se alastrar, menor ser4 a espessura de sua
camada, e que a velocidade de propagacdo de fumaca na direcdo horizontal, no caso dos
corredores, estd em torno de 1 m/s, e na diregdo vertical, no caso das escadas, esta entre 2
m/se 3 m/s.

10.1 Controle de Fumaga

O processo de Controle de Fumaga necessario em cada edificio para garantir a seguranca
de seus ocupantes contra o fogo e fumaca é baseado nos principios de engenharia. O
processo deve ter a flexibilidade e a liberdade de selecdo de método e da estrutura do
sistema de seguranca para promover 0s requisitos num nivel de seguranca que se deseja.

Em outras palavras, o objetivo do projeto da seguranca de prevencdo ao fogo (fumaga) é
obter um sistema que satisfaca as conveniéncias das atividades diarias, devendo ser
econbmico, garantindo a segurancga necessaria sem estar limitado por método ou estruturas
especiais prefixados.

Existem varios meios para controlar o movimento da fumaca, e todos eles tém por objetivo
encontrar um meio ou um sistema levando-se em conta as caracteristicas de cada edificio.

Extracdo de fumaca de atrios (Fig. 1.39)

5

Como condi¢des que tem grande efeito sobre 0 movimento da fumaca no edificio,
podem-se citar:
1) momento (época do ano) da ocorréncia do incéndio;

2) condi¢cdes meteorologicas (direcdo e velocidade e coeficiente de pressao
do vento e temperatura do ar);
3) localizacdo do inicio do fogo;

4) resisténcia ao fluxo do ar das portas, janelas, dutos e chaminés;

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 23



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 24

5) distribuicdo da temperatura no edificio (ambiente onde estd ocorrendo o fogo,
compartimentos em geral, caixa da escada, dutos e chaminés).
Devem-se estabelecer os padroes para cada uma destas condicdes.

Entende-se como momento de ocorréncia do incéndio a época do ano (verdo/inverno) em
que isto possa ocorrer, pois, para o calculo, deve-se levar em conta a diferenca de
temperatura existente entre 0 ambiente interno e o externo ao edificio. Esta diferenca sera
grande, caso sejam utilizados aquecedores ou ar condicionado no edificio.

As condicBes meteoroldgicas devem ser determinadas pelos dados estatisticos
meteorologicos da regido na qual esta situado o edificio, para as estagdes quentes e frias.

Pode-se determinar a temperatura do ar, a velocidade do vento, coeficiente de pressdo do
vento e a diregdo do vento.

O andar do prédio onde se iniciou o incéndio deve ser analisado, considerando-se o efeito
da ventilagdo natural (movimento ascendente ou descendente da fumaga) através das
aberturas ou dutos durante o periodo de utilizacdo, ou seja, no inverno o prédio é aquecido
e no verdo, resfriado. Considerando-se esses dados, os estudos devem ser levados a efeito
nos andares inferiores no inverno (térreo, sobreloja e segundo andar) ou nos andares
superiores e inferiores no verdo (os dois Ultimos andares do prédio e térreo).

Em muitos casos, existem andares que possuem caracteristicas perigosas, pois propiciam a
propagacdo de fumaca caso ocorra incéndio neste local. Em adicdo, para tais casos, €
necessario um trabalho mais aprofundado para estudar as varias situacfes de mudanca das
condicdes do andar, por exemplo, num edificio com detalhes especiais de construcéo.

Com relacdo ao compartimento de origem do fogo, devem-se levar em consideracdo 0s
seguintes requisitos para o0 andar em questéo:

1) compartimento densamente ocupado, com ocupagdes totalmente distintas;

2) 0 compartimento apresenta grande probabilidade de iniciar o incéndio;

3) o0 compartimento possui caracteristicas de dificil controle da fumaga.
Quando existirem varios compartimentos que satisfacam estas condi¢des, devem-se fazer
estudos em cada um deles, principalmente se as medidas de controle de fumaca
determinadas levarem a resultados bastante diferentes.
O valor da resisténcia ao fluxo do ar das aberturas a temperatura ambiente pode ser
facilmente obtido a partir de dados de projeto de ventilacdo, porém é muito dificil estimar

as condicdes das aberturas das janelas e portas numa situagao de incéndio.

Para se determinar as temperaturas dos varios ambientes do edificio deve-se considerar que
0s mesmos ndo sofreram modificacBes com o tempo.

A temperatura média no local do fogo é considerada 900°C com o Incéndio totalmente
desenvolvido no compartimento.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 24



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 25

11. Protecao Passiva

11.1 Isolamento de risco

A propagacdo do incéndio entre edificios isolados pode se dar através das formas ja
mencionadas: radiacdo, conveccao e conducao.
Dessa forma ha duas maneiras de isolar uma edificacéo em relagéo a outra:

1) afastamento entre fachadas; e

2) por meio de barreiras estanques entre edificios contiguos.
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isolamento obtido por parede corta-fogo (Fig. 1.40)
Com a previsdo das paredes corta-fogo, uma edificacdo é considerada totalmente estanque
em relacdo a edificacdo contigua.
11.2. Compartimentacéao vertical e horizontal

A partir da ocorréncia de inflamacdo generalizada no ambiente de origem do incéndio, este
podera propagar-se para outros ambientes.

Frente a necessidade de limitacdo da propagacdo do incéndio, a principal medida a ser
adotada consiste na compartimentacdo, que visa dividir o edificio em células capacitadas a
suportar a queima dos materiais combustiveis nelas contidos, impedindo o alastramento do
incéndio.

Os principais propdsitos da compartimentacdo sdo:
1) conter o fogo em seu ambiente de origem;
2) manter as rotas de fuga seguras contra os efeitos do incéndio;
3) facilitar as operacgdes de resgate e combate ao incéndio.
A capacidade dos elementos construtivos de suportar a acdo do incéndio denomina-

se “resisténcia ao fogo” e se refere ao tempo durante o qual conservam suas
caracteristicas funcionais (vedacdo e/ou estrutural).
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A compartimentacdo horizontal se destina a impedir a propagacdo do incéndio de forma
que grandes areas sejam afetadas, dificultando sobremaneira o controle do incéndio,
aumentando o risco de ocorréncia de propagagdo vertical e aumentando o risco a vida
humana.
A compartimentagéo horizontal pode ser obtida através dos seguintes dispositivos:

1) paredes e portas corta-fogo;

2) registros corta-fogo nos dutos que traspassam as paredes corta-fogo;

3) selagem corta-fogo da passagem de cabos elétricos e tubulacdes das paredes corta-

fogo;

afastamento horizontal entre janelas de setores compartimentados.

A compartimentacdo vertical se destina a impedir o alastramento do incéndio entre andares
e assume carater fundamental para o caso de edificios altos em geral.

A compartimentacdo vertical deve ser tal que cada pavimento componha um
compartimento isolado, para isto sdo necessarios:

1) lajes corta-fogo;

2) enclausuramento das escadas através de paredes e portas corta-fogo;

3) registros corta-fogo em dutos que intercomunicam 0s pavimentos;

4) selagem corta-fogo de passagens de cabos elétricos e tubulacdes, através das lajes;
5) utilizacdo de abas verticais (parapeitos) ou abas horizontais projetando-se além da
fachada, resistentes ao fogo e separando as janelas de pavimentos consecutivos (neste

caso é suficiente que estes elementos mantenham suas caracteristicas funcionais,
obstruindo desta forma a livre emissdo de chamas para o exterior).
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Distancia de afastamento entre verga e peitoril (Fig. 1.41)
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Isolamento por aba horizontal ou balcdo (Fig. 1.42)
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11.3 Resisténcia das estruturas ao fogo

A capacidade dos elementos estruturais de suportar por determinado periodo tal agdo, que
se denomina de resisténcia ao fogo, permite preservar a estabilidade estrutural do edificio.

Os objetivos principais de garantir a resisténcia ao fogo dos elementos estruturais séo:
1) Possibilitar a saida dos ocupantes da edificacdo em condicdes de seguranca;
2) Garantir condigdes razoaveis para 0 emprego de socorro publico, onde se permita
0 acesso operacional de viaturas, equipamentos e seus recursos humanos, com tempo
habil para exercer as atividades de salvamento (pessoas retidas) e combate a incéndio

(extincéo);

3) Evitar ou minimizar danos ao proprio prédio, a edificacGes adjacentes, a infra-
estrutura publica e ao meio ambiente.

Momento em que parte da estrutura do edificio da CESP
entra em colapso (Fig. 1.44)

Em suma, as estruturas dos edificios, principalmente as de grande porte,
independentemente dos materiais que as constituam, devem ser dimensionadas, de forma a
possuirem resisténcia ao fogo compativel com a magnitude do incéndio que possam vir a
ser submetidas.

11.4. Revestimento dos materiais

A possibilidade de um foco de incéndio extinguir-se ou evoluir em um grande incéndio
(atingir a fase de inflamacdo generalizada) depende de trés fatores principais:

1) Razéo de desenvolvimento de calor pelo primeiro objeto ignizado;

2) Natureza, distribuicdo e quantidade de materiais combustiveis no compartimento
incendiado;
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3) Natureza das superficies dos elementos construtivos sob o ponto de vista de
sustentar a combustdo a propagar as chamas.

Os dois primeiros fatores dependem largamente dos materiais contidos no compartimento.
O primeiro esta absolutamente fora do controle do projetista. Sobre o segundo é possivel
conseguir-se no maximo, um controle parcial. O terceiro fator esta, em grande medida, sob
0 controle do projetista, que pode adicionar minutos preciosos ao tempo da ocorréncia da
inflamacéo generalizada, pela escolha criteriosa dos materiais de revestimento.

Evolucéo da propagacgdo nos materiais (Fig. 1.45)

FUMAGA E GASES QUENTES
FORMANDO AO LONGO DO FORRO

CHAMAS

? IGNICAO E QUEIMA DE ALGUNS

MATERIAIS COMBUSTIVEIS - OS
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| — CHAMAS SAO PRE-AQUECIDOS

AS CHAMAS SAO BEM MAIS VISIVEIS
NO LOCAL.

PELA RADIAGAO EMITIDA POR FORROS
E PAREDES, OS MATERIAIS COMBUSTIVEIS
QUE AINDA NAO SE QUEIMARAM SAO
PRE-AQUECIDOS A UMA TEMPERATURA
PROXIMA A SUA DE IGNIGAO

FLASHOVER - AS CHAMAS DOMINAM
REPENTINAMENTE TODO O LOCAL E
ENVOLVEM TODOS OS MATERIAIS

A ZONA DE QUEIMA_SE ESTENDE
/A TODO O COMPARTIMENTO

Quando os materiais de revestimento sdo expostos a uma situacdo de inicio de incéndio, a
contribuicdo que possa vir a trazer para o seu desenvolvimento, ao sustentar a combustdo, e
possibilitar a propagacdo superficial das chamas, denomina-se “reacdo ao fogo”. As
caracteristicas de reacdo ao fogo dos materiais, utilizadas como revestimento dos
elementos construtivos, podem ser avaliadas em laboratérios, obtendo-se assim subsidios
para a selecao dos materiais na fase de projeto da edificacdo.

11.5 Meios de fuga
11.5.1 Saidas de emergéncia

Para salvaguardar a vida humana em caso de incéndio é necessario que as edificacBes
sejam dotadas de meios adequados de fuga, que permitam aos ocupantes se deslocarem
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com seguranca para um local livre da acdo do fogo, calor e fumaca, a partir de qualquer
ponto da edificacdo, independentemente do local de origem do incéndio.

Além disso, nem sempre o incéndio pode ser combatido pelo exterior do edificio,
decorrente da altura do pavimento onde o fogo se localiza ou pela extensdo do pavimento
(edificios térreos).

Nestes casos, hd a necessidade da brigada de incéndio ou do Corpo de Bombeiros de
adentrar ao edificio pelos meios internos a fim de efetuar agdes de salvamento ou combate.

Estas acOes devem ser rapidas e seguras, € normalmente utilizam os meios de acesso da
edificacdo, que sdo as proprias saidas de emergéncia ou escadas de seguranca utilizadas
para a evacuacdo de emergéncia,

Para isto ser possivel as rotas de fuga devem atender, entre outras, as seguintes condi¢fes
bésicas:

11.5.2 NUmero de saidas

O numero de saidas difere para os diversos tipos de ocupagdo, em funcdo da altura,
dimensGes em planta e caracteristicas construtivas.

Normalmente o nimero minimo de saidas consta de codigos e normas técnicas que tratam
do assunto.
11.5.3 Distancia a percorrer

A distancia maxima a percorrer consiste no caminhamento entre o ponto mais distante de
um pavimento até o acesso a uma saida neste mesmo pavimento.

Da mesma forma como o item anterior, essa distancia varia conforme o tipo de ocupacao e
as caracteristicas construtivas do edificio e a existéncia de chuveiros automaticos como
protecéo.

Os valores maximos permitidos constam dos textos de cddigos e normas técnicas que
tratam do assunto.

11.5.4 Largura das escadas de seguranca e das rotas de fuga horizontais

O namero previsto de pessoas que deverdo usar as escadas e rotas de fuga horizontais é
baseado na lotacdo da edificacdo, calculada em funcéo das areas dos pavimentos e do tipo

de ocupacdo.

As larguras das escadas de seguranca e outras rotas devem permitir desocupar todos 0s
pavimentos em um tempo aceitavel como seguro.
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Isto indica a necessidade de compatibilizar a largura das rotas horizontais e das portas com
a lotacdo dos pavimentos e de adotar escadas com largura suficiente para acomodar em
seus interiores toda a populacgéo do edificio.

As normas técnicas e os cdédigos de obras estipulam os valores das larguras minimas

(denominado de Unidade de Passagem) para todos os tipos de ocupagéo.

Escada com largura apropriada
para saida das pessoas (Fig. 1.46)

11.5.5 Localizacdo das saidas e das escadas de seguranca.

As saidas (para um local seguro) e as escadas devem ser localizadas de forma a propiciar
efetivamente aos ocupantes a oportunidade de escolher a melhor rota de escape.

Para isto devem estar suficientemente afastadas uma das outras, uma vez que a previsao de
duas escadas de seguranca nao estabelecerd necessariamente rotas distintas de fuga, pois
em funcdo de proximidade de ambas, em um Unico foco de incéndio poderd torna-las
inacessivel.

Localizacdo e caminhamento para acesso a uma escada (Fig. 1.47)
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11.5.6 Descarga das escadas de seguranca e saidas finais

A descarga das escadas de seguranca deve se dar preferencialmente para saidas com acesso
exclusivo para o exterior, localizado em pavimento ao nivel da via publica.

Outras saidas podem ser aceitas, como as diretamente no atrio de entrada do edificio, desde
que alguns cuidados sejam tomados, representados por:

1) sinalizacdo dos caminhos a tomar;
2) saidas finais alternativas;

3) compartimentacdo em relacdo ao subsolo e protecdo contra queda de objetos
(principalmente vidros) devido ao incéndio e etc.

11.5.7 Projeto e construcdo das escadas de seguranca

A largura minima das escadas de seguranca varia conforme os codigos e Normas Técnicas,
sendo normalmente 2,20 m para hospitais e entre 1,10 m a 1,20 m para as demais
ocupac0es, devendo possuir patamares retos nas mudancas de direcdo com largura minima
igual a largura da escada.

As escadas de seguranca devem ser construidas com materiais incombustiveis, sendo
também desejavel que os materiais de revestimento sejam incombustiveis.

As escadas de seguranca devem possuir altura e largura ergométrica dos degraus,
corrimdos corretamente posicionados, piso antiderrapante, além de outras exigéncias para
conforto e seguranga.

11.5.8 Escada de seguranca
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Todas as escadas de seguranca devem ser enclausuradas com paredes resistentes ao fogo e
portas corta-fogo. Em determinadas situagfes estas escadas também devem ser dotadas de
antecamaras enclausuradas de maneira a dificultar o acesso de fumaca no interior da caixa
de escada. As dimensdes minimas (largura e comprimento) sdo determinadas nos cédigos e
Normas Técnicas.

A antecamara sé deve dar acesso a escada e a porta entre ambas, quando aberta, ndo deve
avancar sobre o patamar da mudanca da direcdo, de forma a prejudicar a livre circulagao.

Para prevenir que o fogo e a fumaca desprendidos por meio das fachadas do edificio
penetrem em eventuais aberturas de ventilagdo na escada e antecamara, deve ser mantida
uma distancia horizontal minima entre estas aberturas e as janelas do edificio.

11.5.9 Corredores

Quando a rota de fuga horizontal incorporar corredores, o fechamento destes deve ser feito
de forma a restringir a penetracao de fumaca durante o estagio inicial do incéndio. Para isto
suas paredes e portas devem apresentar resisténcia ao fogo.

Para prevenir que corredores longos se inundem de fumaca, € necessario prever aberturas
de exaustdo e sua subdivisdo com portas a prova de fumaca.

Corredor desobstruido
e sinalizado (Fig. 1.48)

Escada e elevador a prova
de fumaca (Fig. 1.49)
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11.5.10 Portas nas rotas de fuga

As portas incluidas nas rotas de fuga ndo podem ser trancadas, entretanto devem
permanecer sempre fechadas, dispondo para isto de um mecanismo de fechamento
automatico.

Alternativamente, estas portas podem permanecer abertas, desde que o fechamento seja
acionado automaticamente no momento do incéndio.

Estas portas devem abrir no sentido do fluxo, com exce¢do do caso em que ndo estdo
localizadas na escada ou na antecdmara e nao sao utilizadas por mais de 50 pessoas. Para
prevenir acidentes e obstrucfes, ndo devem ser admitidos degraus junto a soleira, e a
abertura de porta ndo deve obstruir a passagem de pessoas nas rotas de fuga.

O Unico tipo de porta admitida é aquele com dobradicas de eixo vertical com Unico sentido
de abertura.

Dependendo da situacao, tais portas podem ser a prova de fumaga, corta fogo ou ambos.

A largura minima do vao livre deve ser de 0,8 m.

PCF em corredor (Fig. 1.50)
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11.5.11 Sistema de iluminacao de emergéncia

Esse sistema consiste em um conjunto de componentes e equipamentos que, em
funcionamento, propicia a iluminacéo suficiente e adequada para:

1) permitir a saida facil e segura do publico para o
2) exterior, no caso de interrup¢do de alimentacdo normal;

3) garantir também a execuc¢do das manobras de interesse da seguranca e intervencgéo
de socorro.

A iluminagdo de emergéncia para fins de seguranca contra incéndio pode ser de dois tipos:
1) de balizamento;

2) de aclaramento.

Luz de aclaramento e balizamento (Fig. 1.52)
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A iluminacdo de balizamento é aquela associada a sinalizacdo de indicacdo de rotas de
fuga, com a funcdo de orientar a direcédo e o sentido que as pessoas devem seguir em caso
de emergéncia.

A iluminacdo de aclaramento se destina a iluminar as rotas de fuga de tal forma que os
ocupantes ndo tenham dificuldade de transitar por elas.

A iluminacgéo de emergéncia se destina a substituir a iluminacéo artificial normal que pode
falhar em caso de incéndio, por isso deve ser alimentada por baterias ou por moto-
geradores de acionamento automéatico e imediato; a partir da falha do sistema de
alimentacdo normal de energia.

Dois métodos de iluminacao de emergéncia sdo possiveis:
1) iluminagdo permanente, quando as instalacGes sdo alimentadas em servigo normal
pela fonte normal e cuja alimentacdo é comutada automaticamente para a fonte de
alimentacéo propria em caso de falha da fonte normal;
2) iluminagdo ndo permanente, quando as instalacdes ndo sdo alimentadas em servico
normal e, em caso de falha da fonte normal, séo alimentadas automaticamente pela
fonte de alimentacao propria.

Sua previsdo deve ser feita nas rotas de fuga, tais como corredores, acessos, passagens
antecamara e patamares de escadas.

Seu posicionamento, distanciamento entre pontos e sua poténcia sdo determinados nas
Normas Técnicas Oficiais.

11.5.12 Elevador de seguranca

Para o caso de edificios altos, adicionalmente a escada, é necessaria a disposi¢do de
elevadores de emergéncia, alimentada por circuito préprio e concebida de forma a nédo
sofrer interrupgédo de funcionamento durante o incéndio.

Esses elevadores devem:
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1) apresentar a possibilidade de serem operados pela brigada do edificio ou pelos
bombeiros.

2) estar localizados em area protegida dos efeitos do incéndio.

O numero de elevadores de emergéncia necessario a suas localizagbes sdo estabelecidos
levando-se em conta as areas dos pavimentos e as distancias a percorrer para serem
alcancados a partir de qualquer ponto do pavimento. (ver figura 47) *

11.5.13 Acesso a viaturas do Corpo de Bombeiros

Os equipamentos de combate devem-se aproximar ao maximo do edificio afetado pelo
incéndio, de tal forma que o combate ao fogo possa ser iniciado sem demora e nao seja
necessaria a utilizacdo de linhas de mangueiras muito longas.

Para isto, se possivel, o edificio deve estar localizado ao longo de vias publicas ou privadas
que possibilitam a livre circulacdo de veiculos de combate e o seu posicionamento
adequado em relacdo as fachadas, aos hidrantes e aos acessos ao interior do edificio. Tais
vias também devem ser preparadas para suportar os esforcos provenientes da circulacao,
estacionamento a manobras destes veiculos.

O namero de fachada que deve permitir a aproximacao dos veiculos de combate deve ser

determinado tendo em conta a area de cada pavimento, a altura e o volume total do
edificio.

Acesso a fachada frontal da edificacdo (Fig. 1.53)

15 ?:: 1A i b

Fachada do edificio da CESP, que ndo proporcionou
acesso as viaturas do Corpo de Bombeiros (Fig. 1.54)
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12. Protecdo Ativa
12.1 Meios de aviso e alerta
Sistema de alarme manual contra incéndio e deteccdo automatica de fogo e fumaca

Quanto mais rapidamente o fogo for descoberto, correspondendo a um estagio mais
incipiente do incéndio, tanto mais facil sera controla-lo; além disso, tanto maiores seréo as
chances dos ocupantes do edificio escaparem sem sofrer qualquer injdria.

Uma vez que o fogo foi descoberto, a sequéncia de a¢Bes normalmente adotada é a
seguinte: alertar o controle central do edificio; fazer a primeira tentativa de extingdo do
fogo, alertar os ocupantes do edificio para iniciar o abandono do edificio, e informar o
servigo de combate a incéndios (Corpo de Bombeiros). A detec¢do automatica € utilizada
com o intuito de vencer de uma Unica vez esta série de a¢des, propiciando a possibilidade
de tomar-se uma atitude imediata de controle de fogo e da evacuacgéo do edificio.

O sistema de deteccdo e alarme pode ser dividido basicamente em cinco partes:
1) Detector de incéndio, que se constitui em partes do sistema de detec¢do que
constantemente ou em intervalos para a deteccéo de incéndio em sua &rea de atuacao.
Os detectores podem ser divididos de acordo com o fendmeno que detectar em:
a) térmicos, que respondem a aumentos da temperatura;
b) de fumaca, sensiveis a produtos de combustiveis e/ou pirélise suspenso na
atmosfera;

¢) de gas, sensiveis aos produtos gasosos de combustdo e/ou pirolise;

d) de chama, que respondem as radiacfes emitidas pelas chamas.

Detector de incéndio (Fig. 1.55)
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2) Acionador manual, que se constitui em parte do sistema destinada ao acionamento
do sistema de deteccgéo;

Acionador manual e sirene (Fig. 1.56)

Detalhe de sirene (Fig. 1.57)

3) Central de controle do sistema, pela qual o detector é alimentado eletricamente a
ter a funcéo de:

a) receber, indicar e registrar o sinal de perigo enviado pelo detector;

b) transmitir o sinal recebido por meio de equipamento de envio de alarme de
incéndio para, por exemplo:
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* dar o alarme automatico no pavimento afetado pelo fogo;
* dar o alarme automatico no pavimento afetado pelo fogo;

e dar o alarme temporizado para todo o edificio; acionar uma instalacéo
automatica de extincdo de incéndio; fechar portas; etc;

« controlar o funcionamento do sistema;

* possibilitar teste.

Central de alarme sofrendo inspec¢éo por bombeiro (Fig. 1.58)

4) Avisadores sonoros e/ou visuais, ndo incorporados ao painel de alarme, com
funcdo de, por decisdo humana, dar o alarme para os ocupantes de determinados
setores ou de todo o edificio;

5) Fonte de alimentacdo de energia elétrica, que deve garantir em quaisquer
circunstancias o funcionamento do sistema.

O tipo de detector a ser utilizado depende das caracteristicas dos materiais do local e do
risco de incéndio ali existente. A posicdo dos detectores tambem é um fator importante e a
localizagdo escolhida (normalmente junto a superficie inferior do forro) deve ser
apropriada a concentracdo de fumacga e dos gases quentes.

Para a definicdo dos aspectos acima e dos outros necessarios ao projeto do sistema de
deteccdo automatica devem ser utilizadas as normas técnicas vigentes.

O sistema de deteccdo automatica deve ser instalado em edificios quando as seguintes
condigdes sejam simultaneamente preenchidas:

1) inicio do incéndio ndo pode ser prontamente percebido de qualquer parte do
edificio pelos seus ocupantes;

2) grande nimero de pessoas para evacuar o edificio;
3) tempo de evacuagao excessivo;

4) risco acentuado de inicio e propagacao do incéndio;
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5) estado de inconsciéncia dos ocupantes (sono em hotel, hospitais etc);

6) incapacitacdo dos ocupantes por motivos de salde (hospitais, clinicas com
internacao).

Os acionadores manuais devem ser instalados em todos os tipos de edificio, exceto nos de
pequeno porte onde o reconhecimento de um principio de incéndio pode ser feito
simultaneamente por todos 0s ocupantes, ndo comprometendo a fuga dos mesmos ou
possiveis tentativas de extensdo.

Os acionadores manuais devem ser instalados mesmo em edificagdes dotadas de sistema de
deteccdo automatica e/ou extin¢do automatica, ja que o incéndio pode ser percebido pelos
ocupantes antes de seus efeitos sensibilizarem os detectores ou 0s chuveiros automaticos.
A partir dai, os ocupantes que em primeiro lugar detectarem o incéndio, devem ter rapido
acesso a um dispositivo de acionamento do alarme, que deve ser devidamente sinalizado a
propiciar facilidade de acionamento.

Os acionadores manuais devem ser instalados nas rotas de fuga, de preferéncia nas
proximidades das saidas (nas proximidades das escadas de seguranca, no caso de edificios
de multiplos pavimentos). Tais dispositivos devem transmitir um sinal de uma estacdo de
controle, que faz parte integrante do sistema, a partir do qual as necessarias providéncias
devem ser tomadas.

12.2 Sinalizacao

A sinalizacdo de emergéncia utilizada para informar e guiar os ocupantes do edificio,
relativamente a questfes associadas aos incéndios, assume dois objetivos:

1) reduzir a probabilidade de ocorréncia de incéndio;
2) indicar as acOes apropriadas em caso de incéndio.
O primeiro objetivo tem carater preventivo e assume as funcées de:
1) alertar para os riscos potenciais;
2) requerer acOes que contribuam para a seguranca contra incéndio;
3) proibir acdes capazes de afetar a seguranca contra incéndio.
O segundo objetivo tem carater de protecdo, e assume as fungdes de:
1) indicar a localizacdo dos equipamentos de combate;
2) orientar as a¢des as de combate;

3) indicar as rotas de fuga e os caminhos a serem seguidos.
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A sinalizacdo de emergéncia deve ser dividida de acordo com suas fungdes em seis
categorias:

1) sinalizagdo de alerta, cuja funcéo € alertar para areas e materiais com potencial de
risco;

2) sinalizacdo de comando, cuja fungdo é requerer acbes que condigdes adequadas
para a utilizacdo das rotas de fuga;

3) sinalizagéo de proibicao, cuja funcéo € proibir acdes capazes de conduzir ao inicio
do incéndio;

4) sinalizacdo de condicdes de orientacdo e salvamento, cuja funcéo € indicar as rotas
de saida e acOes necessarias para 0 Seu acesso;

5) sinalizacdo dos equipamentos de combate, cuja fungdo é indicar a localizacdo e 0s
tipos dos equipamentos de combate.

Sinalizacéo de extintores (Fig. 1.59)

12.3 Meios de Combate a Incéndio
12.3.1 Extintores portateis e Extintores sobre rodas (carretas).

O extintor portéatil € um aparelho manual, constituido de recipiente e acessorio, contendo o
agente extintor, destinado a combater principios de incéndio.

O extintor sobre rodas (carreta) também € constituido em um Gnico recipiente com agente
extintor para extingdo do fogo, porém com capacidade de agente extintor em maior
quantidade.

As previsdes destes equipamentos nas edificagdes decorrem da necessidade de se efetuar o
combate ao incéndio imediato, ap0s a sua detecc¢do, em sua origem, engquanto sdo pequenos
focos.

Estes equipamentos primam pela facilidade de manuseio, de forma a serem utilizados por
homens e mulheres, contando unicamente com um treinamento basico.
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Além disso, 0s preparativos necessarios para 0 seu manuseio ndo consomem um tempo
significativo, e conseqiientemente , ndo inviabilizam sua eficacia em funcdo do
crescimento do incéndio.

Os extintores portateis e sobre rodas podem ser divididos em cinco tipos, de acordo com o
agente extintor que utilizam:

1) agua;
2) espuma mecanica;
3) po6 quimico seco;
4) bioxido de carbono;
5) halon.
Esses agentes extintores se destinam a extin¢do de incéndios de diferentes naturezas.

A quantidade e o tipo de extintores portateis e sobre rodas devem ser dimensionados para
cada ocupacao em funcéo:

1) da area a ser protegida;
2) das distancias a serem percorridas para alcancar o extintor;

3) os riscos a proteger (decorrente de varidvel “natureza da atividade desenvolvida ou
equipamento a proteger”).

Os riscos especiais como casa de medidores, cabinas de forca, depositos de gases
inflamaveis devem ser protegidos por extintores, independentemente de outros que cubram
a &rea onde se encontram 0s demais riscos.

Os extintores portateis devem ser instalados, de tal forma que sua parte superior ndo
ultrapasse a 1,60 m de altura em ralacdo ao piso acabado, e a parte inferior fique acima de
0,20 m (podem ficar apoiados em suportes apropriados sobre 0 piso);

Deverdo ser previstas no minimo, independente da area, risco a proteger e distancia a
percorrer, duas unidades extintoras, sendo destinadas para protecdo de incéndio em sélidos
e equipamentos elétricos energizados.

Os parametros acima descritos séo definidos de acordo com o risco de incéndio do local.
Quanto aos extintores sobre rodas, estes podem substituir até a metade da capacidade dos

extintores em um pavimento, ndo podendo, porém, ser previstos como protecdo Unica para
uma edificagdo ou pavimento.
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Tanto os extintores portateis como os extintores sobre rodas devem possuir selo ou marca
de conformidade de 6rgdo competente ou credenciado e ser submetidos a inspe¢des e
manutenc0es freqlientes.

Detalhe de instalacéo de extintores
em areas sujeitas a obstrucao (Fig. 1.60)

INSTALACAO DOS EXTINTORES PORTATEIS

parede

piso_acabado

o '
amarelo 045

12.4 Sistema de hidrantes

E um sistema de protecdo ativa, destinado a conduzir e distribuir tomadas de agua, com
determinada pressdo e vazdo em uma edificacdo, assegurando seu funcionamento por
determinado tempo.

Sua finalidade é proporcionar aos ocupantes de uma edificacdo, um meio de combate para
0s principios de incéndio no qual os extintores manuais se tornam insuficientes.
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Detalhe de hidrante (Fig. 1.61)
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./ ESC.

12.4.1 Componentes do Sistema
Os componentes de um sistema de hidrantes sao:
1) reservatorio de agua, que pode ser subterraneo, ao nivel do piso elevado;
2) sistema de pressurizacéo.
O sistema de pressurizagdo consiste normalmente em uma bomba de incéndio,

dimensionada a propiciar um refor¢o de pressdo e vazdo, conforme o dimensionamento
hidraulico de que o sistema necessitar.

Registro de recalque para Bombeiros (Fig. 1.62)
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Quando os desniveis geométricos entre 0 reservatorio e os hidrantes sdo suficientes para
propiciar a pressdo e vazdo minima requeridas ao sistema, as bombas hidraulicas s&o
dispensadas.

Seu volume deve permitir uma autonomia para o funcionamento do sistema, que varia
conforme o risco e a &rea total do edificio.

3) Conjunto de pecas hidraulicas e acessorios.

Sdo compostos por registros (gaveta, angulo aberto e recalque), valvula de retencéo,
esguichos e etc.;

4) Tubulacao;

A tubulacdo € responsavel pela conducgdo da &gua, cujos diametros sdo determinados, por
calculo hidraulico.

5) Forma de acionamento do sistema
As bombas de recalque podem ser acionadas por botoeiras do tipo liga-desliga,

pressostatos, chaves de fluxo ou uma bomba auxiliar de pressurizagéo (jockey).

Isométrica de sistema de hidrantes (Fig. 1.63)

BOMBA E RESERVA DE INCEMDIO

TUBULAGAO

REGISTRO DE RECALQIE

O Corpo de Bombeiros, em sua intervencdo a um incéndio, pode utilizar a rede hidrantes
(principalmente nos casos de edificios altos). Para que isto ocorra, os hidrantes devem ser
instalados em todos os andares, em local protegido dos efeitos do incéndio, nas
proximidades das escadas de seguranga.

A canalizagdo do sistema de hidrante deve ser dotada de um prolongamento até o exterior
da edificacdo de forma que possa permitir, quando necessario, recalcar &gua para o sistema
pelas viaturas do Corpo de Bombeiros.
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12.4.2 Dimensionamento
O dimensionamento do sistema é projetado:
1) de acordo com a classificagdo de carga de incéndio que se espera;

2) de forma a garantir uma pressao e vazao minima nas tomadas de &gua (hidrantes)
mais desfavoraveis;

3) que assegure uma reserva de agua para que o funcionamento de um ndmero
minimo de hidrantes mais desfavoraveis, por um determinado tempo.

Bomba de incéndio e acessorios hidraulicos (Fig. 1.64)

12.5 Sistema de Mangotinhos

Um outro sistema que pode ser adotado no lugar dos tradicionais hidrantes internos sao 0s
mangotinhos.

Os mangotinhos apresentam a grande vantagem de poder ser operado de maneira rapida

por uma Unica pessoa. Devido a vazdes baixas de consumo, seu operador pode contar com
grande autonomia do sistema.

Sistema de mangotinhos (Fig. 1.65)
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Por estes motivos 0s mangotinhos sdo recomendados pelos bombeiros, principalmente nos
locais onde 0 manuseio do sistema é executado por pessoas ndo habilitadas (Ex.: uma dona

de casa em um edificio residencial).

O dimensionamento do sistema de mangotinhos é idéntico ao sistema de hidrantes.

12.6 Sistema de chuveiros automaticos (*'sprinklers™).

O sistema de chuveiros automaticos € composto por um suprimento d’agua em uma rede
hidraulica sob presséo, onde séo instalados em diversos pontos estratégicos, dispositivos de
aspersdo d’agua (chuveiros automaticos), que contém um elemento termo-sensivel, que se
rompe por acdo do calor proveniente do foco de incéndio, permitindo a descarga d’agua

sobre os materiais em chamas.

O sistema de chuveiros automaticos para extingdo a incéndios possui

confiabilidade, e se destina a proteger diversos tipos de edificios.

Chuveiro automatico sob a a¢édo do fogo (Fig. 1.66)

Esquema de uma rede de chuveiro automético (Fig. 1.67)
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Deve ser utilizado em situagdes:

1) quando a evacuacdo rapida e total do edificio & impraticAvel e o combate ao
incéndio é dificil;

2) quando se deseja projetar edificios com pavimentos com grandes areas sem
compartimentagao.

Pode-se dizer que, via de regra, o sistema de chuveiros automaticos € a medida de protecao
contra incéndio mais eficaz quanto a agua for o agente extintor mais adequado.
De sua performance, espera-se que:

1) atue com rapidez;

2) extingua o incéndio em seu inicio;

3) controle o incéndio no seu ambiente de origem, permitindo aos bombeiros a
extincdo do incéndio com relativa facilidade.

12.6.1 Dimensionamento
O dimensionamento do sistema é feito:
1) de acordo com a severidade do incéndio que se espera;

2) de forma a garantir em toda a rede niveis de pressao e vazao em todos os chuveiros
automaticos, a fim de atender a um valor minimo estipulado;

3) para que a distribuicdo de &gua seja suficientemente homogénea, dentro de uma
area de influéncia predeterminada.

13. Sistema de espuma

A espuma mecanica é amplamente aplicada para combate em incéndio em liquidos
combustiveis e inflaméveis.

O tipo da espuma, forma e componentes para sua aplicacéo estdo detalhados a seguir.

13.1 A espuma

A espuma destinada a extin¢do dos incéndio € um agregado estavel de bolhas, que tem a
propriedade de cobrir e aderir aos liquidos combustiveis e inflaméaveis, formando uma

camada resistente e continua que isola do ar, e impede a saida para a atmosfera dos vapores
volateis desses liquidos.

Incéndio em parque de tanques (Fig. 1.68)
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Sua atuacdo se baseia na criacdo de uma capa de cobertura sobre a superficie livre dos
liquidos, com a finalidade de:

1) Separar combustivel e comburente;
2) Impedir e reduzir a liberagdo de vapores inflamaveis;
3) Separar as chamas da superficie dos combustiveis;
4) Esfriar o combustivel e superficies adjacentes.
13.2 Aplicacéo

Sua aplicacdo destina-se ao combate de fogos de grandes dimensdes que envolvam locais
que armazenem liquido combustivel e inflaméavel.

Também se destina a:
1) extin¢do de fogos de liquidos de menor densidade que a dgua;
2) prevencdo da ignicdo em locais onde ocorra o derrame de liquidos inflamaveis;
3) extingua incéndios em superficie de combustiveis solidos;

4) outras aplicacdes especiais, tais como derrame de gases na forma liquida,
isolamento e protecdo de fogos externos, contencdo de derrames toxicos e etc.;

5) Estas ultimas aplicacbes dependem de caracteristicas especiais da espuma,
condicdes de aplicacéo e ensaios especificos ao caso a ser aplicado.

A espuma néo é eficaz em:
1) fogo em gases;

2) fogo em vazamento de liquidos sobre pressao;
3) fogo em materiais que reagem com a agua.

A espuma € um agente extintor condutor de eletricidade e, normalmente, ndo deve ser
aplicada na presenca de equipamentos elétricos com tensdo, salvo aplicacGes especificas.
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Cuidado especial deve se ter na aplicagdo de liquidos inflamaveis que se encontram ou
podem alcancar uma temperatura superior a ponto de ebulicdo da agua; evitando-se a
projecdo do liquido durante o combate (slop-over).
13.3 Caracteristicas
Os varios tipos de espuma apresentam caracteristicas peculiares ao tipo de fogo a
combater, que as tornam mais ou menos adequadas. Na escolha da espuma devem-se levar
em consideracao:

1) aderéncia;

2) capacidade de supressdo de vapores inflamaveis;

3) estabilidade e capacidade de retencdo de agua;

4) fluidez;

5) resisténcia ao calor;

6) resisténcia aos combustiveis polares.

13.3.1 Tipos de espuma

Os tipos de espuma variam:
1) segundo sua origem:

a) quimica, que é obtida pela reacdo entre uma solucdo de sal basica (normalmente
bicarbonato de sodio), e outra de sal acida (hormalmente sulfato de aluminio), com
a formacdo de gés carbdnico na presenca de um agente espumante. Este tipo de
espuma é totalmente obsoleto e seu emprego ndo esta mais normatizado.

b) Fisica ou mecanica, que é formada ao introduzir, por agitacdo mecanica, ar em
uma solucdo aquosa (pré-mistura), obtendo-se uma espuma adequada. Esta é o tipo
de espuma mais empregada atualmente.

2) segundo a composic¢ao:

a) Base proteinica, que se dividem:

* Proteinicas, que sdo obtidas pela hidrolise de residuos proteinicos naturais.
Caracteriza-se por uma excelente resisténcia a temperatura.

* Fluorproteinicas, que sdo obtidas mediante a adi¢do de elementos fluorados
ativos a concentracao proteinica, da qual se consegue uma melhora na fluidez e
resisténcia a contaminacgéo.

b) Base sintética.
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3) segundo ao coeficiente de expansao:

O coeficiente de expansao € a relagédo entre o volume final de espuma e o volume inicial da
pré-mistura. E se dividem em:

a) Espuma de baixa expansao, cujo coeficiente de expansdo esta entre 3 e 30;

b) Espuma de média expansdo, cujo coeficiente de expansao esta entre 30 e 250;

c¢) Espuma de alta expansdo, cujo coeficiente de expansdo esta entre 250 e 1.000.
4) segundo as caracteristicas de exting&o;

a) Espuma convencional, que extingue somente pela capa de cobertura de espuma
aplicada;

b) Espuma aplicadora de pelicula aquosa (AFFF), que forma uma fina pelicula de
agua que se estende rapidamente sobre a superficie do combustivel.

13.4 Tipos de sistemas

Os sistemas de espuma sao classificados conforme:
1) a sua capacidade de mobilidade em:
a) Fixos, que sdo equipamentos para protecdo de tanque de armazenamento de

combustivel, cujos componentes sdo fixos, permanentemente, desde a estacdo
geradora de espuma até a camara aplicadora;

Sistema fixo de espuma (Fig. 1.69)
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Sistema semi-fixo (Fig. 1.70)
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b) Semifixos, que sdo equipamentos destinados a protecdo de tanque de
armazenamento de combustivel, cujos componentes, permanentemente fixos, sdo
complementados por equipamentos moveis para sua operacdo. Sdo, normalmente,
moveis o reservatorio de extrato e o conjunto dosador (proporcionador).

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 54



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 55

Detalhe de camara de espuma (Fig. 1.71)
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c) Moveis, que sdo as instalagcdes totalmente independentes, normalmente veiculos
ou carretas, podendo se locomover e aplicar aonde forem necessarios, requerendo
somente sua conexao a um abastecimento de dgua adequado.

2) Segundo a sua forma de funcionamento, que pode ser:

a) automatico;
b) semi-automatico;
¢) manual.

14. Sistema fixo de CO2

O sistema fixo de baterias de cilindros de CO,, consiste de tubulagdes, valvulas, difusores,
rede de deteccdo, sinalizacdo, alarme, painel de comando e acessorios, destinado a
extinguir incéndio por abafamento, por meio da descarga do agente extintor.

Seu emprego visa a protecdo de locais onde o emprego de agua € desaconselhavel, ou
locais cujo valor agregado dos objetos e equipamentos é elevado nos quais a extingdo por
outro agente causara a depreciacao do bem pela deposi¢éo de residuos.

E recomendado normalmente nos locais onde se buscam economia e limpeza, e naqueles
que o custo agente/instalacdo é muito mais inferior do que outro agente extintor
empregado.

Possui uma efetiva extingdo em:

1) Fogos de classe “B” e “C” (liquidos inflaméveis e gases combustiveis, e
equipamentos elétricos energizados de alta tensdo), em:

a) recintos fechados, por inundacéo total, onde o sistema extingue pelo abafamento,
baixando-se a concentracdo de oxigénio do local necessaria para a combustdo,
criando uma atmosfera inerte.
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b) recintos abertos, mediante aplicacdo local sob determinada area.

2) Fogos de Classe “A” (combustiveis sélidos):

a) decorrente de seu efeito de resfriamento, nos incéndio em sélidos, em que
o fogo ¢é pouco profundo e o calor gerado é baixo;

b) nos usos de inundacéo total, aliados a uma detecc¢édo prévia, a fim de evitar
a formacéo de brasas profundas;

c) nos usos de aplicacdo local, leva-se em conta o tipo e disposicdo do
combustivel, uma vez que a descarga do CO, impedira a extingdo nas regides
ndo acessiveis diretamente pelo sistema.

O sistema ndo é capaz de extinguir:

1) fogos em combustiveis (ndo pirofdricos) que ndo precisam de oxigénio para a sua
combustéo, pois permitem uma combustdo anaerdbia;

2) fogos em combustiveis de classe “D” (materiais piroforicos);
Os tipos de sistema séo:

1) Inundacdo total, onde a descarga de CO?, é projetada para uma concentracdo em
todo o volume do risco a proteger;

2) Aplicacdo local, onde o CO, é projetado sobre elementos a proteger néo
confinados;

3) Modulares, que consiste em um pequeno sistema de inundacgéo total instalado no
interior dos compartimentos dos equipamentos a proteger.

Sistema de CO; (Fig. 1.72)
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15. Brigada de Incéndio

Os dimensionamentos dos sistemas devem atender as especificacGes contidas nas normas
técnicas adotadas pelo Corpo de Bombeiros, por meio de Instrugdo Técnica.

Treinamento
A populacédo do edificio deve estar preparada para enfrentar uma situacao de incéndio, quer
seja adotando as primeiras providéncias no sentido de controlar o incéndio, quer seja
abandonando o edificio de maneira rapida e ordenada.
Para isto ser possivel é necessario como primeiro passo, a elaboragdo de planos para
enfrentar a situacdo de emergéncia que estabelecam em fungédo dos fatores determinantes
de risco de incéndio, as acGes a serem adotadas e 0s recursos materiais e humanos
necessarios. A formacgédo de uma equipe com este fim especifico € um aspecto importante
deste plano, pois permitird a execucdo adequada do plano de emergéncia.
Essas equipes podem ser divididas em duas categorias, decorrente da funcdo a exercer:

1) Equipes destinadas a propiciar o abandono seguro do edificio em caso de incéndio.

2) Equipe destinada a propiciar o combate aos principios de incéndio na edificacao.

Em um edificio pode ocorrer que haja esta equipe distinta ou executada as funcdes
simultaneamente.

Treinamento de brigada de incéndio (Fig. 1.73)

Tais planos devem incluir a provisdo de quadros sindticos em distintos setores do edificio
(aqueles que apresentem parcela significativa da populacdo flutuante como, por exemplo,
hotéis) que indiquem a localizacdo das saidas, a localizagdo do quadro sin6tico com o texto
" vocé esta aqui” e a localizacdo dos equipamentos de combate manual no setor.

Por ultimo deve-se promover o treinamento periddico dos brigadistas e de toda a
populacdo do edificio.
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Plano de abandono (Fig. 1.74)

16. Planta de Risco
E fundamental evitar qualquer perda de tempo quando os bombeiros chegam ao edificio
em que estd ocorrendo o incéndio. Para isto € necessario existir em todas as entradas do
edificio (cujo porte pode definir dificuldades as a¢cdes dos bombeiros) informacdes Uteis ao
combate, faceis de entender, que localizam por meio de plantas o0s seguintes aspectos:

1) ruas de acesso;

2) saidas, escadas, corredores e elevadores de emergéncia;

3) vélvulas de controle de gas e outros combustiveis;

4) chaves de controle elétrico;

5) localizagéo de produtos quimicos perigosos;

6) reservatorios de gases liquefeitos, comprimidos e de produtos perigosos.

Bateria de GLP (Fig. 1.75)

7) registros e portas corta-fogo, que fecham automaticamente em caso de incéndios e
botoeiras para acionamento manual destes dispositivos;
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Caldeira (Fig. 1.76)

8) pontos de saidas de fumaca;
9) janelas que podem ser abertas em edificios selados;
10) painéis de sinalizagdo e alarme de incéndio;

11) casa de bombas do sistema de hidrantes e de chuveiros automaticos;

Casa de maquinas dos elevadores (Fig. 1.77)

12) extintores etc.
13) sistema de ventilacdo e localizacdo das chaves de controle;

14) sistemas de chuveiros automaticos e respectivas valvulas de controle;
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15) hidrantes internos e externos e hidrantes de recalque e respectivas valvulas de

controle;

Planta de risco (Fig. 1."—78) .
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OBJETIVOS

Identificar os agentes extintores mais comuns para as diferentes classes de incéndio.
Identificar os diversos tipos de extintores.

Demonstrar conhecimento sobre a operacdo dos extintores.

Identificar os extintores apropriados as respectivas classes de incéndio.

Conhecer os extintores obsoletos, mas ainda em uso.

Conhecer principios basicos de inspecdo e manutencao.

1. Introducéo

Extintores sdo recipientes metélicos que contém em seu interior agente extintor
para o combate imediato e rapido a principios de incéndio. Podem ser portateis ou sobre
rodas, conforme o tamanho e a operagdo. Os extintores portateis também sdo conhecidos
simplesmente por extintores e 0s extintores sobre rodas, por carretas.

Classificam-se conforme a classe de incéndio a que se destinam: “A”, “B”, “C” e “D”. Para
cada classe de incéndio ha um ou mais extintores adequados.

Todo o extintor possui, em seu corpo, rétulo de identificacdo facilmente localizavel. O
rotulo traz informacdes sobre as classes de incéndio para as quais o extintor é indicado e
instrugdes de uso.

(Fig. 2.1)
COMBUSTIVEIS LIQUIDOS |
I
SOLIDOS INFLAMAVEIS
EQUIPAMENTOS METAIS
ELETRICOS COMBUSTIVEIS

O éxito no emprego dos extintores dependera de:

o fabricacdo de acordo com as normas técnicas (ABNT);

o distribuicdo apropriada dos aparelhos;

e inspecdo periddica da &rea a proteger;

e manutencdo adequada e eficiente;

e pessoal habilitado no manuseio correto.
Os extintores devem conter uma carga minima de agente extintor em seu interior, chamada
de capacidade extintora e que é especificada em norma.

Capacidade extintora é a medida do poder de extin¢do de fogo de um extintor, obtida em
ensaio pratico normalizado.
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2. AGENTES EXTINTORES

2.1.Agua

E o agente extintor mais abundante na natureza. Age principalmente por resfriamento,
devido a sua propriedade de absorver grande quantidade de calor. Atua também por
abafamento (dependendo da forma como é aplicada, neblina, jato continuo, etc.). A agua é
0 agente extintor mais empregado, em virtude do seu baixo custo e da facilidade de
obtencdo. Em razdo da existéncia de sais minerais em sua composi¢cdo quimica, a agua
conduz eletricidade e seu usuério, em presenca de materiais energizados, pode sofrer
choque elétrico. Quando utilizada em combate a fogo em liquidos inflamaveis, ha o risco de ocorrer
transbordamento do liquido que esta queimando, aumentando, assim, a area do incéndio.

2.2. Espuma

A espuma pode ser quimica ou mecénica conforme seu processo de formagao. Quimica,
se resultou da reacdo entre as solucdes aquosas de sulfato de aluminio e bicarbonato de
sodio; mecanica, se a espuma foi produzida pelo batimento da 4gua, EFE (extrato formador
de espuma) e ar.

A rigor, a espuma é mais uma das formas de aplica¢do da agua, pois constitui-se de um
aglomerado de bolhas de ar ou gas (CO9) envoltas por pelicula de 4gua. Mais leve que

todos os liquidos inflamaveis, € utilizada para extinguir incéndios por abafamento e, por
conter agua, possui uma acao secundaria de resfriamento.

2.3. POB/CeA/B/C

Os p6s B/C e A/B/C sdo substancias constituidas de bicarbonato de sédio, bicarbonato
de potéssio ou cloreto de potassio, que, pulverizadas, formam uma nuvem de p6 sobre o
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fogo, extinguindo-o por abafamento e por quebra da reacdo em cadeia. O pd deve receber um
tratamento anti-higroscdpico para ndo umedecer evitando assim a solidificagdo no interior do extintor.

Para o combate a incéndios de classe “D”, utilizamos po6s a base de cloreto de sodio,
cloreto de bério, monofosfato de aménia e grafite seco.

2.4. Gas Carbonico (CO»)

Também conhecido como dioxido de carbono ou COp , € um gas mais denso (mais

pesado) que o ar, sem cor, sem cheiro, ndo condutor de eletricidade e ndo venenoso (mas
asfixiante). Age principalmente por abafamento, tendo, secundariamente, acdo de
resfriamento.

Por ndo deixar residuos nem ser corrosivo € um agente extintor apropriado para
combater incéndios em equipamentos elétricos e eletrdnicos sensiveis (centrais telefénicas
e computadores).

2.5. Compostos Halogenados (Halon)

Sdo compostos quimicos formados por elementos halogénios (fluor, cloro, bromo e
iodo).

Atuam na quebra da reacdo em cadeia devido as suas propriedades especificas e, de
forma secundéaria, por abafamento. S&o ideais para 0 combate a incéndios em
equipamentos elétricos e eletronicos sensiveis, sendo mais eficientes que o CO».

Assim como o CO», os compostos halogenados se dissipam com facilidade em locais
abertos, perdendo seu poder de extingao.

3. EXTINTORES PORTATEIS

Sao aparelhos de facil manuseio, destinados a combater principios de incéndio.
Recebem o nome do agente extintor que transportam em seu interior (por exemplo:
extintor de agua, porgue contém agua em seu interior).

OS EXTINTORES PODEM SER:

Extintor de agua:
Pressurizado.

Pressao injetada.

Manual, tipo costal ou cisterna.

Extintor de espuma:
Mecanica (pressurizado).
Mecénica (presséo injetada).
Quimica.

Extintor de p6 quimico seco:
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Pressurizado.
Pressdo injetada.

Extintor de géas carbonico
Extintor de composto halogenado

3.1.Extintor de Agua (Pressurizado)

(Fig. 2.3)

CARACTERISTICAS

Carga 10 litros
Capacidade extintora 2A (ver tabela 2)
Aplicacédo incéndio Classe “A”
Alcance médio do jato 10 metros
Tempo de descarga 60 segundos

Funcionamento: a pressdo interna expele a &gua quando o gatilho é acionado.
METODO DE OPERACAO
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3.2.Extintor Manual de Agua

( Bomba Manual )

CARACTERISTICAS

Carga 10 a 20 litros
Aplicacéo incéndio classe “A”
Tempo de descarga e alcance conforme o operador
Funcionamento: a pressdo é produzida manualmente.
TIPO COSTAL
(Fig. 2.8)

E preso as costas do operador por alcas. O esguicho ja é acoplado & bomba. Opera-se com
as duas méos: uma controla o jato d“agua e a outra, com movimento de “vai e vem”, aciona
a bomba.
METODO DE OPERACAO
(Figs. 2.9, 2.10 e 2.11)
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TIPO CISTERNA
Fig. 2.12

E acionado com o aparelho apoiado no solo. O operador firma com os pés o extintor: com
uma das maos faz funcionar a bomba e com a outra dirige o jato d’agua. E um extintor
obsoleto, pois ha outros tipos mais eficientes e praticos.
METODO DE OPERACAO
(Figs. 2.13, 2.14 e 2.15)
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3.3.  Extintor de Espuma Mecanica (Pressurizado)

(Fig.2.16)

CARACTERISTICAS

Carga 9 litros (mistura de agua e EFE)
Capacidade extintora 2A:20B (ver tabela 2)
Aplicacéo incéndio Classe “A” e "B"
Alcance médio do jato 5 metros
Tempo de descarga 60 segundos

Funcionamento: A mistura de dgua e EFE ja esta sob pressdo, sendo expelida quando
acionado o gatilho; ao passar pelo esguicho langador, ocorrem o arrastamento do ar
atmosférico e o batimento, formando a espuma.
METODO DE OPERACAO
(Figs. 2.17, 2.18, 2.19 e 2.20
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3.4.  Extintor de Espuma Mecanica (Presséo Injetada)

CARACTERISTICAS

Carga 9 litros (mistura de dgua e EFE)
Capacidade extintora 2A:20B (ver tabela 2)
Aplicacédo incéndio Classe “A” e "B"
Alcance médio do jato 5 metros
Tempo de descarga 60 segundos

Funcionamento: Ha um cilindro de gas comprimido acoplado ao corpo do extintor que,
sendo aberto, pressuriza-o, expelindo a mistura de agua e EFE quando acionado o gatilho.
A mistura, passando pelo esguicho langador, se combina com o ar atmosférico e sofre o
batimento, formando a espuma.

METODO DE OPERACAO
(Fig. 2.22, 2.23, 2.24 e 2.25)
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3.5.  Extintor de P6 Quimico Seco Pressurizado

(Figs. 2.30)

CARACTERISTICAS

Carga 1,2,4,6,8e12kg

Capacidade extintora Ver tabela 2

Aplicacéo incéndios classes “B” e “C”. Classe “D”,
utilizando pé quimico seco especial

Alcance médio do jato 5 metros

Tempo de descarga 15 segundos para extintor de 4kg, 25

segundos para extintor de 12 Kg
Funcionamento: O pé sob pressdo é expelido quando o gatilho é acionado.
METODO DE OPERACAO
(Figs. 2.31, 2.32 ¢ 2.33)
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3.6.  Extintor de P6 Quimico Seco (Pressédo Injetada)

(Fig. 2.34)
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CARACTERISTICAS

Carga 4,6,8e12Kkg
Capacidade extintora Ver tabela 2
Aplicacédo incéndios classes “B” e “C”. Classe “D”,

utilizado PQS especial
Alcance médio do jato 5 metros
Tempo de descarga 15 segundos para extintor de 4kg, 25

segundos para extintor de 12 kg
Funcionamento: Junto ao corpo do extintor ha um cilindro de gas comprimido acoplado.
Este, ao ser aberto, pressuriza o extintor, expelindo o p6 quando o gatilho é acionado.

METODO DE OPERACAO
(Figs. 2.35, 2.36, 2.37 e 2.38)
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3.7.  Extintor de Gas Carb6nico (CO2)

(Fig. 2.39)

CARACTERISTICAS

Carga 2,4 e 6 kg
Capacidade extintora Vert tabela 2
Aplicacéo incéndios classes “B” e “C”.
Alcance do jato 2,5 metros
Tempo de descarga 25 segundos

Funcionamento: O gas é armazenado sob pressao e liberado quando acionado o gatilho.
Cuidados: Segurar pelo punho do difusor, quando da operacao.
METODO DE OPERACAO
(Figs. 2.40, 2.41, 2.42 ¢ 2.43)
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3.8.  Extintor de Halon
(Composto Halogenado)

(Fig. 2.44)
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CARACTERISTICAS
Carga 1,2,4e6 kg
Capacidade extintora Ver tabela 2
Aplicacéo incéndios classes “B” e “C”.
Alcance médio do jato 3,5 metros
Tempo de descarga 15 segundos,para extintor de 2 kg

Funcionamento: O gas sob pressao € liberado quando acionado o gatilho. O halon é
pressurizado pela acdo de outro gas (expelente), geralmente nitrogénio.

METODO DE OPERACAO
(Figs. 2.45, 2.46, 2.47 e 2.48)
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4.  EXTINTORES SOBRE RODAS (CARRETAS)

S&o aparelhos com maior quantidade de agente extintor, montados sobre rodas para
serem conduzidos com facilidade.

As carretas recebem o nome do agente extintor que transportam, como os extintores portateis.

Devido ao seu tamanho e a sua capacidade de carga, a operagao destes aparelhos obriga 0 emprego de
pelo menos dois operadores.

As carretas podem ser:

e deagua;
e de espuma mecanica;
e de espuma quimica;

e de p6 quimico seco;
de gas carbdnico.

4.1. Carreta de Agua

(Fig. 2.49)

CARACTERISTICAS

Carga 75 a 150 litros
Capacidade extintora Ver tabela 2
Aplicacao Incéndio classe “A”
Alcance médio do jato 13 metros
Tempo de descarga para 75 litros 180 segundos

Funcionamento: Acoplado ao corpo da carreta ha um cilindro de gas comprimido que,
quando aberto, pressuriza-a, expelindo a agua apds acionado o gatilho.
METODO DE OPERACAO
(Figs. 2.50, 2.51, 2.52 e 2.53)
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4.2.Carreta de Espuma Mecénica
(Fig. 2.54)

CARACTERISTICAS
Carga 75 a 150 litros (mistura de 4gua e EFE)
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Capacidade extintora Ver tabela 2
Aplicacéo incéndios classes “A” e “B”
Alcance médio do jato 7,5 metros
Tempo de descarga para 75 litros 180 segundos

Funcionamento: H& um cilindro de gas comprimido acoplado ao corpo do extintor que,
sendo aberto, pressuriza-o, expelindo a mistura de 4gua e LGE, quando acionado o gatilho.
No esguicho langador € adicionado ar a pré-mistura, ocorrendo batimento, formando
espuma.

METODO DE OPERACAO
(Figs. 2.55, 2.56, 2.57 e 2.58)
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4.3. Carreta de Espuma Quimica (Fig. 2.59)

CARACTERISTICAS

Carga 75 a 150 litros (total dos reagentes)
Capacidade extintora Ver tabela 2
Aplicacéo incéndios classes “A” e “B”
Alcance médio do jato 13 metros
Tempo de descarga para 75 litros 120 segundos

Funcionamento: Com o tombamento do aparelho e a abertura do registro, as solucdes dos
reagentes (sulfato de aluminio e bicarbonato de sddio) entram em contato e reagem
formando a espuma quimica. Depois de iniciado o funcionamento, ndo é possivel
interromper a descarga.

METODO DE OPERACAO

(Figs. 2.60, 2.61, 2.62 ¢ 2.63)
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4.4. Carreta de P6 Quimico Seco

(Fig. 2.64)

CARACTERISTICAS

Carga 20 kg a 100 kg
Capacidade extintora Ver tabela 2
Aplicacéo Incéndios classes “B” e “C”. Classe

“D”, utilizando PQS especial
Tempo de descarga, para 20 kg 120 segundos

Funcionamento: Junto ao corpo do extintor ha um cilindro de gas comprimido que, ao ser
aberto, pressuriza-o, expelindo o p6 quando acionado o gatilho.
METODO DE OPERACAO
(Figs. 2.65, 2.66, 2.67 e 2.68)
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4.5. Carreta de Gas Carbodnico

(Fig. 2.69)

CARACTERISTICAS

Carga 25 kg a 50 kg
Capacidade extintora Ver tabela 2
Aplicacéo incéndios classes “B” e “C”
Alcance médio do jato 3 metros
Tempo de descarga para 30 Kg 60 segundos

Funcionamento: O gas carbonico, sob pressao, é liberado quando acionado o gatilho.

METODO DE OPERACAO
(Figs. 2.70, 2.71, 2.72 ¢ 2.73)
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5. EXTINTORES OBSOLETOS

Os extintores de soda-acido, carga liquida e espuma quimica, apesar de ainda
encontrados, ndo mais sdo fabricados por causa das seguintes desvantagens:

e Apoés iniciada, a descarga do extintor ndo pode ser interrompida.
e agente é corrosivo.

e Esses extintores sdo potencialmente perigosos para o operador durante o uso. Se a
descarga do jato for bloqueada, a pressdo interna do cilindro podera exceder 20 Kg/cm?2
(300 Ib/pol2) e, eventualmente, explodir, causando sérias lesdes ou morte ao operador.

O extintor manual de &gua tipo cisterna, em virtude da dificuldade de operacdo e da
existéncia de extintores mais eficientes caiu em desuso.

6. MANUTENGAO E INSPECAO

A manutencdo comeca com o exame periodico e completo dos extintores e termina com
a correcdo dos problemas encontrados, visando um funcionamento seguro e eficiente. E
realizada através de inspecbes, onde sdo verificados: localizagdo, acesso, visibilidade,
rotulo de identificacéo, lacre e selo do INMETRO, peso, danos fisicos, obstru¢do no bico
OU na mangueira, pegas soltas ou quebradas e pressdo nos mandmetros.

InspecgOes

Semanais: Verificar acesso, visibilidade e sinalizacao.

Mensais: Verificar se 0 bico ou a mangueira estdo obstruidos. Observar a pressao do
mandmetro (se houver), o lacre e o0 pino de seguranca.

Semestrais: Verificar o peso do extintor de CO2 e do cilindro de gas comprimido, quando
houver. Se 0 peso do extintor estiver abaixo de 90% do especificado, recarregar.

Anuais: Verificar se ndo héa dano fisico no extintor, avaria no pino de seguranca e no lacre.
Recarregar o extintor.

Quinqguenais: Fazer o teste hidrostatico, que é a prova a que se submete o extintor a cada 5
anos ou toda vez que o aparelho sofrer acidentes, tais como: batidas, exposicdo a
temperaturas altas, atagues quimicos ou corrosdo. Deve ser efetuado por pessoal habilitado
e com equipamentos especializados. Neste teste, o aparelho é submetido a uma pressao de
2,5 vezes a pressao de trabalho, isto é, se a pressdo de trabalho é de 14 kgf/cm2, a pressdo
de prova sera de 35 kgf/cm2. Este teste é precedido por uma minuciosa observacao do
aparelho, para verificar a existéncia de danos fisicos.
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7. Selecao do agente extintor segundo a classificacédo do fogo

TABELA 1
Classe de Agente extintor
fogo Agua Espuma Gas Pé PO Compostos
mecanica | carbonico B/C A/B/C | halogenados
(CO2)
A (A) (A) (NR) (NR) (A) (A)
B (P) (A) (A) (A) (A) (A)
C (P) (P) (A) (A) (A) (A)
D Deve ser verificada a compatibilidade entre o metal combustivel e o agente
extintor

Nota: (A) Adequado a classe de fogo.
(NR) Néo recomendado & classe de fogo.
(P) Proibido a classe de fogo.

8. Classificacdo dos extintores segundo o agente extintor, a carga nominal e a
capacidade extintora equivalente

TABELA 2
Agente extintor Extintor portatil Extintor sobre rodas
Capacidade Capacidade
Carga extintora Carga extintora
equivalente equivalente
Agua 10 L 2A 75 L 10A
Espuma oL 2A:20B
mecanica
4 Kg 5B:C 10 Kg 5B:C
Gés carbbnico 6 Kg 5B:C 25 Kg 10B:C
(CO2) 30 Kg 10B:C
50 Kg 10B:C
1 Kg 2B:C 20 Kg 20B:C
P46 BC (a base de 2 Kg 2B:C 50 Kg 30B:C
bicarbonato de 4 Kg 10B:C 100 Kg 40B:C
s0dio) 6 Kg 10B:C
8 Kg 10B:C
12 Kg 20B:C
1 Kg 2B:C
Compostos 2Kg 5B:C
halogenados 2,5 Kg 10B:C
4Kg 10B:C
P6 ABC (fosfato 2,3Kg 2A, 40B:C
monoam0onico) 4,5 Kg 4A, 80 B:C
9Kg 6A, 120 B:C
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Os testes de capacidade extintora para a classe A sdo realizados em engradados de
madeira sob condi¢6es laboratoriais, de acordo a norma brasileira NBR 9443.

De acordo com a norma brasileira NBR 9444, os testes de capacidade extintora
para a classe B séo realizados em cubas quadradas, sob condi¢6es laboratoriais, contendo
n-heptano.
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OBJETIVOS

Capacitar o profissional da area de seguranca para o correto manuseio e trabalho com
cabos, voltas e nés, dentro dos padrdes e técnicas empregados mundialmente.

Identificar o n6 adequado para emprego especifico a cada necessidade.

Executar varios tipos de nds basicos, essenciais ao servico de bombeiros.

Demonstrar conhecimento na aplicacdo dos nds apropriados, para icamento ou descida de
equipamentos e materiais destinados ao servigco de bombeiros, em condigGes de seguranca.
Manter os cabos em condicdes de pronto emprego através de sua inspecao e adequado
acondicionamento.

CABOS, VOLTAS E NOS

1. Introducéo

Este capitulo tem por finalidade colaborar com a formagdo ou reciclagem de
profissionais da area de seguranca através da visualizacdo de algumas aplicagdes praticas
de cabos, voltas e nos, as quais sdo simples, Uteis e extremamente necessarias em situacdes
de emergéncia.

O conteudo deste capitulo inicia um estudo, ndo tendo a pretensdo de esgotar o assunto. O
segredo para se obter habilidades com cabos, voltas e nds ¢ a pratica. Para aprimoramento
profissional, portanto, faz-se necessario um treinamento constante.

2. Glossario de Termos Técnicos

Com o objetivo de facilitar o entendimento deste capitulo, segue um glossario dos
principais termos técnicos utilizados no manuseio com cabos.

o Acochar - ajuste de um cabo quando de sua utilizacdo ou manuseio.

o Aduchar - trata-se do acondicionamento de um cabo, visando seu pronto emprego.

o Bitola - didametro nominal apresentado por um cabo, expresso em milimetros ou
polegadas.

o Cabo - conjunto de corddes produzidos com fibras naturais ou sintéticas, torcidos
ou trancados entre si.

o Cabo Guia - cabo utilizado para direcionar os icamentos ou descidas de vitimas,
objetos ou equipamentos, além de guiar bombeiros em locais de dificil visibilidade.

o Carga de Ruptura - exprime a tensdo minima necessaria para romper-se um cabo.

o Carga de Seguranca de Trabalho - corresponde a 20% da carga de ruptura. E o

esforco a que um cabo podera ser submetido, considerando-se o coeficiente de
seguranga 5. Carga maxima a que se deve submeter um cabo.

o Cabo de Sustentacéo - cabo principal onde se realiza um trabalho.

o Cocado - cabo ferido, puido em consequéncia de atrito.

o Lacada - forma pela qual se prende temporariamente um cabo, podendo ser
desfeita facilmente.

o NO - entrelacamento das partes de um ou mais cabos, formando uma massa
uniforme.
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o Peso - relacdo entre a quantidade de quilos (Kg) por metro (m) de um cabo.
o Tesar - esticar um cabo; ato de aplicar tenséo ao cabo.
3. Partes de um Cabo

Para facilitar a manipulacdo de um cabo, faz-se necessario identificar suas principais
partes:

(Fig. 3.1)

Alca - é uma volta ou curva em forma de “U” realizada em um cabo.
Cabo - conjunto de corddes produzidos com fibras naturais ou sintéticas, torcidos
ou trancados entre si.

o Chicote - extremos livres de um cabo, nos quais normalmente se realiza uma
falcaca.
o Falcaca - arremate realizado no extremo de um cabo, para que 0 mesmo nao

desacoche. E a unido dos corddes dos chicotes do cabo por meio de um fio, a fim de
evitar o seu destorcimento. Nos cabos de fibra sintética pode ser feita queimando-se as
extremidades dos chicotes.

Seio (ou Anel) - volta em que as partes de um mesmo cabo se cruzam.

Vivo (ou Firme) - é a parte localizada entre o chicote e a extremidade fixa do cabo.

4, Constituicdo dos Cabos

Considerando que todos os equipamentos dos servi¢os de bombeiros trabalham préximos
ao limite maximo de sua capacidade, é necessario que cada um possa conhecer algumas
caracteristicas técnicas do material, materiais constitutivos, tipos de cabos, etc.

4.1. Cabos de Fibra de Origem Natural
Da natureza é possivel extrair fibras destinadas & fabricacdo de cabos. Ao conjunto de

fibras da-se o nome de fios, os quais por sua vez formam os corddes e por fim os cabos
propriamente ditos.
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As fibras de origem natural mais utilizadas no fabrico de cabos s&o: manilha, sisal, juta,
algoddo e canhamo.

Geralmente os cabos de fibra natural levam o nome da planta da qual a fibra foi obtida.
Com o objetivo de aumentar a durabilidade do cabo, preservando-o contra o calor e a
umidade, os mesmos sdo impregnados com o6leo durante sua manufatura, o que lhes
confere um aumento de 10% no peso.

4.2. Cabos de Fibra de Origem Sintética
Com matérias plasticas fabricadas pelo homem, e que possam ser esticadas em forma de
fios, produzem-se cabos de excelente qualidade. As fibras sintéticas mais utilizadas na
confeccdo de cabos sdo os polimeros derivados de petréleo, como por exemplo o poliéster,
a poliamida, o polietileno e o polipropileno.

(Fig. 3.3)

Os cabos de fibra sintética, quando comparados aos cabos de fibra natural de mesmo
diametro, apresentam maior resisténcia, maior elasticidade e duram mais.

4.3. Tipos de Cabos

Os cabos sdo designados de acordo com a combinagéo de seus elementos constitutivos.

Basicamente s&o divididos em torcidos e trancados.

o Os cabos torcidos, normalmente ndo apresentam elasticidade, sendo portanto
considerados estaticos.
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e Os cabos trangcados, por apresentarem coeficiente variavel de elasticidade, sdo, na
maioria das vezes, dindmicos.

(Fig. 3.5)

5. Principais Nos, Voltas e Lacadas

51. Meia Volta

Sua principal funcdo é servir como base ou parte de outros nos. Pode aparecer
espontaneamente, caso 0 cabo seja mal acondicionado. Neste caso, convém desfazé-la de

imediato, pois, depois de apertada, € dificil de ser desfeita.

(Figs. 3.6 e 3.7

5.2. N6 Direito
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Método empregado para unir dois cabos de mesmo didmetro pelo chicote. Desfaz-se por si
mesmo se 0s cabos apresentarem didmetros diferentes. Para sua realizagdo, entrelacam-se
os chicotes dos cabos a serem emendados e, ato continuo, entrelacam-se os chicotes
novamente, de forma que os mesmos saiam em sentidos opostos, perfazendo um né
perfeitamente simétrico.

(Figs. 3.8, 3.9 € 3.10)

5.3.  Escota Singelo e Duplo

E utilizado para unir dois cabos de didmetros diferentes pelos chicotes. Conforme pode-se
observar nas figuras

(3.11, 3.12, 3.13),

faz-se uma alga com o cabo de maior didmetro. Em seguida, com o cabo de menor
didmetro, envolve-se a al¢a formada anteriormente, travando-se por baixo dele mesmo. O
que difere o n6 de escota singelo do duplo € o maior nivel de seguranca apresentado pelo
segundo.
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5.4. Volta do Fiel

Sdo dois cotes dados um contra o outro, de modo que o chicote e 0 vivo saiam por entre
eles, em sentido contrario. Trata-se de um né de fixacdo ou ancoragem, de fécil confec¢édo
e alta confiabilidade. De acordo com a situacdo especifica, pode-se ter a necessidade de
realiz&-lo pelo seio ou pelo chicote.

Volta do Fiel pelo Seio (Figs. 3.15 a 3.19)

Volta do Fiel pelo Chicote (Figs. 3.20 a 3.22 |

5.5. Lais de Guia

No utilizado para formar uma alca fixa e que, portanto, ndo corre como um lago. Apos
predeterminar o tamanho da alca, faz-se um seio no cabo. Entra-se com o chicote por
dentro do seio formado anteriormente em situacdo contréria a passagem do chicote pelo
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seio (se 0 seio tiver o chicote por cima, entra-se por baixo; se o0 seio formado tiver o
chicote saindo por baixo, entra-se por cima). Feito isso, da-se uma volta por tras do vivo
do cabo, entrando-se novamente no seio formado e ajustando-se o né.

(Figs. 3.23 a 3.25)

i

5.6.  Catau Duplicador de Forca

O catau duplicador de forca, também conhecido como “carioca” ou “n6 de caminhoneiro”,
permite duplicar a forca e apertar suficientemente qualquer cabo de amarragdo ou outro
objeto que se queira firmar. E formado por uma alca no vivo do cabo e um seio no chicote,
conforme mostram as Figuras

(3.26 a 3.31).
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6. Aplicagdes Praticas

O icamento (ou mesmo a descida) de materiais e equipamentos dos servi¢os de bombeiros
pode ser realizado com a utilizagdo de cabos e aplicagdo de voltas e nos basicos. Estes nds
e voltas sdo empregados na fixagdo de praticamente todos 0os materiais e equipamentos
utilizados nos servigos de bombeiros.

A seguir, apresentam-se algumas das aplicacdes praticas consagradas internacionalmente.

6.1. Icamento de Croque

Deve-se realizar uma volta do fiel no croque e, partindo para a extremidade metalica, fazer
cotes em torno do equipamento.

(Figs. 3.32 € 3.33

6.2. lIgamento de Machado

Fixa-se o corpo do machado com uma volta do fiel e, em seguida, da-se um cote na
extremidade do cabo do equipamento.

(Fig. 3.34)
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6.3.  lIgcamento de Escada Simples ou de Gancho

Realiza-se um lais de guia com uma alca suficientemente grande para envolver os banzos
da escada. Coloca-se a alca formada entre o 3° e 4° degraus da escada, lagando-a conforme
demonstrado nas Figuras

(3.35 a 3.39)

6.4. Icamento de Mangueira Despressurizada
Dobra-se a mangueira conforme demonstrado nas Figuras

(3.40 e 3.41).
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Faz-se uma volta do fiel envolvendo a mangueira e o corpo do esguicho. Finaliza-se a
fixacdo com um cote préximo ao ponto de dobra.
6.5. Icamento de Mangueira Pressurizada

Faz-se uma volta do fiel envolvendo a mangueira pressurizada antes da conexdo com o
esguicho. Finaliza-se a fixacdo com um cote na extremidade do esguicho.

(Fig. 3.42)

6.6. lIcamento de Extintores Portateis

Aplica-se uma volta do fiel, envolvendo-se o corpo do extintor, e finaliza-se com um cote
junto a valvula do mesmo.

(Fig. 3.43)

-
-

6.7. Icamento de Exaustores e Motogeradores
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Deve-se realizar a fixacdo de exaustores e/ou de motogeradores utilizando-se de um lais de
guia ou de uma volta do fiel, conforme o caso. Convém o emprego de um cabo guia para
direcionamento do equipamento icado, utilizando-se dos mesmos nos.

(Figs. 3.44 e 3.45)

7. Acondicionamento d Cabos

O acondicionamento de cabos podera ocorrer de varias formas e, dentre elas, podemos
citar o aduchamento em voltas completas e paralelas e o acondicionamento em bolsas.

No primeiro caso, deve-se realizar voltas com o comprimento de uma abertura de bragos
ou de um gabarito fixo, de forma que todas as voltas possuam 0 mesmo tamanho. Em um
dos chicotes faz-se uma alca e, com o outro chicote, ao término do acondicionamento,
fazem-se voltas em torno da massa do cabo, conforme demonstrado nas Figuras

(3.46) e (3.47 a3.52)
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Uma outra maneira de se acondicionar cabos é em sacolas de lona (ou bolsas). Este método
apresenta-se extremamente pratico, tanto no momento de acondicionamento, como
também durante o seu emprego. O Unico inconveniente deste método é o fato de inexistir
circulacdo de ar no interior de sacolas de lona. Caso o cabo se molhe, e permaneca
acondicionado na sacola, sera rapidamente danificado.

Por outro lado, este método assegura que o cabo permanecerd livre de cocas e outras
torcdes, as quais prejudicam o desenvolvimento das atividades de bombeiros, e que sera
sacado de maneira ordenada, devendo, para tanto, ter um de seus chicotes fixado no fundo
da bolsa.

As dimensbes da bolsa devem ser compativeis com o volume dos cabos a serem
acondicionados.

(Fig. 3.53)
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8. Carga de Ruptura (CR) e Carga de Seguranca de Trabalho (CST)

A fim de desenvolver com seguranca os trabalhos de bombeiros, é necessario saber que
todo cabo possui uma Carga de Ruptura (CR), que depende da qualidade da matéria-prima
utilizada em sua fabricacao.

A Carga de Ruptura é dimensionada em conformidade com a tensdo a que pode ser
submetido um cabo. No entanto, para o seu pronto emprego, faz-se necessaria a utilizacéo
de voltas e nos, os quais modificam o vetor de forca e, por conseguinte, a resisténcia do
cabo. Com o objetivo de suprir eventuais deficiéncias em virtude dos nds e voltas
empregadas, faz-se uso do fator “5” para definicdo da Carga de Seguranca de Trabalho, ou
seja, a Carga de Seguranca de Trabalho € igual a 1/5 (20%) da Carga de Ruptura de um
cabo. Por exemplo, um cabo cuja CR ¢é igual a 3.000 Kgf deve ser utilizado para tensdes
ndo superiores a 600 Kgf.

A Tabela 3.1 apresenta dados comparativos da Carga de Ruptura de cabos com um mesmo
didmetro e com resisténcias distintas, em razao da matéria-prima utilizada.

As voltas e nos realizados em um cabo reduzem sensivelmente a sua resisténcia. Nenhum
no, volta ou lagada, pode ser tdo resistente quanto o proprio cabo, pois no vivo do cabo o
esforco é distribuido uniformemente pelos corddes e, no ponto de amarracdo, ha dobras,
mais ou menos acentuadas, e distor¢des que ocasionam sobrecargas de esforgo.

DIAMETRO | CIRCUNFERENCIA SISAL NYLON
NOMINAL
Peso por Carga de | Peso por Carga de
metro Ruptura | metro Ruptura
(pol) (pol) (Kg) (Kgf) | (Kg) (Kgf)
1/4 3/4 0.030 280 0.024 750
3/8 11/8 0.660 580 0.065 2.080
1/2 11/2 0.100 1.100 0.100 3.000
3/4 2Y, 0.260 2.100 0.210 6.700
1 3 0.410 3.950 0.390 11.500
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A resisténcia aproximada de alguns tipos de amarra¢fes em relagdo a porcentagem da
resisténcia do préprio cabo, é dada na Tabela 3.2. As porcentagens foram obtidas de
experiéncias feitas com cabos novos.

VOLTA OU NO RESISTENCIA

Meia Volta 45%
N6 Direito 45%
NG de Escota 55%
Volta do Fiel 60%
Lais de Guia 60%

Cabe salientar que os valores adotados para estas situacdes ndo sdo somados quando
determinada a Carga de Seguranca de Trabalho (CST). Adota-se, sempre, somente 0 maior
esforco na reducgéo para determinagédo da CST.

9. Inspecdo de Cabos

A fim de manter um cabo em condi¢Bes de uso, faz-se necessario que o0s cabos sejam
criteriosamente inspecionados antes, durante e apds sua utilizacdo, mesmo porque de sua
integridade vai depender a seguranga dos envolvidos (bombeiros e vitimas) e 0 sucesso ou
insucesso da missao.

A inspecéo deve ser levada a efeito como se fosse uma leitura em toda a extenséo do cabo,
objetivando verificar a presenca de cortes, abrasdes, nodoas e quaisquer outras
irregularidades.

Cabos ndo aprovados durante as inspecdes devem ser inutilizados, pois 0 seu
aproveitamento poderia vir a colocar em risco a integridade fisica da equipe de salvamento
e também de outros envolvidos.

Ao se examinar 0 aspecto externo de um cabo, deve-se observar a existéncia de cortes,
fibras rompidas, ataque por produtos quimicos, decomposicao, desgaste anormal, etc.

Ao se realizar um exame interno do cabo, deve-se atentar para rompimento de corddes,
decomposicdo de fibras, nddoas, acdo de fungos (bolor), etc.

10. Cuidados com os Cabos

Para prolongar a vida atil de um cabo, e empregé-lo em condic¢Bes de seguranca, deve-se
seguir algumas regras basicas:

N&o friccionar o cabo contra arestas vivas e superficies abrasivas.

N&o submeter o cabo a tensbes desnecessarias.

Evitar o contato do cabo com areia, terra, graxas e 0leos.

Evitar arrastar o cabo sobre superficies asperas.

N&o ultrapassar a Carga de Seguranca de Trabalho durante o tensionamento do
cabo.

Lavar o cabo ap0s 0 uso, em caso de necessidade.

N&o guardar cabos imidos. Caso necessario, seca-los na sombra, em local arejado.
Seria interessante que cada cabo possuisse uma ficha, onde deveriam ser langadas as
descricdes de todas as atividades que com ele foram praticadas, para que, apés
determinado periodo, fosse descarregado, evitando, desta maneira, a ocorréncia de
eventuais acidentes.
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Os cabos de fibra natural sdo susceptiveis a acdo de microorganismos, umidade e a outros
fatores que acabam por deteriora-los.

Os cabos de fibra sintética ndo sdo tdo susceptiveis as a¢Ges acima mencionadas. No
entanto, também apresentam limitacdes, como, por exemplo, a ndo resisténcia a contato
direto com produtos quimicos.
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OBJETIVOS

Identificar e conhecer o uso de ferramentas manuais.

Conhecer os métodos de operacdo de cada ferramenta e equipamento de entradas forcadas.
Conhecer os métodos de execucédo de entradas forcadas, objetivando o uso mais eficaz das
ferramentas e causando 0 minimo de danos possivel.

ENTRADAS FORCADAS
1. Introducgéo

Entrada forcada € o ato de adentrar em um recinto fechado utilizando-se de meios nao
convencionais.

Aberturas forcadas é o procedimento de abrir portas, janelas ou outros vedos de passagens,
que estejam fechadas no momento do atendimento da ocorréncia de bombeiro e ndo se
tenha no local como abri-las do modo normal, através do acionamento de macaneta, chave,
trinco ou outro tipo de tranca. E também o procedimento de romper elementos estruturais
de vedacéo - piso, laje, coberturas e forros. O objetivo é passar pela abertura liberada, ou
criada no momento, seja para 0 bombeiro adentrar, sair, continuar entrando ou saindo, ou
ainda para retirar alguém que esteja preso no ambiente, ou mesmo para permitir que
pessoas entrem e fagam uso normal do ambiente antes obstruido. Além disto, € comum,
ainda, o bombeiro fazer aberturas para passar materiais a serem usados no servigo que esta
em andamento no interior do ambiente sinistrado — mangueiras de incéndio, materiais
hidraulicos, macas, cilindros de ar, escadas, cabos, etc.. Para tanto, ao inves de se usar 0S
meios normais de sua abertura — maganeta, chave, trincos, etc., usam-se ferramentas que
permitam fazer a abertura de maneira a causar 0 menor dano possivel ao patrimonio,
utilizando-se de meios ndo convencionais. Deve-se tentar causar o0 menor dano possivel,
evitando ao maximo o arrombamento.

Deve-se tentar causar 0 menor dano possivel, evitando ao maximo o arrombamento.
Existem diferentes métodos de entradas forcadas que podem ser utilizados para se retirar
um unico obstaculo. Cabe ao bombeiro optar por aquele que causara menor dano e for o
mais rapido.

Entende-se por obstaculo toda obstrugdo que impede a passagem do bombeiro.

Lembrar: O MELHOR METoQo DE ENTRADA NEM SEMPRE ESTA A MOSTRA. O
BOMBEIRO DEVE PROCURA-LO.

Cuidados a serem observados quando da realizacdo de ABERTURAS FORCADAS:

o verificar a estabilidade da edificacdo ou estrutura antes de entrar;

o verificar se portas e janelas encontram-se abertas, antes de for¢a-las;

e transportar ferramentas com seguranca;

e identificar atmosfera explosiva que podem causar explosdes ambientais, como por
exemplo Backdraft;

e manter-se em seguranca, quando estiver quebrando vidros, e remover todos 0s cacos;

e escorar todas as “portas que abrem acima da cabeca”, bem como as portas corta-fogo,
apos a abertura;

e utilizar o EPI completo;

e manter pessoas afastadas durante a operacao;

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 95



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 96

e desligar a chave elétrica quando houver fiagdo no obstaculo;

e lembrar que uma abertura grande normalmente é mais eficaz e mais segura que varias
pequenas;

e verificar a existéncia de animais de guarda no interior do imével e tomar as precaugdes
devidas;

e ndo deixar pontas ou obstaculos que causem ferimentos.

2. Fechadura

Consiste de uma lingiieta dentro de uma caixa de metal, que é encaixada no batente da
porta. Neste, ha um rebaixo onde a porta encosta.

(Fig. 4.1)

2.1. Fechadura do Tipo Tambor Néo Cilindrico Saliente

Caso a fechadura seja tipo tambor ndo cilindrico e esteja saliente, deve-se usar um martelo
e, com batidas sucessivas, forca-lo a entrar, empurrando-o. A seguir, introduzindo-se uma
chave de fenda no vazio deixado pelo tambor, forga-se a lingiieta para dentro da caixa da
fechadura.
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(Figs. 4.2-A, 4.2-B ¢ 4.2-C)

2.2. Fechadura do Tipo Tambor Cilindrico Saliente

Usa-se uma chave de grifo ou alicate de pressdo para girar o cilindro, quebrando, desta
forma, o parafuso de fixacdo do tambor e soltando o cilindro, e forca-se a linglieta para
dentro da fechadura.

(Figs. 4.3)

2.3. Fechadura do Tipo Tambor Rente
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Se o tambor ndo estiver saliente, coloca-se um pun¢do no meio do tambor e, batendo com
um martelo, empurra-se o tambor para que saia do lado interno. Com uma chave de fenda
introduzida no vazio deixado pelo tambor, forca-se a linglieta para dentro da fechadura.
Usa-se este processo para qualquer formato de tambor.

(Figs. 4.4-A e 4.4-B)

2.4. Fechadura Embutida

Se a fechadura estiver na macaneta, utiliza-se uma alavanca pé-de-cabra, encaixando-a
entre a porta e a maganeta, forcando-a.

A partir dai, surgem duas situacdes:

o tambor sai com a maganeta — neste caso, utilizando-se a chave de fenda, procede-se
como jéa descrito;

0 tambor permanece e a maganeta sai — caso tipico de “tambor saliente”.

(Fig. 4.5)

2.5. Cadeados e Correntes
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Cadeados e correntes podem ser cortados com o emprego do corta a frio, ou cunha
hidraulica de corte, tipo Lukas.

(Figs. 4.6-A e 4.6-B)

3. Portas

Antes de forcar qualquer porta, 0 bombeiro deve sentir o calor usando o tato (maos). As
portas podem estar aquecidas a grandes temperaturas, o que deve exigir todo cuidado para
sua abertura, porque sera possivel encontrar situacfes em que pode ocorrer até mesmo uma
explosdo (backdraft) devido as condigdes extremas do ambiente.

O bombeiro encarregado de abrir a porta deve conhecer vérias condi¢Ges, para nao incorrer
no erro de uma abertura perigosa, tanto para o pessoal, como para o controle do incéndio.
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(Figs. 4.7-A e 4.7-B)

& Enirada de iginio provaco explevio omblental, |
it st ,

M. &. 74 - Anbes de Gieer i abertura. cheervar an eniidictes dis aislecile

O primeiro cuidado com portas aquecidas é abri-las parcialmente, observando as
condigdes do ambiente: lufadas de fumaca escura, pequenos focos com labaredas baixas e
intenso calor sdo indicativos de possivel explosdo ambiental. Neste caso, cientificar
prontamente o chefe imediato. Em incéndios em locais confinados, toda a abertura,
principalmente de portas, deve ser feita com esse cuidado.

3.1. Portas Comuns

Podem ser com painéis de vidro, de sarrafos, macicas, ocas ou mistas.
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(Figs. 4.8-A, 4.8-B e 4.8-C)

il
g

As dobradicgas e os batentes devem ser verificados para determinar o sentido da abertura,
que pode ser para dentro ou para fora do ambiente.

Abertura para dentro do ambiente

Sabe-se que uma porta abre para dentro do ambiente pelo fato de ndo se ver suas
dobradicas, embora a parte conhecida como batedeira (parte do batente onde a porta
encosta) fique & mostra. Para verificar se existem trincos, deve-se forcar a porta de cima
até embaixo, do lado da fechadura. A porta apresentara resisténcia nos pontos em que se
encontra presa ao batente, ou seja, onde ha trincos.

A ponta de uma alavanca é colocada entre o batente e a porta, imediatamente acima ou
abaixo da fechadura. Para se colocar a ponta da alavanca neste local, usa-se a machadinha
para lascar a batedeira e expor o encontro da porta com o rebaixo do batente. Isto feito,
forca-se a outra extremidade da alavanca na direcdo da parede, afastando-a do batente.
Nesta fresta, insere-se outra alavanca, forcando-a na direcéo da porta até abri-la. Repetir a
operacao para os demais trincos, se houver.
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(Fig. 4.9)

No caso de ndo existir batedeira (encosto), o encontro da porta com o batente estara a
mostra, bastando a utilizacdo das alavancas para abrir a porta.

Abertura para fora do ambiente

O mais comum € que as dobradicas estejam a mostra. Neste caso, ao se retirarem 0s pinos
com a lamina do machado ou martelo e formao, a porta, ou janela, se soltard. Em seguida,
usam-se duas alavancas juntas e, alternando movimentos com elas, afasta-se a porta do
batente, retirando-a.

N&o estando as dobradi¢as & mostra, usa-se alavanca encaixada imediatamente acima ou
abaixo da fechadura, forcando-se a ponta desta na direcdo da parede, até o desencaixe da
linglieta. Repetir a operacdo para os demais trincos, se houver.

Portas duplas

S&o portas com duas folhas, geralmente uma delas fixada ao piso, na travessa do batente ou
em ambos, e a outra € amparada por ela.

Para abri-las, utiliza-se 0 mesmo processo usado em porta de uma folha, com a ressalva de
que, nas portas duplas, a alavanca sera encaixada entre as duas folhas.
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(Fig. 4.10)

3.2. Portas de Enrolar

Sédo feitas de metal e sdo abertas empurrando-as de baixo para cima. Estas portas
geralmente tém dois tipos de trava: uma junto ao chéo e outra nas laterais.

A trava junto ao chdo pode ser eliminada de diferentes maneiras:

e Se for um cadeado que prende a porta a argola fixada ao chéo e se ele estiver a mostra,
seré cortado com o corta a frio.

e Se for uma trava tipo cilindro que prende a porta a argola e se estiver a mostra, bate-se
com um malho no lado oposto da entrada da chave na fechadura, o que deslocara o
cilindro, destravando a porta.

e Se for um cadeado ou uma chave tipo cilindro que ndo esta a mostra, libera-se a porta
das travas laterais e coloca-se uma alavanca grande, ou a cunha hidraulica, entre a porta
e 0 piso, préxima a fechadura. Forca-se a porta para cima, o que fara com que a argola
desprenda-se do chao.

e Se houver dificuldade no desenvolvimento dos métodos anteriores, pode-se cortar a
porta em volta da trava com o moto-abrasivo ou com o martelete pneumatico. Apos a
abertura da porta, retirar o pedaco que ficou no ch&o, para evitar acidentes.
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(Figs. 4.11-A e 4.11-B)

e Existindo hastes horizontais, cortam-se suas pontas com o moto-abrasivo, 0 mais
proximo dos trilhos quanto for possivel. O bombeiro saberd onde estdo as hastes,
tomando por base uma linha horizontal que parte da fechadura até o trilho.

(Fig. 4.12)

3.3. Portas de Placa que Abrem sobre a Cabeca (basculante)

Sdo constituidas de uma Unica placa com eixos horizontais nas suas laterais, que
possibilitam sua abertura em movimento circular para cima. Seu sistema de fechamento é
na parte inferior, junto ao solo, podendo haver travas nas laterais e até mesmo na parte
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superior, dependendo da exigéncia do usuario. Para sua abertura, sdo utilizados 0s mesmos
métodos empregados na abertura das portas de enrolar, tomando-se o cuidado de forcar a
porta no seu sentido de abertura.

Todas as portas que abrem sobre a cabeca devem ser escoradas, apds abertas.

(Fig. 4.13)

3.4. Portas Corta-Fogo

Sé&o portas que protejem a edificacdo contra a propagacgéo do fogo.
Quanto a forma de deslocamento, podem ser verticais ou convencionais (abertura circular).
As portas de deslocamento vertical e horizontal permanecem abertas, fechando-se
automaticamente quando o calor atua no seu mecanismo de fechamento.
Estes tipos de portas ndo necessitam ser forgadas, pois abrem-se naturalmente com o
esforco no sentido de seu deslocamento.
As portas corta-fogo convencionais sdo dotadas de dobradicas e lingleta e, em certas
circunstancias, abrem para o exterior da edificacdo. Nestes casos, possuem macaneta
apenas do lado interno.

Se a dobradica estiver a mostra, deve-se retirar 0 pino da mesma com uma
talhadeira e martelo, ou cortar parte da dobradigca com o moto-abrasivo, e retirar a porta,
tomando cuidado para que nao caia sobre o bombeiro.
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(Fig. 4.14)

Se a porta for de uma folha, a lingueta podera estar a mostra. Neste caso, pode-se
forca-la para fora com uma alavanca colocada entre a porta e o batente, imediatamente
acima ou abaixo da fechadura, fazendo a lingteta soltar do seu encaixe, ou ainda, com 0
moto-abrasivo, cortar a lingleta da fechadura.

(Fig. 4.15)

Se a porta for de duas folhas ou a lingleta estiver escondida pela batedeira, pode-se,
com moto-abrasivo, cortar partes desta batedeira, e, logo apos, a lingleta.
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(Fig. 4.16)

3.5. Portas Metélicas

Portas metalicas de fechamento circular (convencional)

As portas de uma folha que abrem para fora do ambiente s&o tratadas de forma idéntica as
portas corta-fogo. Quando abrem para dentro do ambiente tém a mostra a batedeira

metélica que deve ser cortada com o moto-abrasivo, bem como a lingleta que aparecer.

(Fig. 4.17)

As portas de duas folhas, podem abrir para dentro ou para fora do ambiente, sendo uma
destas folhas fixadas no piso e na travessa do batente e a outra amparada por esta, trancada

por um trinco horizontal. Com o moto-abrasivo corta-se a batedeira e o trinco, o qual sera
localizado pela resisténcia oferecida.
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(Fig. 4.18)

Portas metalicas de fechamento horizontal

As portas de uma folha sdo dificeis de serem forcadas porque, em sua grande maioria, seu
sistema de fechamento estd por dentro da edificacdo, protegido por uma aba de alvenaria
externa. Nestes casos, deve-se que efetuar a abertura na chapa com o moto-abrasivo.

As portas de duas folhas fechadas por corrente e cadeado podem ser abertas facilmente
com o corta a frio.
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(Fig. 4.19)

4. Painéis de Vidro
4.1 CARACTERISTICAS

a) O vidro € muito usado na construcéo civil, nos veiculos em geral, para fechamento de
vedos ( portas, janelas, etc ). Assim, sera encontrado, praticamente, em toda edificacao.

b) O conhecimento das caracteristicas basicas dos vidros mais usados nos orienta quanto as
medidas que devemos tomar caso seja necessario, em uma ocorréncia, vencer o
fechamento de uma passagem vedada por elementos em vidro.

4.1.2 O que é o vidro?

Segundo definicdo aceita internacionalmente, "o vidro € um produto inorgéanico, de fuséo,
que foi resfriado até atingir a rigidez, sem formas cristais".

O vidro é uma substancia inorganica, amorfa e fisicamente homogénea, obtida por
resfriamento de uma massa em fusao que endurece pelo aumento continuo de viscosidade
até atingir a condicdo de rigidez, mas sem sofrer cristalizac&o.

O elemento basico do vidro é a silica, fornecida pela areia, 6xidos fundentes,
estabilizantes, e substancias corantes.
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Industrialmente pode-se restringir o conceito de vidro aos produtos resultantes da fuséo,
pelo calor, de 6xidos ou de seus derivados e misturas, tendo em geral como constituinte
principal a silica ou o 6xido de silicio (SiO,), que, pelo resfriamento, endurecem sem
cristalizar.

4.1.3 Composicao

Uma das razdes de o vidro ser tdo popular e duradouro, talvez esteja na sua analise, pois 0s
vidros mais comuns, aqueles usados para fazer os vidros planos e embalagens e que,
tecnicamente, sdo denominados "sodo-calcios", ttm uma composi¢do quimica muito
parecida com a da crosta terrestre, que é a camada externa de nosso planeta e onde
vivemos:

Sodo-Calcio:

Aplicacdo: embalagens em geral: garrafas, potes e frascos
Vidros plano: industria automobilistica, construcéo civil e eletrodomésticos

Boro-Silicato:
Aplicacéo: utensilios domésticos resistentes e choque termico
Ao chumbo:

Aplicacéo: copos, tacas, calices, ornamentos, pecas artesanais (0 chumbo confere mais
brilho ao vidro)

As composicdes individuais dos vidros sdo muito variadas, pois pequenas alteracdes séo
feitas para proporcionar propriedades especificas, tais como indice de refragéo, cor,
viscosidade etc. O que é comum a todos os tipos de vidro € a silica, que € a base do vidro.

4.1.4 Tipos de Vidro conforme sua estrutura
4.1.4.1 Vidro laminado

Vidro de seguranga laminado, composto por um ou mais vidros recozidos ou temperados,
colados fortemente entre si por um ou mais filmes de polivinil butiral - PVB, utilizado na
construcdo civil: lojas, vitrines, fachadas, guarda-corpo, coberturas, pisos e locais que
precisam de seguranca e/ou privacidade, como guichés de banco e caixas eletronicos.
Opc0es para diferentes graus de seguranca com protecdo até AR 15 e Fal 7,62.

E um vidro seguro, pois, ao romperem-se, os cacos ficam presos na pelicula, impedindo a
passagem de pessoas e objetos. A foto abaixo mostra uma peca de vidro temperado
quebrado, mas seus cacos ndo se desprendem da pelicula interna.

Utilizado para portas externas e internas, janelas, terracos, telhados, clarabdias, parapeitos,
pisos, visores de piscinas e degraus devido a sua resisténcia a impactos e boa vedacao do
frio, calor e ruidos.

O Vidro Laminado pode ser encontrado em duas versdes: Laminado Padréo e Laminado

Multiplo. O Laminado Padrdo é composto por duas laminas de vidro e uma pelicula de
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Polivinil Butiral, produzindo um grande efeito quando utilizado em fachadas, coberturas,
paredes divisorias, clarabdias,etc.

Ja o Laminado Multiplo é normalmente utilizado onde se necessita resisténcia a bala ou a
altas presses como em carros blindados, visores de cabines de vigilancia, visores de
piscinas, etc., pois pode atingir espessuras de até 60mm. E constituido por trés ou mais
l&minas de vidro e duas ou mais peliculas de Polivinil Buriral.

Caso o vidro Laminado se quebre, os fragmentos de vidro permanecem presos ao Butiral,
reduzindo as chances de acidentes.

4.1.4.2 Vidro duplo

Vidro para isolacéo térmica e acustica, formado por um conjunto de pelo menos dois
vidros separados por uma camara de ar ou gas, utilizado na construcéo civil (fachadas,
janelas, coberturas e divisoria) e refrigeradores.

4.1.4.3 Vidro temperado

Passa por um processo de témpera, aquecido a uma temperatura de aproximadamente 6000
C até atingir seu ponto ideal. Neste momento, recebe um resfriamento brusco, através de
um soprante , 0 que vai gerar o estado de tensdo citado., tornando-se assim mais resistente
do que os comuns. Caso quebre, fragmenta-se em pequenos pedagos que ndo machucam. E
indicado para fachadas, portas, janelas, divisorias, boxes para banheiro e tampos de mesa,
por ser fortemente resistente a impactos.

Os vidros temperados sdo fabricados a partir do vidro comum, por isso possuem todas as
suas caracteristicas: transparéncia, coloracéo, paralelismo nas faces, etc.

O processo térmico de temperatura melhora consideravelmente as propriedades do
produto, conferindo ao vidro temperado uma resisténcia muito maior que a do vidro
comum.

A finalidade da témpera é estabelecer tensdes elevadas de compressao nas zonas
superficiais do vidro, e correspondentes altas tensdes de tracdo no centro do mesmo.
Experiéncias levadas a efeito com uma chapa de temperado liso de 6mm de espessura,
demonstram que suporta o impacto de uma esfera de aco de 1 kg deixada cair livremente
da altura de 2,00m; Em idénticas condi¢Ges um vidro comum de vidragaria (recozido)
quebrou-se numa altura de 0,30cm.

Térmicamente a mesma chapa suporta uma diferencga de temperatura entre suas superficies
da ordem de 3000 C. Num vidro comum nas mesmas circunstancias rompe-se com uma
diferenca de 600 C.

O mddulo de trabalho por flexdo do temperado € muito elevado: 500Kg/cm2 com um
coeficiente de seguranca igual a 3,5. O vidro comum possui um modulo de trabalho por
flexdo de 100kgf/cm2.

Uma chapa de 30 x 0,6 cm, colocada sobre dois apoios distantes entre si de 70 cm suporta
uma Carga de 170kg com uma flecha de 0,6 cm, sem romper e nem deformar-se
permanentemente.

A tensdo criada atraves do processo de témpera, faz com que numa eventual quebra
provocada por um esfor¢o anormal ele rompe-se totalmente resultando pequenas particulas
de aspectos cubicos com arestas menos susceptiveis de provocar ferimentos. Veja o
exemplo na foto abaixo.
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Isto aliado as propriedades ja enumeradas permite que se faca emprego em grandes
envidragamentos, pois € possivel ser aplicado através de pecas metélicas proprias,
eliminando completamente as requadrac¢des dos tradicionais caixilhos.

4.1.4.4 Vidro monolitico

O vidro Monolitico € o vidro refletivo para controle solar produzido por um processo de
metalizac&o on-line, onde a deposic¢do da camada refletiva ocorre durante a fabricacéo do
vidro float, por deposi¢do quimica de gas, o que garante durabilidade e homogeneidade da
camada refletiva.

A deposicdo da camada metalizada ocorre sobre o substrato incolor ou colorido, o que
confere ao Monolitico as seguintes cores por reflexdo: prata, cinza, bronze e dourado.
Quando laminado, o Eclipse proporciona inumeras opcdes de cor.

Algumas caracteristicas

a) Camada refletiva resistente

b) Pode ser utilizado normal ou laminado

¢) Pode ser instalado com a face refletiva voltada para ao exterior

4.1.4.4.1 Monolitico Laminado

O monolitico laminado ainda oferece seguranca, controle sonoro, controle de raios
ultravioletas e protecdo da camada metalizada.

Monolitico laminado em funcéo da composigéo, proporciona inimeras opcdes de cores,
possibilitando flexibilidade ao projeto arquiteténico.

4.1.4.5 Vidro refletivo

Possui uma camada metalica espelhada na face externa, refletindo os raios solares e
reduzindo a passagem de calor e protegendo carpetes, moveis e pisos. N&o prejudica a
visdo de dentro para fora e ndo permite que se enxergue de fora o ambiente. Apropriado
para regifes muito quentes e também para portas, janelas, coberturas, divisorias e boxes de
banheiro.

4.1.4.6 Vidro aramado

Tem uma estrutura de tela de arame que impede que 0s cacos se soltem quando quebra.
N&o é tdo resistente quanto os vidros especiais, porém é mais barato. Seu uso é indicado
para coberturas, balaustradas, terragos e portas.

4.2 Painéis de Vidro Comum

O bombeiro deve posicionar-se acima e ao lado do painel a ser quebrado, para ndo ser
atingido pelos cacos.

Deve utilizar uma ferramenta longa (machado, croque) para manter-se afastado e bater no
topo do vidro, conservando suas méos acima do ponto de impacto, utilizando a escada
sempre que necessario.
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(Fig. 4.20)

Utilizando a lamina do machado, deve-se retirar os pedacos de vidro que ficarem nos
caixilhos da moldura, para que ndo venham a ferir os bombeiros, nem tampouco danificar
0 material (mangueira, por exemplo) que ird passar pela entrada. Ap6s a operagdo, 0
bombeiro deve remover os cacos para local apropriado.

(Fig. 4.21)

Quando necessario, 0 bombeiro devera colar fita adesiva no vidro, em toda sua area,
deixando as pontas da fita coladas em toda a volta da moldura. Ao ser quebrado o vidro, os
cacos ndo cairdo, ficando colados na fita, evitando acidentes. Para retirar os cacos, soltam-
se as pontas das fitas coladas na moldura, de cima para baixo.
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(Figs. 4.22-A e 4.22-B)

Sempre que quebrar vidros, o bombeiro deverd usar o EPI necessario (viseira, luva,
capacete, capa e bota com a boca fechada, evitando, assim, a penetracdo de vidro em seu
interior).

4.3  Paineis de Vidro Temperado

O vidro temperado sofre um tratamento especial que o torna mais flexivel e resistente ao
choque, a pressdo, ao impacto e as variagdes de temperatura. Para quebrar um painel de
vidro temperado o bombeiro deve procurar pontos de fissuras para for¢a- los.

Estes pontos localizam-se nas proximidades da fixacdo do painel a parede (dobradicas,
pinos).

Com uma ferramenta longa (machado, croque) deve bater com as laterais ou com as pontas
como pungdo em um dos pontos de fissura, posicionando-se acima e ao lado do painel,
conservando as médos acima do ponto de impacto.

Quando quebrado, este vidro fragmenta-se repentinamente em pedacos cubicos pequenos.
Ap0s a quebra, os cacos devem ser removidos para local apropriado.

Quando necesséario, 0 bombeiro pode utilizar fita adesiva para impedir que os cacos caiam.
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(Figs. 4.23-A e 4.23-B)

5. Portas de Vidro
5.1. Portas de Vidro Comum

O painel de vidro estara circundado por uma moldura, na qual se encontram a fechadura e
as dobradicas.

Esta porta é semelhante a porta comum. O painel de vidro, porém, ird partir-se, se sofrer
impacto, tor¢do ou compressao. Por isso, 0s métodos que podem ser utilizados para abrir a
porta, sem quebrar o painel de vidro, sdo: forcar com chave de grifo o tambor da
fechadura, se este for cilindrico e saliente, e retirar os pinos das dobradicas, se a porta
abrir para fora do ambiente e estas estiverem a mostra.

Se ndo for possivel a utilizacdo dos métodos anteriores, 0 bombeiro devera utilizar o
método de quebrar painéis de vidro, usando sempre EPI.

(Fig. 4.24)
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5.2.  Portas de Vidro Temperado

Estas portas tém custo bem superior ao das portas comuns e, assim, sempre que possivel,
deve-se utilizar outros métodos de entrada forcada, antes de quebrar o painel.
Primeiramente, verificar se é possivel forcar, com chave de grifo, o tambor da fechadura,
se este for cilindrico e saliente. Se ndo for possivel, pode-se cortar a lingtieta da fechadura,
que neste tipo de porta geralmente esta a mostra, com o0 moto-abrasivo ou arco de serra.
Para quebrar o painel de uma porta de vidro temperado, utiliza-se a mesma técnica
empregada para quebrar painel de vidro comum, batendo, porém com a ferramenta
escolhida proximo as dobradicas ou fechaduras, e utilizando o EPI necessario.

(Fig. 4.25)

6. Vitros e Janelas

Janelas e vitr6s sdo colocados nas aberturas das paredes para permitir que 0 ar e a
luminosidade entrem.

Neste manual ndo sera feita distin¢do entre vitrd e janela. Ambos receberdo a denominacao
de janela.

6.1. Janelas com Painéis de Vidro

Para realizar a entrada forcada em janelas com painéis de vidro, deve-se forcar levemente,
com uma alavanca, a moldura, no sentido de sua abertura. Se ndo houver éxito, o vidro
deve ser quebrado como descrito em técnica de forcar painéis de vidro, pois a reposic¢ao do
vidro é mais facil que a do caixilho. Em seguida, liberam-se 0s trincos ou trancas que
seguram a moldura e abre-se a janela, se necessario.
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(Fig. 4.26)
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6.2. Janelas de Deslocamento Horizontal e Vertical

Janelas de madeira ou metalicas que tém deslocamento horizontal ou vertical devem ser
forcadas com uma alavanca pequena, introduzida entre a folha e o batente, ou entre as
folhas, se for o caso. Se o trinco ndo ceder, ficard a mostra pelo esfor¢o sofrido ou pela
deformacéo do caixilho. Caso ndo se consiga liberar o trinco com as médos ou com chave
de fenda, deve-se romper o mesmo com alavanca ou outra ferramenta apropriada e abrir a
janela.

(Fig. 4.27)
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6.3. Janelas de Duas Folhas de Abertura Circular (convencional)

Janelas de duas folhas de madeira ou de metal de abertura circular horizontal podem ter a
dobradica a mostra.

Retirando-se os pinos da dobradica, as folhas sairdo. Se as dobradicas ndo estiverem a
mostra, deve-se introduzir duas alavancas entre as folhas, uma abaixo e outra acima, e
forcé-las no sentido da batedeira. Isso fara com que a folha sem o trinco se solte.

(Fig. 4.28)
6.4. Grades

As grades de protecéo das janelas serdo cortadas com moto-abrasivo, cunhas hidraulicas ou
retiradas da parede com alavanca.

(Fig. 4.29)
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7. Paredes

S&0o obras de alvenaria ou outro material que vedam externamente as edificacbes ou as
dividem, internamente, em compartimentos.

PAREDE ESTRUTURAL

e E aquela que faz parte da estrutura da edificacdo, sendo responsavel por sua
estabilidade. Na medida do possivel, ndo se deve efetuar a entrada forcada por paredes
estruturais.

PAREDE DE VEDACAO

e Normalmente de tijolos ou blocos, serve para vedar e compartimentar o ambiente, ndo
fazendo parte da estrutura da edificacéo.

e Em meio as paredes de vedacdo, existem colunas e vigas de sustentacdo, as quais ndo
devem ser forcadas.

7.1. Paredes de Alvenaria

A abertura de paredes, lajes e pisos de alvenaria é chamada de arrombamento. O
arrombamento em parede de alvenaria pode ser feito com malho, talhadeira, alavanca e
martelete hidraulico de pneumatico.

A parte superior da abertura deve ser feita em arco, com menor raio possivel, suficiente
para permitir a passagem do bombeiro e material.

(Fig. 4.30)

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 119



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 120

8. Pisos

Basicamente os pisos sdo de concreto ou de madeira.

8.1. Pisos de Concreto

A necessidade de se realizar a entrada forcada através do piso de concreto deve ser
cuidadosamente avaliada, porque o piso isola a propagacdo do fogo. Esse procedimento
cria riscos aos bombeiros e € de dificil execugéo.

Pode-se utilizar o martelete (britadeira) para quebrar a laje com maior rapidez ou, na falta
deste, utilizar malho, talhadeira, picareta ou alavanca.

(Fig. 4.31)

8.2.  Pisos de Madeira

O piso de madeira é encontrado em algumas edificacdes antigas. E formado por tabuas,
revestidas ou ndo, que se apGiam em vigas também de madeira.

Para fazer a entrada forcada neste piso, deve-se introduzir a alavanca ou outra ferramenta
na fresta da extremidade da tdbua, for¢ando-a para cima. Na abertura produzida pela
retirada da parte da tabua, introduzir outra alavanca, mais proxima possivel da viga,
forcando a tdbua para cima. Proceder assim até que a tdbua desprenda-se totalmente da
viga. Retirando a primeira tabua, as demais sairdo facilmente, ao se bater nelas com um
martelo ou outra ferramenta, de baixo para cima.

Encontrando dificuldade em visualizar a fresta, pode-se cortar as tdbuas com um machado,
tomando cuidado para ndo cortar a viga, 0 que comprometeria a estabilidade do piso.
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(Figs. 4.32-A, 4.32-B e 4.32-C)

9. Telhados

O bombeiro deve analisar a edificacdo para ter certeza de sua estabilidade. Rachaduras,

sons caracteristicos e superaquecimentos em estruturas metalicas sdo alguns sinais de

comprometimento da estrutura e da inviabilidade de forgar entrada pelo teto (devido a

colapso iminente).

O bombeiro deve chegar ao telhado em seguranca e verificar:

e O tipo de telha — as mais comuns sdo de barro cozido e de fibrocimento (as quais sdo
maiores, mais pesadas e fixadas as travessas do telhado por parafusos ou pregos).

e O superaquecimento da telha — isto indicara que sob ela existe grande quantidade de
calor e, se for removida, chamas e gases sairdo pela abertura.

e O que existe sob as telhas — a existéncia de laje e outros obstaculos pode tornar
inviavel a entrada.

(Fig. 4.33)

Para andar no telhado, o bombeiro deve pisar sobre os degraus da escada de gancho,
colocada sobre o telhado. Isto dara uma melhor distribuicdo de peso, evitando que o
bombeiro quebre o telhado e caia dentro do ambiente.
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Para retirar uma telha de barro cozido, deve-se levantar a camada de telhas que esta sobre
ela e puxa-la lateralmente.

Para retirar as telhas de fibrocimento, o bombeiro deve desparafusa-las das travessas do
telhado e puxa-las no sentido longitudinal.

As telhas também podem ser quebradas ou cortadas utilizando-se, para isto, machado,
moto-abrasivo ou outra ferramenta.

Para descer ao ambiente, 0 bombeiro deve utilizar escada de gancho, a qual ficara no local
até que o bombeiro providencie outra via de fuga do ambiente.

(Fig. 4.34)

Para retirar uma telha de barro cozido, deve-se levantar a camada de telhas que esta sobre
ela e puxa-la lateralmente, conforme mostra a foto a seguir.

(Fig. 4.35)

Para retirar as telhas de fibrocimento, o bombeiro deve desparafusa-las das travessas do
telhado e puxa-las no sentido longitudinal. Veja a foto abaixo.
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(Fig. 4.36)

As telhas também podem ser quebradas ou cortadas utilizando-se, para isto,
machado, moto-abrasivo ou outra ferramenta.

Para descer ao ambiente, 0 bombeiro deve utilizar escada de gancho, a qual
ficara no local até que o bombeiro providencie outra via de fuga do ambiente. Veja na foto
a sequir.

(Fig. 4.37)

A escada de gancho auxilia
neste procedimento
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10. FORROS

Os forros podem ser feitos de sarrafo, gesso, cerdmica, painéis de metal ou
aglomerados.

Para retird-los, o bombeiro deve puxa-los para baixo com uma alavanca ou o
croque, forcando depois os sarrafos que lhes dao sustentacdo, conforme exemplo na foto
abaixo.

(Fig. 4.38)

Neste procedimento, 0 Bombeiro deve estar
atento a queda de material sobre si.

11. DIVISORIAS

Utilizadas para compartimentar ambientes, sdo muito empregadas em prédio de
escritorios.

11.1 DIVISORIAS COMUNS

Para fazer a entrada forcada em divisorias de gesso, madeira ou aglomerados
deve-se introduzir uma alavanca entre o caixilho e a placa, proximo ao piso. Outra
alavanca deve ser colocada no mesmo encaixe, na parte de cima da placa. A seguir, forcar
as alavancas em direcao ao caixilho e a placa saira do seu encaixe.
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(Fig. 4.39)

A alavanca é uma ferramenta
atil para este trabalho

O bombeiro deve estar atento a fiacdo elétrica no interior da divisoria, e desligar

a chave elétrica do ambiente.

11.2. Divisorias de Metal

As divisorias de metal sdo fixadas em colunas de madeira, por parafusos, e em colunas de
metal, por parafusos, arrebites ou soldas.

Quando ndo for possivel retirar os painéis soltando os parafusos com a chave de fenda, ou
retirando os arrebites com martelo ou talhadeira, pode-se utilizar o moto-abrasivo para
cortar a chapa, sempre que possivel, préximo as colunas, onde é menor a vibracao.

Veja o0 exemplo na foto seguinte.
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(Fig. 4.40)

Além do moto-abrasivo, pode fazer
retirada de parafusos e rebites.

12. Cercas

As cercas podem ser de madeira, metal, alvenaria (muro) e telas de arame.

Ao inveés de entrar por cercas, ha sempre a possibilidade de transp6-las. O procedimento a
ser tomado ficara a cargo do comandante da operagdo, que anallisara a situacdo, levando
em consideracao 0s seguintes aspectos:

e material a ser transposto com os bombeiros;
e urgéncia do servigo;
o facilidade na operacdo e na recuperacdo do local depois dos trabalhos.
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(Fig. 4.41)

Os portBes destas cercas sdo normalmente trancados com correntes e cadeados, que podem
ser cortados com o corta a frio.

12.1. Cercas de Madeira

S&o constituidas de tdbuas pregadas em travessas. Para efetuar abertura, despregam-se as
tabuas com o uso de alavanca ou martelo.

(Fig. 4.42)

12.2. Cercas de Metal (Grades)
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Quando as grades forem fixadas as colunas por parafusos, deve-se utilizar chave de fenda
e/ou chave inglesa para retira-los, soltando toda a grade. Se as grades forem soldadas nas
colunas, utiliza-se moto-abrasivo ou cunha hidraulica para afasta-las das colunas ou corta-
las, de preferéncia proximo as colunas, onde ha menor vibracéo e a eficiéncia no corte é
maior.

12.3.Cercas de Alvenaria (Muros)

Se o muro for alto e suficientemente seguro para fazer uma abertura que permita a entrada
do homem e do material, aplica-se 0 mesmo método de arrombamento de parede de
alvenaria. Se ndo houver seguranca suficiente, é aconselhavel retirar todos os tijolos entre
duas colunas.

12.4. Cercas de Tela ou Arame

O arame ou tela deve ser cortado com alicate ou corta-a-frio proximo de uma das estacas
ou colunas que o sustenta. O bombeiro deve permanecer do lado oposto a tenséo, para que
ndo venha a ser ferido pelo deslocamento do arame ou tela.

Apos o corte dos fios da cerca, deve-se puxa-los para junto da estaca que os mantém
presos, para evitar acidentes ou danos materiais.

13. Ferramentas

Para que o bombeiro execute entradas forgadas, necessita de ferramentas e equipamentos
que tornem isto possivel, bem como conhecer sua nomenclatura e emprego.

( Fig.4.43)

Mantenha o botio direito do
mouse apertado, para
ver o nome das fermmentﬁ

- s

— Y

oz,
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13.1. Alavanca

Barra de ferro rigida que se emprega para mover ou levantar objetos pesados. Apresenta-se
em diversos tamanhos ou tipos.

Alavanca de unha

Alavanca utilizada nas operacdes que necessitam muito esforgo. Possui uma extremidade
achatada e curva que possibilita o levantamento de grandes pesos, e um corte em “V” para
a retirada de pregos.

Alavanca pé-de-cabra

Possui uma extremidade achatada e fendida, & semelhanca de um pé-de-cabra. E muito
utilizada no forgamento de portas e janelas por ter pouca expessura, o que possibilita entrar
em pequenas fendas.

Alavanca de extremidade curva

Também denomina-se alavanca em “S”. Possui extremidades curvas, sendo uma afilada e
outra achatada.

Alavanca multiuso

Possui uma extremidade afilada e chata formando uma lamina, em cuja lateral estende-se
um puncdo, em cujo topo ha uma superficie chata. Na outra extremidade ha uma unha
afilada com entalhe em “V”.

13.2. Alicate

Ferramenta destinada ao aperto de pequenas porcas, corte de fios metalicos e pregos finos.

Alicate de pressao

Ferramenta destinada a prender-se a superficies cilindricas, possibilitando a rotacdo das
mesmas e possuindo regulagem para aperto.

13.3. Arco de Serra

Ferramenta constituida de uma armacao metalica de formato curvo que sustenta uma serra
laminar. Destina-se a efetuar cortes de metais.

13.4. Chave de Fenda

Ferramenta destinada a encaixar-se na fenda da cabeca do parafuso, com finalidade de
aperta-lo ou desaperta-lo.
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13.5. Chave de Grifo
Ferramenta dentada, destinada a apertar, desapertar ou segurar pecas tubulares.
13.6. Chave Inglesa

Substitui, em certos casos, as chaves de boca fixa. E utilizada para apertar ou desapertar
parafusos e porcas com cabecas de tamanhos diferentes, pois sua boca é regulavel.

13.7. Corta-a-Frio
Ferramenta para cortar telas, correntes, cadeados e outras pecas metalicas.
13.8. Croque

E constituido de uma haste, normalmente de madeira ou pléstico rigido, tendo na sua
extremidade uma peca metélica com uma ponta e uma fisga.

13.9. Cunha Hidréaulica

Equipamento composto por duas sapatas expansiveis, formando uma cunha, que abre e
fecha hidraulicamente. Presta-se a afastar certos obstaculos.

13.10. Eletrocorte

Aparelho destinado ao corte de chapas metalicas.

13.11. Machado

Ferramenta composta de uma cunha de ferro cortante fixada em um cabo de madeira,
podendo ter na outra extremidade formato de ferramentas diversas.

13.12. Malho

Ferramenta similar a um martelo de grande tamanho, empregado no trabalho de
arrombamento.

13.13. Martelete Hidraulico e Pneumatico
Ferramenta que serve para cortar ou perfurar metais e cortar, perfurar ou triturar alvenaria.
13.14. Martelo

Ferramenta de ferro, geralmente com um cabo de madeira, que se destina a causar impacto
onde for necessario.

13.15. Motor de Bombeamento de Oleo Hidraulico
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Aparelho destinado a compressdo do Oleo hidraulico, para o funcionamento das
ferramentas de corte, alargamento e extensdo

13.16. Moto-Abrasivo

Aparelho com motor que, mediante friccdo, produz cortes em materiais metalicos e em
alvenarias.

13.17. Oxicorte
Aparelho destinado ao corte de barras e chapas metalicas.
13.18. Picareta

Ferramenta de aco com duas pontas, sendo uma pontiaguda e a outra achatada. E adaptada
a um cabo de madeira e empregada nos servicos de escavacdes, demolicOes e na abertura
de passagem por obstaculo de alvenaria.

13.19. Puncéo

Ferramenta de ferro ou aco, pontiaguda, destinada a furar ou empurrar pecas metalicas,
com uso de martelo.

13.20. Talhadeira
Ferramenta de ferro ou aco, com ponta achatada, destinada a cortar alvenaria, com uso de
martelo.

13.21. Serra sabre

Constitui-se de uma serra elétrica alimentada por uma bateria ( foto 2 ) , a qual é carregada
por um carregador ( foto 3 ), possui laminas para corte de metais diversos, vidro laminado
e madeira. E todos estes componentes vem acondicionados em uma maleta.

Obs. ndo substitui os desencarceradores.
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( Fig.4.44)

1- Lamina

2- Sapata

3- Serra Sabre

4- Gatilho de Aceleracéo
5- Bateria

6- Trava

( Fig.4.45)
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13.21.1 Tipos de laminas para cada tipo de material:

Foto COD |MATERIAL A SER CORTADO DESCRICAO
IGO

5 DW | Madeira(corte de arvore) 127* X 6 dpp*
4804

6 DW | Vidro laminado 6” X 10/14 dpp
4845

7 DW | Ferro, aco (coluna de veiculos, lancas de portdes, 6” X 14 dpp

8 4808 | metais resistentes diversos ) 127 X 14 dpp
DW
4838

9 DW | Chapas finas de média dureza (cortes regulares) 67 X 24 dpp
4813

* >’ (pol) tamanho da lamina

*  dpp dente por polegada

( Fig.4.46)
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( Fig.4.47)

( Fig.4.48)

(Fig.4.49)
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( Fig.4.50)

13.21.2 UTILIZACAO:

A ferramenta devera sempre ser segura com as duas maos
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(Fig.4.51)

A Serra Sabre é uma ferramenta destinada a servicos gerais, sendo seu uso
adaptado para o servico de Bombeiro.

Pode ser utilizada em acidentes aéreos, automobilisticos, ferroviario e naval.

Indicada para operar em viaturas: UR, AREA, AS e ABS.

N&o substitui os desencarceradores, devendo ser utilizada em conjunto, nos
casos de acidentes automobilisticos.

O seu uso € muito eficiente em cortes de:

13.21.2.1 Metais:

a) Colunas, teto, laterais de automdveis ( acidente de transito com
vitimas presas em ferragens );

b) Grades, vergalhdes, portdes ( vitima presa em langa );

c) Cilindro de maquina de grafica (vitima presa em maquinas)

13.21.2.2 Madeira:

E muito eficiente em corte de &rvore, poda, tendo apenas uma limitacdo no corte do tronco

em virtude do comprimento da lamina ( 12 polegadas ).
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14.22 NOME: HALLIGAN / ARROMBADOR

NOME POPULAR : ALAVANCA CYBORG

( Fig.4.52)

CORTADOR
ALAVANCA PONTEI

14.22.1 MODOS DE UTILIZAQAO
14.22.1.1 Abertura de portas ou porta malas empurrando o miolo

a) posicionar a ponteira da ferramenta sobre o miolo da fechadura ou porta
malas

b) golpear a ferramenta com um malho até que empurre totalmente o miolo para
dentro

c) realizar entdo o destravamento com auxilio de uma chave de fenda resistente
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12.22.1.2 Quebrar vidros temperados para acessar vitimas ou travas

a) garantir-se que ndo atingird vitimas ou bombeiros com a ferramenta ou
estilhacos de vidro

b) golpear qualquer canto do vidro temperado com a ponteira

c) remover sobras de vidro quebrado com a prépria ferramenta

14.22.1.3 Retirada de grades de janelas residenciais

a) em algumas situacdes dependendo de como a grade foi fixada a parede
podemos remové-la com uso da alavanca cyborg

b) encaixe a cunha da ferramenta no véo entre a parede e o ponto de fixacdo da
grade

¢) usando a prépria parede como apoio, forcar a alavanca para baixo ate que
arranque o ponto de fixacao

(Fig.4.53)
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14.22.1.4 Arrombamento de portas

a) encaixe a cunha da ferramenta no véo entre a porta e o0 batente logo acima da
fechadura

b) golpear a ferramenta com um malho até que penetre totalmente no véo

c) usando a prépria porta como apoio, forcar a alavanca lateralmente até que se
arrombe a porta.

( Fig.4.54)
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OBJETIVOS

Identificar as dimensdes, tipos, quantidades e uso das mangueiras utilizadas pelo Corpo de
Bombeiros.

Identificar os acessorios de mangueira.

Realizar, individualmente ou em equipe, com linha ndo inferior a 38mm, as seguintes
manobras:

adentrar em uma estrutura;

subir por uma escada interna para um piso superior;

descer por uma escada interna para um piso inferior ao térreo (subsolos, pordes, etc);

subir por uma escada externa para um piso superior;

levar a linha para um piso superior através

de icamento por cabo;

efetuar limpeza, inspecdo e verificacao de avarias em mangueiras, esguichos e acessorios;
executar os acondicionamentos de mangueiras e

demonstrar suas finalidades;

executar métodos de acoplamento e uso de mangueiras nas redes de incéndio das
edificac0es;

armar linha e substituir uma linha avariada.

Proteger e conservar as mangueiras e juntas de

unido em todas as situacdes de uso.

MANGUEIRA DE INCENDIO
1. Introducéo

E o equipamento de combate a incéndio, constituido de um duto flexivel dotado de
juntas de unido, destinado a conduzir &gua sob pressao.
O revestimento interno do duto é um tubo de borracha que impermeabiliza a mangueira,
evitando que a 4gua saia do seu interior. E vulcanizada em uma capa de fibra.
A capa do duto flexivel &€ uma lona, confeccionada de fibras naturais ou sintéticas, que
permite a mangueira suportar alta pressdo de trabalho, tracdo e as dificeis condi¢bes do
servigo de bombeiro.
Juntas de unido sdo pecas metéalicas, fixadas nas extremidades das mangueiras, que servem
para unir lances entre si ou liga-los a outros equipamentos hidraulicos, apds serem feitos os
encaixes.

O Corpo de Bombeiros adota como padrao as juntas de unido de engate rapido tipo storz.
(Fig. 5.1)
~

Empatacdo de mangueira € o nome dado a fixacdo, sob pressdo, da junta de unido de
engate rapido no duto.
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Lance de mangueira € a fracdo de mangueira que vai de uma a outra junta de unido. Por
conveniéncia de manuseio, transporte e combate a incéndio, o lance padrdo do Corpo de
Bombeiros é de 15 metros.

(Fig. 5.2)

Linha de mangueira é o conjunto de mangueiras acopladas, formando um sistema para
conduzir a agua.

2. Classificacdo de Mangueiras
As mangueiras de incéndio podem ser classificadas de trés formas:
2.1. Quanto as Fibras de que S&o Feitas as Lonas

As mangueiras podem ser de fibras naturais ou fibras sintéticas. As fibras naturais s&o
oriundas de vegetais. As sintéticas sdo fabricadas na industria, a partir de substancias
quimicas.

As fibras sintéticas apresentam diversas vantagens sobre as naturais, tais como: peso
reduzido, maior resisténcia a pressdo, auséncia de fungos, manutencdo mais fécil, baixa
absorcdo de agua, etc. Pelos motivos acima, sdo normalmente utilizadas pelo Corpo de
Bombeiros.

2.2.  Quanto a Disposicdo das Lonas

As mangueiras podem ser classificadas quanto a disposi¢cdo das lonas em mangueiras de
lona simples, de lona dupla e de lona revestida por material sintético.

As mangueiras do tipo lona simples sdo constituidas de um tubo de borracha, envolvido
por uma camada téxtil, que forma a lona.

(Fig. 5.3)

. Tube de borracha |
! }

_____

1 ']
Tecide Externo |

As mangueiras do tipo lona dupla sdo constituidas de um tubo de borracha envolvido por
duas camadas téxteis sobrepostas.
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(Fig. 5.4)

[Capa téxtil

Tubo de borracha |

1

Tecido interno

As mangueiras do tipo lona revestida por material sintético sdo constituidas de um tubo de
borracha, envolvido por uma ou duas camadas téxteis revestidas externamente por material
sintético. Esse tipo de material permite a mangueira ter maior resisténcia aos efeitos
destrutivos de &cidos, graxas, abrasivos e outros agentes agressores.

(Fig. 5.5)

Capo de borrocha Tubo de borracha

Capa téxtil

2.3.  Quanto ao Diametro
As mangueiras classificam-se também quanto ao seu diametro, sendo normalmente
utilizadas pelo Corpo de Bombeiros as de 38, 63, 75 e 200mm.

(Fig. 5.6)

2 38 mm

@ 63 mm

@ 100 mm
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3. Conservacdo e Manutencao
3.1.  Antes do Uso Operacional

e As mangueiras novas devem ser retiradas da embalagem de fabrica, armazenadas em
local arejado, livre de umidade e mofo e protegidas da exposicdo direta de raios
solares. Devem ser guardadas em prateleiras apropriadas e acondicionadas em espiral.

e Os lances acondicionados por muito tempo (mais que 3 meses), sem manuseio, em
veiculos, abrigos de hidrantes ou prateleiras, devem ser substituidos ou novamente
acondicionados, de modo a evitar a formagdo de vincos nos pontos de dobra (que
diminuem sensivelmente a resisténcia das mangueiras).

e Deve-se testar as juntas de engate rapido antes da distribuicdo das mangueiras para o
uso operacional, através de acoplamento com outras juntas.

e Lembrar que as mangueiras foram submetidas a todos os testes necessarios para seu
uso seguro, quando do recebimento, apos a compra.

3.2.  Durante o0 Uso Operacional
e | As mangueiras de incéndio ndo devem ser arrastadas sobre superficies asperas:

entulho, quinas de paredes, bordas de janela, telhado ou muros, principalmente quando
cheias de &gua, pois o0 atrito ocasiona maior desgaste e cortes da lona na mangueira.

e | N&o devem ser colocadas em contato com superficies excessivamente aquecidas,
pois, com o calor, as fibras derretem e a mangueira podera romper-se.
e | N&o devem entrar em contato com substdncias que possam atacar o duto da

mangueira, tais como: derivados de petroleo, acidos, etc.

e | As juntas de engate rapido ndo devem sofrer qualquer impacto, pois isto pode
impedir seu perfeito acoplamento.

Fig. 5.8
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e | Devem ser usadas as passagens de nivel para impedir que veiculos passem sobre a
mangueira, ocasionando interrup¢do do fluxo d’agua, e golpes de ariete, que podem
danificar as mangueiras e outros equipamentos hidraulicos, além de dobrar,
prejudicialmente, o duto interno.

e | As mangueiras sob presséo devem ser dispostas de modo a formarem seios e nunca
angulos (que diminuem o fluxo normal de 4gua e podem danificar as mangueiras).

(Fig. 5.9)

e | Evitar mudancas bruscas de pressdo interna, provocadas pelo fechamento rapido de
expedicdes ou esguichos. Mudangas bruscas de pressdo interna podem danificar
mangueiras e outros equipamentos.

3.3.  Apo6s o0 Uso Operacional

e Ao serem recolhidas, as mangueiras devem sofrer rigorosa inspecao visual na lona e
juntas de unido. As reprovadas devem ser separadas.

e As mangueiras aprovadas, se necessario, serdo lavadas com &gua pura e escova de
cerdas macias.

e Nas mangueiras atingidas por 6leo, graxa, acidos ou outros agentes, admite-se 0
emprego de 4gua morna, sabdo neutro ou produto recomendado pelo fabricante.

e Apos a lavagem, as mangueiras devem ser colocadas para secar. Podem ser suspensas
por uma das juntas de unido ou por uma dobra no meio, ficando as juntas de unido para
baixo, ou ainda estendidas em plano inclinado, sempre a sombra e em local ventilado.
Pode-se ainda utilizar um estrado de secagem.
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(Fig. 5.10)

e Depois de completamente secas, devem ser armazenadas com o0s cuidados
anteriormente descritos.

4, Formas de Acondicionar Mangueiras

Sao maneiras de dispor as mangueiras, em fungdo da sua utilizagéo:

e Em espiral: propria para o armazenamento, devido ao fato de apresentar uma dobra
suave, que provoca pouco desgaste no duto. Uso desaconselhavel em operagdes de
incéndio, tendo em vista a demora ao estendé-la e a inconveniéncia de langa-la, o que

pode causar avarias na junta de uniéo.

(Fig. 5.11)

e Aduchada: é de facil manuseio, tanto no combate a incéndio, como no transporte. O
desgaste do duto é pequeno por ter apenas uma dobra.
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(Fig. 5.12)

e Em ziguezague: Acondicionamento proprio para uso de linhas prontas, na parte
superior da viatura (em compartimentos especificos). O desgaste do duto é maior
devido ao nimero de dobras. Ver item 3.1.

(Figs. 5.13-A e 5.13-B)

4.1.  Acondicionamento em Espiral

Estender a mangueira ao solo, retirando as tor¢des que surgirem.

Enrolar a partir de uma extremidade em direcdo a outra, mantendo as voltas paralelas e
justas.

Parar de enrolar aproximadamente 40 (quarenta) cm antes da outra empatacao.
Colocar a junta sobre o rolo, ficando a mangueira em condi¢des de ser transportada.
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LSS (Fig. 5.14)

4.2.  Acondicionamento “Aduchada”
A partir da mangueira sobreposta

POR DOIS BOMBEIROS
PREPARACAO

e A mangueira deve ficar totalmente estendida no solo e as tor¢des, que porventura
ocorrerem, devem ser eliminadas.

e Uma das extremidades deve ser conduzida e colocada de modo que fique sobre a outra,
mantendo uma distancia de 90 cm entre as juntas de unido, ficando a mangueira
sobreposta

ADUCHAMENTO

e Enrolar, comecando pela dobra, tendo o cuidado de manter as voltas ajustadas.

e Para ajustar as voltas é necessario que outro bombeiro evite folgas na parte interna.

e Parar de enrolar quando atingir a junta de unido da parte interna e trazer a outra junta
de uniéo sobre as voltas.
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(Figs. 5.15-A, 5.15-B e 5.15-C)

POR UM BOMBEIRO

e Emprega-se 0 mesmo método que o realizado por dois bombeiros.
e O mesmo bombeiro que enrola a mangueira retira as folgas que aparecem na parte

A partir da mangueira esticada
PREPARACAO

e Estender a mangueira no solo sem torgdes.
e Numa das extremidades, dobra-se a empatacao por sobre a mangueira.

ADUCHAMENTO

e A partir de um ponto 50 cm fora do centro e mais proximo a extremidade dobrada,
enrolar a mangueira na direcdo da outra ponta.

e Enrolar até que a empatacdo da extremidade dobrada esteja fora do chdo (no topo do
rolo). A partir dai, deitar o rolo no solo e completar a volta da extremidade estendida,
sem torcé-la.
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(Figs. 5.17-A, 5.17-B e 5.17-C)

Aduchamento com alcas

Presta-se a facilitar o transporte quando da necessidade de se subir escadas, ou em outras
situacdes nas quais o transporte seja dificil (obstaculos, riscos, etc.).

PREPARACAO

e Colocar as juntas de unido no solo, uma ao lado da outra, de forma que a mangueira
fique sem torcdes, formando linhas paralelas.

e Fazer uma alca, transpondo uma parte sobre a outra a 1,5m da dobra original.

e Colocar o ponto médio da alca sobre o local onde as partes cruzarem.

ADUCHAMENTO

e Iniciar o aduchamento na dire¢cdo das juntas de unido e fazer dois rolos lado a lado,
formando uma alca de cada lado.

e Ao término do aduchamento, colocar as juntas no topo dos rolos. Para ajustar as alcas,
puxar uma delas, de maneira que uma fique menor que a outra.

e Transpassar a algca maior por dentro da menor, ajustando-a em seguida.

e Transporta-la com as juntas voltadas para frente.

(Figs. 5.18-A a 5.18-G)

i
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4.3.

Acondicionamento em Ziguezague

Usa-se o acondicionamento em ziguezague principalmente para linhas prontas.

Ziguezague com a mangueira deitada

I A mangueira é colocada deitada, sobre o estrado da viatura, ficando com a junta de
unido para tras, em relacdo ao veiculo.

| Ao atingir a antepara dianteira do compartimento da viatura, dobrar e voltar para
tras, retornando ao atingir o limite traseiro do estrado e assim sucessivamente.

| Posicionar um gomo ao lado do outro, comprimindo-os contra a lateral do
compartimento.

| Podem ser acondicionadas conectadas (em linha continua, formando uma linha
pronta), com Vvarios lances. Deve-se, entretanto, ter o cuidado de fazer com que as
unibes permanecam todas juntas a extremidade traseira do estrado, facilmente
desacoplaveis, por meio de dobras falsas (a mangueira ndo prossegue até a antepara e,
sim, “volta” antes, para que a junta de unido esteja na antepara traseira).

| Sobre as camadas em ziguezague, colocadas sobre o estrado, poderdo ser
acondicionadas outras, se necessario.

Figs. 5.19-A, 5.19-B € 5.19-C)
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Ziguezague com a mangueira em pé

e Este acondicionamento é semelhante ao anterior, alterando-se apenas a posi¢do dos
gomos da mangueira. Enquanto no processo deitado ficam uns ao lado dos outros, no
processo “em pé” os gomos ficam uns sobre os outros.

e Ziguezague com a mangueira em pé com gomos paralelos
e O acondicionamento em ziguezague em pé pode ser feito com os gomos colocados
parcialmente sobrepostos, distribuindo-se paralelamente sobre o estrado da viatura.

Linha pronta de adutora

e Usa-se, no minimo, a linha de 63 mm para a adutora.
e A mangueira é colocada em ziguezague no estrado do lado oposto a expedi¢do para a
linha pré-conectada, com os lances conectados, formando uma linha pronta.
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Linha pré-conectada

5.

Uma das juntas de unido fica conectada na expedi¢do da viatura designada para linha
pré-conectada.

Um bombeiro ira posicionar a mangueira junto a lateral do estrado.

Outro bombeiro a conduz até a antepara traseira do estrado, onde fard uma dobra,
retornando a mangueira até a antepara dianteira do estrado.

Ao chegar a antepara dianteira, outra dobra sera feita, conduzindo a mangueira para a
antepara traseira e assim sucessivamente, até que os lances de mangueira sejam
totalmente acondicionados.

Normalmente, utilizam-se trés lances de mangueiras conectadas, tendo-se o cuidado de
posicionar as juntas de unido na antepara traseira do estrado, de forma que fiquem
facilmente desacoplaveis. Quando necessario, deve-se fazer dobras falsas para
coincidir as juntas com a antepara traseira.

esguicho deve ser conectado a junta de unido do ultimo lance e também ficara proximo
a antepara traseira.

(Figs. 5.22-A, 5.22-B e 5.22-C)

Transporte e Manuseio

5.1. Em Espiral

Transporte de mangueira em espiral

Deve ser transportada sobre 0 ombro ou sob o0 braco, junto ao corpo.

Para transportar sobre o ombro, 0 bombeiro deve posicionar o rolo em pé com a junta de
unido externa voltada para si e para cima. Abaixado, toma o rolo com as maos e o coloca
sobre o ombro, de maneira que a junta de unido externa fique por baixo e ligeiramente
caida para a frente, firmando o rolo com a méo correspondente ao ombro.
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No transporte sob o braco, o rolo deve ser posicionado de pé com a junta de unido voltada
para frente e para baixo, mantendo o rolo junto ao corpo e sob o braco.

(Fig. 5.24)

Estendendo mangueira em espiral

Toma-se a junta de unido que se acha no centro da espiral com as maos espalmadas, de
modo a permitir o giro do rolo, enquanto se deixa a extremidade oposta no chdo. O
bombeiro podera estendé-la caminhando no sentido do seu estendimento.

(Fig. 5.25)
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5.2. Aduchada

Transporte de mangueira aduchada

E 0 mesmo utilizado para a mangueira em espiral.

Estendendo mangueira aduchada

Para estender a mangueira aduchada, colocar o rolo no solo e expor as juntas de unido.
Pisar sobre o duto, proximo a junta externa, e impulsionar o rolo para a frente com o
levantamento brusco da junta interna. Acopla-se a unido que estava sob o pé e, segurando a
outra extremidade, caminha-se na dire¢do do estendimento.

(Figs. 5.26-A € 5.26-B)

5.3. Em Ziguezague
Feixe de mangueira sobre o ombro

Para 0 emprego da mangueira em ziguezague, montando ou
aumentando uma linha, procede-se da seguinte forma:

Transporte
O bombeiro coloca o feixe sobre o ombro direito com a junta de unido por baixo e

ligeiramente caida para frente, sustentando-o com as méos ou ainda apoiando-o sobre o
antebraco.
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(Figs. 5.27-A, 5.27-B e 5.27-C)

Estendendo

Se a mangueira ndo estiver conectada, fixar uma extremidade a um ponto (através de uma
lacada) proximo ao local de conexao.

Sustentar o feixe, firmando os gomos com as méos e avancar em diregéo ao local desejado,
soltando a mangueira. Os gomos serdo liberados naturalmente.

(Fig. 5.28)

Linha de ataque pronta ou pré-conectada

Para estender linha de ataque pronta ou pré-conectada, acondicionada no veiculo, toma-se
sua extremidade e caminha-se em dire¢do ao ponto em que se vai emprega-la. Isso faz com
gue a mangueira se desdobre naturalmente, podendo ser reduzida ou aumentada conforme
a necessidade.

Em cada conexdo, ha necessidade de um bombeiro, para que as juntas ndo sejam batidas e
arrastadas.

Este método também pode ser utilizado para estender linha adutora pronta, quando a
situacgao exigir.
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(Figs. 5.29-A, 5.29-B £ 5.29-C)

Linha adutora pronta

Para estender uma linha pronta, de 63 mm, do local de incéndio ao hidrante (com uma

extremidade da linha no hidrante ou proxima a frente de combate, conforme o sentido de

estendimento desejado: hidrante - local de incéndio ou local de incéndio - hidrante):

e a viatura se desloca para o outro ponto (local de incéndio ou hidrante), estendendo a
mangueira;

e um bombeiro, sobre o estrado (liberando a mangueira), facilita o estendimento dos
gomos;

e outro bombeiro conduz a mangueira ao solo, percorrendo a mesma trajetdria da viatura;

e chegando a viatura no local desejado, a préxima junta de unido, sobre o estrado, é
desacoplada do feixe e acoplada no equipamento a que se destina (hidrante ou
esguicho).

(Figs. 5.30-A e 5.30-B)

& ADUTORA DO IMNCENDIO AD HIDRANTE
N | ¥ T TR
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6. Acoplamento e Desacoplamento de Mangueira

O acoplamento de mangueiras é o procedimento de ligar as juntas de unido. O
desacoplamento é o procedimento inverso.

6.1. Método de Acoplamento por um Homem

Para um homem acoplar mangueiras, usara 0 método sobre a coxa. Com o joelho direito no
solo e a médo esquerda sobre a coxa esquerda, segurar uma das juntas da mangueira que
deve ser acoplada e, com a outra mao, sustentando a junta que deve ser ligada a primeira,
procurar encaixar os ressaltos daquela com os alojamentos desta, que se Ihe opde. Isto fara
com que as duas pecas fiquem encaixadas pelos ressaltos. Girar, entdo, a junta da méo
direita no sentido horario, até que os ressaltos encontrem o limite dos alojamentos. Se
necessario, usar a chave de mangueira. Para desacoplar, proceder de modo inverso.

(Fig. 5.31)

6.2. Método de Acoplamento por Dois Homens

O acoplamento das juntas de mangueira pode ser feito por dois homens. Um deles segura
uma das juntas a altura da cintura, usando ambas as méaos, e apresenta a junta ao seu
parceiro, mantendo-a firme. O parceiro, segurando a junta que deve ser conectada a
primeira, procura encaixar os ressaltos daquela com os alojamentos desta, que se lhe opde.
Isto fara com que todos os ressaltos sejam encaixados. Gira, entdo, a junta que segura no
sentido horério, até que os dentes encontrem o limite dos alojamentos. Se necessario, 0
bombeiro deve usar chave de mangueira. Para desacoplar, o processo é inverso.
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7. Mangotinhos

Os mangotinhos sdo tubos flexiveis de borracha, reforcados para resistir a pressdes
elevadas e dotados de esguichos préprios. Apresentam-se, normalmente, em didmetros de
16, 19 e 25 mm, e sdo acondicionados nos auto-bombas, em carretéis de alimentacdo axial,
0 que permite desenrolar os mangotinhos e usa-los sem necessidade de acoplamento ou
outra manobra.

Pela facilidade de operagdo, 0os mangotinhos sdo usados em incéndios que necessitam
pequena quantidade de agua, tais como: comodos residenciais, pequenas lojas, porbes e
outros locais de pequenas dimensdes.

(Fig. 5.33)

8. Esguichos

S&o pecas que se destinam a dar forma, direcdo e alcance ao jato d’agua, conforme as
necessidades da operacgdo. Os esguichos mais utilizados pelo Corpo de Bombeiros sdo:

1- esguicho Canhéo;

2- esguichos "Pescoco de ganso” (protetor de linha)

3- esguichos Universal,

4- esguichos Regulavel,

5- esguichos Agulheta;

6- esguicho Proporcionador de espuma;

7- esguicho Lancador de espuma;
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(Fig. 5.34)

9. Linhas de Mangueira

Linhas de mangueira sdo 0s conjuntos de mangueiras aco-pladas, formando um sistema
para o transporte de agua. Dependendo da utilizacdo, podem ser: linha adutora, linha de
ataque, linha direta e linha siamesa.

9.1. Linha Adutora

E aquela destinada a conduzir 4gua de uma fonte de abastecimento para um reservatorio.
Por exemplo: de um hidrante para o tanque de viatura e de uma expedicdo até o derivante,
com didmetro minimo de 63mm.

9.2. Linha de Ataque

E o conjunto de mangueiras utilizado no combate direto ao fogo, isto é, a linha que tem um
esguicho numa das extremidades. Pela facilidade de manobra, utiliza-se, geralmente,
mangueira de 38mm.

(Fig. 5.36)
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9.3. LinhaDireta

E a linha de ataque, composta por um ou mais lances de mangueira, que conduz,
diretamente, a &gua desde um hidrante ou expedi¢do de bomba até o esguicho.

(Fig. 5.37)

9.4. Linha Siamesa

A linha siamesa é composta de duas ou mais mangueiras adutoras, destinadas a conduzir
agua da fonte de abastecimento para um coletor, e deste, em uma unica linha, até o
esguicho. Destina-se a aumentar o volume de agua a ser utilizada.

(Fig. 5.38)

; . ;.‘;-1‘-
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- GUARULHOS

10.  Evolucdes

Evolucdo é a manobra com mangueira efetuada pela guarnicdo de bomba ou por uma parte
dela.

10.1. Adentrar em uma Estrutura
Para maxima seguranca o bombeiro deve estar alerta para a possibilidade de “backdraft”,

“flashover” ou colapso estrutural. Antes mesmo de adentrar em uma estrutura, o bombeiro
ja deve estar atento para o risco de colapso estrutural. Sao indicios de colapso estrutural:
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e rachaduras em vigas, colunas, paredes e teto;

e estalos (sons) caracteristicos de colapso estrutural;

e grande quantidade de calor em prédio com estrutura metalica.

Ao avangar com uma linha de mangueira dentro de um edificio, o bombeiro deve:

e retirar todo o ar da linha antes de entrar na estrutura;

e permanecer abaixado durante o combate ao fogo;

e ficar longe de aberturas inexploradas, pois por elas pode sair calor, além de existir o
risco acentuado de quedas acidentais;

e sentir o calor das portas com as costas da mao, sem luva;

e manter-se abaixado e afastado do fogo, quando em ataque indireto, e proximo, quando
em ataque direto.

Os ataques direto e indireto serdo estudados no capitulo 14 (Técnicas de Combate a

Incéndio).

(Fig. 5.39)

10.2. Linha Direta na Horizontal

Um bombeiro auxiliar estende a linha de mangueira, podendo ser ajudado pelo chefe da
linha, que depois ird acoplar o esguicho & mangueira, guarnecendo-a com o auxiliar.

(Fig. 5.40)

]
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10.3. Linha por Escada Interna

O procedimento é semelhante ao descrito para armar a linha direta no plano.

A armacdo nas escadas do prédio, entretanto, obriga o uso de consideravel quantidade de
mangueiras para atingir planos superiores ou inferiores, tais como sub solos, garagens,
etc...

Prever sempre um lance de 15m por andar.
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Sempre que for adentrar em andares inferiores, verificar interiormente as condicgdes
adequadas de ventilagdo (ex.: domus, shafts, ventiladores, etc...)

(Fig. 5.41)

10.4. Linha Suspensa

Nos casos em que nao houver possibilidade ou necessidade de se utilizar a rede de hidrante
do prédio, o auto-plataforma (SK) ou o auto-escada (AE), pode-se utilizar a linha suspensa
para atingir o local sinistrado que esteja em plano superior ao auto-bomba (AB).

Um bombeiro sobe ao andar desejado, de onde langa um cabo de elevacdo, que é atado a
extremidade da mangueira com esguicho e icada (n6 de icar), atentando-se para que as
saliéncias da edificacdo ndo cortem a mangueira. Normalmente, essa altura ndo deve
ultrapassar 12 metros, ficando uma junta apoiada no solo e a outra com a guarnicdo. Para
descer a linha, o processo é inverso.

(Fig. 5.42)

10.5. Linha a Partir do Hidrante Particular

Tem por finalidade aproveitar o sistema hidraulico de combate a incéndio da edificacéo e
pode ser empregada em prédios de um ou mais pavimentos, bastando, para isto, acoplar a
expedicdo do AB ao registro de recalque ou hidrante mais préximo. Com isso, toda a rede
ficara pressurizada, podendo o bombeiro utilizar qualquer hidrante interno.
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(Fig. 5.43)

10.6. Linha em Escada Portatil

Procede-se a armacgéo da linha como se fosse no plano e, estando ela pronta, o chefe da
linha, cruzando a mangueira sobre o peito, para manter as méos livres, sobe pela escada,
secundado por outro bombeiro, que o auxilia a sustentar o peso da mangueira.

Né&o ultrapassar o limite de carga da escada.

O limite de carga da escada sera visto no capitulo 17 (Escadas de Bombeiros).

(Figs. 5.44-A e 5.44-B)

10.7. Torre de Agua

Consiste em recalcar gua com o auto-bomba (AB), pela mangueira ou por tubulacédo, até
um esguicho na extremidade superior do auto-escada (AE) ou do Snorkel ou auto-
plataforma (SK).

Este sistema permite o combate externo a incéndio em edificios altos e ataque por sobre as
edificacOes baixas.

Quando necessario, 0 bombeiro pode utilizar a linha adutora do AE ou a tubulagdo do SK
para conduzir a 4gua até o andar desejado e, a partir dai, montar as linhas de ataque.
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(Fig. 5.45)

10.8. Linha Adutora em Hidrante

O abastecimento do auto-bomba por hidrante, em local de incéndio, consiste basicamente
em conectar o mangote ou 0 mangueirote da expedic¢do do hidrante a introducdo da bomba.
O que deve determinar se sera utilizado o mangote ou 0 mangueirote € a pressdo a que a
adutora estara submetida. Se a vazdo da bomba for superior a vazéo do hidrante, a pressdo
sera negativa (succao) na adutora, sendo necessaria, neste caso, a utilizagdo do mangote.
Ao contrario, se a vazdo do hidrante for superior a da bomba, pode-se utilizar o
mangueirote.

A adutora pode ser realizada, também, com mangueiras de 63mm. Faz-se, neste caso, a
mesma restricdo feita a0 mangueirote, além de esta solucdo ter maior perda de carga. A
perda de carga sera tratada no capitulo 7 (Jatos d’agua).

(Fig. 5.46)

Do hidrante ao incéndio

e A viatura deixa no hidrante as ferramentas necessarias para executar sua manobra, bem
como a extremidade da adutora pronta, que serad conectada a sua expedicao.

e Dirige-se para o local de incéndio, deixando atras de si a linha estendida.

e Ao chegar no local de incéndio, desconecta a adutora pronta e a conecta na introducgao
da bomba.

e Arma as linhas de ataque e recalca agua, assim que todo o sistema estiver armado.

e Se necessario, um segundo auto-bomba posiciona-se préximo ao hidrante e conecta a
extremidade da adutora a expedicdo da bomba, o mangote (ou mangueirote) da
introducdo da bomba ao hidrante, e recalca agua para o outro auto-bomba.
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(Fig. 5.47)

A ADUTORA DO HIDRANTE AO INCENDIO.

Do incéndio ao hidrante

o A viatura deixa no local de incéndio os equipamentos necessarios para seu
combate, bem como a extremidade da adutora pronta que esta no estrado superior da
viatura.

e Dirige-se para o hidrante mais proximo, deixando atras de si a linha adutora estendida.

e Ao chegar no hidrante, conecta a adutora pronta a expedigdo da bomba.

e Conecta 0 mangote (ou mangueirote) ao hidrante e na introducdo da bomba e recalca
agua para o incéndio.

e Se necessario, um segundo auto-bomba posiciona-se no local de incéndio, conecta a
extremidade da adutora & introducdo da bomba e recalca 4gua para as linhas de ataque.

(Fig. 5.48)
= 4 ADUTORA DO INCENDIO AD HIDRANTE.
SRR =)

10.9. Mangueira Rompida

Na impossibilidade de se interromper o fluxo d’agua por meios normais, a fim de substituir
a mangueira rompida ou furada, deve-se estrangular a mangueira. Para isto, utiliza-se o
estrangulador de mangueiras, ou fazem-se duas dobras na mangueira, formando dois
angulos agudos, e mantendo-0s nesta posi¢cao com o peso do corpo
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(Fig. 5.49).

Com essa manobra, interrompe-se o fluxo d’agua e troca-se a mangueira rompida.
10.10. Descarga de Mangueira

Consiste na retirada da &gua que permaneceu no interior da mangueira, apés sua utilizacéo.

e Estender a mangueira no solo, retirando as dobras que porventura aparegam.

e Levantar uma das extremidades sobre o ombro, sustentando-a com ambas as méos.

e Deslocar-se para outra extremidade do lance, deixando-o para trds, a medida que se
avanca vagarosamente. Isto faz com que agua escoe pela extremidade da mangueira.

(Fig. 5.50)

11. Ferramentas

S&o utensilios para facilitar o acoplamento e desacoplamento de unides, acessorios ou
abertura e fechamento de registro.
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(Fig. 5.51)

11.1. Chave para Mangotinho

Ferramenta que possui boca com formato préprio para aperto e desaperto das conexdes do
mangotinho.

11.2. Chave de Mangueira

Destina-se a facilitar o acoplamento e desacoplamento das mangueiras. Apresenta na parte
curva dentes que se encaixam nos ressaltos existentes no corpo da junta de uniéo.

11.3. Estrangulador de Mangueira

Utilizado para permitir contencdo no fluxo de dgua que passa por uma linha de mangueira,
sem que haja a necessidade de parar o funcionamento da bomba ou de fechar registros, a
fim de que se possa alterar o esquema armado, ou substituir equipamento avariado.

12. Acessorios Hidraulicos

Sd0 pecas que permitem a utilizacdo segura de outros equipamentos hidraulicos e a
versatilidade na tatica de combate a incéndio.

(Fig. 5.52)

0 direfto do mouse aperiado,
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12.1. Abracadeira

E usada quando pequenos cortes ou rompimentos ocorrem na mangueira durante o
funcionamento, ou quando as juntas estdo com pequenos vazamentos.

12.2. Adaptagéo

Peca metélica que permite a conexao de equipamento hidraulico com junta de rosca, com
outro equipamento hidraulico com junta de unido tipo engate rapido.

12.3. Coletor
Peca que se destina a conduzir, para uma so linha, 4gua proveniente de duas ou mais
linhas.

12.4. Corretor de Fios (Troca-Fios)

Utilizado na correcdo de padrdes de fios diferentes entre duas juntas do tipo rosca, sendo
empregado na rosca macho.

12.5. Derivante

Peca metélica destinada a dividir uma linha de mangueira em outras de igual didmetro ou
de diametro inferior.

12.6. Francalete

Cinto de couro estreito e de comprimento variado dotado de fivela e passador, utilizado na
fixagdo de mangueiras e outros equipamentos.

12.7. Junta de Unido

Utilizada para efetuar a conexdo de mangueiras, mangotes € mangotinhos entre si e a
outros equipamentos hidraulicos.

12.8. Passagem de Nivel

Equipamento confeccionado de metal ou madeira que possui um canal central para a
colocacdo da mangueira, protegendo-a e permitindo o trafego de veiculos sobre as linhas
de mangueiras dispostas no solo.

12.9. Reducdo

Peca usada para transformar uma linha (ou expedicdo) em outra de menor diametro.

12.10. Suplemento de Unido

Utilizado na corre¢cdo de acoplamentos de juntas de rosca, quando ha encontro de duas
roscas macho ou duas roscas fémea.
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12.11. Suporte de Mangueira

Utilizado para fixar a linha de mangueira aos degraus de escada.

12.12. Tampéo

Os tamp0es destinam-se a vedar as expedic¢Oes desprovidas de registro que estejam em uso,
e a proteger a extremidade das unides contra eventuais golpes que possam danifica-las.

12.13. Vélvula de Retencao

Utilizada para permitir uma Unica direcdo do fluxo da agua, possibilitando que se forme
coluna d’&gua em operacdes de suc¢do e recalque. Pode ser vertical ou horizontal.

12.14. Aparelho de Hidrante

Utilizado para propiciar a extensdo de um hidrante publico subterraneo, transformando-o
em um duplo de coluna , facilitando seu emprego.

12.15. Chave "T"
Empregada na abertura de registros de hidrantes publicos subterraneos.
12.16. Capa de Pino

AdaptacOes utilizadas para permitir o encaixe da chave "T" ao registro de abertura e
fechamento de um hidrante publico subterraneo.
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OBJETIVOS

Os bombeiros devem conhecer e identificar:

As fontes de abastecimento de agua.

O sistema de abastecimento e distribuicdo de agua da cidade.

Os tipos de hidrantes.

Os problemas encontrados em hidrantes:

a) obstrucdo;

b) danos mecanicos na parte aérea ou subterranea;

c) condicgOes de pintura, oxidacdo e corrosao.

A forma de abastecimento de 4&gua em incéndio.

Os principais acessorios hidraulicos utilizados no abastecimento.

1. Introducéo

1.1. Fontes de Abastecimentos

As fontes de agua para combate a incéndios sdo: mananciais, reservatorios,
viaturas, sistemas de hidrantes de predios e da rede publica.

(Fig. 6.1-A, 6.1-B, 6.1-C, 6.1-D € 6.1-E)
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1.2. Mananciais

Sao mananciais: rios, lagos, corregos, mares, represas, pogos, etc.

A utilizacdo de mananciais depende de bombeamento, geralmente através de
succdo (que serd estudada posteriormente). A dgua salgada somente deve ser
usada em uGltima instancia, porque danifica os equipamentos de combate a
incéndios e o material existente nos locais sinistrados. Na hipotese do uso da
agua salgada, todo o equipamento deve ser lavado com agua doce
imediatamente ap0s o término do trabalho.

1.3. Reservatorios

Reservatorios sdo depositos de &gua destinados a compensar as variagdes
horérias e diarias de consumo, manter reserva a ser utilizada em emergéncia
e/ou manter uma pressao adequada na rede de distribuicdo. Sao reservatorios:
as caixas d’agua elevadas e subterraneas. Do ponto de vista operacional,
pode-se ainda considerar como reservatérios as piscinas, fontes publicas,
espelhos d’agua, etc.

1.4. Viaturas

Devido ao fato de as cidades ndo possuirem rede de agua

para combate a incéndios, somado as deficiéncias da rede normal de
distribuicdo, o Servico de Bombeiros utiliza viaturas como fontes de
abastecimento de agua. Para efeito didatico, as viaturas sdo classificadas
conforme apresentado na
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TIPO DE VEICULO
(VTR)
AB (auto-bomba)

AT (auto-tanque)

CAVALO-MECANICO
+ REBOQUE
(CM) (Jamanta)

CARRO-PIPA

Auto-bomba (AB)

Tabela 4.1.
FUNCAO

Vir de combate a
incéndio

Abastecimento
AB/JAMANTA

Abastecimento do AB

Abastecimento de
JAMANTA/AB/AT

CARACTERISTICAS

Pequeno volume de
agua;

capacidade e diversidade
de manobras de bomba.

Médio volume de agua;
poucas opgdes de
manobra de bomba.

Grande volume de agua
tracionado por CM;
moto-bomba acoplada.

Médio volume de agua;
grande quantidade de
veiculos disponivel.

O AB, a viatura basica, é o principal instrumento do bombeiro nas operacoes

de combate a incéndio.

Todo AB possui grande quantidade e variedade de material especializado e
bomba de incéndio (de 2.000 a 8.000 litros por minuto — Ipm) e tanque (de
3.000 a 6.000 litros) para transporte de agua até o local do sinistro, o que
permitird a sua utilizacdo de imediato.

(Fig. 6.2)
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Auto-tanque

A funcéo principal do AT, devido a sua maneabilidade, € o abastecimento,
tanto do AB como da jamanta.

Sua principal caracteristica é a capacidade de transporte de 4.000 a 10.000
litros de agua. Podera, eventualmente, ser utilizado no combate a incéndios,
com limitacGes devido a pequena capacidade da bomba (de manobra e vazao).

(Fig. 6.3)

Reboque com cavalo-mecéanico (jamanta)

A principal caracteristica deste veiculo € o transporte de grandes volumes de
agua (16.000 litros ou mais) e moto-bomba acoplada. Tem a funcdo de
abastecer os AB em locais de incéndio onde ndo haja outras fontes de
abastecimento. E, por sua vez, abastecido por AT e carros-pipas.

(Fig. 6.4)
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Carro-pipa

S&o viaturas para transporte de agua pertencentes aos servigos de distribuicéo
de &gua, publicos ou privados. Quando necessario, 0 Corpo de Bombeiros
utiliza estes veiculos.

Eles ndo tém condi¢Bes técnicas de combate, mas se prestam, pela
maneabilidade e quantidade de &gua que comportam, ao abastecimento do
AB/AT e da jamanta. Tém capacidade para transporte de 4.000 litros de agua
ou mais.

2. Abastecimento de Agua da Cidade

A 4gua para abastecimento da cidade é captada nos mananciais, represada e
purificada nas estacdes de tratamento. Depois, é conduzida aos reservatorios
e, em seguida, a cidade, atraves das redes de distribuicéo.
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2.1. Tipos de Abastecimento

O abastecimento podera ser feito de trés modos: por bombeamento, por
gravidade ou modo combinado.

Por bombeamento
Uma ou mais bombas captam agua de um manancial e a descarregam em
estacdes de tratamento. Posteriormente, a &gua é novamente bombeada para o

sistema de distribuicéo.

(Fig. 6.7)
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Por gravidade

Quando existe uma fonte de agua situada em local mais elevado que o sistema
de distribuicéo, a gravidade proporciona a pressdo necessaria a distribuicao.

(Fig. 6.8)

Modo combinado

E a utilizagdo dos dois modos: bombeamento e gravidade. Quando o consumo
de &gua é pequeno, o abastecimento por gravidade pode ser suficiente, ndo
sendo necessario o bombeamento. Porém, quando o consumo aumenta, 0O
bombeamento é associado ao abastecimento por gravidade, para suprir a
demanda.

(Fig. 6.9)
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2.2. Redes Publicas de Distribuicio de Agua

As redes publicas de distribuicdo de agua das cidades séo do tipo “fechada”,
isto €, as canalizacbes formam anéis e sdo interligadas ndo se podendo
estabelecer sentido de escoamento da agua.

(Fig. 6.10)

Manobras d’agua

Quando temos um grande incéndio, o consumo elevado de agua para
combaté-lo pode ocasionar o estrangulamento do sistema de distribuicéo,
ainda que a rede seja bem dimensionada. Para se obter melhor rendimento,
efetua-se a manobra d’agua, que consiste no fechamento e abertura de
valvulas intermediarias, existentes na rede de distribuicdo, de modo a
canalizar grande volume de &gua para a regido onde esta ocorrendo o
incéndio. Tal procedimento é feito pelo pessoal da companhia de agua da
localidade, que deve estar em plantdo permanente.
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(Fig. 6.11)

2.3. Redes Internas de Edificagdo

A rede interna de uma edificacdo é composta pelo sistema de consumo de
agua normal (uso comum pelos ocupantes) e pelo sistema de combate a
incéndios (hidrantes e sprinklers).

E abastecida, geralmente, pela rede de distribuicdo plblica. O abastecimento
pode ser por pressdo ou por sucgao.

Abastecimento por pressao
A 4gua é pressurizada por gravidade (reservatério elevado), por bombeamento

ou pela associacdo destas formas, de maneira similar ao abastecimento da
rede publica (vide item 2.1.).
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(Fig.6.12)

Abastecimento por succao

A agua é retirada de um reservatorio (ou manancial) situado abaixo do nivel
da bomba.

(Fig. 6.13)
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3. Hidrantes

Sé&o dispositivos colocados nas redes de distribuicdo que permitem a captacéo
de &gua pelos bombeiros, espe-cialmente durante o combate a incéndios.

3.1. Hidrantes Publicos

Sao hidrantes da rede de distribuicdo publica, para captacdo de grande
quantidade de agua pelos bombeiros, para o combate a incéndios.
Os hidrantes publicos podem ser de coluna ou subterraneos.

Estes devem ser classificados e identificados de acordo com sua vazéo,
através de pintura no cabecote do hidrante. A cor azul, verde, amarela e
vermelha identifica a vazéo do hidrante publico, conforme tabela abaixo:

VAZAO (em litros por minuto) COR DO CABECOTE E
EXPEDICOES
Maior que 1500 Azul
De 1000 a 1500 Verde
De 500 a 1000 Amarelo
Menor que de 500 Vermelho

Hidrantes de coluna

Hidrantes de coluna, instalados nos passeios publicos, sdo dotados de juntas
de unido para conexdo com mangotes, mangueiras ou mangueirotes. O mais
utilizado em S&o Paulo é o tipo conhecido pelo fabricante Barbara. Sua
abertura e feita através de um registro de gaveta cujo comando é colocado ao
lado do hidrante. Possui uma expedi¢do de 100m e duas de 63mm.

Tem, sobre os hidrantes subterréneos, a vantagem de permitir captacdo de
maior volume de &gua, além de oferecer visibilidade e ndo ser facilmente
obstruido. As expedicBes possuem tampdes que exigem uma chave especial
para remové-los.
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(Fig. 6.14)

Hidrantes subterraneos

Hidrantes subterrdneos sdo aqueles situados abaixo do nivel do solo, com suas
partes (expedicdo e valvula de paragem) colocadas dentro de uma caixa de
alvenaria, fechada por uma tampa metalica.

(Fig.6.15)

Na capital de Sdo Paulo, a grande maioria dos hidrantes é deste tipo. Séo
antiquados, facilmente obstruidos por sujeira e de dificil localizacdo. Para sua
utilizacdo, ha necessidade do aparelho de hidrante.
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Instalacdo - planejamento

A instalacdo e substituicdo dos hidrantes € responsabilidade da companhia
distribuidora de &4gua da regido. No Estado de S&o Paulo, o érgéo responsavel
¢ a “Cia. de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo” (sabesp), que
dispde dos recursos necessarios para a aquisicdo, instalacdo e substituicdo dos
hidrantes, sendo que a “sabesp” pode delegar esta responsabilidade,
contratando outras empresas.

O Corpo de Bombeiros participa no planejamento e manutencdo da rede
publica de hidrantes. E consultado sobre a instalagdo dos hidrantes novos, que
é determinada pela anélise de dados estatisticos e técnicos.

Inspecédo e manutencgao

A inspecdo dos hidrantes é de responsabilidade do Corpo de Bombeiros. Esta
inspecdo deve observar possiveis danos mecanicos e as condigbes gerais do
hidrante.

Ao se examinar um aparelho, deve-se:

e verificar se 0 acesso a expedicdo e valvula de paragem (registro) esta livre.
Em caso negativo, desobstrui-lo se possivel;

e testar o hidrante, colocando-o em funcionamento e medindo sua presséo;

o verificar o estado de conservacdo do aparelho, observando o estado da
pintura e a possivel presenca de oxidacdo (ferrugem), corrosédo e danos
(principalmente em expedices), etc.

Na impossibilidade de efetuar a manutencdo adequada, solicitar a companhia

de &4gua a execucéo do reparo.

3.2. Hidrantes Particulares

A finalidade dos hidrantes dos edificios residenciais e

industriais é permitir o inicio do combate a incéndios pelos proprios usuarios
dos prédios, antes da chegada dos bombeiros, e ainda facilitar o servico destes
no recalque de agua, principalmente em construgdes elevadas. Os hidrantes
particulares podem ser alimentados por caixa d’agua elevada ou por sistema
subterraneo; podem ser de coluna ou de parede. Os hidrantes de coluna séo
instalados sobre o piso e, 0s de parede, dentro de abrigos ou projetados para
fora da parede. Podem ser simples ou multiplos, se possuirem uma ou mais
expedicoes.
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Os critérios para instalacdo de hidrante particular, como local e altura de
instalacdo, volume do reservatorio de incéndio, poténcia da bomba, estdo
revistos e descritos no Decreto Estadual 46076/01, em sua ITCB 22/04.

(Fig. 6.16)

B T e L

Registro de recalque

O registro de recalque é uma extensdo da rede hidraulica, constituido de uma
conexdo (introducdo) e registro de paragem em uma caixa de alvenaria
fechada por tampa metélica. Situa-se abaixo do nivel do solo (no passeio),
junto a entrada principal da edificacéo.

(Figs. 6.17-A e 6.17-B)
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4, Abastecimento em Incéndios

O abastecimento de agua em quantidade adequada €& imprescindivel no
combate a incéndios. A falta de 4gua por poucos momentos pode causar a
perda do controle do incéndio, trazendo uma série de conseqléncias. O
abastecimento pode ser feito a partir de hidrantes publicos, viaturas de
transporte de agua, tanques portateis ou, ainda, através de succdo em
mananciais. Todo abastecimento de um AB deve ser feito através da
introducdo de sua bomba. No caso da utilizacdo de mangueiras de 63 mm,
podera ser utilizada a introducdo traseira ("boca de enchimento™), quando
houver.

4.1. Abastecimento em Hidrantes Publicos

E a forma bésica de abastecimento. Utiliza-se o hidrante publico como fonte
de abastecimento, acoplando-o ao auto-bomba por meio de mangote ou
mangueirote. O uso do mangueirote serd determinado pela vazéo do hidrante.
Se a vazdo do hidrante for superior aquela exigida para o combate ao
incéndio, pode-se utilizar o mangueirote. Caso contrario, deve-se utilizar
mangote.

(Fig. 6.18)

4.2. Abastecimento por Viaturas

Quando a rede publica for insuficiente ou inexistente, deve-se utilizar
abastecimento alternativo. Assim o auto-bomba sera acoplado, por mangote, a
um auto-tanque ou jamanta.

Este tipo de abastecimento utiliza as viaturas de transporte de &gua
pertencentes ao Corpo de Bombeiros e aos servicos de distribuicdo de agua.
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Em principio, ocorre a substituicdo do hidrante por um AT ou jamanta, que,

por sua vez, e abastecida por AT e ou carro-pipa.

A jamanta ou AT funcionard como um reservatorio operacional encarregado

de abastecer o AB e manter o equilibrio entre o consumo de agua e a

capacidade de aducéo pelas varias viaturas de transporte de agua. O AB e a

jamanta (ou AT) permanecem fixos (estacionados) no local.

E montado, entdo, um ciclo de abastecimento alternativo, onde as viaturas de

transporte buscam a agua em pontos distantes do local do incéndio e a

descarregam neste “reservatorio operacional”. O namero de viaturas variara

devido aos seguintes fatores:

e tempo de deslocamento da viatura no trajeto entre a fonte de
abastecimento e o local de incéndio (distancia e transito);

e tempo de abastecimento de cada viatura (vazéo da fonte utilizada);

e consumo de agua no incéndio (demanda para o combate).

Como a organizacdo tatica das viaturas no local é essencial ao combate ao

incéndio, sua movimentacdo (entrada, permanéncia e saida) deve ser

controlada e efetuada de forma ordenada.

(Fig. 6.19)

Todas as viaturas devem ser posicionadas de modo a possibilitar saida rapida,
apos realizarem o abastecimento da reserva operacional. Na medida das
possibilidades, o transito local deve ser mantido.

4.3. Abastecimento com Tanques Portateis

Este sistema opera de forma similar ao sistema pido, no entanto,
apresenta um custo mais exequivel, além de possibilitar também um
aproveitamento melhor dos recursos disponiveis na comunidade, tais como
carros pipa, carros tanque, etc; para se ter uma idéia, na cidade de Campinas,
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até caminhdes betoneiras foram improvisados em ocorréncias, € se ajustou de
maneira satisfatoria ao sistema, pela razéo principal deste sistema, dispensar
0 uso de conexdes e acessorios hidraulicos ao seu funcionamento.

Este sistema é muito Gtil porque permite uma economia grande de
tempo, mangueiras, equipamentos e pessoal. Para sua viabilizacdo &
necessario que o local ( rua) seja amplo de maneira tal que, apés armado o
dispositivo, possibilite manobras envolvendo outras viaturas, outros recursos,
e ainda haja espaco, para que o pessoal possa movimentar-se livremente, no
combate ao incéndio. Experiéncias nos mostram, que o ideal, € que a rua
tenha uma largura acima de nove metros, assim, o sistema poderd ser utilizado
com segurancga e confiabilidade.

Para montagem do sistema procede-se da seguinte forma: O Auto
Bomba deve estacionar a uns dez metros do sinistro(antes ou depois da
ocorréncia). O tanque portatil ¢ montado ao lado da viatura, utiliza-se o
mangote para fazer a succ¢do da dgua do tanque, na extremidade do mangote,
¢ conveniente a utilizacdo do filtro flutuante, o que possibilita um
aproveitamento melhor do volume d’agua, além de evitar a formacdo do
“redemoinho” o que causaria entrada de ar no corpo da bomba. Armado e
testado o dispositivo, 0 Auto Bomba principal inicia a operagéo, succionando
e recalcando agua para o incéndio, enquanto as demais viaturas disponiveis
(Auto Bomba, Auto Tanque. Jamantas, Carros pipas, etc), iniciam entdo um
sistema de rodizio no abastecimento, coletando &gua nos hidrantes e
descarregando no Tanque Portétil; o comandante das operacdes, verificando e
observando a demanda d’agua requerida, poderd acionar outros meios de
coleta d’agua, ou ainda, diminuir o volume d’agua recalcada, garantindo
assim, a continuidade dos servigos sem interrupcao.

Pode ser utilizado de duas formas, com o tanque préximo ao Auto
Bomba, ou com o tanque portéatil colocado proximo ao cruzamento da rua.

4.4. Abastecimento em Mananciais

O abastecimento em mananciais é realizado por suc¢do com uso de bomba e
alguns acessorios hidraulicos.
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(Figs. 6.20-A e 6.20-B)

A bomba (do AB ou da moto- bomba) € posicionada junto ao manancial,
tendo acoplado um mangote com filtro e valvula de retencdo.

4.5 Pressao

E a que efetivamente verificamos ao usar um hidrante. E a pressio
que lemos em um mandmetro quando o hidrante estd com a véalvula
totalmente aberta, proporcionando sua vazdo maxima. Podemos fazer essa
leitura com emprego de Pitot. E um aparelho destinado a medir a pressdo
dinamica. @)
mandmetro pode ser calibrado:

a) Em libra por polegada quadrada (psi)

b) Em metros de coluna de agua (MCA)

¢) Em atmosferas (atm); e

d) Simultaneamente em duas ou mais dessas medidas em escalas
correspondentes.
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5. Materiais para Abastecimento
5.1. Abracadeiras (tapa-furo)

As abracadeiras sdo pecas confeccionadas em couro resistente ou metal
maleavel, destinadas a estancar a agua quando ocorrem pequenos cortes ou
ruptura na mangueira de incéndio sob presséo, evitando a troca e, consequen-
temente, a interrupcao do ataque do fogo.

(Fig. 6.21)

5.2. Adaptacoes

Sdo0 pecas metadlicas moveis destinadas a permitir a ligacdo entre

equipamentos hidraulicos com unibes de diametro, padrdes ou fios de rosca

diferentes.

As adaptagdes podem ser:

e Reduc0es: Para permitir o acoplamento de juntas de unides de diametro
diferentes (engate rapido ou rosca).

e Adaptadores: Para permitir o acoplamento de juntas de unides de padrdes
diferentes.

e Corretores de fios (troca de fios): Para permitir o acoplamento de juntas de
unides de fios de rosca diferentes.

e Suplementos de unido: Para permitir o acoplamento de unibes com
terminais idénticos (duas roscas macho ou fémea).
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Reducdes

Utilizadas para a conexéo de juntas de unido de diametros diferentes.

As pecas mais usadas nos servicos de bombeiros sdo as seguintes:

e a) 150mm para 63mm (macho);

b) 125mm para 63mm (fémea);

c) 112mm para 63mm (fémea);

d) 100mm para 63mm (fémea);

e) 63mm para 38mm (fémea);

f) engate rapido de 63mm para 38mm.

Podem ser encontradas pecas fora desses padrdes em equipamentos especiais.

(Fig. 6.22)

17N 2 =
o
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Adaptadores

Os adaptadores sdo pecas metalicas que permitem a ligacdo de um
equipamento hidraulico dotado de junta de unido tipo engate rapido com outro
dotado de junta de unido de rosca. Os mais comuns sdo os adaptadores de
63mm e 38mm de diametro:

ADAPTADORES DE 63mm

e Rosca macho 5 fios por 25mm para engate rapido.
e Rosca macho 7 fios por 25mm para engate rapido.
e Rosca fémea 5 fios por 25mm para engate rapido.
e Rosca fémea 7 fios por 25mm para engate rapido.

ADAPTADORES DE 38mm
e Rosca macho 9 fios por 25 mm para engate rapido.
e Rosca macho 11 fios por 25 mm para engate rapido.
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e Rosca fémea 09 fios por 25 mm para engate rapido.
e Rosca fémea 11 fios por 25 mm para engate rapido.

(Fig. 6.23)

Corretores de fios

Pecas metalicas destinadas a permitir a ligacdo entre juntas de unido de rosca,
com fios diferentes. Ex: rosca fémea de 63mm, com 7 fios por 25 mm, para
rosca macho de 63mm, com 5 fios por 25 mm.

(Fig. 6.24)

Suplementos de unido
Pecas usadas para permitir ligacGes de duas juntas de unido com rosca macho,
ou de duas juntas de unido com roscas fémeas.
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Usam-se para indica-los os nomes: suplemento de unido macho (ambos os
lados com rosca macho) e suplemento de unido fémea (ambos os lados com
rosca fémea).

Quanto a quantidade de fios, os suplementos de unido mais usados sao:

125, 100 e 63mm
5 fios por 25 milimetros
(padréo brasileiro) e
7 fios por 25 mm
(padréo norte-americano)
38mm
9 fios por 25mm
(padrdo brasileiro) e
11 fios por 25mm
(padréo norte-americano)

(Fig.6.25)

5.3.  Aparelho de Hidrante

O aparelho de hidrante € um duto metalico tendo na extremidade inferior uma
junta de unido rosca fémea de 63mm de didmetro com 5 fios por 25 mm; na
extremidade superior, o duto bifurca-se em duas expedi¢Ges laterais com
engate rapido (tipo storz) e 63mm de didmetro. E acoplado ao hidrante
subterraneo, permitindo a ligacdo de mangueiras e mangotes.
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(Fig. 6.26)

5.4. Bloco Contra Friccao

E uma peca destinada a eliminar o atrito das mangueiras com quinas ou
cantos abrasivos como o meio-fio das calgadas.

(Fig. 6.27)

5.5. Chaves

Ferramentas destinadas a facilitar o acoplamento ou desacoplamento de juntas

de unido. As chaves podem ser:

e de mangueiras, para acoplamento e desacoplamento de mangueiras e
adaptacdes.

e de mangote, para acoplamento e desacoplamento de mangote,
mangueirotes e filtros.

e universal, para acoplamento e desacoplamento de mangueiras e mangotes.
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e para hidrante pUblico de coluna, para abrir e fechar tampdes de hidrantes
publicos de coluna; é tambem conhecida como chave tipo “BARBARA”.

(Fig. 6.28)

5.6. Chave “T” e Capa de Pino

A chave “T” é uma ferramenta que consiste numa barra de ferro com
munhdes em forma de “T” e, na parte inferior, uma tomada quadrada. Serve
para girar o eixo-parafuso para abrir o hidrante subterraneo.

Capa de pino € uma peca metélica em forma trapezoidal, com uma tomada
quadrada semelhante a existente na parte inferior da chave “T”, possuindo
transversalmente um parafuso de ajuste. Sua finalidade é evitar que haja giro
em falso, pois nem sempre a tomada quadrada da chave “T” se ajusta
perfeitamente no topo da haste parafuso dos hidrantes. Isso ocorre pelo
desgaste de suas arestas ou pela diferenca de dimensionamento. Para tanto,
devera ser acoplada ao topo da haste parafuso da valvula de abertura e
fechamento dos hidrantes, possibilitando o trabalho da chave "T". Pode ser
encontrada também em jogo de 06 (seis) pecas, cada uma com tamanho
diferente.
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(Fig. 6.29)
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5.7. Chave para Tampa de Hidrante Subterraneo
E ferramenta destinada & abertura da tampa da caixa de hidrante subterraneo.
5.8. Coletor

O coletor € uma peca metalica que se destina a conduzir para uma sé linha a
agua proveniente de duas ou mais linhas.

(Fig. 6.30)

5.9. Edutor

E utilizado, juntamente com bombas de escoamento, para se retirar agua de
locais confinados (pordes, galerias, etc.). O edutor consiste numa introducao
de 38mm e uma expedi¢do de 63mm. Possui uma valvula de retencdo para
impedir o alagamento do compartimento, caso haja queda de pressdo na
introducdo ou alguma obstrucdo no tubo de descarga. Aspira a agua por
principio de arrastamento (venturi).
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(Fig. 6.31)

Mangote
Tomada de

5.10. Macete de Borracha

Macete de borracha é um martelo de borracha macica e cabo de madeira. Sua
finalidade € auxiliar o acoplamento de pecas com junta de unido de rosca
(adaptacbes, tampdes, conexdes de mangueirotes e de mangotes), através
de batidas nos munhdes, sem, contudo, danifica-las.

(Fig. 6.32)

5.11. Mangueira

Mangueira € um duto flexivel utilizado para transportar agua do ponto de
abastecimento até o local em que deva ser utilizada nas operacfes de combate
a incéndios. Em razéo de sua finalidade, a mangueira deve ser flexivel, resistir
a pressdo interna e ser, tanto quanto possivel, leve e durdvel. O Capitulo

anterior trata melhor o assunto.
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5.12. Mangote

E um duto de borracha, reforcado com armacéo interna de arame de aco, de
modo a resistir, sem se fechar, quando utilizado em succ¢édo. Destina-se a ligar
a introducdo da bomba a mananciais ou aos hidrantes em operacédo de succao.
E um equipamento de grande durabilidade e facil manutencdo. Para seu
acoplamento, um bombeiro faz a conexdo das juntas e outro sustenta o
mangote.

5.13. Mangueirote

E uma mangueira especial utilizada para o abastecimento de viaturas em
hidrantes. No Corpo de Bombeiros, o mangueirote utilizado possui
comprimento de 5 metros, diametro de 100mm e juntas de unido de 100mm
ou 112mm, roscas fémeas. Exige cuidados e manutencdo iguais aos de
qualquer mangueira.

Apresenta a vantagem de poder ser acoplado por um dnico homem, além de
permitir que a viatura esteja distante ou até mal posicionada em relacdo ao
hidrante.Nao pode ser usado em succao.

(Fig. 6.33)

5.14. Moto-Bomba

Equipamento constituido de bomba hidraulica acoplada a um motor proprio.
A moto-bomba pode ser fixa, trans- portavel por veiculo ou portatil. E
empregada para fazer escoamento, ou ainda para integrar o abastecimento de
agua acoplada a ATs ou jamantas, junto a um manancial (por sucgdo) ou
submersa (bomba submersivel).
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(Fig. 6.34)

Constar os tipos e especificagfes encontradas no mercado.

5.15. Passagem de Nivel

A passagem de nivel destina-se a permitir o trénsito de veiculos sobre as
mangueiras, constituindo-se em um par de rampas (de madeira ou metal)

articuladas, ficando as mangueiras acondicionadas em reentrancia central,
prote- gidas do peso dos veiculos.

(Fig. 6.35-A)

5.16. Ralo e Filtro

S&o acessorios hidraulicos destinados a impedir a entrada de detritos em
suspensao na dgua, nas operacdes de sucgao.
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(Figs. 6.35-B e 6.35-C)

Os ralos situam-se na introducgéo do corpo de bomba e os filtros sdo acoplados
na extremidade submersa do mangote.

5.17. Valvula de Retencéao

E um acessorio hidraulico que possui no seu interior um dispositivo de
estancamento que permite a passagem de agua numa so direcao.

Existem véalvulas de retencdo verticais e horizontais. Nas operacdes de
succado, sdo colocadas junto aos filtros para impedir o retorno da agua pelos
mangotes, mantendo a coluna d’a4gua. Nas operacdes em locais de grande
altura, como prédios, sdo colocadas junto a expedi¢do da bomba, para manter
a coluna d’agua e evitar os efeitos do golpe de ariete no corpo de bomba, na
hipotese de ser fechado o esguicho de forma repentina (sobre “golpe de
ariete” vide capitulo 7).
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OBJETIVOS

Identificar e selecionar esguichos.

Operar esguichos.

Definir jatos.

Identificar as caracteristicas de todos os tipos de jatos.

Fazer inspecdo e manutencdo de esguichos.

Identificar as condi¢des que ocasionam perda de carga numa linha de
mangueira.

Identificar os resultados decorrentes da correta aplicacdo de jatos d’agua.
Conhecer os Varios tipos de espuma.

Identificar e definir métodos de formacéo e aplicacdo de espuma.

JATOS D’AGUA E DE ESPUMA
Introducéo

Jato € o formato dado a 4gua ou outro agente extintor, do esguicho ao ponto
desejado. Através da pressao de operacdo do esguicho e da sua regulagem, o
agente extintor adquire a forma desejada, que € ainda influenciada pela sua
velocidade e pelo seu volume, pela gravidade e pelo atrito com o ar.

Através da correta aplicacdo dos jatos, obtém-se os seguintes resultados:
resfriamento, pela aplicacdo de dgua sobre o material em combustao; reducédo
da temperatura atmosférica no ambiente, pela absorcdo e/ou dispersdo da
fumaca e gases aquecidos; abafamento, quando se impede o fornecimento de
oxigénio ao fogo; protecdo aos bombeiros ou materiais contra o calor, através
do jato em forma de cortina de agua; ventilacdo, atraves do arrastamento da
fumaca (ver o capitulo “ventilacdo”).

2. Propriedades Extintoras da Agua

A 4gua é capaz de absorver grandes quantidades de calor e quanto maior a sua
fragmentacdo mais rapida a absorcdo de calor.

A transformacéo da agua em vapor é outro fator que influencia na extin¢éo de
incéndios. Seu volume aumenta 1.700 vezes, na passagem do estado liquido
para 0 gasoso. Este grande volume de vapor d’agua desloca um volume igual
de ar ao redor do fogo, reduzindo, deste modo, a quantidade de oxigénio
disponivel para sustentar a combustéo.

Para um melhor entendimento, imaginar um esguicho descarregando 300 Ipm
(litros por minuto) de agua, em um local com temperatura maior que 100°C. A
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essa temperatura, a agua transformar-se a em vapor. Durante um minuto de
operacéo, 300 litros de agua serdo vaporizados, expandindo-se para cerca de
510.000 I (300 x 1.700) de vapor. Esse vapor € suficiente para ocupar um
compartimento medindo 17m de comprimento por 10m de largura e 3m de
altura. Em atmosferas extremamente aquecidas, 0 vapor se expande em
volumes ainda maiores. Essa expansdo € rapida, e se o local estiver tomado
por fumaca e gases, o vapor, ali gerado, expulsara esses gases.

(Figs. 7.1-A e 7.1-B)

liguido-agua

menos de 0°C e 0°C o 100%C I acima de 100°C
L) i

AUMENTO DA TEMPERATURA

3. Pressao

Pressdo € a acdo de uma forca sobre uma area. Em termos praticos, isto €, no
servigco de bombeiros, a pressdo é a forca que se aplica na agua para esta fluir
através de mangueiras, tubulacoes e esguichos, de uma extremidade a outra. E
Importante notar que o fluxo em si ndo caracteriza a pressao, pois se a outra
extremidade do tubo estiver fechada por uma tampa, a agua estara
“empurrando” a tampa, apesar de ndo estar fluindo.

3.1. Pressao Dinamica

E a pressdo de descarga, medida na expedicdo, enquanto a agua esta fluindo.
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(Fig.7.2-A)

3.2. Pressao Estatica

E a pressdo sobre um liquido que ndo estd fluindo, por exemplo, uma
mangueira com esguicho fechado, sendo pressurizada por uma bomba. A acéo
da gravidade pode, também, produzir pressdo estatica. Por exemplo, no fundo
de um tanque haverd pressdo, resultante do peso da agua sobre a area do
fundo do tanque.

(Figs. 7.2-B)

PRESSAO ESTATICA

3.3 Perdade Carga

A &gua sob pressdo tende a se distribuir em todas as dire¢bes, como quando se
enche uma bexiga de borracha com ar. Contudo, as paredes internas de
mangueiras, tubulacbes, esguichos, etc. impedem a expansdo da agua em
todas as diregdes, conduzindo-a numa Unica dire¢do. Ao evitar a expansao da
agua, direcionando-a, as paredes absorvem parte da forca aplicada na agua,
“roubando” energia. Isto explica por que a forca aplicada diminui de
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intensidade a medida que a agua vai caminhando pelas tubulacdes. A isto
chamamos perda de carga.

A forca da gravidade é um outro fator que acarreta perda de carga. Quando a
agua é recalcada de um nivel inferior para um nivel superior, a forca da
gravidade “puxa” a agua para baixo, o que diminui a pressdo. A forca da
gravidade também poderé ser utilizada no aumento da presséo, ao se fazer a
agua fluir de um nivel superior para um nivel inferior.

EMPATACOES
ADAS

L

7

AGUDAS

3.4. Pressao Residual

Conhecida como “presséo no esguicho”, é a pressdo da bomba de incéndio
menos a perda de carga com a variagédo de altura.

(Fig. 7.4)

pressao total ~ presséo residual
CARRO AUTO BOMBA perda de carga

3.5. Golpe de Ariete

Quando o fluxo de agua, através de uma tubulacdo ou mangueira, €
interrompido de subito, surge uma forca resultante que é chamada “golpe de
ariete”. A subita interrupcdo do fluxo determina a mudanca de sentido da
pressdo (da bomba ao esguicho, para do esguicho a bomba), sendo esta
instantaneamente multiplicada. Esse excesso de pressdo causa danos aos
equipamentos hidraulicos e as bombas de incéndio.

Os esguichos, hidrantes, valvulas e estranguladores de mangueira devem ser
fechados lentamente, de forma a prevenir e evitar o golpe de ariete.
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GOLPE DE ARIETE EM TUBO
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4. Tipos de Jatos

No Servico de Bombeiros, depara-se com situagdes das mais diversas, cada
qual exigindo a ferramenta adequada para se efetuar um combate apropriado.
Sob este ponto de vista, os jatos sdo considerados “ferramentas” e, como tal,
havera um jato para cada propdsito que se queira atingir.

Jato é o meio de extingdo, normalmente agua, partindo de um esguicho como
um jato solido, neblina ou chuveiro.

Jato de incéndio é o jato de agua proveniente de um esguicho, com forma e
pressdo adequadas e eficazes para o controle ou extingdo de incéndios. pode
ser em forma de chuveiro, quando se apresenta com grossas gotas e
compacto; em forma de neblina, quando fragmentado em particulas finas,
com forma e padrdo definidos entre 6 e 20mm de diametro; natural, quando
debita de 150 a 1.350 litros por minuto; pequeno, quando debita menos de 150
litros por minuto; pesado, quando debita mais de 1.350 litros por minuto.

O jato de espuma de monitor (canhdo) é o jato de grande capacidade de
esguicho, que estd apoiado em posicdo e que pode ser dirigido por um
homem. O fluxo de solucdo de 1200 I/min ou mais pode ser usado.

O jato de linha de mangueira € jato de espuma de um esguicho que pode ser
segurado e dirigido manualmente. A reacdo do esguicho usualmente limita o
fluxo da solucéo a aproximadamente 1000L/min no maximo.

Os seguintes tipos de jatos sdo utilizados nos servigos de bombeiros:
- jato solido ou compacto;

- jato chuveiro;

- jato neblina.
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4.1. Jato Continuo
Como o proprio nome diz, é 0 jato em que a 4gua toma uma forma continua,
ndo ocorrendo sua fragmentacdo. E utilizado quando se deseja maior alcance

e penetracao.

(Fig. 7.6)

Alcance do jato continuo

E a distincia maxima que um jato pode atingir sem perder sua eficiéncia.
Essa eficiéncia é prejudicada por duas forcas: a gravidade e o atrito com o ar.
Estas forcas produzem no jato um efeito denominado “ponto de quebra”.

O “ponto de quebra” é o ponto a partir do qual o jato perde a configuracéo
de jato continuo e passa a se fragmentar em grandes gotas que cairdo ao solo,
ndo penetrando no material como se desejava, e, muitas vezes, nem
alcancando o material.

Para se eliminar o efeito nocivo destas forcas, o bombeiro deve alterar a
velocidade e 0 volume do jato ou se aproximar do objetivo, se possivel.

(Fig. 7.7)

Penetracdo do jato continuo

Por néo estar fragmentado, o jato continuo chegara ao ponto desejado com
maior impacto, atingindo camadas mais profundas do material em chamas, o
que pode ser observado em materiais fibrosos.
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4.2. Jato Chuveiro

Neste tipo de jato, a 4gua fragmenta-se em grandes gotas. E usado quando se
pretende pouco alcance. A fragmentacdo da agua permite absorver maior
quantidade de calor que o jato continuo.

Nos ataques direto e indireto (vide capitulo 14), o jato chuveiro atinge uma
area maior do incéndio, possibilitando um controle eficaz.

Dependendo da regulagem do esguicho, o jato pode alcancar a forma de uma
cortina d’agua, que permite protecdo aos bombeiros e materiais néo
incendiados contra exposicdes (irradiacdo do calor).

(Fig. 7.9)

4.3. Jato Neblina

Os jatos em neblina sdo gerados por fragmentacdo da agua em particulas
finamente divididas, através de mecanismos do esguicho. O ar ficara saturado
como uma fina névoa, e as particulas de agua parecerdo estar em suspensao.
Este tipo de jato deve ser aplicado a pequenas distancias, caso contrario, as
particulas serdo levadas para longe do fogo por correntes de ar (vento e
conveccao).

Em virtude desta fragmentacdo, a &gua se vaporiza mais rapidamente que nos
jatos continuo e chuveiro, absorvendo o calor com maior rapidez.

Na forma de neblina, a 4gua protegera com eficiéncia os bombeiros e o
material ndo incendiado da irradiacédo do calor.
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(Fig. 7.10)

5. Esguicho

Peca metalica adaptada a extremidade da linha de mangueira, destinada a dar
forma, direcéo e controle ao jato de agua.

5.1. Tipos de Esguicho

Para produzir o jato desejado, utilizam-se esguichos apropriados. Para isso 0
bombeiro deve conhecer as caracteristicas de cada esguicho.

Esguicho agulheta

E formado por um corpo tronco de cone, em cuja introducdo € incorporada
uma unido de engate rapido e na extremidade oposta, menor, podem ser
adaptadas bocas moveis de diversos diametros, chamadas requintes.

O orificio de saida deve ser protegido contra choques que prejudicardo o seu
desempenho. Este esguicho somente produz jato continuo.

Esguicho regulavel

Acessorio hidraulico que da forma ao jato, permitindo o uso d’agua em forma
de chuveiro de alta velocidade, equipamento hidraulico utilizado para
controlar abertura, fechamento e vazdo de saida de agua de mangueiras de
Bombeiros, possibilitando o uso do mesmo em jato s6lido ou neblina.

Esguicho universal

Esguicho dotado de vélvula destinada a formar jato solido ou de neblina ou
fechamento da &gua. Permite ainda acoplar um dispositivo para producéo de
neblina de baixa velocidade.

Esguicho canh&o

Esguicho constituido de um corpo tronco de cone montado sobre uma base
coletora por meio de junta mével. E empregado quando se necessita de jato
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continuo de grande alcance e volume de agua. Também pode estar montado
sobre uma viatura, barco de bombeiro, auto-escada, “snorkel” ou edificacéo.
Permite grandes vazdes, acima de 800 litros por minuto (Lpm).

Esguicho torre d’agua

Esguicho agulheta ou regulavel usado em linha de man- gueira que
acompanha a extensdo de uma escada, formando a torre d’agua. Também
usado na plataforma (cesta) da auto-plataforma (SK).

Esguichos especialis

Alguns tipos de esguichos sdo empregados em situacdes especiais e, devido a
isto, recebem este nome.

Esguicho pordo: esguicho préprio para extinguir incéndios em pavimentos
inferiores de dificil acesso. Produz jato chuveiro (Fig. 7.11-A)

Esqguicho pistola: esguicho proprio para aplicacdo de agua sob alta pressdo e
pouca vazado. Tem este nome devido ao formato do esguicho. Este tipo de
esguicho produz jato continuo e jato chuveiro (Fig. 7.11-B)

Existem dois tipos de esguicho pistola: pistola John Bean e pistola Hardie.
A pistola John Bean € composta de punho e esguicho. O punho contém um
gatilho com trava, que permite fixa-lo em diversas posic¢des, produzindo jato
continuo e jato chuveiro. No corpo do esguicho, um anel serrilhado permite,
quando girado, obter jato chuveiro com varios angulos de abertura. Um
pequeno disco, também serrilhado, a frente do anel, abre orificios,
simultaneamente a descarga do esguicho, que permitem um jato vertical de
protecdo ao operador.

A pistola Hardie assemelha-se a anterior, sendo entretanto mais simples.
Conta apenas com gatilho e trava, podendo produzir jato continuo e jato
chuveiro
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(Fig. 7.11-C)

5.2. Manuseio do Esguicho

Para que os bombeiros possam manusear, segura e facilmente, o esguicho e
mangueiras, € necessario que trabalhem conforme as seguintes indicacdes:

0 operador do esguicho (chefe de linha) segura-o com uma das méaos e, com a
outra, segura a mangueira, mantendo-a junto a cintura;

0 auxiliar do chefe de linha posiciona-se atrds deste, do mesmo lado da
mangueira;

(Fig. 7.12)

0 mesmo auxiliar segura a mangueira com as duas maos, de forma que a
mantenha alinhada e suporte a maior parte da reacdo do esguicho. Reagdo do
esguicho ¢ a tendéncia que este tem de recuar quando a dgua sai com pressao.
Quanto maior o didmetro do esguicho e a pressdo, maior a reacdo. Quando se
utilizar mangueiras de 63mm, em pressédo superior a de trabalho (80 psi ou 5,5
Kg/cm2), deve ser acrescentado um terceiro homem ao esquema anterior,
sendo que este realizara funcéo idéntica a do auxiliar de linha.
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Fig. 7.13)

O ataque tambem podera ser efetuado com esguicho e mangueira
posicionados sobre o ombro. Contudo, o caminhamento até o local do ataque
deverd ser feito com a mangueira junto a cintura.

(Fig. 7.14)

5.3. Inspecdo e Cuidados Com Esguichos

Para se ter certeza de que os esguichos encontram-se em condicOes de
trabalho, € necessario inspeciona-los periodicamente. Esta inspecdo deve
incluir:

conferéncia visual de avarias externas;

(Fig. 7.15-A)

conferéncia com vistas a danos internos.
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conferéncia de vedacdo: com a mangueira pressurizada, fechar os esguichos
lentamente e observar se ha vazamentos;

(7.15-C)

Deve-se, tambem, tomar alguns cuidados basicos com os esguichos:
para que ndo ocorram danos, nunca arrastar ou deixar um esguicho cair no
chéo.
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0s esguichos devem ser inteiramente limpos com sab&o e 4gua, usando-se
uma escova de cerdas macias. Seca-los apos a limpeza.

(Fig. 7.15-E)

N

6. Espuma

A espuma é uma das formas de aplicacdo de agua. E constituida por um
aglomerado de bolhas de ar ou gés, formada por solucdo aquosa. Flutua sobre
os liquidos, devido a sua baixa densidade.

A espuma apaga o fogo por abafamento, mas, devido a presenca de agua em
sua constituicdo, age, secundariamente, por resfriamento.

6.1. Atuacdo da Espuma

A espuma atua sobre os liquidos inflaméaveis de trés formas:

Isolando o combustivel do ar

A espuma flutua sobre os liquidos, produzindo uma cobertura que impede o
contato com o ar (oxigénio), extinguindo o incéndio por abafamento.

Resfriando o combustivel

A agua na espuma, ao drenar, resfria o liquido e, portanto, auxilia na extin¢édo
do fogo.

Isolando os gases inflamaveis

Os liquidos podem liberar vapores inflamaveis. A espuma impede a passagem
desses vapores, evitando incéndios.
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(Fig. 7.16)

ATUACAO DA ESPUMA

isolando o
combustivel do jar

resfriamento

isolando os gases
inflamaveis ‘
B LY

6.2. Formacao da Espuma

A espuma pode ser formada por reacdo quimica ou processo mecanico, dai as
denominag@es espuma quimica ou espuma mecanica.

Espuma quimica

E formada pela reacéo do bicarbonato de sdio e sulfato de aluminio.

Devido as desvantagens que apresenta, vem se tornando obsoleta, uma vez
que a espuma mecanica € mais econémica, mais eficiente e de facil utilizacao
na protecdo e combate ao fogo.

Espuma mecénica

E formada pela mistura de agua, liquido gerador de espuma (ou extrato
formador de espuma) e ar.

O liquido gerador de espuma € adicionado a agua através de um aparelho
(proporcionador), formando a pré-mistura (dgua e EFE). Ao passar pelo
esguicho, a pré-mistura sofre batimento e o ar é, dessa forma, a ela
acrescentado, formando a espuma. As caracteristicas do extrato definirdo sua
proporcdo na pré-mistura (de 1% até 6%).
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(Fig. 7.17)

mungue'menlrellnhus -

LiQUIDO GERADOR DE ESPUMA

A espuma mecénica é classificada, de acordo com sua taxa de expansdo, em
trés categorias:

baixa expansdo: quando um 1 litro de pré-mistura produz até 20 litros de
espuma (espuma pesada);

(Fig. 7.18.A)

média expansdo: quando 1 litro de pré-mistura produz de 20 a 200 litros de
espuma (espuma média);
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(Fig. 7.18.B)

alta expansao: quando 1 litro de pré-mistura produz de 200 a 1.000 litros de
espuma (espuma leve).

~ (Fig 7.18.C)

6.3. Extrato formador de espuma (EFE)
E classificado, conforme sua composi¢&o quimica, em proteinico ou sintético.
EFE proteinico (ou protéico)

E produzido a partir de proteinas animais e vegetais, as quais s&o adicionados
(dependendo do tipo de extrato) outros produtos. A partir desta mistura, sdo
obtidos os varios tipos de extratos:

proteinico comum: é utilizado em combate a incéndio envolvendo liquidos
combustiveis que ndo se misturam com agua (liquidos ndo polares). Possui
razoavel resisténcia a temperaturas elevadas e propor-ciona boa cobertura.
N&o se presta ao combate a incéndio em solventes polares (alcool, acetona)
porque é dissolvido por eles. Solventes polares sdo aqueles que se misturam
com a agua, consequientemente, destruindo a espuma;

flior proteinico: é derivado do proteinico comum, ao qual foi acrescentado
um aditivo fluorado, que o torna mais resistente ao fogo e a reignicéo, além de
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dar maior fluidez a espuma. Proporciona uma extingdo bem mais rapida do
fogo que o EFE proteinico comum. Também ndo deve ser utilizado no
combate a incéndios envolvendo solventes polares;

proteinico resistente a solventes polares: € obtido a partir de proteinas que
sdo misturadas a produtos especiais que aumentam a estabilidade da espuma
contra solventes polares. Pode ser usado tanto em incéndios em liquidos
polares como ndo polares. Por este motivo é chamado de “polivalente”.

Todos os EFE proteinicos somente se prestam a produzir espuma de baixa
expansao.

EFE sintético

E produzido a partir de substancias sintéticas.

As espumas sintéticas dividem-se nos tipos: comum, “a4gua molhada”, “agua
leve” e espuma resistente a solventes polares.

espuma sintética comum: pode ser usada em baixa expansao, média
expansao, alta expansao e também como agua molhada.

baixa expansao: espuma pesada e resistente, para incéndios intensos e para
locais ndo confinados. E a maneira de aplicacdo mais rapida e eficiente da
espuma sintética comum.

média expansdo: mais leve que a baixa expansdo e mais resistente que a
espuma de alta expanséo.

alta expansao: caracteriza-se por sua grande expansao, por causar um
minimo de danos, ndo ser toXica e necessitar de pouca agua e pressao para ser
formada. E ideal para inundacdo de ambientes confinados (pordes, navios,
hangares). Nestes locais, deve haver ventilagdo para que a espuma se distribua
de forma adequada. Sem ventilacdo, a espuma ndo avanca no ambiente.

O uso da espuma de alta expansdo em espacos abertos é eficiente, mas
depende muito da velocidade do vento no local.

A espuma néo é toxica, mas a entrada do bombeiro dentro dela é perigosa,
pela falta total de visibilidade. N&o se deve esquecer que a espuma produzida
préxima ao local do fogo pode estar com ar contaminado pelas substancias
toxicas geradas pela combustdo. Assim, o bombeiro deve usar aparelhos de
respiracdo autbnoma para entrar na espuma, bem como um cabo guia.
Quanto maior a taxa de expansdo, mais leve sera a espuma e menor sera sua
capacidade de resfriamento.

adgua molhada: trata-se de um LGE em proporc¢éo de 0,1 a 1% na pré-
mistura, aplicado com esguicho regulavel ou universal. E um agente
umectante. Nesta proporc¢éo, ha baixa tensdo superficial (menor distancia
entre as moléculas da 4gua), permitindo maior penetracdo em incéndios tipo
classe A. Outra aplicacéo para a “a4gua molhada” se d4 como agente
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emulsificador, para remocéo de graxas e 0leos (lavagem de pista, por
exemplo);

“agua leve”: o afff (Filme Aquoso Formador de Espuma) é uma espuma
sintética, a base de subs-tancias fluoretadas, que forma uma pelicula aquosa
que permanecera sobre a superficie do combustivel, apagando o fogo e
impedindo a reignicao.

Pode ser aplicado com qualquer tipo de esguicho e é compativel com o p6
quimico, isto é, pode haver ataque a incéndio utilizando os dois agentes
extintores ao mesmo tempo. O EFE(&gua leve) ndo se presta a alta ou média
expansao.

sintética resistente a solventes polares: é uma espuma sintética a qual séo
acrescentados aditivos que a tornam resistente a solventes polares. Presta-se
para o combate a incéndio envolvendo liquidos polares e ndo polares.

(Fig. 7.19)

.

6.4. Aplicacdo de Espuma

A melhor maneira de aplicar espuma é lanca-la contra uma superficie sélida
(anteparo, borda do tanque, parede oposta ou outro obstaculo) de maneira que
a espuma escorra, cobrindo o liquido em chamas.

(Fig. 7.2(32

N
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Se o liquido esta derramado no solo (pocas), deve-se, inicialmente, fazer uma
camada de espuma a frente do fogo, empurrando-a em seguida. O jato deve
atingir toda a extensdo da largura do fogo, em movimentos laterais suaves e
continuos.

(Fig. 7.21)

2

Ndo se deve jogar “espuma contra espuma”, porque a cobertura sera
destruida.

A espuma ndo deve ser jogada diretamente contra a superficie de um liquido
em chamas, porque o calor e o fogo irdo destrui-la. Para se aplicar a espuma
eficiente-mente, deve-se formar uma camada com pelo menos 8 cm de altura
sobre o liquido inflamado.

Para uma boa formacéo e utilizacdo da espuma, algumas regras basicas devem
ser obedecidas :

Usar o EFE adequado ao combustivel que esta queimando.

Quanto mais suave for a aplicacdo da espuma, mais rapida sera a extingédo e
menor a quantidade de EFE necessaria.

As faixas de pressédo de trabalho dos dispositivos de dosagem e formacéo
deverdo ser observadas. Normalmente os esguichos trabalham a uma presséo
de 5 kg/cm2.

A espuma deve ser considerada idéntica a agua quando usada em incéndios
em equipamentos energizados e em substéncias que reajam violentamente
com a agua.

A espuma deve cobrir toda a superficie do combustivel, fazendo uma vedacéo
perfeita, especialmente nos combustiveis altamente volateis e nos solventes
polares.

A dosagem da pré-mistura (proporcdo agua-EFE) deve obedecer as
especificacdes do LGE.

O esguicho utilizado deve ser compativel com o proporcionador. A vazdo
nominal do proporcionador ndo pode ser maior que a do esguicho e nem
menor.
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Antes de iniciar o trabalho, deve-se ter certeza de que ha EFE e agua
suficientes.

6.5. Equipamentos

Proporcionador “entrelinhas”

Equipamento colocado numa linha de mangueira para adicionar o EFE. a 4gua
para o combate a incéndio.

O proporcionador “entrelinhas” de espuma dispbe de dispositivo “venturi”,
que succiona o EFE e possui valvula dosadora, com graduacdo variando de 1
a 6%, para ser usada conforme o tipo de EFE.

O proporcionador pode ser usado entre dois lances de mangueiras,
diretamente da expedicdo da bomba ou junto ao esguicho.

Na utilizacdo do proporcionador, deve-se observar a diferenca de altura e a
distancia entre ele e o equipamento formador de espuma. Os equipamentos
ndo devem estar em desnivel superior a 4,5 m e a uma distancia superior a 45
m.

Sob pena de prejudicar a formacdo da espuma, a pressdao de entrada no
proporcionador deve ser 7 kgf/cm2 (100 PSI) e nunca inferior a 5 kgf/cm2 (75
PSI).

Esguicho langador de espuma

Produz espuma de baixa expanséo.

O esguicho lancador possui um dispositivo que arrasta o ar (venturi) para o
seu interior, adicionando-o a pré-mistura. Esta mistura ira sofrer um
batimento que dara como resultado a espuma.

Para fazer a pre-mistura, € necessario um proporcionador compativel com o
esguicho, ou seja, a vazao do propor- cionador deve ser igual a do esguicho.

(Fig. 7.22.A)

-
—

a/ .I
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Esguicho proporcionador de espuma

Relne o proporcionador e o esguicho lancador em seu corpo. Possui dois
dispositivos “venturi”, um para suc¢do do EFE e outro para aspiracdo do ar. A
pré-mistura e o ar irdo sofrer um batimento, resultando a espuma.

Produz espuma de baixa expansao.

(Fig.7.22B)

Esguicho monitor

Caracteriza-se pela sua grande vazédo (acima de 800 Ipm) de pré-mistura e €
abastecido por duas ou mais linhas siamesas.

Normalmente encontra-se montado na viatura.

Produz espuma de baixa expansao.

| (Fig. 7.%__?_2?.C)

Esguicho para média expanséo

Esguicho préprio para produzir espuma de média expanséo.
No interior do esguicho, ocorre o batimento através da projecéo da pré-
mistura contra uma tela, formando a espuma.
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(Fig. 7.22.D)

Gerador de alta expanséao

E constituido de uma tela, onde é lancada a pré-mistura, e de uma hélice, que
funciona como ventilador, projetando uma corrente de ar também sobre a tela
e a prée-mistura, formando a espuma. A hélice pode ser movida
hidraulicamente, ou seja, pelo préprio jato, ou movida por um motor elétrico
ou a exploséo.

(Fig. 7.22-E)
gy Hl@l

6.6. Cuidados na Utilizacdo da Espuma

N&o utilizar espuma em incéndio de classe C e nem em materiais que reajam
violentamente com a agua.

EFEs diferentes ndo devem ser misturados, pois a mistura prejudica a
formacéo da espuma.

Alguns pds quimicos sdo incompativeis com espuma. Se forem usados
simultaneamente, pode ocorrer a destruicdo da espuma (certificar-se de quais
sdo 0s pbés quimicos compativeis, antes de atacar o fogo, combinando
ESPUMA + PQS).

Os equipamentos devem ser inteiramente limpos com agua, apés o uso.
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Os equipamentos devem ser testados periodicamente. O EFE deve ser
armazenado em recipientes hermeticamente fechados, em ambientes que néo
excedam a temperatura de 450C e néo recebam raios solares diretamente.

Os recipientes de EFE proteinicos, quando armazenados, devem ser
inspecionados visualmente a cada 6 meses, e, a cada inspecdo, invertidos, a
fim de evitar sedimentacao.
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OBJETIVOS

Identificar e determinar o ponto de origem e a causa de incéndio.
Preservar local de incéndio.

1. Introducao

Inimeros fatores atuam como agentes causadores de incéndio.
N&o existe um acontecimento que, sozinho, determine a ocorréncia de um incéndio.
Normalmente ha& correlagdo entre atos inseguros (intencionais ou ndo) e condi¢des
inseguras.
Portanto, ao realizar um relatério ou apresentar estudo de algum incéndio, o0 bombeiro ndo
deve omitir ou esquecer de relatar nenhum dado, pois 0 que parece nao ter significacdo
alguma, pode ser essencial no conjunto das circunstancias que motivaram um incéndio.

2. O Papel do Bombeiro

O bombeiro, devido ao fato de estar combatendo o fogo, ou mesmo sé pela presenga no
local de incéndio, é quem tem mais facilidade em encontrar evidéncias que podem
determinar as causas de incéndios. Pela observacdo do comportamento do fogo, do
desenvolvimento do incéndio e de outras circunstancias do local, o bombeiro pode
localizar o ponto de origem, a causa do incéndio e notar detalhes que fogem a normalidade
de um local sinistrado, conhecidos como evidéncias de um incéndio criminoso.

Essas evidéncias podem ser, por exemplo:

e um ambiente remexido;

e um depdsito anormalmente vazio;

sinais de arrombamento;

mais de um ponto de origem do fogo;

encontrar objetos (artefatos) ou substancias inflamaveis sem relacdo com o0s servigos e
atividades realizadas naquele ambiente.

Principalmente durante o rescaldo, fase em que materiais sdao revirados, o0 bombeiro pode
deparar-se com evidéncias. Devido a estas oportunidades (que outros profissionais néo
tém), o bombeiro deve anotar tudo que possa determinar a causa de um incéndio.

Né&o importa 0 momento em que o bombeiro relata a evidéncia; se durante o combate, no
rescaldo ou mesmo na chegada ao local. O importante é que o bombeiro noticie o fato. Ele
ndo precisa, e nem deve, deixar o que esta fazendo para procurar provaveis “causas” de
incéndio. Deve, no entanto, estar atento e ndo esquecer de comunicar ao chefe imediato
qualquer evidéncia destas “causas”.

2.1. Antes da Chegada ao Local

Para 0 bombeiro, a histéria do incéndio inicia-se na transmissdo do fato, quando serdo
colhidas todas as informacdes possiveis a seu respeito. Algumas dessas informacfes séo
importantes no conjunto dos fatores que determinarédo a(s) causa(s) do sinistro. Entre elas:
e ahora da ocorréncia, que fornece indicacdo das pessoas e circunstancias que deveriam
ser encontradas no local. Por exemplo: se o fogo for em uma residéncia, as trés horas

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 219




MF - MANUAL DE FUNDAMENTOS 220

2.2.

da madrugada, os ocupantes da mesma deverao estar vestidos com pijamas, ao invés de
estarem com roupas comuns. Se o fogo for em um escritério, depois do horéario
comercial, o dono (provavelmente) ndo devera estar no local;

as condi¢des climaticas e os riscos naturais — calor, frio, temporal, inundacdo ou
cerracdo. Por exemplo: se a temperatura externa estd baixa ou se chove, as janelas ndo
estardo abertas. Os incendiarios freqlientemente colocam fogo quando as condicdes
climaticas sdo ruins, porque os bombeiros tendem a demorar para chegar ao local (pista
molhada de chuva, trénsito intenso, etc.).

Na Chegada

Ao chegar ao local, alguns fatos podem chamar a atencao:

Pessoas deixando o local. A maioria das pessoas ficam curiosas em um incéndio e
guerem permanecer no local para assisti-lo. Se houver pessoas deixando o local, o
bombeiro deve procurar e anotar 0 maior nimero de dados possiveis sobre elas. Por
exemplo: se uma pessoa estiver deixando o local a pé, reparar seu vestuério, descri¢do
fisica geral ou qualquer circunstancia peculiar. Se houver pessoas deixando o local em
automovel, anotar sua marca, modelo, cor, placa e fazer uma descri¢cdo geral dos
ocupantes.

Tempo de chegada e a intensidade do incéndio. Oportunamente, o solicitante podera
ser consultado a respeito da extensdo do fogo no momento em que ele foi descoberto e
comunicado. Se o incéndio alastrou-se demasiadamente rapido, entre o recebimento da
solicitagdo e a chegada da guarnicdo no local, dispositivos incendiérios poderdo ter
sido usados.

Localizacéo do fogo. O bombeiro deve notar se existem varios focos distintos no local.
Em caso positivo, o fogo pode ter sido colocado em varios pontos.

A cor da fumaca. A cor da fumaga da alguma indicacdo do combustivel. Se a cor da
fumaca indica um combustivel que ndo deveria normalmente estar no prédio, isto sera
causa para suspeita e cuidados redobrados.

(Tabela 8.1)
COR DA FUMACA COMBUSTIVEIS
Branca Vegetacdo ou Fosforo
Amarela a castanho Nitrocelulose, Enxofre ou Pélvora
Amarelo esverdeada Gas cloro
Cinza a marrom Madeira, Papel ou Tecidos
Marrom Oleo de cozinha
Castanho escura Thinner
Preta Acetona
Preta Querosene
Preta Gasolina
Preta Oleo lubrificante
Preta Borracha
Preta Carvéo
Preta Piche
Preta Espumas pléasticas
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Cor da chama. E um indicador da intensidade do fogo.

(Tabela 8.2)

COR DA CHAMA TEMPERATURA CORRESPONDENTE
vermelha, visivel a luz do dia 500 °C

vermelho-palido 1.000°C

vermelho-alaranjada 1.100°C

amarelo-alaranjada 1.200°C

amarelo-esbranquicada 1.300°C

branco-brilhante 1.500° C

2.3.

Sinais de arrombamento. Olhar para sinais de entrada forcada, anteriores a chegada
da guarnicao. O fogo pode ter sido colocado para encobrir um crime.

(Fig. 8.1)

Portas ou janelas trancadas ou abertas. Se as portas deveriam estar fechadas, porém
ndo estdo, e a suspeita conduz a indicios de fogo intencional, os possuidores de chaves
serdo, a principio, suspeitos.

Portas e janelas cobertas. Cortinas fechadas, cobertores e papéis cobrindo portas e
janelas podem ser usados para retardar a descoberta do fogo.

Durante o Combate

No combate ao incéndio, fatos incomuns, também poderao ser anotados, tais como:

Comportamento do fogo quando a agua é aplicada. Reignicdo e aumento da
intensidade do fogo, quando combustiveis solidos comuns deveriam ser 0s Unicos
envolvidos, sdo indicativos da presenca de liquidos inflaméaveis, como, por exemplo,
um tapete encharcado de gasolina.

Dispositivos incendiarios em geral. Por exemplo, uma garrafa com um pedaco de
pano no gargalo (coquetel molotov).

Alteracbes para ajudar o alastramento do fogo. Por exemplo: portas corta-fogo
deixadas abertas.

Sistemas de protecdo contra incéndio inoperantes por adulteracdo ou danos
intencionais.
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e Alarme contra ladrdes danificado.

e Auséncia de objetos pessoais. A auséncia de objetos pessoais ou pequena quantidade
de roupas, objetos de decoragéo e outros itens de elevado valor, indicam que o incéndio
pode ter sido provocado pelo usuario do imoével. Cuidado para ndo interpretar mal este
aspecto. Algumas pessoas ndo tém tantos objetos pessoais quanto as circunstancias
poderiam levar a crer.

e Auséncia de equipamentos ou estoques. Deve-se verificar a auséncia de estoques,
maquinas e equipamentos. Perceber se arquivos e notas fiscais encontram-se fora do
lugar e ameacados pelo fogo.

2.4. Durante o Rescaldo

As operacOes de salvatagem e rescaldo sdo extremamente importantes na determinacao de
causas de incéndios. Essas tarefas poderiam destruir as evidéncias do principio de
incéndio.

Salvatagem e rescaldo sdo necessarios, mas devem ser realizados cuidadosamente. O
entulho ndo deve ser movimentado mais do que o necessario, especialmente na area de
origem, porque evidéncias podem ser prejudicadas. Nao deve também ser arrastado e
amontoado do lado de fora, porque a evidéncia é enterrada para sempre, desta forma.

E importante lembrar que residuos ou objetos parcialmente queimados podem ser
evidéncias para a pericia determinar as causas e efeitos do incéndio. O bombeiro que
detectar evidéncias de incéndio criminoso deve preservar o local, proteger a evidéncia e
comunicar a descoberta a seu superior.

Marcas de pegadas humanas, papeis queimados -- total ou parcialmente, em lareiras ou
fogbes -- pavios de velas e fdsforos queimados, residuos de liquidos inflaméveis ou
recipientes destes e parafina ou cera derretida podem ser evidéncias de incéndio por acoes
de pessoas (criminosa ou acidente de trabalho) e devem ser identificados e protegidos para
ndo se perderem durante o rescaldo.

2.5. O Que Olhar

O bombeiro, ao atender a uma solicitacédo, deve ir além da expectativa do publico. Mais do
que “apagar o fogo”, deve executar também servigcos para os quais ele ndo foi chamado,
tais como o rescaldo, a protecdo de salvados e, principalmente, orientacdo ao solicitante,
educando-o para a prevencdo de incéndios. O bombeiro s6 terd condicbGes de orientar
pessoas para se prevenirem contra incéndios se lhes explicar o que ocorreu.

Dentro da determinacdo de causas de um incéndio, o profissional deve procurar o provavel

ponto de origem do incéndio e, a partir dele, determinar sua causa “provavel”. Segue-se

uma lista de aspectos que conduzem ao ponto de origem e provaveis causas de incéndio:

e O local em que houve queima completa (carbonizacdo total) é, provavelmente, onde
teve inicio o fogo. Portanto, partindo das areas menos queimadas para as mais
gueimadas, pode-se chegar ao ponto de origem. A profundidade com que o fogo atinge
0 material também indica o ponto de origem.
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(Fig. 8.2)

e A diferenca de coloracdo numa parede indica o ponto de origem, isto é, onde a parede
estiver com chamuscamento mais pronunciado, pode ter sido o comego do incéndio.

(Fig. 8.3)

e Um curto-circuito produz altas temperaturas e deixa marcas de sua ocorréncia nos
condutores, conhecidas como traco de fusdo (pérolas). S&o pequenas esferas
chamuscadas, resultantes da fundicdo da parte metalica de um cabo elétrico.

(Fig. 8.4)

e Havendo um amontoado de objetos no ponto de origem, é provavel a ocorréncia de um
incéndio criminoso.

e Quando o ponto de origem esta num balde de lixo, o incéndio pode ter sido provocado,
intencionalmente ou néo.

e Surgimento das chamas em local sem fonte calorifica e caminho irregular do fogo
podem indicar incéndio provocado. Por exemplo, incéndio com sentido de propagacéo
de cima para baixo, quando o normal é de baixo para cima.
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2.6.

Havendo motor proximo ao ponto de origem, deve-se girar 0 seu eixo. Se este estiver
travado ou oferecer dificuldade na movimentacdo, ha indicacdo de que suas partes
interiores encontram-se fundidas e, portanto, que a origem do fogo esta no motor.

Odor de liquidos inflaméaveis, em locais onde sua presenca ndo é normal, indica o uso
de aceleradores de fogo e provavel acdo de incendiarios.

Quando ha chamuscamento total do ambiente, com presenca de uma coloracdo
uniforme, pode-se tratar de uma explosédo ambiental. Sendo a exploséo em local onde
se usa GLP (gas de cozinha), e se o botijdo estiver vazio, vazando ou mesmo
gueimando, é provavel que a origem esteja no acumulo deste gas no ambiente em
contato com fonte de calor.

(Fig. 8.5)

Eletrodomesticos que se aquecem, tais como ferro elétrico, abajur, aquecedor elétrico e
secadora de roupa, encontrados ligados, indicam que a origem do sinistro pode estar no
superagquecimento destes.

Devido ao calor produzido por geladeiras, televisores e mesmo fornos é comum a
utilizacdo destes eletrodomésticos como se fossem “secadoras de roupas”. Este
procedimento causa incéndios que podem ser identificados pela presenca de residuos
de vestes sobre os equipamentos citados.

(Fig. 8.6)

Conduta e Declarag6es (comentarios)

Embora a guarnicdo deva obter todas as informacdes possiveis referentes ao incéndio, ndo
devera haver interrogatério de suspeito. Isso deve ser feito pelo servigo de policiamento e
ndo pelos componentes da guarnicdo. O bombeiro ndo deve fazer acusacGes, e nem dar
opinido pessoal a ninguém. Qualquer afirmativa sobre a causa do incéndio devera ser feita
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ao comandante, apos verificada a sua procedéncia e validade. Suposicfes, ironias ou
mesmo brincadeiras ndo devem ser feitas no local; elas poderdo ser ouvidas pelo
proprietario, por um reporter ou por outros espectadores, que poderdo considerar estas
suposicdes ou afirmagdes como um fato real.

Alguns reporteres sdo avidos por noticias sensacionalistas, e um microfone ou gravador
pode estar escondido em qualquer lugar. AfirmacBes descuidadas, desautorizadas ou
prematuras, que sejam publicadas ou irradiadas, poderdo ser muito embaragosas ao Corpo
de Bombeiros. “O incéndio estd sob investigacdo” ou “As causas serdo apuradas” sdo
respostas suficientes para qualquer questdo concernente a causa do fogo.

2.7. Preservacao do Local

Os esforcos mais eficientes e completos para determinar a causa de um incéndio estardo
completamente inutilizados a ndo ser que o local seja preservado e guardado até que a
investigacdo tenha terminado.

Nenhuma pessoa deve ter permissdo para entrar no local por qualquer razdo, a ndo ser
acompanhada por um bombeiro, com ciéncia do Comandante da operacéo, até que o local
fique sob responsabilidade de entrada e saida.

2.8.Relatério

O objetivo principal do Corpo de Bombeiros é evitar incéndios. Para isso, € necessario que

0s bombeiros tenham instrucdo adequada e a comunidade esteja educada sobre o assunto.

Estas duas etapas s6 poderdo ser alcancadas através de estatisticas confiaveis que indiquem

causas provaveis de incéndio. Estas estatisticas sdo produzidas através dos relatorios, que

sdo a Unica fonte de informacao sobre ocorréncia de incéndio.

O relatério é o fundamento da evolucdo dos servicos de bombeiros, pois registra uma

experiéncia que permite avaliacdes e correcBes. E também a base para certiddes que

tramitardo no Poder Judiciario, nas companhias seguradoras, nos cartérios, etc. Portanto, o

relatorio deve ser o mais completo possivel, observando-se o seguinte:

Redacdo: corregdo no escrever.

N&o inserir no relatorio opinides particulares, mas somente o que for visto.

Especificar os danos materiais.

Usar termos técnicos.

Ser claro, preciso e conciso (quem confecciona o historico ndo é poeta ou escritor).

N&o culpar ninguém.

e Procurar causa provavel na codificagdo do manual de preenchimento, evitando, quando
possivel, o uso do cddigo para a causa provavel desconhecida.

e Elaborar croquis, ilustrando o local e o que foi utilizado (material humano e
maquinario).

e Constar entradas forcadas, especificando se foram realizadas por bombeiros ou néo.

3. Conclusao

A procura das causas provaveis é importante para a evolucdo dos servi¢os de bombeiros,
principalmente na prevencdo. Entretanto, ndo se deve buscar indicios, mas encontra-los,
naturalmente, pela observacao constante, propria de quem é chefe de linha, principalmente.
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Deve-se lembrar que o principal é o préprio combate. Alguns indicios, porém, “saltam” aos
olhos e estes dados devem ser, imediatamente, levados ao conhecimento do chefe
imediato. Ao contrario do que se cré, indicios de um incéndio sdo notados naturalmente
pelo bombeiro profissional treinado que esteja atento ao seu servigo.
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OBJETIVOS

Descrever a importancia da salvatagem como atividade de bombeiro no
relacionamento com a sociedade.

Saber empregar os materiais de salvatagem, assim como saber fazer inspecéo,
limpeza e manutencédo destes materiais.

Montar uma calha d’agua e um reservatério de agua.

Remover restos, escombros e agua.

Cobrir e fechar aberturas feitas durante o incéndio.

Localizar focos ocultos de fogo por busca visual,

tatil ou auditiva.

Separar, sem aumento de dano ou risco, o material

queimado do ndo queimado.

Realizar a inspecéo final, deixando o local em seguranca.

Listar os procedimentos a serem seguidos na inspecao final.

Tomar as precaucdes de seguranca necessarias durante o rescaldo ou inspec¢éo
final.

Preservar evidéncias de incéndios.

1. Introducéao

A salvatagem € um conjunto de agdes que visa diminuir os danos causados
pelo fogo, pela agua e pela fumaca, antes, durante e apds o combate ao
incéndio. Pode ser realizada em qualquer fase do combate ao incéndio. Este
procedimento operacional compreende diversas acdes: cobertura de objetos,
escoamento de agua, secagem, transporte de objetos, etc.

O rescaldo ¢ a fase do servigo de combate ao incéndio em que se localizam
focos de fogo escondidos ou brasas que poderao tornar-se novos focos. Este
trabalho visa impedir que o fogo volte, apés estar dominado. Trata-se, pois, da
ultima fase do combate ao incéndio.

O rescaldo ndo deve prejudicar os trabalhos de peritagem (determinacéo das
causas do incéndio), mas deve impedir o ressurgimento do fogo e deixar o
local em condic¢bes de seguranca para 0s peritos e para quem for reconstruir
ou recuperar a edificacdo. Deve-se realizar a remocao e nao a destruicdo dos
materiais; se possivel, recuperar o local.
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(Fig. 9.1)

2. Procedimentos em Salvatagem

Os procedimentos de salvatagem visam a diminuicdo dos danos causados pelo
incéndio e seu combate. A salvatagem, através de um planejamento bem feito,
consistira em:

organizacdo e cobertura de maquinas, mobilia e materiais existentes no local
do sinistro;

escoamento da agua empregada no combate;

separacao do material ndo queimado e sua remocao para lugar seguro;
cobertura de janelas, portas e telhados.

Acdes como jogar &gua em fumaga ou em objetos quentes (sem fogo) devem
ser evitadas, pois acarretam consequéncias tais como:

mais danos que o incéndio;

gasto desnecessario de 4gua, que podera faltar no combate ao fogo;

perda sensivel de tempo;

riscos desnecessarios a guarnicéo.

2.1.Planejamento para Operacdo de Salvatagem

Os danos causados pelo calor, pela fumaca e pela agua frequentemente sédo
superiores aos causados pelo fogo. Uma salvatagem planejada e bem
executada pode reduzir danos e perdas. Um bom servico de salvatagem
também € um dos melhores meios para se elevar o respeito e a estima que a
sociedade tem pelo Corpo de Bombeiros. Este fator deve ser um incentivo
para 0s bombeiros, gerando um constante aprimoramento profissional.
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A eficiéncia das operagOes de salvatagem depende de planejamento e
treinamento. Também depende de uma adequada manutencdo do material de
salvatagem e, para isso, existem homens responsaveis pela conferéncia e
conservacgéo desse material.

O planejamento deve ser especifico (de acordo com as peculiaridades do
incéndio e do efetivo) e deve ser prévio (cada um sabendo o que e como
fazer).

Todo bombeiro deve ser treinado para operacOes de salvatagem. A
salvatagem é essencial nas atividades de bombeiros.

2.2.0rganizacdo dos Materiais a serem Cobertos

Durante o combate, deve-se ter em vista que a agua utilizada podera causar
mais danos que o fogo. Os moveis e materiais, portanto, devem ser cobertos e
protegidos da acdo nociva da agua.

A organizacdo dos materiais a serem cobertos serd definida pelas suas
caracteristicas e quantidade.

Uma dificuldade comum para o trabalho de salvatagem é a falta de estrados
sob materiais sujeitos a danificacdo pela agua, tais como caixas de papeléo,
alimentos, papéis, entre outros. Deve-se, neste caso, remover 0s materiais
acondicionando-os em estrados ou suportes de 15 cm de altura (no minimo),
improvisando-0s, se necessario, e deixando espaco suficiente entre 0s
materiais e o teto para colocacao de coberturas de salvatagem.

(Figs. 9.2-A e 9.2-B)

Quando o material de cobertura for escasso, usam-se as coberturas mais
gastas empregadas na montagem de calhas ou reservatorios para captacdo da
agua utilizada no combate ao incéndio.
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Se bem utilizada, uma Unica cobertura protegera satisfatoriamente a mobilia
de toda uma sala. Para isso, agrupam-se 0s maéveis no centro da sala (se
possivel, ndo debaixo de luminarias, onde poderd haver goteira), voltando
gavetas e portas para o interior do agrupamento de méveis. Se houver tapetes,
enrola-los e coloca-los sobre algum movel. Pequenos objetos (bibelbs, pecas
de decoracdo, etc.) devem ser guardados convenientemente. Guarda-roupas,
estantes e outros moveis altos devem ser colocados de forma a servirem de
suporte para a cobertura (cumeada), enquanto os demais objetos e mdveis séo
devidamente protegidos sob a cobertura. Alguém deve ficar responsavel pela
verificagcdo constante das coberturas efetuadas, comunicando ao comandante
da operacéo qualquer alteracdo na situacdo de salvatagem.

(Fig. 9.3)

2.3.Coberturas de Salvatagem

As coberturas de salvatagem devem ser constituidas de materiais
impermedveis e ter os cantos e bordas com bainha reforgada, onde se colocam
ilhoses metalicos para amarracdo e sustentacao por cabos.

Modernamente usam-se coberturas de polietileno, que sdo mais leves, de facil
manuseio, geralmente inertes a produtos quimicos e bastante flexivelis.
Também ndo emboloram e ndo absorvem umidade. Nao servem, porém, para
envolver objetos cortantes ou perfurantes e tém tendéncia a escorregarem de
pilhas altas, necessitando de amarracéo.

2.4.Escoamento de Agua

Toda &gua resultante do combate ao incéndio deve ser escoada para local
préprio (esgoto ou reservatorio), impedindo o acumulo, prejudicial a
edificacdo e ao servico. Se a 4gua apresentar condi¢des de reutilizacdo para o
combate (ou seja, estar limpa e ndo muito quente), deve-se canaliza-la para
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um reservatorio. Caso contrario, a &gua deve ser canalizada para o sistema de
esgoto da edificagéo.

(Fig. 9.4)

Um meio pratico de escoamento da agua de pavimentos superiores € 0 uso de
calhas, montadas com auxilio de coberturas de salvatagem.

As calhas também podem ser instaladas em um andar inferior, para conduzir a
agua através de janelas ou portas.
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(Fig. 9.6)

2.5.Cobertura de Janelas e Telhados

A salvatagem deve continuar mesmo apds o fogo ser totalmente extinto, pois
0s materiais previamente protegidos podem ser danificados pelas intemperies
(chuva, sol, vapores).

Deve-se cobrir aberturas em janelas, portas ou telhados, mesmo que néo
tenham sido causadas pelo fogo ou pelos bombeiros.

(Fig. 9.7)

2.6. Transporte de Materiais

O transporte de objetos pequenos e fragmentados pode ser feito com o uso de
coberturas velhas ou danificadas.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 232



MF - MANUAL DE FUNDAMENTOS 233

3.Procedimentos em Rescaldo

Os procedimentos de rescaldo tém por objetivo confirmar a extingdo completa
do incéndio e deixar o local sinistrado nas melhores condi¢des possiveis de
seguranca e habitabilidade, sem destruir evidéncias de incéndio.

O rescaldo consistira em:

determinar e sanar (ou isolar) as condicdes perigosas da edificacao;

detectar focos de fogo, seja visualmente, por toques ou sons e extingui-los
completamente;

remover escombros e efetuar a limpeza do local sinistrado e de objetos nao
queimados.

As acbes de salvatagem empregadas durante um incéndio afetardo
diretamente o trabalho de rescaldo a ser realizado, minimizando-o0 ou
prejudicando-o.

Como toda operacdo de bombeiro, o rescaldo deve ser precedido de um
planejamento adequado a situacao.

3.1.Condic0es Perigosas da Edificacao

Antes do inicio do rescaldo, € imprescindivel verificar as condi¢cbes de
seguranca da edificacdo. A intensidade do fogo e a quantidade de agua
utilizada no combate ao incéndio sdo fatores importantes para se determinar
essas condi¢bes. O fogo pode afetar partes estruturais da edificacéo,
diminuindo sua resisténcia; a utilizacdo de agua em grandes quantidades
implica em peso adicional sobre pisos e paredes.

Ha outros fatores que resultam em condi¢bes inseguras ao rescaldo, tais
como:
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Concreto avariado pela acédo do calor.

Madeiramento do telhado ou do piso queimado.

Pisos enfraquecidos devido a exposicdo de vigas de sustentacdo ao calor e ao
choque térmico produzido durante o combate ao incéndio.

Estrutura metalica deformada pela acdo do incéndio.

Paredes comprometidas devido a dilatacdo de estruturas metalicas.
Revestimento (reboco) solto devido a acdo do calor.

Constatando condigbes inseguras para a entrada ou permanéncia no local, o
bombeiro deve comunicar-se imediatamente com o comandante da operacao,
que determinara as medidas cabiveis.

(Fig. 9.9)

3.2.Deteccéo e Extingdo de Focos Ocultos

A deteccdo e a extingdo de focos sdo procedimentos essenciais para o
rescaldo. Requerem do bombeiro conhecimento, atengéo e persisténcia.

O bombeiro sé deve abandonar esse servico quando tiver certeza da completa
extingdo do fogo. Rescaldo apressado ou mal feito pode exigir o retorno ao
local sinistrado, o0 que demonstrara ineficiéncia no servigo.

Pode-se detectar focos ocultos visualmente, por toques e sons.

VISUALMENTE, OBSERVANDO SE HA:
material descolorado;

pintura descascada;

saida de fumaca pelas fendas;

rebocos trincados;

papel de parede ressecado e/ou chamuscado.

POR MEIO DE TOQUES, SENTINDO:
a temperatura das paredes, pisos e outros materiais.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 234




MF - MANUAL DE FUNDAMENTOS 235

(Fig. 9.10)

OUVINDO OS SONS, PROCURANDO IDENTIFICAR:

estalos caracteristicos de materiais queimando;

chiado de vapor.

E importante em um rescaldo ter paciéncia para verificar todas as
possibilidades de focos de incéndio escondidos.

E imprescindivel, na pesquisa de focos ocultos, a verificacdo sistematica e
continua para se determinar se houve propagacdo do fogo para outros
compartimentos da edificacdo ou para outras edificacdes. Verificando-se que
houve propagacdo, € preciso saber as maneiras pelas quais o fogo se
propagou. Deve-se dar atencédo especial ao madeiramento de telhado e pisos,
devido a facilidade que estes tém de conduzir o fogo de um ambiente para
outro.

(Fig. 9.11)

Havendo suspeita de focos em espacos ocultos sob pisos, acima de forros ou
entre paredes e divisorias, deve-se abri-los.
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O método de abertura de forro consiste em destaca-lo da estrutura de
sustentacdo. Quando puxar o forro, 0 bombeiro deve posicionar-se distante da
abertura, de onde poderéo sair estilhacos. N&o se deve realizar esta operacédo
sem estar usando equipamento de protecdo adequado (capa, luvas, capacete,
mascara, etc.).

(Fig. 9.12)

3.3.Extinguindo Focos de Incéndio

Manter sempre uma linha de ataque armada para extingdo de focos ou para
qualquer eventualidade.

Havendo necessidade do uso de agua, deve-se fazé-lo em pequena quantidade,
sempre tomando cuidado para ndo prejudicar a pericia do incéndio.

Durante o rescaldo é comum descobrirmos pequenos objetos queimando.
Devido ao seu tamanho e condi¢bes do local, € melhor coloca-los em um
recipiente com agua que molha-los com jatos.

Lavatdrios, pias, bacias e tanques sao muito uteis para isso. O bolsdo também
pode ser usado como recipiente para este fim.

Os mdveis grandes, como sofas, camas e estantes, deverdo ser removidos para
fora do ambiente, onde possiveis focos poderéo ser facilmente extintos.

E indispensavel a utilizacdo de EPIs, inclusive aparelho de protecéo
respiratoria, nas operacdes de rescaldo.
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(Fig. 9.13)

3.4.1nspecao Final

A inspecéo final tem por objetivo:

assegurar que a causa do incéndio esta totalmente eliminada;

verificar se o rescaldo foi totalmente realizado;

avaliar a eficiéncia do rescaldo;

verificar as condi¢des finais de seguranca do local sinistrado.

Durante esta inspecdo, verifica-se se ainda ha necessidade de escoamento da
agua ou remocao de escombros e limpeza. O local deve ser deixado nas
melhores condig0es de seguranga e habitabilidade. Somente entdo o
equipamento é recolhido.

(Fig. 9.14)
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4.Protecao e Preservacao do Local Sinistrado

Durante o combate ao incéndio e rescaldo, o bombeiro deve ter duas
preocupacoes:

manter as evidéncias das causas do fogo onde foram encontradas, sem toca-
las e sem remové-las, se possivel;

identificar, remover e guardar, em seguranca, evidéncias que ndo possam ser
deixadas no local.

E importante lembrar que residuos ou objetos parcialmente queimados podem
ser evidéncias para a pericia determinar as causas e os efeitos do incéndio. O
bombeiro que detectar evidéncias de incéndio criminoso deve preservar o
local, proteger a evidéncia e comunicar imediatamente a descoberta a seu
chefe imediato — (vide capitulo 8 — Determinacao de Causas de Incéndio).

Obs: A preservacéo do local de crime esta prevista na resolucdo SSP-382, de
01/09/99 — (Bol G PM 171/99).

N&o alterar as evidéncias mais do que o absolutamente necessario a extingao
do incéndio.

(Fig. 9.15)

N&o usar agua em excesso, 0 que pode destruir a evidéncia, além de
significar gasto desnecessario.

Apbs a preservacdo do local e protecdo das evidéncias, os escombros devem
ser removidos para prevenir possivel reignicdo. Qualquer material néo
danificado pelo fogo deve ser separado e limpo.
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(Fig. 9.16)

Os escombros devem ser colocados em local adequado, fora da area do
incéndio, evitando-se deixa-los na calgada ou na rua.

Especial cuidado deve ser tomado em locais onde se encontram livros
contabeis, notas fiscais, recibos e outros documentos. A remocdo deve ser
ordenada — mantendo o material arrumado e separado — e a extingéo,
criteriosa, para ndo causar danos maiores.

(Fig. 9.17)

Lembrar que esse tipo de material pode também ser evidéncia de incéndio
Criminoso.

Com o intuito de preservar evidéncias e evitar acidentes, deve ser
absolutamente proibida a presenca de qualquer pessoa estranha ao servigo de
combate a incéndio, com excecdo das autorizadas pelo Cmt da operacdo, e
devidamente acompanhadas por um bombeiro.
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(Fig. 9.18)

5.Equipamentos de Salvatagem e Rescaldo

Muitos dos equipamentos usados para salvatagem e rescaldo sdo 0os mesmos
que os utilizados para outras operacdes de bombeiros. A seguir sdo
apresentados alguns equipamentos proprios para estas operacoes.

5.1.Equipamentos de Salvatagem

Bolsao

Ferramentas para chuveiros automaticos
Passadeiras

Bombas portateis e edutores

Aspirador de agua

Outros equipamentos

Bolsao

Um bolséo (ou sacola) pode ser feito de coberturas de salvatagem velhas ou
danificadas. Deve medir 2 metros de lado e possuir ilhoses nas bordas. Pelos
ilhoses s@o passados cabos que formarado as algas para seu transporte.

Este bolsdo podera ser utilizado para carregar pequenos objetos ou residuos
do incéndio, ou ainda como recipiente para imersdo de pequenos objetos que
estejam queimando.
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(Fig. 9.19)

Ferramentas para chuveiros automaticos

Para evitar que um chuveiro automatico possa danificar objetos de uma
instalacdo, quando aberto desnecessariamente ou quando permanecer aberto
além do necessario, cada bombeiro deve carregar duas pequenas cunhas para
serem empregadas como bloqueadores de chuveiros automaticos. Além destas
cunhas individuais, deve-se ter disponivel um conjunto basico de ferramentas,
gue constara de:

chaves especiais para manipulacdo dos "plugs" (bicos) de chuveiros
automaticos;

plugs diversos para chuveiros automaticos;

bloqueador para vedacéo.

~ (Fig. 9.20)
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Passadeiras

As passadeiras sdo usadas para proteger carpetes e pisos de alto custo dos
detritos e do material sujo espalhados pelo proprio bombeiro, durante a sua
locomocdo no interior da edificacdo. Estes detritos acumulam-se,

principalmente, no solado das botas dos bombeiros. Também €& comum
observar agua escorrendo do seu capacete e da sua capa.

(Fig. 9.21)

Bombas portéteis e edutores

S&o utilizadas para a retirada de dgua dos pavimentos subterraneos, pocos de
elevadores, etc.

(Fig. 9.22)

Aspirador de agua

O aspirador de agua é empregado para remover liquidos e sujeiras dos
carpetes e tapetes.
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Outros equipamentos

Além dos equipamentos acima citados, deve-se dispor de outros
equipamentos proprios para a salvatagem, entre os quais:
alicates isolados;

talhadeiras;

malhos;

chaves ajustaveis;

martelos;

grampeadores e grampos para trabalhos pesados;

facas;

chaves de fenda;

pregos e parafusos;

plasticos e papéis para cobertura;

rodos;

vassouras;

esponjas;

cadeados com barra.

(Fig. 9.24)

5.2.Equipamentos de Rescaldo

Entre os equipamentos usados para o rescaldo incluem-se:

Croque

Para abrir teto, verificando a extensdo do incéndio e removendo forros em
brasa.

Machado e alavanca

Para abrir paredes e pisos.

Bolséo

Para carregar escombros ou servir de recipiente para imersdo de materiais em

brasa.
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Pa, gadanho e enxada
Para remover materiais em fardos ou soltos.

(Fig. 9.25)

NS

5.3.Limpeza, Inspecdo e Manutencédo dos Equipamentos

A acéo do incéndio sobre os equipamentos de bombeiros pode ser danosa se
ndo ha& um cuidado especial logo apdés o seu uso. Entre os cuidados
necessarios, destaca-se a limpeza de todo o equipamento.

Para a limpeza dos equipamentos de salvatagem e rescaldo, usam-se somente
jatos d’agua e escova dura. Apenas 0Ss materiais extremamente sujos devem
ser esfregados com detergente neutro e enxaguados abundantemente. A
limpeza deve ser feita antes que o material seque, evitando a impregnacéo de
fuligem ou produtos quimicos.

Antes de guardado ou dobrado, o equipamento deve ser bem seco. A umidade
€ nociva, podendo causar-lhe ferrugem, bolor ou mofo.

Deve-se fazer inspecOes periddicas, especialmente apds o uso, visando
localizar danos ou irregularidades no material. Se possivel, deve-se realizar
reparos necessarios.

A manutencéo dos equipamentos deve ser:

preventiva: lubrificando, colocando em uso ou simplesmente limpando;
corretiva: executando 0s reparos necessarios.

Limpeza adequada, inspecdes periodicas e manutencao apropriada séo fatores
que determinardo uma duracdo maior do equipamento.
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(Figs. 9.26-A e 9.26-B)

5.4.Dobrando Coberturas de Salvatagem

As coberturas de salvatagem, alem de limpeza e manutencdo cuidadosa,
requerem uma dobradura especial, visando sua posterior utilizagdo de forma
rapida e facil.

Estende-se a cobertura no chdo e dobra-se em forma de ziguezague, em
direcdo ao centro. Enrola-se a partir de um lado até o outro, conforme
mostrado nas Figuras

(Fig 9.27- A 2 9.27- H).
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Para lancar a cobertura dobrada desta forma, basta proceder de maneira
inversa & utilizada na dobradura.

(Figs. 9.28-A a 9.28-F)
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OBJETIVOS

Identificar e operar, abrindo e fechando, a vélvula de dreno do sistema de chuveiros
automaticos.

Operar a valvula de comando, abrindo, fechando e deixando na posicéo aberta.

Identificar até 3 fontes de suprimento de 4gua para um sistema de chuveiros automaticos.
Identificar os seguistes sistemas de chaveiros automaticos:

Cano molhado/Cano seco/ Tipo dilavio.

Saber remover e substituir um chuveiro que tenha entrado em operagdo ou esteja com
defeito por outro do mesmo tipo.

Saber definir de que forma o chuveiro € aberto, permitido a descarga de &gua.

Saber identificar o registro de recalque do sistema de chuveiros automaticos.

Saber recalcar agua através do registro de recalque, empregando mangueiras.

Saber verificar o estado de conservacdo dos equipamentos que compdem um sistema de
chuveiros automaticos.

1. Introducgéo

Os sistemas fixos automaticos de combate incéndios tém demonstrado, através dos tempos,
serem meios eficazes para controle e combate a incéndios em edificagdes. Os chuveiros
automaticos, também conhecidos como "sprinklers™, possuem a vantagem, sobre hidrantes
e extintores, de dispensar a presenca de pessoal, atuando automaticamente na fase inicial
do incéndio, o que reduz as perdas decorrentes do tempo gasto desde a sua deteccédo até o
inicio do combate.

0 sistema de protecdo através de chuveiros automaticos consiste em uma rede inteirada de
tubulacdes, dotadas de dispositivos especiais que, automaticamente, descarregam agua
sobre um foco de incéndio, em quantidade suficiente para controla-lo e eventualmente
extingui-lo. Esse sistema de protecdo é dotado de alarme. Assim que um foco de incéndio €
detectado, os chuveiros séo acionados e é emitido um aviso aos ocupantes da edificacao.

2.Protecéo por Sistemas de Chuveiros Automaticos

0 sistema de chuveiros automaticos € projetado e instalado conforme normas préprias que
regulam os critérios de distribuicdo de chuveiros, temperatura de funcionamento, area de
operacéo e de protecdo, didmetro das tubulacdes, etc.

A estrutura de funcionamento do sistema compde-se,

basicamente, de:

Abastecimento de agua.

Vélvulas de governo e alarme.

Rede de distribuicéo.

Chuveiros automaticos.
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(Fig. 10.1.)
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2.1. Abastecimento do Sistema de Chuveiros Automaticos

E vital para qualquer sistema hidraulico dispor de abastecimento confiavel de agua, com
pressdo e vazdo adequadas. O abastecimento de agua para o sistema de chuveiros
automaticos € fornecido:

Por gravidade (através de reservatorio elevado).

Por bombas de recalque.

Por tanques de pressao.

Normalmente, o sistema possui somente uma fonte de abastecimento.

0 abastecimento por gravidade, isto é, através de reserva- tdrio elevado, é o sistema mais
confidvel e que exige menos manutencao.

(Fig. 10.2.)

-

e

Na impossibilidade de se utilizar abastecimento por gravidade, o sistema devera ser
abastecido por bombas de recalque. As bombas de recalque devem dispor de uma fonte de
energia confiavel, e o reservatorio de agua atender a demanda necessaria. As bombas para
alimentacdo do sistema devem ser centrifugas e acionadas automaticamente por motor
elétrico ou a diesel.
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(Fig. 10.3.)

A partir do acionamento do sistema, num tempo ndo superior a 30 segundos, a bomba e 0
alarme (sonoro e/ou visual) deverdo funcionar. As ligacdes elétricas da bomba devem ser
independentes da instalacdo elétrica da edificacdo e, se houver gerador elétrico de
emergéncia, este devera estar ligado a bomba. No caso de bomba a diesel, o conjunto
(inclusive o tanque de combustivel) deve ser instalado em local protegido por chuveiros
automaticos. 0 abastecimento por tanque de pressdo podera ser utilizado como fonte
Unica de abastecimento ou como solucdo complementar ao abastecimento fornecido pelo
reservatorio elevado ou pelas bombas de recalque. Trata-se de um recipiente contendo
grande quantidade de &gua (10 m* a 25 m’) permanentemente pressurizado. Com a
abertura do chuveiro, a agua é descarregada devido a pressdo existente no interior do
tanque.

0 tanque devera possuir indicadores e alarmes do nivel de agua e pressdo (mandmetros),
com possibilidade automética de reabastecimento de agua (bomba) e ar (compressor). A
agua nao deve ultrapassar 2/3 da capacidade do tanque.

(Fig. 10.4.)

0 sistema de chuveiros automaticos deve ser dotado de registro de recalque duplo, com
valvula de retencéo, por onde o Corpo de Bombeiros podera abastecer o sistema.
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(Fig. 10.5)

2.2. Valvulas do Sistema de Chuveiros Automaticos

As valvulas de governo e alarme séo dispositivos instalados entre o abastecimento do
sistema e a rede de distribuicdo, constituidos basicamente de valvula de comando, valvula
de alarme e valvula de teste e dreno.

Valvula de Comando: é utilizada para fechar o sistema, cortando o fluxo de &gua
sempre que algum chuveiro precisar ser substituido para a manutencdo do sistema, ou
quando a operacdo do mesmo precisa ser interrompida. Ap6s o término do servico, a
valvula de comando deve ser deixada na posicdo aberta. Esta valvula deve ser do tipo
gaveta de haste ascendente.

(Fig. 10.6)

Valvula de alarme: a operacdo dos chuveiros automaticos aciona um alarme indicativo de
funcionamento do sistema. 0 acionamento do alarme se faz pela movimentacao do fluxo de
agua na tubulacdo, em virtude de um incéndio, vazamento ou ruptura acidental da
tubulagdo. Os alarmes podem ser hidraulicos e/ou elétricos. Os tipos mais comuns de
alarmes sdo o gongo hidraulico e a chave detectora de fluxo d’agua.
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(Fig. 10.7.)

Valvula de teste e dreno: E um dispositivo, ou conex&o destinado a testar o sistema ou o
funcionamento do alarme, ou ainda, drenar a 4gua da tubulacéo para manutengao”.

(Figs. 10.8-A e 10.8-B).

2.3. Rede de Distribuicdo de Agua (Tubulago)

A tubulacdo para os chuveiros automaticos ramifica-se para possibilitar a protecdo de toda
ocupacdo, formando a rede de distribuicdo de agua. O didmetro da canalizacdo deve seguir
as exigéncias das normas legais.

A canalizacédo do sistema néo deve ser embutida em lajes ou passar em locais néo
protegidos por chuveiros automaticos, exceto se enterrada. Deve ser instalada com
inclinacdo que permita drenagem natural (de preferéncia, feita pela vélvula de teste e
dreno).

(Fig. 10.9)
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2.4. Chuveiros Automaticos

Os chuveiros automaticos sdo os principais elementos do sistema, pois detectam o fogo e

distribuem a agua sobre o foco na forma de chuva. Podem ser dotados de elemento

termo-sensivel ou ndo (chuveiros abertos), conforme o tipo de sistema.

Elemento termo-sensivel

Em condi¢bes normais, nos chuveiros automaticos dotados de elemento termo-sensivel, a

descarga da agua dos chuveiros é impedida por capsula rigidamente fixa no orificio de

descarga.

A liberacdo da descarga de dgua s6 ocorre quando a temperatura do ambiente atinge um

grau predeterminado, rompendo a capsula. 0 elemento termo-sensivel ¢ dimensionado

para suportar a pressdo da rede, inclusive possiveis variagdes.

Pode-se encontrar dois tipos de elementos termo-sensiveis: o tipo ampola e o tipo solda

eutética.

Cada chuveiro tera uma temperatura de operacdo propria, que varia entre 57°C e 260°C

para elementos termo-sensiveis do tipo ampola e entre 57°C a 343 °C para elementos do

tipo solda eutética .

Tipo ampola: consiste numa ampola, contendo liquido especial que se expande ao sofrer

os efeitos do calor do incéndio. Com a expansdo, a ampola se rompe, liberando a descarga
de agua.

Tipo solda eutética: consiste numa liga metalica cujo ponto de fusdo esta predeterminado

e, ao fundir-se, libera a descarga de agua.

Unido a estrutura ou corpo do chuveiro, existe um defletor ou distribuidor contra o qual é

lancada a &gua, fazendo com que esta se torne pulverizada e, dessa forma, proteja uma

determinada area.

Os chuveiros automaticos nao podem ser pintados, pois, com a pintura, a

temperatura nominal de funcionamento sofrera alteracdes. Entretanto, os chuveiros

automaticos com elemento fusivel do tipo solda, para temperatura acima de 77°C, sdo

pintados pelos fabricantes, para identificacéo.

(Fig. 10.10)

ORIFICIO DE

Posicdo do chuveiro automatico

Em relagdo as tubulagbes que os alimentam, os chuveiros autométicos podem ser
instalados na posicdo pendente ou na posicdo para cima. Seja como for, devem ser
instalados, sempre, na posicéo prevista pelos projetistas.
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(Fig. 10.11)

“corrigir a figura 10.11 lado esquerdo chuveiros para cima (up right) do lado direito
chuveiros pendentes”.

Tipos de chuveiros automaticos

Quanto a descarga de agua, 0s chuveiros automaticos se classificam em:

chuveiros do tipo convencional: sdo aqueles cujo defletor é desenhado para permitir que
uma parte da agua seja projetada para cima, contra o teto, e a outra para baixo, adquirindo
forma aproximadamente esférica;

chuveiros do tipo spray: sdo aqueles cujo defletor é desenhado para que a agua seja
projetada para baixo, adotando forma esférica;

chuveiros do tipo lateral: sdo aqueles cujo defletor é desenhado para distribuir a agua de
maneira que quase a totalidade da mesma seja aspergida para frente e para os lados, em
forma de um quarto de esfera, com uma pequena quantidade contra a parede, atras do
chuveiro;

chuveiros do tipo especial: sdo aqueles projetados, por razdes estéticas, para serem
embutidos ou estarem rentes ao forro falso. ESTE TIPO DE CHUVEIRO SOMENTE
PODERA SER INSTALADO NA POSIC}AO PENDENTE;

chuveiros de média velocidade: dotados ou ndo de elemento termo-sensivel, s&o
fabricados com defletor para varios angulos de descarga, fazendo com que a &gua seja
lancada em forma de cone;

chuveiros de alta velocidade: séo fabricados sem elemento termo-sensivel (aberto) e seu
orificio de descarga é dotado de um dispositivo interno cuja funcéo é provocar turbuléncia
na agua, nebulizando e langando-a, extremamente pulverizada, na forma de cone.

(Figs. 10.12-A e 10.12-B)

[ ﬁ;
gl
=
—

“corrigir a figura 10.12-B do lado esquerdo chuveiro de alta velocidade (HV) do lado
direito chuveiro de média velocidade (MV)”.
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Os chuveiros podem ser revestidos ou tratados pelo préprio fabricante com chumbo, cera,
cromo, cadmio, etc., para protecdo  contra vapores corrosivos e agdes ambientais
desfavoraveis.

3.Tipos de Sistemas de Chuveiros Automaticos

No Brasil, existem basicamente 3 tipos de sistemas de chuveiros automaticos:

sistema de cano molhado;

sistema de cano seco;

sistema tipo dilavio.

Obs. : Para protecdo em pequenas aberturas, sobre telhados, ou para protecdo de riscos
especiais, pode-se instalar "cortina d’agua".

3.1. Sistema de Cano Molhado

Compreende uma rede de tubulagdo permanentemente cheia de dgua sob pressdo, em cujos
ramais os chuveiros sdo instalados.

Os chuveiros autométicos desempenham o papel de detectores de incéndio, sé
descarregando &gua quando acionados pelo calor do incéndio. E o tipo de sistema mais
utilizado no Brasil.

Quando um ou mais chuveiros sdo abertos, o fluxo de dgua faz com que a valvula se abra,
permitindo a passagem da agua da fonte de abastecimento. Simultaneamente, um alarme é
acionado, indicando que o sistema esta em funcionamento.

(Fig. 10. 13)
P . . NEXAO
SUBIDA i
' 1S
(4
RECALQ _ = -
Dﬁ,’_’ - ' VALVULA DE COMAND il

3.2. Sistema de Cano Seco

Compreende uma rede de tubulagdo permanentemente seca, mantida sob pressdo (de ar
comprimido ou nitrogénio), em cujos ramais sao instalados os chuveiros. Estes, ao serem
acionados pelo calor do incéndio, liberam o ar comprimido (ou nitrogénio), fazendo abrir
automaticamente uma valvula instalada na entrada do sistema (valvula de cano seco),
permitindo a entrada da &gua na tubulacdo. Este sistema é o mais indicado para as regides
extremamente frias, sujeitas a temperatura de congelamento da agua, ou locais refrigerados
(como frigorificos).
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0 suprimento de ar comprimido (ou nitrogénio) deve ser feito por uma fonte confiavel e
disponivel a toda hora, devendo ser ca paz de restabelecer a pressdo normal do
sistema rapidamente. Deve dispor de uma ou mais valvulas de seguranca, entre o
compressor e a valvula de comando, que devem estar graduadas para aliviar ao atingir
pressdo acima da prevista.

(Fig. 10.14)

EM FUNCIONAMENTO

3.3. Sistema do Tipo Dilavio

Compreende uma rede de tubulagdes secas, em cujos ramais séo instalados chuveiros do
tipo aberto (sem elemento termo-sensivel). Na mesma area dos chuveiros é instalado um
sistema de detectores ligado a uma vélvula do tipo dilavio, existente na entrada do sistema.
A atuacdo de quaisquer detectores, ou entdo a acdo manual de comando a distancia,
provoca a abertura da valvula, permitindo a entrada da dgua na rede, descarregada através
de todos os chuveiros, e, simultaneamente, fazendo soar o alarme de incéndio. Este tipo de
sistema é normalmente utilizado na protecdo de hangares (galpBes para aeronaves).

(Fig. 10. 15)

3.4. Cortina d’agua

A cortina d’agua é um sistema que produz descargas de agua em pequenas aberturas ou
sobre telhados de uma edificagdo, a fim de evitar a propagagéo de um incéndio.

0 acionamento da cortina d’agua pode ser automatico ou manual:

Automatico: Uma vélvula é mantida fechada por um sistema de alavancas fixadas por
elemento fusivel. 0 sistema é acionado automaticamente pela atuacdo do calor, ocorrendo a
ruptura do elemento fusivel e permitindo a passagem da agua para todos chuveiros, que
funcionardo simultaneamente.

Manual: E aquele em que o sistema é acionado por um operador, mediante a abertura de
um registro.
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Desde que atenda a demanda (vazdo e pressdo), o abastecimento para o sistema cortina
d’agua pode ser o mesmo utilizado pelo sistema de chuveiros automaticos da edificacéo.
Entretanto, cada um dos sistemas deve possuir valvula de governo independente.

(Fig. 10.16)

4.Utilizacdo do Sistema de Chuveiros Automaticos nas Operacdes de Combate a
Incéndio

Alguns fatores importantes devem ser considerados nas operagdes de combate a incéndios
em edificacBes protegidas por chuveiros automaticos.

0 sistema de chuveiros automaticos estard& em funcionamento quando o Corpo de
Bombeiros chegar ao local.

A guarnicdo do primeiro auto-bomba a chegar no local da ocorréncia, deve ligar a bomba
de incéndio da viatura no registro de recalque (facilmente identificAvel por ser duplo). O
auto-bomba deve recalcar agua com a pressao de 10 kgf/cm2(150 psi),
preferencialmente através de linhas siamesas (ndo superiores a 30 metros). (Presséo
méaxima de trabalho 12 kgf/cm2 - 180 psi).

Havendo fogo no local, devem ser armadas linhas de ataque para, em complementacgéo aos
chuveiros automaticos, extinguir o incéndio.

As vaélvulas de comando do sistema somente deverdo ser fechadas apds a extingdo do fogo
ou se estiverem ocorrendo danos ou desperdicio de dgua. Caso ndo seja possivel fechar a
valvula de comando, deve-se utilizar bloqueadores de chuveiro automatico.

A interrupc¢édo do funcionamento do sistema somente podera ser feita ap6s o0 Comandante
da Operagdo verificar a extin¢do do incéndio. Quando uma valvula de comando é fechada,
um bombeiro deve permanecer junto a ela, a fim de opera-la caso haja necessidade de
reabertura.

(Fig. 10.17)
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“a figura 10.17 se refere ao registro de recalque e ndo a VGA, esta figura devera ser
adequada”.

Apdbs o término de servico de combate a incéndio, o sistema deve ser recolocado em
condigdes de operacdo. Os chuveiros utilizados devem ser substituidos por outros do
mesmo tipo.

A renovarao e substituicdo dos chuveiros devem ser feitas com chave propria, e, para isso,
sdo adotadas as seguintes providencias:

fechar a valvula de comando;

abrir a(s) valvula(s) de dreno;

remover o chuveiro automatico;

substituir o chuveiro por outro do mesmo tipo;

abrir a valvula de comando;

abrir valvulas de teste para retirar o ar contido no sistema;

fechar valvula(s) de dreno.

0 abastecimento de agua somente devera ser interrompido ap6s a inspecdo final do local.

5. Inspecdo de Bombeiros

Durante atendimento a ocorréncia de incéndio ou durante inspecdo em edificacbes
protegidas por sistema de chuveiros automaticos, o pessoal das guarni¢cdes do Corpo de
Bombeiros deve verificar:

se toda a edificacdo esta protegida por chuveiros automaticos, inclusive as modificacdes
e/ou ampliacgdes;

se as mercadorias estocadas estdo devidamente protegidas por chuveiros automaticos e se
estas ndo obstruem a descarga de agua;

se todas as valvulas do sistema estdo operando normalmente e se ndo estdo obstruidas;

se todas as valvulas, equipamentos e dispositivos do sistema estdo em bom estado de
conservacao;

se 0 sistema de automatizacdo da bomba de recalque esta funcionando;

se 0 painel de sinalizacdo e alarme esta funcionando;

se 0 sistema encontra-se sob pressao;

se 0 sistema de teste de dreno esta funcionando corretamente (testar através das conexdes
para teste) ;

se 0 registro de recalque do sistema se encontra desobstruido e em perfeito estado de
conservacao e funcionamento;

se 0 ar comprimido (ou nitrogénio) e a agua no sistema de cano seco estdo em seus niveis
normais;

se 0 compressor de ar se encontra em bom estado de conservacao;

se os alarmes (hidraulicos e/ou elétricos) funcionam normalmente;

se existem chuveiros para reposicéo.
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OBJETIVOS

Descrever como receber uma solicitagdo de emergéncia e os procedimentos imediatos a
serem adotados.

Operar o sistema de controle de trafego.

Atender chamadas telefénicas.

Descrever as prescri¢des e regras para operacao de radio.

Acionar o policiamento ostensivo e outros apoios.

Descrever os procedimentos decorrentes do alarme.

Operar estacOes fixas, mdveis e portateis e identificar os procedimentos operacionais
padrdo para uso de radio.

Relatar uma ocorréncia por radio.

Identificar sinais de apito, gestos e alarmes.

Identificar os equipamentos utilizados.

COMUNICACOES
1. Introducéo

Ao se observar uma guarnicdo de bombeiros que retorna ao quartel em sua
viatura, agora em baixa velocidade, em meio ao transito dos grandes centros urbanos,
pode-se ter a curiosidade de saber que tipo de ocorréncia aquela guarnicdo atendeu.
Porém, dificilmente se pensa sobre a maneira que as informacfes sobre a ocorréncia
chegaram até o Corpo de Bombeiros e como elas foram repassadas a guarni¢cdo que, por
sua vez, também necessita informar, a um centro controlador, por exemplo, sobre a sua
situacdo operacional.

A seqguir, sera apresentado um breve resumo dos fundamentos, conceitos e missées da
ciéncia da Comunicacdo que envolve e interliga bombeiros a comunidade.

1.1. Definicdo
Comunicacdo é o ato ou efeito de emitir, transmitir e receber mensagens.

1.2. Comunicacao Operacional

E a correta utilizacdo dos procedimentos e equipamentos de comunicacdo, permitindo o
fluxo de mensagens desde a solicitagdo de emergéncia ao Centro de Comunicacdes até o
retorno das viaturas ao Posto de Bombeiros.

1.3.  Telecomunicagdo

Processo de comunicacdo a longa distancia que utiliza como meio de transmissao linhas
telegréficas, telefénicas e ondas eletromagnéticas (ondas de energia que se propagam no
espaco).

2.Equipamentos Utilizados na Telecomunicacéo
2.1.Radio
O radio usado no Corpo de Bombeiros é o transceptor que recebe e transmite a voz dos

operadores. E composto essencialmente de um transmissor que gera energia sob a forma
de radiofreqliéncia (ondas eletromagnéticas), de um receptor que converte as ondas de
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radio em sinais audiveis, de um sistema adequado de antenas e de uma fonte de energia
elétrica. O radio possibilita que a voz seja convertida em sinais elétricos sendo
transportada pela onda eletromagnética ao espaco livre onde seré captada e transformada
em som, por exemplo, a voz humana.

(Fig. 11.1)

Estacao fixa

Equipamento instalado em uma edificacdo, ligado a energia elétrica. Sua antena é
posicionada em local alto, sendo ideal a instalacdo em cima de uma torre. Na falta de
energia elétrica, pode ser ligado a uma bateria, que fornece alimentacéo até o retorno das
condi¢des normais.

A estacdo fixa € identificada pelo nome da localidade onde esta situada, por siglas ou por
nameros.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 260



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 261

(Fig. 11.2)

Estacdo movel

Instalada em veiculos, obtém energia da bateria do automovel.
A estacdo mdvel é identificada pelo cadastro operacional da viatura.

(Fig. 11.3)
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Estacdo portatil

Transportavel pelo bombeiro, alimenta-se com energia de bateria recarregavel,
incorporada ao equipamento.
A estacdo portatil é identificada por codigos predetermina-dos.

(Fig. 11.4)

O conjunto de estacdes funcionando em uma mesma fregiiéncia ou grupo de freqiéncias é
denominado rede de radio, isto €, um conjunto formado por estacGes que estdo no mesmo
*““canal”, faixa de comunicacao ou grupo de conversacao.

Estacdo repetidora
E o equipamento que retransmite os sinais recebidos. Destina-se a aumentar o alcance de
uma rede ou opera-la a distancia.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 262



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 263

(Fig. 11.5)

2.2. Telefone

Sistema publico de transmisséo e recep¢do da voz a distancia, com emprego de par de
fios. Emprega centrais publicas de comutacdo telefonica para toda conexao dos diversos
terminais, com abrangéncia mundial.

(Fig. 11.6)
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2.3. Telex

Sistema de transmissdo de mensagens escritas através da condificagdo dos sinais. E
também chamado sistema de teleimpressao. E similar ao sistema telefénico: emprega fio e
conta com centrais publicas de comutacao.

(Fig. 11.7)

24. Fax

Sistema de transmissdo de mensagens escritas através da copia de documentac@o por
aparelho acoplado a linha telef6nica.
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(Fig. 11.8)

2.5 Computador

Processador de dados com capacidade de armazenar informacges, efetuar com elas
operacdes programadas e fornecer resultados para a resolugéo de problemas.

Presta-se a fornecer todos os dados necessarios as operacgdes de combate a incéndio, tais
como:

itinerarios;

localizacdo de valvulas de incéndio;

caracteristicas do local sinistrado;

procedimentos com produtos perigosos;

listagem de reservas operacionais;

outras listagens.

Terminal de computador

Dispositivo conectado a um sistema de computacé@o que transmite ou recebe informacdes.
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(Fig. 11.9)

3. Orgéos de Comunicacéo

Sao 6rgaos destinados a receber solicitacdo do publico e transmiti-las as estacdes que

irdo atendé-las.

3.1.Centro de Operagdes do Bombeiro (COBOM)

Orgdo instalado junto ao Comando do Corpo de Bombeiros. Possui as seguintes

responsabilidades:

e manter o Comando do Corpo de Bombeiros informado das ocorréncias de gravidade
no Estado;

e manter o Comando do Corpo de Bombeiros da Capital informado das ocorréncias de
gravidade da Capital;

e confeccionar o resumo diario das ocorréncias atendidas no Estado;

e coordenar e supervisionar as estacdes de radio da Capital, de modo a assegurar uma
comunicacao eficaz;

e receber, na Capital, as solicitacbes de emergéncia e transmiti-las ao sistema de
atendimento;

e fazer contatos necessarios com 6rgaos federais, estaduais, municipais e particulares
para apoio no local de ocorréncia.
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(Fig. 11.10)

=y

3.2.Centros de Comunicacdes dos Postos de Bombeiros da Capital

E o 6rgdo responsavel pelo recebimento das mensagens do COBOM, enviando para o
local sinistrado o material e pessoal designado. Eventualmente, o Posto recebera a
solicitacdo direta para atendimento de ocorréncia. Neste caso, providenciard o socorro e
comunicara o fato ao COBOM

(Fig. 11.11)
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3.3.Centros de Comunicacg6es das Unidades do Interior do Estado

As UOPS (Unidades Operacionais) do Interior do Estado possuem Centros de
Comunicag¢Ges nos municipios onde existem guarni¢cdes de bombeiros. Cumprem as
mesmas fungbes do COBOM, estando subordinados ao comandante do respectivo
grupamento.

O CCI (Centro de Comunicagdes do Interior) mantétm o COBOM informado das
ocorréncias de vulto da regido, repassando diariamente todos os dados estatisticos.

(Fig. 11.12)

3.4.Centros de Comunicagdes dos Postos de Bombeiros do Interior

Cumprem as mesmas fungfes do Centro de Comunicac¢Ges dos Postos de Bombeiros da
Capital, estando subordinados ao Centro de Comunicagdes da Capital.

4.Fluxo de Atendimento Operacional

O solicitante, ao ligar para o Corpo de Bombeiros pedindo auxilio, podera estar
emocionalmente afetado. Por este motivo, 0 bombeiro deve demonstrar confiabilidade e
ter sensibilidade para filtrar os dados que sdo realmente importantes para o atendimento
da ocorréncia, tais como:

e endereco;

natureza da ocorréncia;

pontos de referéncia para localizacéo;

possiveis vitimas e detalhes da edificacdo ou do local;

telefone utilizado;

nome do solicitante;
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e outros dados de interesse para o atendimento.

A rapidez ¢é fundamental para o atendimento da ocorréncia. Por este motivo, tdo logo o
Centro de Comunicagbes seja informado do endereco e da natureza do sinistro,
transmitira os dados ao Centro de Comunicagfes do Posto de Bombeiros, determinando
as viaturas para o atendimento.

O Centro de Comunicacéo do Posto de Bombeiros correspondente a area de atendimento
deveré:

e acionar os alarmes correspondentes;

e anotar os dados fornecidos.

O COBOM ou o Centro de ComunicacBes do Interior anotara os demais dados Uteis,
acionara os 6rgdos federais, estaduais, municipais ou particulares necessarios para o
atendimento da ocorréncia e informara ao comandante das guarnicdes em deslocamento
0s meios acionados e demais informes obtidos.

A guarnicdo, ao chegar ao local, deverd relatar rapidamente o que esta ocorrendo,
informando logo que possivel os dados principais da ocorréncia. Quando em apoio,
comunicara apenas sua chegada ao local.

As solicitacdes de apoio e reforco devem ser feitas pelo Comandante da Operagao, através
do Centro de Comunicac0es.

Para o monitoramento das viaturas acionadas para o sinistro, estas devem efetuar, no
minimo, quatro comunicagdes com o Centro de Comunicacgdes da cidade:

A caminho: saida do quartel.

No local: chegada no local da ocorréncia.

De regresso: retornando da ocorréncia.

No quartel: chegada ao quartel.

(Fig. 11.13)
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5. Réadio-Propagacéo

As ondas de radio, ondas eletromagnéticas,

O sistema de comunicacéo por radio é classificado de acordo com essas faixas.

O Corpo de Bombeiros opera na faixa VHF propagam-se com caracteristicas proprias, de
acordo com cada faixa de frequéncia. - Very High Frequency (frequéncia muito alta), com
freqliéncias entre 166 e 172 MHz, e na faixa de UHF - Ultra High Frequency (ultra alta
frequéncia), com freqiiéncias na faixa de 450 MHz.

(Tabela 11.1)

FAIXA DE DESIGNAQAO DA SIGLA
FREQUENCIA FAIXA

30 a 300 MHz (Mega Hertz) Ondas Métricas VHF
300 a 3.000 MHz (Mega Hertz) Ondas Decimetricas UHF

5.1. Caracteristicas da Faixa VHF Utilizada pelo Corpo de Bombeiros

A faixa VHF pode ser utilizada em regifes abertas e nos grandes centros metropolitanos,
com excelentes resultados. Possui grande alcance e pouca interferéncia. Esta frequéncia
sofre obstrugdes de morros, montanhas e outras barreiras significativas. Contudo, séo as
mais capacitadas para penetrar em grandes prédios, porque estdo propensas a refletir
entre 0S mesmos.

(Fig. 11.14)

RECEPTOR

5.2. Caracteristicas da Faixa UHF Utilizada pelo Corpo de Bombeiros

O alcance da faixa UHF é menor que o da VHF, porém, sofre menos interferéncia de
ruidos.

Esta faixa é utilizada normalmente em areas metropolitanas e para cobrir regides muito
urbanizadas. Para cobrir grandes distancias necessita de grande quantidade de estacdes
repetidoras.

Sdo usadas no CB para ligacGes com estacdes repetidoras em pontos estratégicos.
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6. Operacéo de Radio

A comunicacdo depende em muito do operador. Quando ndo conseguir a comunicacao
com a estacdo de seu interesse, deve deslocar a estacdo mével (ou portétil) para locais
onde consiga uma comunicacdo melhor. Caso este deslocamento néo seja possivel, podera
comunicar-se com outras estagOes e solicitar a retransmisséo da mensagem para a
estacao de seu interesse.

Em uma Unica freqliéncia (canal) operam diversas estacfes, por isso 0s operadores devem
utiliza-la de forma coordenada, procurando nédo transmitir simultaneamente.

A transmissdo da mensagem deve ser feita no menor tempo possivel; isto, além de poupar
0 equipamento (principal- mente as baterias de estacdes portateis), permitird que outras
estacOes utilizem a rede sem maior espera.

Quando muitas guarnicdes (e, conseqlientemente, muitas estacdes) participam da mesma
ocorréncia, é importante que toda comunicagdo com o0 COBOM seja feita por uma Unica
estacdo, montada no posto de comando. Esta estacdo pode ser, por exemplo, a estacéo
mdvel mais préxima ao Comandante da Operacao.

Antes de transmitir, deve-se pensar no que dizer, acionar o transmissor e ‘“passar” a
mensagem, utilizando-se do cédigo “Q”’. Em caso de mensagem de pouca inteligibilidade,
utilizar o alfabeto fonético.

O bombeiro deve conhecer todos os cuidados necessarios para a recepgao e transmissao.
6.1 Cadigos e ConvencOes Utilizadas na Comunicacao de Radio

Para o uso adequado das comunicacBes, € necessario o emprego de um linguajar
apropriado, o que estabelece acima de tudo uma disciplina na comunicacdo, ou ‘“de
rede”. A disciplina ““de rede” propicia a confiabilidade das comunicacdes.

Caodigo internacional “Q”

Para evitar a sobrecarga do equipamento emprega-se 0 codigo “Q”. Este codigo
simplifica as mensagens, garantindo rapidez na comunicagdo, sem perda da
confiabilidade e da clareza das expressoes.

(Tabela 11.2)

QAP. ... ... Na escuta
QRA....... prefixo ou nome da estacdo ou do operador
QRN....... interferéncia natural
QRQ....... falar mais rapido
QRS....... falar mais devagar
QRT....... encerro transmisséao
QRU....... alguma novidade
QRV....... as ordens
QRX....... Aguarde
QSA....... como recebe

1 - apenas perceptivel

2 - fraco

3 - razoavel

4 - bom

5 - 6timo
QSL....... ciente, entendido
QSP....... ponte com estacédo
QTA....... cancelar mensagem
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QSO....... Comunicado
QTC....... Mensagem
QTH....... qual endereco
QTR....... hora certa
TKS....... Obrigado

Alfabeto fonético
Visa basicamente utilizar expressdes convencionadas para evitar confusdo na recepgao.

(Tabela 11.3)

A =ALFA N = NOVEMBER
B = BRAVO O = OSCAR

C = CHARLIE P = PAPA

D =DELTA Q = QUEBEC
E =ECO R = ROMEU

F = FOXTROT S = SIERRA
G = GOLF T = TANGO

H =HOTEL U = UNIFORM
I = INDIA V = VICTOR

J =JULIET W = WHISKY
K =KILO X = XRAY

L = LIMA Y = YANKEE
N = MIKE Z =ZULU

Ao transmitir o nome da rua, YERVANT KISSAJIKIAN, para evitar ddvidas, o operador
deve soletrar da seguinte forma:

Ocorréncia na rua: YERVANT KISSAJIKIAN

YERVANT KISSAJIKIAN
Y de Yankee K de Kilo
E de Eco I de india
R de Romeu S de Sierra
V de Victor S de Sierra
A de Alfa A de Alfa
N de November J de Juliet
T de Tango I de India
K de Kilo
I de India
A de Alfa
N de November

Pronuncia de nimeros
Quando da transmissao de numerais, estes deverdo ser pronunciados como segue:
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=ZE -RO
=U-NO
=DO-IS

= TRES
=QUA-TRO
=CIN-CO

= MEIA DUZIA
=SE-TE
=0l-TO
=NO-VE

O©CoOoO~NOoO UL, WNEF, O

Ao transmitir a ocorréncia no décimo segundo andar do prédio n° 34, o operador deve
fazé-lo da seguinte forma:

Décimo segundo andar
(Andar - U - no, do - is)
Ndmero - Trinta e quatro
(NUmero - trés, qua - tro)
6.2.Cuidados na Recepcéo

e Atuar no controle de silenciamento, girando-o totalmente no sentido anti-horéario (este
fator garante recepcéo dos sinais mais fracos, porem com ruido de fundo).

Ligar o radio, girando o controle de volume no sentido horario.

Ajustar o volume para um &udio perceptivel e confortavel.

Girar o controle de silenciamento no sentido horario até cessar o ruido.

Selecionar o canal desejado.

Proceder a um teste com a estacao base ou com o Centro de Comunicagdes.

(Fig. 11.15
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6.3.Cuidados na Transmissao

e Retirar o microfone do seu suporte (estacdo movel, estacdo portatil e estacéo fixa com
microfone externo).

e Manter uma distancia aproximada de 5 (cinco) centi- metros entre o microfone e a
boca.

e Observar se a rede esta limpa, ou seja, se ndo ha ninguém transmitindo naquele
instante.

e Acionar a tecla de microfone, verificando o aparecimento de sinal indicativo de
transmissao.

e Aguardar um segundo antes de falar para que o inicio da mensagem ndo seja
incompleta. Este cuidado deve ser tomado principalmente quando a rede funciona
através de repetidora.

e ldentificar-se. Em toda estacdo de radio, para comunicacdo, a identificacdo &
obrigatoria. Em sistemas modernos, o simples apertar da tecla de transmissao ja
identifica a estagéo na central.

e Mentalizar a mensagem antes da transmissdo. Ela deve ser clara, concisa e precisa,
mesmo se complexa.

e Adiar a chamada, caso uma estacdo ndo responda. Repiti-la somente apds alguns
minutos ou ap6s um posicionamento melhor. Caso este deslocamento ndo seja
possivel, tentar a comunicacdo com outras estacdes (inclusive maéveis) e solicitar a
retransmissdo da mensagem aquela de interesse.

e Enquanto transmitindo, manter a tecla apertada, soltando-a imediatamente apo6s a
fala.

e Durante a transmissao, ndo utilizar expressdes desnecessarias.

e Ultilizar o radio somente em comunicagao operacional.

6.4. Escalas de Manutencao

Para conservar o seu bom desempenho, sistematicamente — preventiva ou corretivamente
— , 0 equipamento deve passar pelos escalfes de manutencdo, a seguir relacionados:

1° Escaldo - Atribuido aos operadores que se utilizam do equipamento. Compreende:
cuidado, uso, operacdo, limpeza, preservagdo e lubrificagdo do material. O operador,
quando prescrito pelas instrucdes pertinentes, podera fazer: ajustes, pequenos reparos,
testes do equipamento, substituices de pecas simples (manutencéo preventiva).

2° Escaldo - Realizado por técnicos das UOps, compreende: inspec¢do, lubrificacdo de
componentes e reparos (manutencao preventiva).

Os escaldes de manutencdo dividem-se, ainda, em 3° 4° e 5° escalCes. Esses sdo
desenvolvidos por pessoal especializado em equipamentos de telecomunicagdes e seus
servigos sao realizados fora das UOps de Bombeiros.
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7. Alarme

Som que, emitido, indica a necessidade urgente de saida de uma determinada guarnicao.
Com o toque de alarme, a guarnicdo acionada deverd deixar todos os seus afazeres e
comparecer imediatamente a viatura. O tempo decorrido entre o toque do alarme e a
saida da viatura ndo podera exceder 30 segundos, durante o dia, e 45 segundos, a noite.
Os toques de alarme sdo diferentes para cada tipo de viatura e guarnicdo e necessitam de
uma convengdo para que o homem, independente do Posto de Bombeiros onde se
encontra, possa compreender qual guarnicéo foi acionada para uma ocorréncia. O Anexo
1 mostra uma convencao que pode ser usada.

Antes do alarme, deve ser acionado o pre-alarme, som suave que alertara todo o quartel
gue uma viatura esta por sair. O pré-alarme evita a tensdo repentina causada pelo alarme.

(Fig. 11.16)

8. Sistema de Controle de Trafego

O operador do Centro de Comunicacfes do Posto de Bombeiros (telegrafista) é o
responsavel pelo manuseio do seletor de abertura e fechamento do conjunto semaforico.
Este facilitara o trafego das viaturas de bombeiros nas proximidades do quartel.

O seletor deve ser girado compassadamente, dando tempo suficiente para que o0s
motoristas obedecam ao seméforo.
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(Figs. 11.17-A e 11.17-B)
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Q. Atendimento Telefénico
9.1 Atendimento ndo emergencial

O atendimento telefénico deve proporcionar o melhor aproveitamento das linhas

telefénicas, observando-se as seguintes regras:

e 0 atendimento deve ser rapido, eficiente e cortés. A rapidez ndo pode prejudicar a
clareza da mensagem;

e 0 atendimento deve inspirar confianca no solicitante;

e ndo devem ser dadas informacdes de ambito interno;

e nos casos de demora de atendimento ou dificuldade em localizar a pessoa com quem 0
solicitante deseja falar, este deve ser informado;

e durante o atendimento telefénico, identificar-se da seguinte maneira: Corpo de
Bombeiros, nome da unidade ,nome do operador, bom-dia / boa-tarde / boa-noite;

e evitar termos usados no diminutivo (exemplo: aguarde um minutinho). Se necessario,
usar ““aguarde um momento”’;

e ndo usar termos afetivos como “meu bem’, querida e girias como “CHUCHU”,
“CARA”, etc.;

9.2 Atendimento emergencial

No atendimento emergencial deve-se observar as seguintes regras:

e Atendimento por resposta breve e objetiva: "Bombeiros, Emergéncia!"

e Atender pacientemente buscando as informacgdes fundamentais ao auxilio. Numa
situacdo de emergéncia o solicitante esta rotineiramente envolvido, ansioso e
impaciente.

e Concluido o atendimento, procurar tranquilizar o solicitante com frases do tipo:
"Estamos cientes”, "Aguarde a chegada dos Bombeiros™, etc.

e Durante o atendimento manter firmeza e convicgao, clareza e objetividade.

e Orientar o solicitante quando o atendimento for encargo de outro érgao.

Manter o atendimento nos limites da formalidade, evitando envolvimento pessoal.

10.  Comunicacao por Gestos

A comunicacao por gestos € necessaria quando o local de ocorréncia ndo proporciona
condi¢des para comunicacao por radio ou apito e ha condicGes de visibilidade entre os
homens e os comandantes das guarnicdes e/ou o Coman- dante da Operagdo. O Anexo 3
mostra alguns gestos que podem ser utilizados.
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(Fig. 11.19)
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ANEXO 1

O PRE-ALARME DEVE SER ACIONADO ANTES DE CADA ALARME.

[ | Socorro de Incéndio
] [ . Auto-Tanque
|| ] | Jamanta

Auto-Salvamento
Unidade de Resgale
Guincho
- Area
| Snorkel
Auto-Escada
Auto-Farol

INDICATIVO DOS SINAIS

L A s SR

L] AGUDO (CAMPAINHA)
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ANEXO 2
Armar linha direta 63 mm o WWWWW
Armar linha direta 38 mm o}
Armar linha de espuma o H .
Armar mangotinho o -
Atﬂngﬁq Il .
Bomba armar o WWWWW oe 0Oe
Comandante _ MMMM oo
Cortar agua e0 o0 MMMM
Desarmar geral WWWWW e
Embarcar WWWWW e MMMM
Descer see oo
Mandar agua o0 00
Perigo/Socorro! Help! _ MMMM MMMM MMMM
Recuar oo WWWWW  ee WWWWW
Reunir _ MMMMM o©ooO
Subir 000 000

INDICATIVO DOS SINAIS

| SILVO GRAVE NATURAL SILVO AGUDO NATURAL
o) SILVOGRAVE PICADO MMMM = SILVO AGUDO TRINADO

WWWW | SILVO GRAVE TRINADO LIGACAOQ DOS SILVOS
o) SILVO AGUDO PICADO
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ANEXO 3

SIMAL DE ACEND | SIHAL DI ACINOD
Haagn esapmeri Brsige i dba calstga,

movimen bos cliroulrs

Lz |

Branca | wuz
sONORD [ oo
“ATERCAD o | SONORD
COMPFEEENDITDO { "REL \|'|.

| SIHAL DE ACEND

Hrago ne horleontal, com a palma da maoe

{ waltud pars clma

SINAL DE ACEMO

Levanbur segirhlamenie o beago H:

i SONORD
Vsl AL REENT AR
SOMORD | A PRESSACT

“ACELERADD"

|
|
iy | SINAL DE ACIND

i Hirags fua hoelsnnial,
e EE——— enam 4 puling dba ko valtheln
SINAL DE ACEND

| para hadxn
Caom o brrsge levaniado, baixz-bo rmesnenis

| Lz

e CIWCURLED CUM & peivs i '
LUz 'somomoSe_— |
— “THRINUTH &
SOMORO P
ALY | e
SIMAL D

| B Tevcmnilacdos, ecrataimbo-ms aclimn da ol

o N ©z
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OBJETIVOS

Definir os principios de ventilacdo e identificar as vantagens e efeitos da ventilagéo.
Conhecer os riscos imediatos e precaugdes a serem tomadas na execugdo da ventilagao.
Executar ventilacao natural.

Descrever o risco de uma explosdao ambiental (BACKDRAFT) e o que fazer numa situagao
desta.

Saber remover claraboias, abrir algapdes e outros

dispositivos no telhado.

Executar ventilagdo usando exaustores e jatos d’agua.

Conhecer ventilacdo horizontal e vertical.

Ventilacdo

1. Introducéao

Ventilagdo aplicada no combate a incéndios é a remocdo e dispersdo sistematica de
fumaca, gases e vapores quentes de um local confinado, proporcionando a troca dos
produtos da combustdo por ar fresco, facilitando, assim, a acdo dos bombeiros no
ambiente sinistrado. Neste Manual, chamaremos de produto da combustdo a fumaca, 0s
gases e 0s vapores quentes.

S&o tipos de ventilacéo:

e Ventilagéo natural

e Ventilagéo forgada

1.1.  Ventilacdo Natural

E o emprego do fluxo normal do ar com o fim de ventilar o ambiente, sendo também
empregado o principio da convecgdo com o objetivo de ventilar. Como exemplo, citam-se
a abertura de portas, janelas, paredes, bem como a abertura de clarabodias e telhados.

Na ventilacdo natural, apenas se retiram as obstru¢des que ndo permitem o fluxo normal
dos produtos da combustao.
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(Fig. 12.1)

1.2.  Ventilacdo Forcada

E utilizada para retirar produtos da combustdo de ambientes em que ndo é possivel
estabelecer o fluxo natural de ar. Neste caso, forca-se a renovacdo do ar através da
utilizacao de equipamentos e outros métodos.

(Fig. 12.2)

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 283



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 284

Ainda com relacdo a edificacdo e a acdo do bombeiro, pode-se dividir a ventilagdo em
horizontal e vertical.

1.3.  Ventilagdo Horizontal

E aquela em que os produtos da combustdo caminham horizontalmente pelo ambiente.
Este tipo de ventilacdo se processa pelo deslocamento dos produtos da combustéo através
de corredores, janelas, portas e aberturas em paredes no mesmo plano.

(Fig. 12.3)

1.4.  Ventilacdo Vertical

E aquela em que os produtos da combustdo caminham verticalmente pelo ambiente,
atraves de aberturas verticais existentes (pocos de elevadores, caixas de escadas), ou
aberturas feitas pelo bombeiro (retirada de telhas).

Para a ventilacdo, o bombeiro deve aproveitar as aberturas existentes na edificacdo, como
as portas, janelas e alcapdes, so efetuando aberturas em paredes e telhados se inexistirem
aberturas ou se as existentes ndo puderem ser usadas para a ventilacdo natural ou
forcada. Efetuar entrada forcada em paredes e telhados, quando j& existem aberturas no
ambiente, acarreta prejuizos ao proprietario, além de significar perda de tempo.

(Fig. 12.4)
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2. Fumaca

A fumaga acompanha as formas mais comuns de combust&o e ¢ diferenciada pela natureza
da substancia em queima. Na analise da situagdo, o bombeiro deve observar a fumaca,
levando em consideracéo:

e 0 seuvolume

e asuadirecado

e asuacoloracao

O bombeiro deve observar o volume da fumaga, procurando definir a area e a quantidade
de material que esta queimando (carga incéndio). Também deve observar a direcdo da
fumaca com o proposito de:

e manter-se em seguranca, fora do caminho dos produtos da combustéo; e

e para que as aberturas a serem feitas aproveitem o fluxo natural da fumaca.

A cor da fumaca pode indicar o material que esta queimando, o que auxilia na seguranca
do bombeiro e na definicdo do agente extintor ou técnica a ser aplicada.

MATERIAL COR DA FUMACA
Madeira, papel ou tecido de cinza a marrom
Oleo vegetal marrom

Derivados de petréleo preta

gases azulada

Solventes polares incolor

OBS.: Apesar de a cor da fumaca auxiliar na determinacdo do material que esta
gueimando, ela nem sempre é um indicador confiavel.

3. Vantagens da Ventilagdo

Os grandes objetivos de uma guarnicdo de bombeiros sdo: atingir o local sinistrado no
menor tempo possivel; resgatar vitimas presas; localizar focos de incéndio; aplicar os
agentes extintores adequados, minimizando os danos causados pelo fogo, pela agua e
pelos produtos da combustdo. Durante o combate, a ventilacdo € um auxilio
imprescindivel na execugdo destes objetivos. Quando, para auxiliar no controle de
incéndio, é feita ventilacdo adequada, uma série de vantagens sdo obtidas, tais como:
visualizagdo do foco, retirada do calor e retirada dos produtos tdxicos da combustéo.

3.1.  Visualizacédo do Foco

A ventilacdo adequada retira do ambiente os produtos da combustdo que impedem a

visualizacéo.

Tendo uma boa visualiza¢do o bombeiro:

e entra no ambiente em seguranca;

e localiza vitimas;

e extingue o fogo com maior rapidez, sem causar danos pelo excesso de agua aplicada
no local.
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(Fig. 12.5)

3.2. Retirada do Calor

A ventilacdo adequada retira os produtos da combustdo que sd@o os responsaveis pela
propagacdo do calor (através da convec¢do), eliminando com isto grande quantidade de
calor do ambiente.

Com a retirada do calor, o bombeiro:

e Tem maior possibilidade de entrar no ambiente.

Diminui a propagacéo do incéndio.

Evita o “backdraft” e o *““flash over™.

Evita maior dano a edificacao.

Evita maiores riscos a possiveis vitimas. (Fig. 12.6)

3.3. Retirada dos Produtos Toxicos da Combustéo

A ventilacdo adequada retira do ambiente os produtos da combustdo que sdo 0s
responsaveis pela maioria das mortes em incéndio.

Com a retirada dos produtos toxicos, 0 bombeiro:

e Tem maior possibilidade de encontrar vitimas com vida.

e Elimina os estragos provocados pela fuligem.
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(Fig. 12.7)

4. “Backdraft”

Um incéndio em ambiente confinado pode aquecer os combustiveis até o seu ponto de
ignicdo. Porém, se o oxigénio ndo for suficiente para manter as chamas, a queima sera
muito lenta, produzindo grande quantidade de produtos da combustdo. Essa situacdo é
extremamente perigosa, porgque se uma quantidade substancial de ar entrar no ambiente,
ocorrerd uma explosdo ambiental, com liberacdo de grande quantidade de energia e
calor, que causara lesdes ou até mesmo a morte de pessoas. Esta explosdo, chamada de
“backdraft”, fara com que todo o ambiente fique tomado pelas chamas.

Devido a esse perigo, é aconselhavel que o bombeiro aja com muita cautela durante as
operacOes de combate a incéndio ou resgate. Ao constatar indicativos do ““backdraft™, o
bombeiro ndo deve produzir entrada brusca de ar no ambiente, e sim efetuar a ventilagéo
vertical, realizando aberturas no teto ou proximas a altura deste.

Situaces que propiciam o “backdraft” sdo aquelas em que ha grande acumulo dos
produtos da combustdo numa atmosfera quente, cujo oxigénio esta se exaurindo.

Séo indicativos de um possivel “backdraft”:

e fumaca saindo sob pressao de um ambiente fechado (lufadas);

fumaca densa e preta, tornando-se cinza-amarelada;

calor excessivo, percebido pelo toque das costas da méo na porta ou janela;

chamas pequenas ou somente brasas;

vidros (de janelas) impregnados pelos residuos de fumaca;

pouco ruido de queima;

movimento de ar para o interior do ambiente (aspiracdo). Em alguns casos, ouve-se 0
ar assoviando ao passar pelas frestas das portas e janelas.
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(Fig. 12.8)

5. Problemas da Ventilagdo Inadequada

Entende-se por ventilacdo inadequada os procedimentos que contrariam os métodos

descritos neste Manual.

A ventilacao inadequada em um local em sinistro ocasiona uma série de desvantagens, tais

como:

e Grande volume de fumaga com elevacédo da temperatura, proporcionando propagagao
mais rapida do incéndio.

e Dificuldade no controle da situacéo.

e Problemas na execucéo das operacoes de salvamento e combate a incéndio.

e Aumento dos riscos de explosdo ambiental, em virtude do maior volume de fumaga e
alta temperatura.

e Danos produzidos pela acdo do calor, da fumaca e do emprego de agua.

(Fig. 12.9)
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6.Técnica de Ventilacao

A deciséo de ventilar e a escolha do tipo de ventilagéo a ser feita no local do sinistro
competem ao Comandante da Operacéo, cabendo ao pessoal a execuc¢do correta. Deve-se,
sempre que possivel, utilizar o fluxo natural de ar, ou seja, deve-se observar o principio da
conveccao e a direcdo do vento.

6.1. Ventilacdo Natural Horizontal

A maneira correta de se fazer ventilagcdo natural horizontal em uma edificacéo é usar duas

aberturas em desnivel, em paredes opostas, isto €, uma, 0 mais alto possivel, e a outra, 0

mais baixo possivel. As aberturas devem estar dispostas conforme a dire¢cdo do vento.

A abertura mais baixa sera para a entrada de ar fresco e limpo, e a abertura mais alta

sera para a saida dos produtos da combustao.

Procede-se a ventilagdo natural horizontal da seguinte maneira:

e Abre-se 0 ponto mais alto da parede para saida dos produtos de combustédo (janelas,
por exemplo).

e Abre-se, lentamente, 0 ponto mais baixo para entrada do ar fresco. O ar fresco tem
temperatura menor que os produtos da combustéo e deposita-se nas partes mais baixas
do ambiente, expulsando os produtos da combustdo, cuja tendéncia é permanecer nas
partes mais altas.

e Observa-se 0 ambiente, até a visualizacdo das chamas.

O bombeiro podera usar a porta para a entrada do ar. Porém, é importante que esta seja

aberta lentamente, e que ndo provoque maior abertura para a entrada do ar que para a

saida dos produtos da combustdo (resolve-se este problema, abrindo a porta

parcialmente).

A ventilagdo natural horizontal utiliza-se da conveccgéo e diregdo do vento.

(Fig. 12.10)
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6.2.  Ventilagdo Natural Vertical

Este tipo de ventilagdo esta baseado no principio da convecg¢do. Primeiramente, deve ser
feita abertura no teto, para permitir que os produtos da combustdo sigam seu caminho
natural, subindo perpendicularmente ao foco de incéndio. Outra abertura deve ser feita
para permitir a entrada do ar fresco no ambiente. Uma porta € a abertura ideal, pois pode
ser aberta parcialmente, permitindo que o ar fresco entre no ambiente, porém, ndo em
quantidade suficiente para provocar uma explosdo ambiental. A entrada do ar podera ser
controlada conforme a necessidade.

(Fig.12.11)

Localizacdo da abertura

Para éxito da operagdo, o bombeiro devera fazer a abertura de saida dos produtos da
combustdo, levando em conta 0s seguintes aspectos:

e Ponto mais alto do telhado

Os produtos da combustdo, por estarem quentes, tendem a tomar as camadas mais
elevadas do teto. Portanto, € nesses locais que o bombeiro deve fazer as aberturas.

e Local do fogo

A abertura deve ser feita sobre o fogo, para melhorar o fluxo dos produtos da combustéo
e aguecer o minimo possivel provaveis combustiveis
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(Fig. 12.12).

O foco de incéndio estara sob o ponto mais quente do teto. O bombeiro pode determinar
este ponto, jogando pequenas quantidade de agua sobre o teto: o ponto mais quente sera
aquele onde a evaporacdo for mais rapida.

o Edificagdes proximas

O bombeiro deve estar atento para instala¢fes que serdo atingidas pelo fluxo dos produtos
da combustdo, o qual é uma fonte de calor e podera originar novos incéndios.

e Extensdo do fogo

O volume do fogo e a quantidade dos produtos da combustdo determinardo as dimensdes
da abertura a ser realizada. Ela, porém, nunca deve ter menos que 1m>.

e Obstrucéo

O bombeiro deve analisar as dificuldades que tera para retirar os obstaculos ao fluxo
natural dos produtos da combustao. Muitas vezes, em decorréncia deste fator, fica inviavel
fazer a abertura. Nestes casos, deve-se efetuar ventilacdo forcada.

e Diregédo do vento

O bombeiro deve estar alerta a direcdo do vento para que ndo seja apanhado pelo fluxo
dos produtos da combustdo. Para tanto, deve trabalhar com o vento pelas costas.
Abertura em telhado

Sempre que possivel, o bombeiro deve utilizar as aberturas ja existentes na edificacéo,
como clarabdias, dutos, portinholas, etc.

Se for necessario fazer abertura no telhado, o bombeiro deve saber de que material ele €
feito, para escolher adequadamente as ferramentas de servico. Normalmente para isso
basta uma rapida verificacéo visual.

Fazer a abertura em telhados é um servigco extremamente perigoso. Por isso, entre outras
medidas de seguranca, deve-se sempre utilizar um cabo guia, ancorando-o a um ponto
firme, para evitar uma queda do bombeiro no ambiente em chamas.

Surpresas desagradaveis podem ocorrer ao se abrir um telhado, tais como labaredas e
produtos da combustdo em direcdo ao bombeiro. Por este motivo, € essencial que o
bombeiro utilize o EPI necessario, seja armada linha de protecdo para sua seguranca e
trabalhe sobre escada de gancho.

Deve-se procurar efetuar uma abertura larga e retangular ou quadrada, o que simplifica
futuros reparos. Uma abertura larga € melhor que varias pequenas. O tamanho da
abertura é determinado pelo Comandante da Operacéo. (nunca menor que 1mz2).
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(Figs. 12.13-A a 12.13-E)
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Procedimento para fazer a abertura em telhados

e Verificar a estabilidade do telhado. Telhados empenados indicam a iminéncia de
desabamento e a impossibilidade da abertura.

e Conduzir a escada de gancho para o telhado, encaixando o gancho na cumeeira (se
for o caso). Todo o deslocamento do bombeiro que fara a abertura deve ser feito sobre
0s degraus e banzos da escada.

e Um outro bombeiro conduz uma linha de mangueira para o telhado, que sera usada
para protecdo do que faz a abertura.

e Jogar pouca agua através de jatos sobre o telhado a fim de verificar onde ocorre
maior evaporacao e neste local efetuar a abertura de ventilacéo.

e Posicionar-se no telhado conforme a direcao do vento.

e Retirar as telhas com as maos ou com o crogue. Se ndo for possivel, corta-las com o
moto-abrasivo (telhas de metal ou de amianto) ou com o machado.

Para executar o corte com 0 machado o bombeiro deve proceder da seguinte forma:

e Localizar os suportes das telhas, batendo nelas com o machado. O som oco significa
auséncia do suporte.

e Marcar as dimens@es da abertura, riscando o telhado com a ponta do machado.

e Cortar as telhas a partir do suporte, em direcdo ao vazio. Nunca cortar os suportes,
pois isto pode comprometer a seguranca do telhado.

e Cortar com batidas curtas, se necessitar erguer mais o machado para golpe mais
potente Tomar cuidado para que o machado ndo atinja colegas, obstaculos ou,
especialmente, a rede elétrica.

(Fig. 12.14)
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6.3. Ventilacéo Forgada

Em alguns locais, o0 bombeiro ndo encontra condicGes de realizar a ventilacdo natural

(porque ndo ha fluxo de ar, este é insuficiente para ventilar o ambiente ou existem

obstrugdes dificeis de remover, como lajes, etc). Nesses ambientes, h4 necessidade da

execucao de ventilacao forcada, que se realiza através de exaustores ou jatos d’agua.

Exaustores elétricos

O exaustor é apropriado para locais onde ha somente uma abertura. Deve ser usado da

seguinte maneira:

e colocar na posi¢ao mais alta possivel e em uma abertura do lado de fora do incéndio;

e conectar o plug (quando motor elétrico) longe de amosferas inflaméveis ou explosivas;

e cuidar para que pessoas ndo se machuguem com o equipamento, por exemplo,
enroscando a roupa do corpo nas pas do exaustor ou tropecando no fio elétrico;

e ndo transportar o exaustor enquanto estiver ligado.

Partindo-se do principio de que o objetivo é desenvolver circulacdo artificial do ar, e

“jogar” a fumaga para fora do ambiente, 0 exaustor deve ser colocado de forma a

expulsar a fumaca na mesma direcdo do vento natural, o que alivia o esfor¢o do exaustor,

uma vez que o vento “arrastara” a fumaca para fora.

Durante a fase inicial de um incéndio, os produtos da combustdo sobem até o teto, 14 se

acumulando. Os exaustores, por isso, devem ser colocados em pontos altos a fim de

eliminar estes produtos da combustéo.

Para evitar que se crie um circulo vicioso da fumacga no exaustor, isto é, a fumaga sai e

retorna ao ambiente, a abertura ao redor do exaustor pode ser coberta. Deve-se remover

todos os obstaculos que possam estar no caminho do fluxo do ar, bloqueando a retirada de

fumaca do ambiente.

(Fig. 12.15)
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Jato d’agua como exaustor

Para que se obtenha 0 maximo em efetividade na ventilagdo e o minimo em danos e gasto
desnecessario de agua, a utilizacao do jato chuveiro como exaustor depende de avaliacéo
de como, onde e quando o jato sera aplicado.

Um jato chuveiro dirigido atraveés de abertura de portas ou janelas arrasta consigo
grandes quantidades de calor e fumaca.

Comparado com exaustores elétricos, este método tem provado ser duas a quatro vezes
mais eficiente, dependendo do tipo, tamanho, angulo de abertura e da localizacdo do
esguicho. Com um esguicho regulavel na posicao 60°, cobrindo de 85 a 90% da abertura,
sdo obtidos resultados excelentes na ventilagcdo. O esguicho deve estar afastado cerca de
50 cm da abertura, no caso, uma janela de 1,2m x 1,2m. Aberturas maiores permitem mais
ventilagdo, sendo assim, uma porta (por ser maior) sera mais benéfica que uma janela.
Qualquer que seja o tamanho da abertura, angulos maiores que 60° ndo devem ser
utilizados, porque aumentando o angulo do jato, aumentara a perda de energia. Portanto,
ndo deve ser efetuada a cobertura pela regulagem do esguicho, mas, sim, manter a
regulagem e variar a distancia do esguicho para abertura, cuidando para que o jato
sempre cubra 85 a 90% da area.

Existem duas pequenas desvantagens no uso do jato chuveiro na ventilacéo:

e pode haver aumento nos danos produzidos pela agua, na edificacéo e

e ha um gasto adicional de 4gua na operagao.

(Figs. 12.16-A e 12.16-B)

1y 3
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6.3 VENTILACAO POR PRESSAO POSITIVA

Considerac0es gerais

A ventilagdo positiva é alcancada forcando o ar para dentro da
edificacdo usando ventiladores. O efeito disto sera para aumentar a pressdo no ambiente
interno em relacdo a pressdo atmosférica. VP simplesmente trata-se de assoprar ar para
dentro através das aberturas de entrada. A tatica mais apropriada para usar VP dependera
da abertura de entrada que também é utilizada pelos bombeiros para acesso na edificacdo e

onde ha fumaca saindo para fora .

E essencial reconhecer que o uso da VP é simplesmente uma extensdo do
uso da ventilacéo natural. O principio fundamental se aplica a ambos. Se a VP é usada para
acelerar os efeitos da Ventilagdo natural, deve-se lembrar de todos os efeitos os bons e 0s
ruins, podem ser acelerados. Por esta razdo é essencial que os bombeiros tenham um bom
entendimento do comportamento do fogo e os principios de ventilagdo antes de se

considerar o uso da VP.

A eficiéncia da VP como uma tatica é governada pelo vento, o tamanho
do ventilador, a proporc¢do da producdo de ar do ventilador que entra no prédio, o tamanho
relativo das aberturas de entrada e de saida, o tamanho do compartimento a ser ventilado e

a temperatura dos gases no compartimento.
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Uso de mais de um Ventilador

Se abertura de entrada for muito grande para ser coberta por apenas um
ventilador ou se uma maior taxa de vazdo de ar for necessaria é possivel fazer uso de mais

de um ventilador em paralelo, lado a lado (figura 34).
Se maior vazdo de ar é requerida na passagem da porta, dois ventiladores
podem ser utilizados em série, um serd colocado na porta e o segundo atras deste para selar

ao redor da porta (figura 35). Isto provavelmente restringird o acesso pela porta.

(Figs. 12.17) VENTILADORES EM PARALELO
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(Figs. 12.18) - VENTILADORES EM SERIE

A

===® @<

Fonte: Fire Engineering, v. 145, n. 8, p. 49, Aug. 1992.

Onde a arquitetura da edificacdo permitir, mais de uma abertura de

ventilacdo pode ser usada, mas nesse caso outros cuidados devem ser tomados, para que a

abertura de entrada ndo se transforme em de saida por causa das adversidade das condigdes

do vento ou porque os ventiladores ndo tenham sido acionados simultaneamente.

7.

Cuidados

As acles de ventilacdo tém varias vantagens, porém, se ndo forem executadas com
cuidado, poderdo causar maiores prejuizos. Ao se executar operacdes de ventilacdo em
um local sinistrado, o bombeiro deve tomar os seguintes cuidados:

sempre que possivel, utilizar a ventilacdo natural (abertura de portas, janelas,
clarabdias, telhados, etc.);

estar equipado com aparelho de respiracdo autbnoma, capa, capacete e botas;

estar amarrado a um cabo guia como seguranca e sempre dispor de um meio de fuga
do ambiente;

realizar uma abertura grande em lugar de varias pequenas;

executar aberturas em telhados com o vento soprando pelas costas (visando a
segurancga);

verificar se a construgdo suporta o peso dos equipamentos e dos bombeiros;

analisar onde serdo as aberturas, evitando que o fluxo dos produtos da combustao
atinjam outras edificacoes.

providenciar que a guarnicdo que faz ventilacao esteja bem coordenada com a equipe
de extin¢do de incéndio.
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7.1 Definicéo de “Flashover”

Em um incéndio compartimentado quando o fogo atingir a fase de
queima livre pode haver uma propagacao através da radiacdo térmica da nuvem de fumaca,
gases quentes e o interior do compartimento aquecido causa a geragdo de produtos da
pirélise inflaméaveis de toda superficie exposta de combustivel dentro do compartimento.
Dada uma, fonte de ignicdo, esta resultard em subita e continua propagacdo do fogo,

crescimento do fogo completamente desenvolvido. Isso é chamado “flashover.”

Diante desta definicdo, um ““Backdraft” pode ser um caso especial de
“Flashover”. Se o ‘““Backdraft” resulta em um fogo completamente desenvolvido, um
“Flashover” ocorreu. Contudo, é importante sermos capazes de fazer uma distin¢do entre

os dois fendmenos devido as implicagdes para bombeiros, que sdo muito diferentes.

7.2 Possiveis cenarios para o “Flashover”

O primeiro requisito para um “Flashover’ ocorrer € que devera ter um
significante aumento da radiacdo térmica por cima. Isto sera sentido pelos bombeiros como
um rapido aumento na temperatura do compartimento, e a elevagdo do calor dos gases
quentes ao nivel do teto, forcando os bombeiros ficarem abaixados, caso eles consigam ver
a cima deles, eles serdo capazes de ver “linguas de fogo™ ocorrendo através da camada de
gas. Em adicéo, outros materiais combustiveis dentro do compartimento emanardo, fumaca

visivel e gases inflamaveis.

7.3 Acdes do Bombeiro

A principal razdo de um “Flashover” é a radiacdo dos gases quentes e
chamas acima deles, a solucdo logica € resfriar esta area. Isto terd efeito de reducéo das
chamas e calor radiado, e forcando a subida da camada de fumaca. Direcionando o jato
neblina para o teto tera este efeito. Contudo, muita agua causara a geracdo de grande
quantidade de vapor de dgua. Muito resfriamento trard a camada de fumaca para baixo,

encobrindo tudo.
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Nestas circunstancias, serd mais efetivo para os bombeiros atacar os
gases quentes com jatos intermitentes de neblina, observando seus efeitos, e entdo julgando
0 quanto de &gua sera suficiente.

Uma vez que o perigo imediato de um “Flashover” tenha sido
eliminado, o proximo passo depende se as condi¢cdes de “Flashover” podem ocorrer
novamente, antes que o fogo possa ser extinto. Se isto for possivel, € importante ventilar o

fogo tdo logo quanto possivel.

Se 0s gases quentes sdo liberados mais rapido do que sdo gerados a
camada de fumagca, também, reduzira e o risco de “Flashover”. Aberturas no telhado séo
designadas para fazer exatamente isto, automaticamente ou quando operado pelo
bombeiro. Contudo € importante que as aberturas corretas sejam feitas. Quanto mais longe
do fogo a abertura estiver mais rapido os gases guentes devem percorrer e havera maior

chance do fogo se alastrar.

Onde ndo houver aberturas preexistentes, os bombeiros tem a op¢éo de
fazé-las. Deve ser lembrado contudo, que o uso incorreto de ventilacdo pode resultar em
aumento da propagacdo do fogo pela parte superior, assim como 0s gases quentes estdo
direcionados nas areas, eles podem de outro modo levar mais tempo para alcancga-las.

7.4 Resumo das evidéncias do “Flashover”

a) Rapido aumento de temperatura e calor no ambiente onde os gases quentes no
nivel do teto;

b) Visiveis linguas de fogo na camada de fumaga,

c) Outras superficies emanando gases.
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7.5 Procedimentos de seguranca

a) Certificar-se que esta propriamente equipado e protegido;

b) Proteger-se com uma linha presurizada (neblina), principalmente na entrada do

compartimento;

c) Checar se as rotas de escape estdo protegidas;

d) Checar do lado externo da porta sinais de calor;

e) Manter-se abaixado;

f) Usar jatos de neblina intermitente nos gases quente, proximo ao teto

g) Ventilar somente quando o ambiente estiver seguro para a execucdo deste

procedimento; e

Estar atento para a ocorréncia de um possivel, “flashover” ou “backdraft”.;

8. Controle de fumaca

Medida de seguranga contra incéndio prevista na Instru¢cdo Técnica 15/2004 que fornece
parametros técnicos para implementacdo do sistema aplicado nos atrios, malls, subsolos,
espacos amplos e rotas horizontais de determinadas edificacOes, exigéncias estas, previstas
no Decreto Estadual 46.076/2001.
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OBJETIVOS

Conhecer o0s quatro principais riscos respiratorios e a saude observados em ocorréncias de
incéndio.

Saber calcular o tempo de autonomia do aparelho autbnomo de protecéo respiratoria de ar
comprimido.

Saber identificar se uma mascara autbnoma esta em condicdes de uso imediato.

Efetuar limpeza na mascara autbnoma.

Conhecer e utilizar os equipamentos de protecdo individual disponiveis para o atendimento
de ocorréncias.

PROTECAO RESPIRATORIA
1. Introducéo

Os bombeiros devem dispensar atencdo especial aos aparelhos de protecdo respiratoria.
Isto porque os pulmdes e as vias respiratorias sdo mais vulneraveis as agressdes ambientais
do que qualquer outra area do corpo. E regra fundamental que ninguém, no combate a
incéndio, entre em uma edificacdo saturada de fumaca, temperaturas elevadas e gases, sem
estar com equipamento de protecdo respiratéria. A ndo utilizacdo deste equipamento pode
ndo so causar fracasso das operacdes como tambeém trazer conseqiiéncias sérias, inclusive a
morte.

2. Riscos

E fundamental identificar os quatro riscos mais comuns encontrados em incéndios:
» falta de oxigénio;

» temperaturas elevadas

» fumaga;
> gases toxicos.

(Fig. 13.1) Riscos a respiracao observados em ocorréncias de incéndio.
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2.1. Falta de Oxigénio

O processo de combustdo consome oxigénio (O2) e, a0 mesmo tempo, produz gases
toxicos. Estes gases ocupam o lugar do O2 ou diminuem sua concentragdo. Quando as
concentracfes de O2 estdo abaixo de 18%, o corpo humano reage com aumento da
freqUéncia respiratdria, como se estivesse sendo submetido a um esforco fisico maior. A
Tabela 13.1 mostra os sintomas causados pela deficiéncia de O2, considerando diferentes
porcentagens de O2 no ar.

21% Condigio normal.
17% Alguma perda de coordenagao motora. Aumento

na freqiiéncia respiratoria para compensar a baixa
concentragao de O,

12% Vertigem, dor de cabega e tadiga.
9% Inconsciéncia.
6% Morte em poucos minutos por parada respira-

toria ¢ concorréncia de p;u'-.ul-.i cardiaca.

NOTA:

e Os dados nao podem ser considerados absoluros porque eles nao
levam em conta as diferentes capacidades respiratorias ¢ a extensio
do tempo de exposigio,

e (s sintomas acima ocorrem somente com a redugio de O,. Quan-
do a atmosfera estd contaminada com gases toxicos, poderiao ocor-
rer Outros sintomas.

S Tabela 13.1 - Efeitos fisiologicos
:'*"'.;:j Gt causados pela reducio de {}__! 3

2.2. Temperaturas Elevadas

A exposicdo ao ar aquecido pode causar danos ao aparelho respiratorio. Quando as
temperaturas excedem 60°C, pode-se considerar que o calor é excessivo, e quando o ar
preenche rapidamente os pulmdes pode causar baixa da pressdo sanguinea e danos ao
sistema circulatério. Um dos riscos é o edema pulmonar, que pode causar morte por
asfixia. O fato de se respirar ar puro e fresco, logo depois, ndo torna o dano reversivel de
imediato.

2.3. Fumaca

A fumacga € constituida principalmente por particulas de carbono (C, CO e CO2) em
suspensdo. O tamanho das particulas € que determina a quantidade que, quando inalada, ira
penetrar nos pulmaes.

2.4. Gases Toxicos

O bombeiro deve se lembrar de que um incéndio significa exposic¢ao a substancias toxicas
e irritantes. No entanto, ele ndo pode prever, antecipadamente, quais serdo essas
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substancias. A inalagdo da combinagdo de substancias, sejam tdxicas ou irritantes, pode ter
efeitos mais graves do que quando inaladas separadamente.

(Fig. 13.2)
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A inalagdo de gases toxicos pode determinar varios efeitos no corpo humano. Alguns dos
gases causam danos diretamente aos tecidos dos pulmdes e perda de suas fungdes. Outros
gases ndo tém efeito direto nos pulmdes, mas quando entram na corrente sanguinea, inibem
a capacidade dos glébulos vermelhos transportarem O2.

Os gases toxicos em incéndio variam de acordo com quatro fatores:

» Natureza do combustivel

» Taxa de aquecimento

» Temperatura dos gases envolvidos
» Concentracdo de oxigénio.

2.4.1 Mondxido de Carbono (CO)

O monoxido de carbono destaca-se entre os gases toxicos. A maioria das mortes em
incéndios ocorre por causa do mondxido de carbono (CO). Este g&s sem cor e sem odor
esta presente em todo incéndio e a queima incompleta é responsavel pela formacao de
grande quantidade de CO. Como regra, pode-se entender que fumaca escura significa altos
niveis de CO.

A hemoglobina existente no sangue é responsavel pela troca gasosa. O mondxido de
carbono (CO) combina-se com a hemoglobina de forma irreversivel, inutilizando-a.
Quando grande parte da hemoglobina do sangue se combina com o CO, pode-se morrer
por falta de oxigénio.

Num ambiente, a concentragdo de 0,05% de mondxido de carbono no ar ja é perigosa.
Ainda que a concentracdo de CO no ambiente seja maior que 1%, ndo ocorrem sinais que
permitam a fuga do local em tempo habil.
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Em baixos niveis de concentracdo de CO, ocorrem dor de cabeca e tontura, antes da
incapacitacdo (que sdo avisos antecipados). A Tabela 13.2 mostra os efeitos toxicos de
diferentes niveis de monoxido de carbono no ar. Nao sdo medidas absolutas, porque nédo
mostram as variacdes da freqiiéncia ou do tempo de exposicéo.

CO(ppm*) CO NO AR SINTOMAS
100 0,01 MNenhum sintoma.
200 0,02 Leve dor de cabega, |.‘um|l;r'|dn CROOITCT
OULTOS SINEOIMas.
400 0,04 Dor de cabega apos 1 on 2 horas,
800 0,08 Dor de cabega apds 45 minuros. Ndu-
seas, colapso e inconsciéneia, apas 2 ho-
ras.
1.000 0,10 " Risco dt.n‘n'::rn:r a i|1-;r.:|1ﬂui|."|'u;i;'| apes
| hora,
Laan 016 Dor de cabega, tontura, niduseas, apds

20 minuros,

3200 032 Dor de cabega, tontura, niuscas apos
5 ou 10 minutos, ¢ inconsciencia, apos
30 minuros,

6.400 0,64 Dor de cabega e tontura apds 1 ou 2
MRS, INCONSCIENc, apos 100ou 15
MInNueos.

12.800 1,28 Inconsciéncia imediata, perigo de morte

entre 1 ¢ 3 minuros.

* ppm (parte por milhao)

Tabela 13.2 - Efcitos toxicos do
mondxido de carbono (CO).

Além do CO existem outros gases toxicos e asfixiantes que causam efeitos prejudiciais a
satde do homem. Exemplo:

Cloreto de hidrogénio (HCI);
Cianeto de hidrogénio (HCN;)
Didxido de carbono (CO2);
Oxido de nitrogénio (NO);
Fosgénio (COCI2).

YVVYY

2.4.2. Atmosferas tdxicas ndo associadas ao fogo

As induastrias utilizam diversas substancias quimicas, tais como amonia, cloro, gas
carbonico, etc., que podem vazar, formando uma atmosfera toxica, sem existir contudo a
presenca de fogo ou de suas consequéncias.
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3. Aparelhos de Protecdo Respiratéria

Sdo aparelhos que buscam anular a agressividade do ambiente sobre o sistema respiratorio,
oferecendo em diversos casos protecdo limitada, principalmente quando utilizados
equipamentos filtrantes ou autbnomos de pressao negativa.

3.1. Mascara Contra Gases (Equipamento Filtrante)

Consiste em uma méscara de borracha adaptavel ao rosto, contendo um filtro que elimina
0S agentes nNocivos a respiracao.

Os filtros sdo préprios para cada classe de agente, tais como:

filtro quimico para absorcdo de gases e vapores;

filtro mecénico para retencdo de particulas sélidas em suspensdo no ar;

filtro combinado para gases e vapores (quimico) e particulas em suspensao (mecanico);
filtro especifico para mondxido de carbono que possui um catalisador que transforma o CO
em CO2.

Os filtros devem ser proprios para 0 agente nocivo a respiracdo. Necessitam de controle
rigido da validade e do tempo em uso, que varia, inclusive, conforme a concentracdo do
agente no ambiente. N&o devem ser utilizados em ambientes com pequena porcentagem de
02, pois podem causar a morte do bombeiro. Estas graves restricdes desaconselham sua
utilizacdo nas operagOes de combate a incéndio e salvamento. (Fig. 13.2)

(Fig. 13.3) Equipamento filtrante

3.2. Aparelho Autdonomo de Protecdo Respiratoria de Ar Comprimido (Mascara
Autdnoma)

Este equipamento é usado no servi¢o do Corpo de Bombeiros. Ele d& protecdo respiratoria
e protecdo ao rosto do usuario, mas é limitado pela quantidade de ar existente no cilindro.
Descricéo genérica

O cilindro é preso por uma bracadeira a placa do seu suporte e contém ar respiravel
altamente comprimido. Abrindo-se o registro do cilindro, o ar comprimido passa pelo
redutor de pressdo, onde se expande a uma pressao intermediaria de 6 bar (6 kgf cm2). A
esta, 0 ar chega até a valvula de demanda, que, automaticamente, libera a quantidade de ar
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necessaria para 0s pulmdes. O ar expirado vai para o0 exterior através de uma valvula de
exalacdo existente na méascara facial.

A valvula de demanda pode estar conectada a mascara por meio de uma ligacéo de rosca
ou em posicao intermediaria, entre o cilindro e a mascara.

O mandmetro permite verificar a pressao do ar existente no cilindro a qualquer tempo, o
que é muito importante durante a utilizacdo, pois permite ao bombeiro checagens
periddicas do tempo de uso que lhe resta, aumentando sua seguranca.

(Fig. 13.3-A e 13.3-K)

(Fig. 13.3-A) Aparelho autdnomo de protecdo respiratdria de ar comprimido — mascara autbnoma tipo
“pressao normal”.

Fig. 13.3-C — A mascara autdbnoma tipo “presséo positiva” protege o bombeiro contra
a entrada de gases toxicos no interior da peca facial.
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Fig. 13.3-E — Posi¢é&o do cilindro de ar comprimido.
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Fig. 13.3-H — Mandmetro.
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Fig. 13.3-1 — Inspecéo visual da peca facial e do tubo condutor.

Fig. 13.3-J — acoplamento do tubo condutor a saida de ar do redutor de pressao,
através da conexao.
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Fig. 13.3-K — Verificagéo dos tirantes.

4. Autonomia do equipamento

O tempo de autonomia da mascara autbnoma de ar comprimido esta relacionado a pressao
de recarga do cilindro de ar, ao volume do cilindro de ar e a intensidade do trabalho que
vai interferir diretamente no consumo do usuario do equipamento.

Sistema para conversao de unidades de Pressao:

» 1 Bar =14,7 Psi = 1Atm = 10,33Mca = 1Kgf / cm2 = 760 mm Hg = 101,32Kpa

» Lembramos que 1Bar equivale a 14,7 Psi mas, para fins de calculos, adotamos que 1Bar é
igual a 15 Psi.

> 3000 Psi = 200 Bar 1500 Psi = 100 Bar 750 Psi =50 Bar
15 15 15

TEMPO = PRESSAO (P) X VOLUME (V) = T=PxV = em minutos
CONSUMO (C) C

» Para se aplicar a referida formula, devemos trabalhar com a pressdo em Bar, 0 volume
do cilindro em litros e o consumo de ar em litros por minuto, além do tempo que sera
expresso em minutos.

» Portanto, se utilizarmos um EPR que fornece uma leitura em Psi no mandmetro,
devemos transforméa-la em Bar antes de aplica-la na formula.

» Lembramos que o volume do cilindro é expresso em litros e que ao recarregarmos um
cilindro de 7litros com 200 Bar de pressdo teremos na verdade:

200 x 7 = 1400 litros de ar pressurizado num cilindro cujo volume é de 7 litros.
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Problema 1

Um bombeiro entrou num incéndio com EPR da aco 7 litros com o mandémetro marcando
200 Bar de pressao. Ap6s 10 minutos, o bombeiro saiu do incéndio com o manémetro
registrando 70 Bar. Qual o consumo de ar durante o referido trabalho?

T=PxV V =7 litros T =10 minutos
C
Entrou com 200 Bar e saiu com 70 Bar, entdo gastou 130 Bar de pressao.

T= PxV —» 10=130x7 —» 10C=910 » C=910 —» C=091litros\ min
C C 10

Problema 2

Qual o tempo que um bombeiro permaneceu num incéndio usando um EPR de acgo 7 litros,
sabendo-se que seu consumo é de 80 litros de ar por minuto, sendo que na entrada o
mandmetro marcava 200 Bar e na saida 40 Bar de pressdo?

V="7litros C=80litros T=7? Entrada 200 Bar - Saida 40 Bar — 160 Bar

T= PxV > T=160x7 —» T=1120 - T =14 minutos
C 80 80

5. Colocacgao do Equipamento

Antes de o bombeiro colocar o equipamento, deve ter certeza de seu perfeito
funcionamento. Varios métodos podem ser usados para colocacdo dos equipamentos
auténomos. Os mais usados no Corpo de Bombeiros sdo:

Método de colocacdo por sobre a cabeca

Método de vestir

Os passos necessarios para colocacao sao diferentes, mas, apos colocado o equipamento,
0s métodos de fixacdo ao corpo sdo idénticos.

5.1 Método de colocacdo por sobre a cabeca

Ao retirar o equipamento da viatura, verificar a pressao no manémetro e a validade do teste
hidrostatico.

O equipamento deve ser colocado no solo, com o cinto aberto, as algcas de transporte
alargadas e colocadas para o lado de fora do suporte, para ndo atrapalhar o bombeiro
quando segurar o cilindro.

Agachar ou ajoelhar-se na extremidade oposta ao registro do cilindro.

Segurar o cilindro com as méos, deixando as al¢as de transporte para o lado de fora.
Levantar-se, erguendo o cilindro por sobre a cabeca e deixando que as algas de transporte
passem dos cotovelos.

Inclinar-se levemente para frente, permitindo ao cilindro ficar nas costas, deixando as algas
cairem naturalmente sobre os ombros.

Puxar os tirantes de ajuste, certificando-se que as alcas ndo estejam torcidas.

Erguer o corpo, fechar e ajustar o cinto de forma que o equipamento acomode-se
confortavelmente.
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A falta de ajuste da alca e do cinto provoca ma distribuicéo de peso.
" m _ J .

beca

. cinto do suporte.

Fig. 13.4— — Ajustar as alcas do
suporte.
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5.2 Método de vestir

Ao retirar o equipamento da viatura, verificar a pressdo no mandmetro e a validade do teste
hidrostatico. Coloca-lo no solo, com as alcas alargadas e o cinto aberto.

Agachar-se préximo a extremidade do registro do cilindro. Vestir o equipamento, passando
um brago por vez através das alcas.

Com a médo direita, segurar a al¢a que serd colocada sobre o ombro direito (ou, com a
esquerda, a que sera colocada sobre o ombro esquerdo).

Levantar-se, colocando a correia no ombro. Durante este movimento, o cotovelo deve
passar por dentro da alca.

Ajustar as alcas e o cinto como descrito no método anterior.

Fig. 13.5-A —“Segurar 0 Fig. 13.5-B - Passar uma
aparelho pelas alcas. alca pelo ombroe...

Fig. 13.5-C - ...em seguida, a
outra alca.
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6 Colocagdo da mascara

Inicialmente, devemos passar o suporte da mascara por sobre a cabeca, ficando assim com
as maos livres e evitando quedas do equipamento.

Alargar ao maximo os tirantes da mascara através da soltura das presilhas metélicas e
introduzir a mesma na dire¢do do queixo com o auxilio das duas maos.

Iniciar a tracdo dos tirantes inferiores simultaneamente com pouca forca e de forma rente a
cabeca. Devemos tracionar os tirantes da parte superior da mesma forma e por fim o
tirante da testa.

Devemos realizar o teste de vedacédo, fechando o bocal de encaixe da véalvula de demanda
com a palma da mao, e inspirando o ar no interior da mascara até que se crie 0 vacuo. Se
ocorrerem vazamentos, e 0 vacuo ndo for criado, os tirantes devem ser reajustados
novamente e o teste repetido.

Posteriormente, devemos expirar o ar residual e observar sua saida rapida pela valvula de
exalacdo. Com as costas da mao vamos sentir o ar sair pela valvula de exalacdo. Em caso
negativo, expirar com mais forga, até liberar a valvula. Se, mesmo assim, o ar ndo sair pela
valvula de exalacdo, devemos trocar a mascara.

Certificar-se de que ndo permanecam cabelos entre a testa do usuario e a mascara.

Conectar a valvula de demanda ao bocal da méscara.

Abrir o registro do cilindro.

Fig. 13.6 - B Alargar 0 Méaximo
os tirantes.

Fig. 13.6-A - Verificar a resisténcia
dos tirantes da peca facial.

Fig. 13.6-C - Colocar a peca Fig. 13.6-D — Ajustar os tirantes
facial. laterais de baixo, de cimae...
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| e . == x
Fig. 13.6-E - ...do alto da cabeca. Fig. 13.6-F - Verificar a vedagao
da peca facial inspirando e
tampando a entrada de ar. “Né&o
pode ocorrer entrada de ar”.

Fig. 13.6-H — a peca facial também
pode ser fixada com ganchos no
capacete “Gallet”.

_I
Fig. 13.6-G — Acoplar a valvula de
demanda.
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7. Inspecéo e cuidados

Os bombeiros devem inspecionar, ajustar e vestir o EPR diariamente. Apds 0 uso, sua
limpeza é obrigatoria.

7.1. Conferéncia diaria

O bombeiro deve se equipar com o EPR, observando:
Validade do teste hidrostatico.

Conex&o da valvula de demanda.

Conexdo do cilindro ao redutor de pressao.
Cinta que prende o cilindro ao suporte.
Alcas de transporte e cinto com fivelas.
Placa de suporte.

Conex0es das mangueiras.

Tirantes e peca facial.

Presséo do cilindro.

Funcionamento do manémetro

Vedacdo a alta pressao.

Volante do cilindro.

Alarme.

VVVVVVVVYVYVYVYY

7.2 Prova de vedacédo a alta pressao

Acoplar a valvula de demanda a mangueira de alta pressao, abrir o registro do cilindro e ler
a pressdo indicada no mandmetro. Fechar o registro do cilindro. A pressdo deve
permanecer inalterada durante um minuto.

Sempre acionar 0 botdo de descarga para despressurizar o sistema; com isto, consegue-se
desacoplar as conexdes com facilidade.

7.3 Ensaio do sinal de alarme

Abrir o registro do cilindro por um curto espaco de tempo e depois, voltar a fecha-lo.

Em seguida, cuidadosamente, liberar o ar pela valvula de demanda, observando o
mandmetro. O sinal de alarme deve soar quando a pressao do manémetro for de 50 BAR,
com tolerancia de mais ou menos 10 BAR. O assobio ndo diminui de intensidade senéo
quando o ponteiro do manémetro chegar ao batente.

8. Limpeza e higienizacéo

Lavar a peca facial com detergente neutro e agua, colocando-a para secar em local fresco e
ventilado e a sombra. Solventes, tais como acetona, alcool e gasolina, ndo devem ser
usados na higienizacdo, além dos materiais abrasivos que atacam o visor de acrilico e
corroem as partes de borracha. A higienizacdo do restante do equipamento é feita com um
pano limpo e Umido ou uma escova macia. O uso de um mesmo EPR sem a devida
higienizacdo, possibilita o risco de contaminacéo por moléstias transmissiveis.

Apds o uso, a mascara podera conter suor, sangue, saliva, poeira, fuligem, secrecdes e
contaminantes diversos.
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Portanto, a desinfeccdo € essencial para a eliminacdo de microorganismos. Podemos
utilizar esterelizantes, bactericidas, fungicidas, viriscidas e outros. O ideal seria embalar as
mascaras com uma seladora elétrica e sacos plasticos deixando-as prontas para o uso.

(Fig. 13.7)

[

Lavar a peca facial com detergenteeutro agua.

Desinfetar a peca facial com um pano limpo e idmido.
Secar a peca facial em local arejado e a sombra.

9. CUIDADOS GERAIS:

9.1 Cilindros: ndo armazenar vazios, ndo cachimbar em piscinas, ndo utilizar para encher bote
inflavel, ndo mandar para recarga totalmente vazios devido ao risco da umidade e ferrugem,
evitar pancadas, abrasdes, chamuscamento excessivo, corrosdo interna e externa quando de aco.
Inspecionar deformacdes anormais, barulho de fragmentos ao ser balangado, validade do teste
hidrostéatico, falta de horing no registro, e lembrar da despressurizacdo do sistema antes das
trocas. Para cilindros de aco, o teste hidrostatico € feito a cada cinco anos, e nos de composite a
cada trés anos. Os cilindros de composite ndo devem entrar em contato com algumas
substancias quimicas, 6leos, graxas e solventes, pois podem sofrer microfissuras e rompimento
total.

9.2 Registro: ao utilizar, abrir até o fim e fechar duas voltas. Com tal manobra mantemos uma
boa demanda de ar no sistema, evitamos que se feche facilmente ao esbarrar em algum objeto,
além de preservar os fios de rosca em caso de pancadas. Cuidado, pois abrir pouco o registro
pode dificultar o acionamento do alarme. No fechamento, devemos aplicar forca moderada,
pois o excesso danifica o dispositivo de fechamento interno.

9.3 Mandmetro : ao apresentarem vidro quebrado ou embacado, falta de ponteiro ou
marcador, além de medidas que variam rapidamente, devem ser encaminhados para conserto
imediatamente.
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9.4 Colocacdo do EPI e EPR: devemos treinar sempre e criar uma sequéncia rapida e segura
para evitar lesdes e acidentes desnecessarios, usando obrigatoriamente: calca, capa, bota, cinto
alemdo com machadinha antes do suporte com cilindros, suporte com cilindros bem ajustados,
fivelas bem fixadas, balaclava com a parte inferior ou gola para dentro da capa, cabo da vida,
HT, lanterna, mascara facial com ajuste posterior da balaclava até o contorno da viseira, luvas,
capacete e ferramenta para arrombamento. Procurar se equipar sozinho. Ao sair da ocorréncia,
a retirada dos equipamentos deve ser tranquila e ordenada.

9.5 Recarga do Cilindro: Consideramos um cilindro carregado ou pronto para 0 uso quando
marcar no manémetro uma pressao de 200 BAR ou 3000 PSI. Leituras inferiores a 150 BAR
ou 2250 PSI diminuem o tempo de autonomia do conjunto e indicam uma nova recarga.

9.6 Treinamento diario: N&o basta olhar para a gaveta da viatura e dizer que o equipamento
ja foi conferido, ou colocar o EPR sem vestir a capa do EPI por baixo. E necessério
profissionalismo e consciéncia para que se faca a colocacdo completa do EPI e EPR logo na
conferéncia dos materiais, deixando-o0s ajustados e prontos para 0 uso naquele servico !

9.7 SituagOes de Risco: Fim do ar respirdvel sem acionamento do alarme, soltura da valvula
de demanda com inalacédo de fumaca, término do ar respiravel durante a saida do local gasado,
colocacéo torta e desalinhada do cilindro no bocal do registro proporcionando vazamentos,
vedacdo mal feita da mascara com inalacdo de fumaca, manémetro com marcacdo defeituosa
ou inexistente, corte ou rompimento de mangueiras e conexdes, acidentes pessoais, quedas,
desabamentos durante a exploracdo ou combate ao fogo, perda do cabo guia e
consequentemente da rota de fuga, ndo trabalhar em cangas ou duplas, ndo usar as técnicas de
exploracdo em local confinado com a utilizagdo do cabo guia, falta de comunicacdo, retirada
da mascara em local gasado em virtude do panico ou desespero, ndo estar atualizado com o0s
procedimentos operacionais de incéndio e salvamento, bem como a falta de afinidade e técnica
com 0s equipamentos empregados em tais ocorréncias.

9.8 Teste de Consumo: Sabemos que a idade, peso, estatura, sexo, condicionamento fisico,
estado psicoldgico e emocional, bem como experiéncia profissional e maneabilidade com o
equipamento podem ser fatores decisivos a favor ou contra um bombeiro ao atender alguns
tipos de ocorréncias. O teste de consumo pode ser aplicado de forma tecnica e instrutiva
visando treinar e adaptar o bombeiro ao uso do EPI e EPR em situagdes extremas. O objetivo
do teste € melhorar o rendimento, aplicar as técnicas e adquirir confianca no uso do
equipamento. Finalmente, o teste nos fornece o tempo de autonomia e o consumo individual de
ar respirdvel ao executarmos um exercicio. Conhecendo nossas limitagdes fisicas e o
desempenho do equipamento, trabalhamos com mais cautela, otimizando o tempo de
exposicao, evitando riscos desnecessarios e acidentes.
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PARTE Il
Equipamento de Protecdo Individual (EPI)
1. Introducéo

Dentre a grande variedade de materiais que o Corpo de Bombeiros dispbe para o
atendimento de ocorréncias, ha um grupo muito importante cujo objetivo é a protecdo
individual, além de evitar acidentes pessoais.

0 bombeiro ndo deve correr riscos desnecessarios e precisa estar consciente da
obrigatoriedade, bem como do uso correto dos equipamentos de prote¢do individual.

2. Conceito

Entendemos por EPI todo equipamento ou dispositivo de uso pessoal destinado a preservar
a integridade fisica do bombeiro ao desempenhar suas missées. Lembramos que o EPI ndo
torna o bombeiro imune a todos os riscos, nem evita que ele sofra algum acidente. Seu
principal objetivo é evitar danos a integridade fisica do usuario e minorar as consequéncias
dos acidentes. Isso significa que mesmo utilizando devidamente o equipamento, 0
bombeiro deve resguardar-se e se expor 0 minimo necessario, pois como ja dissemos, 0
EPI diminui os danos causados pelos acidentes, mas ndo consegue evitd-los. Cada
bombeiro deve ter consciéncia que seu uso é obrigatério e melhora capacidade técnico
operacional.

3. Capacete

O modelo atualmente usado no CB oferece ao usuario protecéo total e multidirecional da
cabeca contra impactos, produtos quimicos, corrosivos, irradiacdo de calor, descargas
elétricas, e protecdo da face. E confeccionado em policarbonato, com viseira interna,
viseira externa e jugular. A viseira externa espelhada recebe um banho especial de
material refratario o que permite uma aproximacdo maior das fontes de calor.Possui um
protetor de nuca. Indicamos o0 uso do capacete nas ocorréncias de incéndio, rescaldo,
acidente automobilistico, exploracdo em local de dificil acesso, galerias, pocos, capturas de
animais agressivos, desabamentos, soterramentos etc.

Fig. 13.8-A - Capacete  Fig. 13.8-B - Visor Fig. 13.8-C — Visor

refratario protetor  protetor contra
contra irradiagdo do  particulas.
calor.
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3.1 Capacete para salvamento

Confeccionado em material leve e resistente, € indicado para salvamento em local elevado,
operacdo enchente, corte de arvore,etc.

Fig. 13.8.D - Capacete para Salvamento.

4. Capa

E confeccionada com materiais que oferecem maior resisténcia quando da aproximago de
uma fonte de calor. E composta pelo forro, parte externa, botbes de pressdo, mosquetdes e
gola com velcro. Perde sua eficiéncia e eficacia quando utilizada sem o forro. Apesar de
alta resisténcia ao fogo, ndo é a prova de fogo, pois trata-se de roupa para aproximacao.
Indicamos seu uso no atendimento de incéndios, rescaldos, acidente automobilistico,
exploracdo em local de dificil acesso, galerias, pocos, capturas de animais agressivos,
desabamentos, soterramentos, além de proteger contra o frio e abrasdes dos membros
superiores e torax. Devemos usa-la com os botdes e mosquetdes totalmente fechados.

Fig. 13.9 — Capa de incéndio.
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5. Bota de borracha ou americana

Possui biqueira e palmilha em aco inoxidavel. Protege os pés do calor, frio, cortes,
perfuragdes e quedas de objetos. Em contato com algumas substancias sofre reacdo
quimica, apresentando aspecto esbranquicado. Indicamos seu uso no atendimento de
incéndios, rescaldos, acidente automobilistico, exploracdo em local de dificil acesso,
galerias, pocos, capturas de animais agressivos, trabalno em cdrregos de pouca
profundidade, desabamentos e soterramentos. E também um EPI de aproximac&o ao calor,
mas ndo é a prova de fogo.

Fig. 13.10 — Bota de borracha.

6. Luva

Protegem as méos contra elementos agressivos.

e Luvade amianto

Protege as maos contra material aquecido.

e Luvade borracha

Protege as maos contra eletricidade.

e Luva de latex

Protege as mdos contra substancias possivelmente contagiosas, sangue e outros liquidos
corporeos, por exemplo.

e Luva nitrilica

Protege as maos contra substancias quimicas e graxas, dando maior aderéncia e firmeza as
maos do bombeiro.

e LuvadePVC

Protege as maos contra substancias quimicas.

e Luvade raspa

Protege as maos contra objetos cortantes e perfurantes.

e Luva para trabalho pesado

Confeccionada de borracha e revestida externamente de raspa, é especialmente Util nos
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trabalhos com cabos energizados. (Figs. 13.11-A e 18.11-B)

l‘“1 .
L1 4\

Fig. 13.11-A — Da esquerda Fig. 13.11-B - Luva de
para direita: luva de PVC, borracha e de amianto.

luva nitrilica e de raspa.

7. Cinto Alemao

O cinto alemdo ou cinto de seguranca de bombeiro permite ao usuario ancorar-se em
escadas, grades, arvores e locais de dificil acesso no atendimento de algumas ocorréncias
em locais elevados. E confeccionado em nylon resistente, sendo as demais pecas em
aluminio. Possui suporte para machadinha e seu uso praticamente acompanha o uso da
capa e bota do EPI. Cabe destacar sua obrigatoriedade nas ocorréncias de incéndio e
exploracdo em locais confinados, por baixo do EPR, pois através dele pode-se montar o
sistema de cabo guia para exploracdo, usando-se a conexdo do mosquetéo no cabo, ou dois
bombeiros ancorados entre si pelo mosquetdo, criando-se o cordao umbilical. Outra grande
lembranga € a conducdo da machadinha que pode ser usada como ferramenta de
arrombamento e corte para se criar uma nova rota de fuga.

Fig. 13.12 — Equipamento de protec¢do respiratdria com cinto aleméao.

8. Balaclava

Equipamento que oferece grande protecdo para a regido do couro cabeludo, nuca, pescoco
e face quando utilizado da forma correta. Recomenda-se que seja colocado antes da
mascara do EPR e ap0s a colocagdo da mascara deve ter as bordas do recorte puxadas até o
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encontro delineado da viseira em acrilico da méascara panoramica. A parte sobressalente
apoOs 0 pescoco, ou gola, deve ser colocada para dentro da capa de incéndio e somente
depois fechamos a gola da capa com o velcro.

9. Oculos
Protege os olhos contra corpos estranhos e luminosidade excessiva.

(Fig. 13.13.A ¢ 13.13.B)

F

10 Roupas Especiais

Protegem o corpo do bombeiro contra agressdes do ambiente.

As roupas especiais podem proteger o corpo contra calor, gases e liquidos contaminantes,
sendo especificas para cada caso.

(Fig. 13.14-A, 13.14-B e 13.14-C)

Fl-g 3.14-B - de Nomex protegem do
calor.

= Fig. 13.14-C - Roupa para
gases e liquidos contaminantes (roupa nivel A
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OBJETIVOS

Utilizar o esguicho, mangueira e agentes extintores apropriados para as diversas classes de
incéndio.

Identificar os perigos resultantes de um incéndio

em uma edificagao.

Executar a técnica para fuga de emergéncia.

Descrever 0s procedimentos a serem executados em ocorréncia envolvendo corrente
elétrica.

Cortar o fluxo de eletricidade em uma edificagéo.

Atuar em ocorréncias de vazamento de gas, com ou sem fogo.

Utilizar os seguintes métodos de aplicacao de agua:

Ataque direto

Ataque indireto

Ataque combinado

Descrever as precaucdes a serem seguidas durante o avango de linha de mangueira em
local de incéndio.

Identificar os tipos de incéndios em matas.

Descrever os métodos de combate a incéndios em mata e 0s equipamentos necessarios.
Identificar os cuidados necessarios no combate a

incéndios em mata.

TECNICA DE EXTINCAO DE INCENDIO
1. Introducéo

Técnica de extingdo de incéndio é a utilizacdo correta dos meios disponiveis para
extinguir incéndios com maior seguranga e com um minimo de danos durante o combate.
Os bombeiros devem estar aptos a executar com rapidez e eficiéncia as evolucdes
determinadas pelo comandante da guarnicdo. Este nivel de profissionalizacdo é alcancado
quando ha empenho no treinamento por parte das guarnicdes que trabalham juntas. A
familiaridade com o equipamento de combate a incéndios é obtida através de instrucéo
constante.

A guarnicdo deve trabalhar como uma equipe, onde cada bombeiro tem sua misséo

definida:

e O comandante da guarnicdo toma decisdes para o desenvolvimento tatico, assiste e
supervisiona os integrantes da guarnicdo quanto aos procedimentos técnicos (técnica
aplicada).

e O motorista conduz o veiculo em seguran¢a com guarnicao e equipamento, e opera a
bomba.

e Os chefes de linha e auxiliares armam as linhas determinadas, operam os esguichos e
realizam outras missdes, conforme determinacdo do Comandante.

As técnicas de extincdo sdo determinadas pelas peculiaridades de cada classe e tipo de

incéndio e suas caracteristicas.

Antes de se iniciar o capitulo propriamente dito, cabe esclarecer que as linhas d’agua ou de

ataque devem ser usadas prioritariamente em ataques internos, isto é, por dentro da

edificacao.
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A penetracdo numa edificacdo somente deve ser evitada quando houver risco para as
guarnicdes (possibilidade de desabamento, excesso de calor, falta de visibilidade, perigo de
explosdo, presenca de produtos perigosos, possibilidade de radiacdo atémica). Outras
situacOes de ataque externo constituirdo, quase invariavelmente, erros grosseiros.

2.Combate a Incéndio ""Classe A"

Os incéndios classe “A”, isto €, incéndios em combustiveis comuns (papel, madeira,
tecidos) que deixam residuos caracteristicos (brasa, carvédo, cinza), em geral, sdo extintos
por resfriamento, podendo se utilizar também o abafamento, retirada do material e quebra
da reacdo em cadeia.

A agua é o agente extintor mais eficaz para o resfriamento. A aplicacdo de agua sera bem-
sucedida se a quantidade utilizada for suficiente para resfriar o combustivel que esta
gueimando para temperaturas que o conduzam abaixo do ponto de combust&o.

2.1.Ataque Direto
O mais eficiente uso de agua em incéndio em queima livre é o ataque direto.

O bombeiro deve estar préximo ao incéndio, utilizando jato continuo ou chuveiro (300 ou
menos), sempre concentrando o ataque para a base do fogo, até extingui-lo

Lol

(Fig. 14.1).

N&o jogar mais dgua que 0 necessario para a extingdo, isto €, quando ndo mais houver
chamas.

Em locais com pouca ou nenhuma ventilagéo, o bombeiro deve usar jatos intermitentes e
curtos até a extingdo. Os jatos ndo devem ser empregados por muito tempo, sob pena de
pertubar o balango térmico.

O balanco térmico é o movimento dos gases aquecidos em direcdo ao teto e a expansao de
vapor d’agua em todas as areas, ap0s a aplicagdo dos jatos d’agua. Se o jato for aplicado
por muito tempo, além do necessario, 0 vapor comecara a se condensar, causando a
precipitacdo de fumaca ao piso e, por sua vagarosa movimentacdo, haverd perda da
visibilidade, ou seja, os gases aquecidos que deveriam ficar ao nivel do teto tomardo o
lugar do ar fresco que deveria ficar ao nivel do chao e vice-versa.

2.2.Ataque Indireto

Este método é chamado de ataque indireto porque o bombeiro faz a estabilizacdo do
ambiente, usando a propriedade de vaporizacao da agua, sem entrar no ambiente. Deve ser
executado quando o ambiente esta confinado e com alta temperatura, com ou sem fogo. E
preciso cuidado porque esta pode ser uma situacdo propicia para o surgimento de uma
exploséo ambiental (backdraft ou flashover).

Este ataque nao deve ser feito enquanto ndo houver certeza da retirada das vitimas do local,
porque a grande geragdo de vapor poderia maté-las. Realiza-se dirigindo o jato d’agua para
0 teto superaquecido, tendo como resultado a producdo de aproximadamente 1.700 litros
de vapor, a pressdo normal e temperatura superior a 100 oC.
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No ataque indireto, o esguicho serd acionado por um periodo de 20 a 30 segundos, no
maximo. Nao podera haver excesso de agua, 0 que causaria distdrbios no balanco térmico.

A quantidade de agua a ser empregada em um compartimento deve ser calculada levando
em consideracao a seguinte formula:

Q = 1,5 x volume do ambiente (m3)
Onde

Q = Ipm (vazéo)

Volume = area x altura
EXEMPLO :

Um saldo com as seguintes medidas :
Largura :10m

Comprimento : 24m

Altura : 3m

10m X

24m .
24m2 x (&rea)

3m . (altura)
720m3 (volume)

Q=15X720=1.080
('a vazdo neste calculo terd como unidade Ipm).

Essa vazdo (Q) deve ser aplicada por 30 segundos.

Um esguicho reguldvel de 38mm, com 5,5 kg/cm2 (80psi) de pressdo, descarrega
aproximadamente 360 Ipm; logo, é necessaria a utilizacdo de 3 esguichos simultaneamente,
por 30 segundos, procurando atingir todo o teto do compartimento (1.080 : 360 = 3).

Apds a aplicacdo de agua, o bombeiro aguarda a estabilizacdo do ambiente, isto €, que as
labaredas baixem e se reduzam a focos isolados. Isso podera ser constatado atraves dos
seguintes sinais:

e n&do mais se vé a luminosidade das labaredas;

e N30 mais se ouve 0 som caracteristico de materiais em combustao.

O processo de estabilizacdo do ambiente sera muito répido e o bombeiro perceberd os
sinais logo apos a aplicacao de agua.

O bombeiro, apds estabilizado o ambiente, deve entrar no local com o esguicho fechado e
extinguir os focos remanescentes através de jatos intermitentes de pequena duragéo,
dirigidos diretamente & base do fogo. Quando estiver desenvolvendo esta fase, 0 bombeiro
deve fazer com que o volume de agua utilizado seja 0 menor possivel.

Quando do término da utilizacdo do esguicho, deve-se fecha-lo lentamente, para evitar
golpe de ariete.
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Quando da aplicacdo da agua por qualquer abertura da edificacdo, os homens devem se
manter fora da linha da abertura para se protegerem da expulsdo de gases quentes e vapor
que sairdo através das aberturas.

(Fig. 14.2)

2.3. Ataque Combinado

Quando o bombeiro se depara com um incéndio que esta em local confinado, sem risco de
explosdo ambiental, mas com superaquecimento do ambiente, que permite a producédo de
vapor para auxiliar a extin¢do (abafamento e resfriamento), usa-se o ataque combinado.

O ataque combinado consiste na técnica da geracao de vapor combinada com ataque direto
a base dos materiais em chamas. O esguicho, regulado de 30 a 60 graus, deve ser
movimentado de forma a descrever um circulo, atingindo o teto, a parede, o piso, a parede
oposta e novamente o teto.

(Fig. 14.3)
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No ataque combinado, os bombeiros devem ficar abaixados com a mangueira sobre o

ombro, o que facilitara a movimentacao circular que caracteriza este ataque. Quando néo

houver mais geracdo de vapor, utiliza-se o0 ataque direto para a extincdo dos focos

remanescentes.

Lembrar que:

e Nunca se deve aplicar &gua na fumaca.

e A aplicacdo de agua na fumaca ndo extingue o incéndio, somente causa danos,
disturbios no balango térmico, desperdicio de 4gua e perda de tempo.

2.4.Selecéo de Linhas e Jatos

A técnica de aplicacdo de &gua somente serd bem-sucedida se a forma e a quantidade
utilizada for adequada e suficiente.

Para isso, a selecdo de linhas e jatos dependera das necessidades da situacdo, tais como:

e volume de &gua disponivel e 0 necessario para a extingao;

alcance do jato;

numero de pessoas disponiveis para manobrar as linhas;

mobilidade exigida;

tatica e técnica escolhida.

Obviamente, seria errado escolher uma linha direta de 38mm, ou ainda o mangotinho, para
atacar um incéndio numa grande ocupacgdo comercial totalmente envolvida pelo fogo. O
ataque ndo teria o volume nem o alcance necessario. Também é incorreto atacar um
dormitorio de residéncia familiar com uma linha de 63mm, descarregando 940 litros por
minuto, ou armar essa mesma linha ndo havendo reserva d’agua (hidrante publico)
disponivel.

A Tabela 14.1 faz uma analise das caracteristicas dos jatos, 0 que ajudara na escolha do
jato a ser empregado.

CARACTERISTICAS DAS LINHAS DE ATAQUE

Tipo Mangotinho ~ 38mm 63mm Canhéo
(dimenséo) (16 a25mm) (1 1/2") (212"
Vazao 39all4lpm 190 a 454 560 a 946 1.325a7.570 Ipm
Ipm Ipm
Alcance do jato 08 a 15m 08 a 15m 15a 30m 30 a60m
Numero de 01 01 ou 02 02a04 01
pessoas no
esguicho
Mobilidade Excelente Boa Reduzidaa  Reduzida ou nula
moderada (esguichos / torre
d’agua podem ter
mobilidade maior)
Controle de Excelente Bom Moderado Dificil
perdas
Controle de Excelente Excelente Bom Bom
direcao
Quando usar Pequenos Desenvolvi A penetragdo A extensdo e
focos em mento do com linhas de intensidade do fogo
interiores. fogo 11/2" é impedem a penetracéo
Né&o existe pequenoe  arriscada, com linhas manuais.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS

330



MF - MANUAL DE FUNDAMENTOS 331

possibilidade contidoou  tendo em Abundéncia de H20

de suficienteme vistaa (manancial) e limitacéo

propagacdo. nte proporcdo e  de pessoal.

Limpeza final confinado intensidade  Seguranca do pessoal

ou rescaldo.  para ser do fogo. determina ndo penetrar.
extinto com H& manancial Para protecdo do calor
quantidade  d’&guae irradiado com alto

relativament pessoal em risco.
e pequena de quantidade.  Capacidade de

agua. A seguranca bombeamento permite.
Ataques do pessoal A sobrecarga gerada
rapidos. exije. pela agua nédo vai por
Rapidos Para protecdo em risco de colapso o
rearranjos.  de exposi¢do piso e as estruturas.
Pessoal em calor Ataque direto (interior)
suficiente. irradiado ndo podera ser mantido
Carga muito grande. por muito tempo.
incéndio
baixa.
Para
protecdo de
exposicao
(calor
radiado).
Area efetiva Menor que Deumatrés Umpisoou  Grandes estruturas
estimada um compar compartim  mais totalmente envolvidas.
Timento entos totalmente
envolvido.

3.Combate a Incéndio ""Classe B"'

Sdo incéndios em liquidos e gases inflamaveis que, por terem caracteristicas proprias,
possuem métodos de exting¢do distintos.

3.1.Combate a Incéndios em Liquidos Inflamantes

O melhor método de extin¢do para a maioria dos incéndios em liquidos inflamaveis é o
abafamento, podendo ser utilizado também a quebra da reacdo em cadeia, a retirada do
material e o resfriamento.

O controle de incéndios em liquidos inflamaveis pode ser efetuado “com &gua”, que atuara
por abafamento e resfriamento. Na extin¢cdo por abafamento, a 4gua devera ser aplicada
como neblina, de forma a ocupar o lugar do oxigénio, que esta suprindo a combustdo nos
liquidos.

A técnica de resfriamento somente resultara em sucesso se o combustivel tiver ponto de
combustdo acima da temperatura normal da agua (20 oC). Ao se optar pelo uso de agua
deve-se, sempre, usar 0 jato chuveiro ou jato neblina. O jato continuo ndo deve ser
utilizado, pois ndo permitird o abafamento e podera esparramar o liquido em chamas,
aumentando o incéndio.
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Para se combater este tipo de incéndio em segurancga, deve-se conhecer as propriedades e
caracteristicas dos liquidos inflamaveis, que, em sua maioria:

e geram vapores inflamaveis a temperatura ambiente (volateis);

flutuam na agua;

geram eletricidade estética quando fluindo;

queimam rapidamente por sobre a superficie exposta ao calor;

liberam durante a queima grande quantidade de calor.

Bleve

Um fenbmeno que pode ocorrer em recipiente com liquidos inflamaveis, trazendo
consequiéncias danosas, € o bleve. (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

Quando um recipiente contendo liquido sob pressdo tem suas paredes expostas diretamente
as chamas, a pressdo interna aumenta (em virtude da expansao do gas exposto a acdo do
calor), tendo como resultado a queda de resisténcia das paredes do recipiente. Isto pode
resultar no rompimento ou no surgimento de fissura. Em ambos os casos, todo o conteddo
ird vaporizar-se e sair instantaneamente. Essa subita expansdo € uma explosdo. No caso de
liquidos inflaméaveis, formar-se-a& uma grande “bola de fogo”, com enorme irradiacdo de
calor.

O maior perigo do bleve € o arremesso de pedacos do recipiente em todas as dire¢fes, com
grande deslocamento de ar. Para se evitar o bleve é necessario resfriar exaustivamente os
recipientes que estejam sendo aquecidos por exposicdo direta ao fogo, ou por calor
irradiado. Este resfriamento deve ser preferencialmente com jato d’agua em forma de
neblina.

(Fig. 14.4)

Resfriando com agua

Enquanto a agua sem extratos de espuma é pouco eficaz em liquidos volateis (como
gasolina ou diesel), incéndios em dleos mais pesados (ndo volateis) podem ser extintos
pela aplicacdo de agua em forma de neblina, em quantidades suficientes para absorver o
calor produzido. Deve-se estar atento para que ndo haja transbordamento do liquido e para
gue ndo ocorra o fenbmeno conhecido como boil over.
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(Fig. 14.5)

Boil over

O boil over pode ser explicado da seguinte maneira:

e Quando se joga agua em liquidos de pequena densidade, a agua tende a depositar-se no
fundo do recipiente.

e Se a 4gua no fundo do recipiente for submetida a altas temperaturas , pode vaporizar-
se. Na vaporizacdo da agua ha grande aumento de volume (1 litro de agua transforma-
se em 1.700 litros de vapor).

e Com o aumento de volume, a &gua age como émbolo numa seringa, empurrando o
combustivel quente para cima, espalhando-o e arremessando-o a grandes distancias.

HBoiL over |

~ (Fig. 14.6)

Antes de ocorrer 0 boil over, pode-se identificar alguns sinais caracteristicos:

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

e através do som (chiado) peculiar: pouco antes de ocorrer a “explosdo”, pode-se ouvir
um “chiado” semelhante ao de um vazamento de vapor de uma chaleira fervendo.

Ao identificar esses sinais, o bombeiro deve se comunicar imediatamente com o

comandante. Recebendo ordem de abandonar o local, todos devem se afastar rapidamente.

Varredura com agua

A agua pode ser utilizada para deslocar combustiveis, que estejam queimando ou ndo, para
locais onde possam queimar com seguranca, ou onde as causas da ignicao possam ser mais
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facilmente controladas. Evitar que combustiveis possam ir para esgotos, drenos ou locais
onde ndo seja possivel a contencdo dos mesmos.

O jato continuo sera projetado de um lado a outro (varredura), empurrando o combustivel
para onde se deseja.

Derramamento de liquidos combustiveis em via publica também pode causar desastres,
inclusive acidentes de transito. O liquido combustivel podera ser removido através de
varredura, adicionando-se um agente emulsificador (LGE sintético ou detergente comum,
por exemplo) a agua e evitando, ao mesmo tempo, que o liquido se dirija para o esgoto ou
rede pluvial. Pode-se também utilizar areia e cal. Essas substancias absorvem o liquido
combustivel, removendo-o da via publica e impedindo que alcance a rede de esgoto ou
pluvial.

(Fig. 14.7)

Substituindo combustiveis por agua

A dagua pode ser empregada para remover combustiveis de encanamentos ou tangques com
vazamentos. Incéndios que sdo alimentados por vazamentos podem ser extintos pelo
bombeamento de &gua no proprio encanamento ou por enchimento do tanque com agua a
um ponto acima do nivel do vazamento. Este deslocamento faz com que o produto
combustivel flutue sobre a dgua (enquanto a aplicacdo de &gua for igual ou superior ao
vazamento do produto). O emprego desta técnica se restringe aos liquidos que ndo se
misturam com agua e que flutuam sobre ela.

poca de agua

(Fig. 14.8)
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3.2.Atendimento a Vazamentos de Gases Inflamaveis

O Unico método seguro de se solucionar a ocorréncia de vazamento de gas ou liquido sob
pressdo, com ou sem fogo, € a retirada do material.

Como quase todas as edificaces utilizam o glp ou gas natural, é importante que todo o
bombeiro conheca os riscos e as técnicas no atendimento de ocorréncias envolvendo estes
gases.

Gas natural

O géas natural (gas encanado) é formado principalmente por metano, com pequenas
quantidades de etano, propano, butano e pentano. Este gas € mais leve do que o ar. Assim,
tende a subir e difundir-se na atmosfera; ndo é toxico mas é classificado como asfixiante,
porgue em ambientes fechados pode tomar o lugar do ar atmosférico, conduzindo assim a
asfixia. A companhia concessionaria local deve ser acionada quando alguma emergéncia
ocorrer.

Incidentes envolvendo o sistema de distribuicdo de géas natural sdo freqlientemente
causados por escavacdo nas proximidades da canalizagdo subterrdnea. Neste caso, as
viaturas ndo devem estacionar proximas ao local, por causa da possibilidade de igni¢do. A
guarnigdo deve estar preparada para o evento de uma exploséo e incéndio subseqiente. A
primeira preocupacdo deve ser a evacuacdo da &rea vizinha e eliminagdo de possiveis
fontes de ignicdo no local.

GLP engarrafado

O gés liquefeito de petroleo (GLP) ou gas engarrafado, como € um combustivel
armazenado sob pressdo, € usado principalmente em residéncias, em botijées de 13 kgs.
Sua utilizacdo comercial e industrial é feita com cilindros de maior capacidade, de 20, 45 e
90 kg.

Este gas é composto principalmente de propano, com pequenas quantidades de butano,
etano propileno e iso-butano. O GLP ndo tem cheiro natural. Por isso, uma substancia
odorifica, denominada mergaptana, lhe é adicionada. O gas ndo é tdxico, mas €
classificado como asfixiante porque pode deslocar o ar, tomando seu lugar no ambiente, e
conduzir a asfixia.

O GLP é cerca de 1,5 vezes mais pesado que o ar, de forma que, normalmente, ocupa 0s
niveis mais baixos. Todos os recipientes de GLP estdo sujeitos a bleve quando expostos a
chamas diretas. O GLP é freqlientemente armazenado em um ou mais cilindros (bateria).
O suprimento de gas para uma estrutura pode ser interrompido pelo fechamento de uma
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valvula de canalizacdo. Se a valvula estiver inoperante, o fluxo pode ser interrompido
retirando-se a valvula acoplada ao cilindro.

Ao se deparar com fogo em gas inflamavel, e ndo podendo conter o fluxo, o bombeiro néo
devera extinguir o incéndio. Um vazamento serd mais grave que a situacdo anterior, por
reunir condi¢Bes propicias para uma explosdo. Neste caso, o bombeiro devera apenas
controlar o incéndio.

O gés que vazou e esta depositado no ambiente pode ser dissipado por ventilagdo, ou por
um jato d’dgua em chuveiro, de no minimo 360 Ipm (esguicho de 38mm com
aproximadamente 5,5 kg/cm2 de pressdo), com 600 de abertura, da mesma maneira com
que se realiza a ventilacdo de um ambiente, usando esguicho.

4.Combate a Incéndio Classe "'C"

A dificuldade na identificacdo de materiais energizados € um dos grandes perigos
enfrentados pela guarni¢do no atendimento de ocorréncia.

Este tipo de incéndio pode ser extinto, com maior facilidade apds o corte da energia
elétrica. Assim, o incéndio deixa de ser classe “C”, tornando-se classe “A” ou “B”,
podendo ainda extinguir-se.

Para sua extincdo, deve-se utilizar agentes extintores ndo condutores de eletricidade, como
PQS, e HALON. Nao se deve utilizar aparelhos extintores de dgua ou espuma (quimica ou
mecanica), devido ao perigo de choque elétrico para o operador, que pode causar-lhe a
morte. Pode-se utilizar linhas de mangueiras, desde que se conheca a técnica e se tomem as
precaucdes necessarias.

No combate (com agua) ao fogo em materiais eletrificados, usa-se uma regra simples,
exposta na

z ; Distancia
_ Metros. .
Baixa
Jato em Neblina &gr - Tensao 1
| ml B—(B1-5
Jato Conh’nuo e [
Até 5
SSm F |5m y Im | 1.000V
- - - - -
Jato Neblina % T'"""
‘g Jato Continuo 1 ma v |
(Fig. 14.10).

A &gua contém impurezas que a tornam condutora; dai, na sua aplicacdo em incéndios em

materiais energizados, deve-se considerar todos os riscos de o bombeiro levar um choque

elétrico.

O Comandante da Operacao determinara o uso de agua, considerando os fatores:

e voltagem da corrente;

e distancia entre o esguicho e o equipamento energizado;

e isolamento elétrico oferecido ao bombeiro, entre os quais luvas de isolamento e botas
de borracha isolante.
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Outro problema é a presenca de produtos quimicos perigosos em instalagdes e
equipamentos elétricos, o que pode acarretar sérios riscos a salde e ao meio ambiente.
Neste caso, deve-se tomar as cautelas necessarias para sua extingao, tais como: isolar a
area, conhecer as caracteristicas e os efeitos do produto e usar EPI (roupas, luvas,
protecdo respiratdria, capacetes e capa ou roupa apropriada). Incéndio em transformador
elétrico que utiliza como liquido refrigerante o “ASKAREL” (cancerigeno) é exemplo
tipico. Como medida de seguranca, linhas energizadas ndo devem ser cortadas; apenas
técnicos especializados deverdo fazé-lo. O Corpo de Bombeiros somente desligard a
eletricidade pela abertura de chave, remocgdo de fusivel ou desacionamento de disjuntor
guando necessario.

Contatos e cooperagdo com as concessionarias (ELETROPAULO, Cia. Energética de S&o
Paulo, Cia. Paulista de Forca e Luz) sdo vitais no combate a incéndios classe “C”, para
reduzir o risco a vida e a propriedade.

4.1.InstalacGes Elétricas
Nas residéncias, a instalacdo elétrica € normalmente de baixa tensdo (110 e 220 volts). O

método mais simples de interromper o fornecimento da energia é desligar a chave geral da
instalacao.

(Fig. 14.11)

Deve-se ter cuidado com o fornecimento de energia a edificacdo através de instalacao
clandestina, pois, mesmo apds desligar os dispositivos de entrada de eletricidade, pode
haver energia no local.

Muitas industrias, edificacdes comerciais, prédios elevados e complexos de apartamentos
tém equipamentos elétricos que utilizam mais de 600 volts.

m_‘_‘_ T

(Fig.14.12)
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Nas portas dos compartimentos que abrigam estes equipamentos (como transformadores e
grandes motores), deve haver uma placa de identificacdo com a inscri¢do “alta voltagem”.
Pode-se ainda encontrar instalacdes elétricas subterrdneas, isto &, galerias com cabos
elétricos abaixo da superficie. Os riscos mais freqlientes sdo as explosdes, que podem
arremessar tampas de bueiros a grandes distancias, devido ao acimulo de gases
inflaméveis de centelha de fusiveis, relés ou curto circuito. Nao se deve entrar em bueiros,
exceto para efetuar um salvamento. O combate deve ser efetuado desde a superficie, com o
uso de gas carbdnico ou PQS.

A 4gua ndo deve ser aplicada em galerias, em razdo da proximidade com o equipamento
elétrico.

4.2.Emergéncias com Eletricidade

Em emergéncia envolvendo eletricidade, alguns procedimentos devem ser seguidos para

manter um ambiente seguro ao servico de bombeiros:

e quando forem encontrados fios caidos, a area ao redor deve ser isolada;

e deve-se tratar todos os fios como energizados e de alta voltagem;

e quando existir o risco de choque elétrico, deve-se usar epi adequado e ferramentas
isoladas;

e deve-se tomar cuidado ao manusear escadas, mangueiras ou equipamentos proximos a
fios elétricos.

e ndo se deve tocar em qualquer veiculo ou viatura que esteja com fios elétricos, pois
esse procedimento pode resultar em choque elétrico.

5.Combate em Incéndio Classe“D”

Incéndios em metais combustiveis (magnésio, selénio, antimdnio, litio, cAdmio, potassio,
aluminio, zinco, titanio, sédio, zircdnio) exigem, para a sua extingdo, agentes que se
fundam em contato com o material ou que retirem o calor destes. Metais combustiveis
queimam em temperaturas extremamente altas e reagem com a &gua, arremessando
particulas. A reacdo sera tanto maior quanto mais fragmentado estiver o metal.

Estes incéndios podem ser reconhecidos pela cor branca das chamas. Uma camada cinza
podera cobrir o material, dando a impressdo de que ndo ha fogo.

Quando o material estiver em forma de limalha (fragmentado), deve-se isolar a parte que
estd queimando do resto por processo mecanico (retirada do material) e utilizar o agente
extintor préprio, cobrindo todo o material em chama.

O maior problema do bombeiro numa emergéncia com combustiveis classe "D" é a
obtencdo de agentes extintores adequados a situacdo especifica. Isso porque os metais
combustiveis ndo apresentam um comportamento padrdo para um determinado agente
extintor. Portanto, deve-se agir com extrema cautela nestes casos. O melhor método de
extin¢ao é o abafamento.

Este tipo de incéndio sera extinto com o emprego de agentes especiais, tais como grafite
seco, cloreto de sodio, areia seca e nitrogénio.

Em certas circunstancias, a 4gua pode ser usada como agente extintor (nas situacGes
especificas de ligas de magnésio usadas em industria). Neste caso, a agua deve ser utilizada
em grandes quantidades, pois a temperatura deste tipo de fogo € muito alta e a técnica de
extincao utilizada é o resfriamento.

E importante que se obtenha 0 maximo de informagio sobre o produto em chamas, bem
como se ha no local o agente extintor apropriado.

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 338



MF - MANUAL DE FUNDAMENTOS 339

(Fig. 14.13)

6. Incéndio e Emergéncias em Ambientes Fechados

OperacOes de combate a incéndio e salvamento podem ocorrer em locais com pouca ou

nenhuma ventilacdo, tais como: subsolos, depoésitos, garagens, residéncias, escritérios ou

outras dependéncias. Por isso, € importante saber quais 0s riscos inerentes a estes
ambientes, guando em chamas:

e Insuficiéncia de oxigénio, excesso de vapores e gases toxicos e/ou inflamaveis. Para
evitar estes riscos, é necessario utilizar aparelho autdnomo de respira¢do, mantendo o
controle da quantidade do ar do cilindro. Numa atmosfera com vapores explosivos, ndo
se deve utilizar equipamentos que produzam faiscas ou superaquecimento.

e Espaco limitado para entrada e saida. Quando o bombeiro estiver equipado com
aparelho de respiragdo autbnoma e, ao entrar ou sair por aberturas pequenas, tiver que
retirar o suporte com cilindro das costas, devera ter cuidado para que a mascara nao
saia da sua face.

e Colapso estrutural e instabilidade de estoques de material.

e Estruturas metélicas aquecidas pelo fogo, tais como vigas e colunas metélicas devem
ser resfriadas, pois cedem rapidamente quando superaquecidas.

e Presenca de eletricidade. Antes de o bombeiro entrar num ambiente confinado, deve-se
desligar a energia elétrica.

Um cabo-guia deve ser usado na comunicacdo entre o bombeiro do lado de fora da

edificagdo e os bombeiros no interior da mesma. Este cabo deve estar sempre tenso a fim

de que haja, efetivamente, comunicacdo. Para cada equipe de bombeiros que adentrar a

estrutura, deve haver um outro do lado de fora, responsavel pela sua seguranca.

A comunicacdo entre os bombeiros pode ser feita tanto do interior do ambiente para o
exterior do ambiente, como do exterior para o interior.

E importante que os bombeiros no interior ndo fiquem com seus movimentos limitados
pelo cabo. Portanto o bombeiro do exterior ndo deve prender ou tentar puxar o
companheiro de dentro da edificacdo, mesmo quando em situagdo de emergéncia. Os
codigos a serem usados nestas ocasides sao:
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SINAL SIGNIFICADO
1 puxdo Tudo bem

2 puxdes Solte cabo

3 puxdes Retese cabo

4 puxodes Achei vitima

Toda comunicagdo deve ter resposta, portanto, o bombeiro deve acusar, sempre, 0
recebimento da mensagem com um puxao, o que quer dizer que entendeu o comunicado.
No caso de ndo receber resposta, usar o cddigo novamente e, persistindo a falta de
resposta, deve repetir o procedimento mais uma vez. Se, mesmo assim, ndo obtiver
resposta, deve providenciar socorro imediato ao colega.

Do lado de fora, deve haver uma equipe de seguranca prédeterminada, para socorrer a
equipe de salvamento em uma emergéncia. Esta equipe de seguranca deve ser composta de
dois bombeiros com EPI e EPR (mascara autbnoma), que acompanhardo os trabalhos da
equipe de salvamento sob a supervisdo do Comandante da Opera¢do. Um bombeiro deve
controlar toda a operacdo no interior da edificacdo, supervisionando o equipamento e 0
pessoal, anotando missdo, nome do bombeiro e tempo de trabalho de cada elemento. Este
procedimento reduz a possibilidade de um homem ficar esquecido no interior da estrutura
ou trabalhar fora da margem de seguranca estabelecida.

Os bombeiros ndo devem hesitar em sair da edificacdo se as condic¢@es internas indicarem a
possibilidade de um iminente colapso da estrutura. Ao avangar no interior da estrutura,
devem ter pleno conhecimento da quantidade de ar necessaria para o retorno. (Fig. 14.14)

7. Seguranca na Extingao

Durante o servico, a propria seguranca e a dos companheiros deve ser uma preocupacao
constante do bombeiro. Uma vez que o bombeiro trabalha em situagbes de risco, deve
tratar de supera-las com atos seguros (prudéncia).

Jogar 4gua em fumaca, entrar em locais em chamas, deixando fogo atras de si, trabalhar
isoladamente e ndo utilizar o EPI necessario sdo erros que podem trazer conseqiéncias
gravissimas para o bombeiro e para a guarnicao.

O uso de EPI é necessario para reduzir a incidéncia de ferimentos em operac@es e também
para permitir maior aproximacéo do fogo, visando sua extingao.

O bombeiro ndo deve permanecer em pocas de liquidos inflamaveis ou de agua com
residuos de liquidos inflamaveis.

Ao se deparar com fogo em valvulas de alivio ou canalizacéo e ndo puder conter o fluxo do
combustivel, o bombeiro ndo devera extinguir o incéndio, sob pena de criar o problema do
vazamento, mais que o anterior. No vazamento, 0s vapores sdo normalmente mais pesados
que o ar e formam “pocas” ou “bolsas” de gases em pontos baixos, onde podem se
incendiar. Os bombeiros devem controlar todas as possiveis fontes de igni¢cdo nas
proximidades dos vazamentos de liquidos inflamaveis. Veiculos, fosforos, isqueiros,
componentes elétricos e fagulhas de ferramentas poderdo prover uma fonte de ignicédo
suficiente para incendiar 0s vapores.

O local de ocorréncia deve ser isolado e sinalizado adequadamente. Somente os bombeiros
devem ter acesso ao local sinistrado. A entrada de quaisquer outras pessoas, inclusive
policiais, somente serd permitida com a autorizacdo do Comandante da Opera¢do. Mesmo
apos a autorizacdo, tais pessoas devem ser acompanhadas por um bombeiro.

Quando trabalhando em vias publicas, o0 bombeiro deve interditar somente as faixas de
rolamento necessarias para a execucao do servigo com seguranca, mantendo, se possivel, o
fluxo de veiculos em outras faixas.
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A sinalizacdo durante a noite deve ser feita com objetos luminosos. Sinalizagdo com fogo
(latas com o6leo, ou outro combustivel queimando) deve ser evitada, uma vez que pode
ocasionar incéndio, se houver liquido combustivel vazando. A sinalizacdo deve ser feita
bem antes do local sinistrado. Existindo curvas ou declives nas proximidades, posicionar a
sinalizacédo antes deles.

A guarnicdo deveré desembarcar da viatura pelo lado da calcada e trabalhar fora das faixas
com trafego. Um bombeiro deve fazer a sinalizacdo até a chegada do policiamento de
transito. Quando em via publica, se necessario e viadvel, para garantir a seguranca dos
bombeiros, as viaturas devem estacionar de modo que protejam as equipes de bombeiros
do fluxo de veiculos nas proximidades da ocorréncia.

O bombeiro, em servigo, esta exposto aos seguintes riscos:

cair durante um desabamento de estruturas;
inalar gases toxicos;

cortar-se;

receber choque elétrico;

torcer o pé ou joelho;

escorregar e cair;

tropecar e cair;

queimar-se;

ficar preso sob objetos pesados, esmagando partes do corpo;
contaminar-se com produtos quimicos perigosos;
ser atingido por objetos que caem;

ser atropelado.
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8.Incéndio em Mata

A destruicdo das matas por incéndio, além de causar danos materiais, prejudica o sistema
ecoldgico e o clima.

A quase totalidade dos incéndios em matas ocorre pela acdo humana, que, de forma
inadvertida ou mesmo dolosa, provoca a devastacdo da natureza. Aliadas a agdo do
homem, as situacdes meteoroldgicas adversas também contribuem para a ocorréncia de
incéndios, principalmente no periodo de julho a outubro, devido a estiagem e as geadas.

A guarnicdo designada para o combate deve estar equipada com os materiais especificos,
estar tecnicamente treinada e possuir a necessaria capacitacdo fisica. O sucesso da
operacdo depende do conhecimento do comportamento do fogo e das peculiaridades da
extingao deste tipo de incéndio.

8.1.Partes do Incéndio

Para melhor compreensao e estudo, o incéndio em matas é dividido em partes. Séo elas:

e perimetro: é a borda do fogo. E o comprimento total das margens da area queimando
ou queimada. O perimetro esta sempre mudando, até a extin¢do do fogo.

e cabeca: é a parte do incéndio que se propaga com maior rapidez. A cabega caminha no
sentido do vento. E onde o fogo queima com maior intensidade. Controla-la e prevenir
a formacdo de uma nova cabeca é, geralmente, a questdo-chave para o controle do
fogo.

e dedo: faixa longa e estreita que se propaga rapidamente a partir do foco principal.
Quando ndo controlado, d& origem a uma nova cabega.

e costas ou retaguarda: parte do incéndio que se situa em posicdo oposta a cabeca.
Queima com pouca intensidade. Pode se propagar contra o vento ou em declives.

e flancos: as duas laterais do fogo que separam a cabeca da retaguarda. A partir dos
flancos, formam-se os dedos. Se houver mudanca no vento, os flancos podem se
transformar em uma nova cabega.

e focos secundarios: provocados por fagulhas que o vento leva além da cabeca ou por
materiais incandescentes que rolam em declives. Devem ser extintos rapidamente para
nao se transformarem em novas cabegas e crescerem em tamanho.

e bolsa: area ndo queimada do perimetro. Normalmente espaco ndo queimado entre 0s
dedos.

¢ ilha: pequena area, ndo queimada, dentro do perimetro.
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(Fig. 14.15)

8.2.Combustiveis

S&o divididos em combustiveis leves, pesados e verdes.
Podem ainda ser classificados conforme as suas respectivas localizacdes.

(Fig. 14.16)
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Combustiveis leves ou de queima rapida

S&o os que queimam com maior facilidade, permitindo uma propagacdo répida do fogo.
Fornecem calor para que 0s combustiveis pesados entrem em combustdo e para que 0S
combustiveis verdes sequem e queimem com facilidade.

Sdo exemplos de combustiveis leves: grama seca, folhas mortas, arbustos e gravetos.

Combustiveis pesados ou de queima lenta

S&o os que queimam lentamente em decorréncia do seu volume e da umidade que retém.
Sdo mais dificeis de entrarem em combustdo, porém, quando queimam, ardem por longo
periodo e sua extingdo é mais trabalhosa. Troncos e galhos sdo exemplos de combustiveis
pesados.

Combustiveis verdes

E a vegetacdo em crescimento. N&o é de facil combustdo, porém, grande volume de fogo
pode seca-la rapida e favoravelmente para entrada em combust&o.

Certos vegetais, como eucalipto, pinheiro e cedro, possuem 6leos em sua constituicao que,
uma vez queimados, produzem grande volume de fogo.

8.3.Fatores de Propagacao de Incéndios

O bombeiro deve estar atento a situacbes que possam aumentar a intensidade do fogo e
modificar sua direcdo, fazendo as chamas crescerem subitamente e, até mesmo, voltarem-
se para o local onde ele se encontra, tornando o combate perigoso. Estes fatores sdo:
Condigdes meteoroldgicas
Todos os aspectos do tempo tém efeito sobre o comportamento do fogo em mata. Alguns
dos fatores que influenciam os incéndios florestais sdo: vento, temperatura e umidade.
e Vento

Quanto mais forte for o vento, mais rapida sera a propagacdo do incéndio. 1sso
porque 0 vento traz consigo um suprimento adicional de oxigénio. Pode também levar
fagulhas além da linha do fogo e iniciar, com isto, focos secundarios. Ventos mudam a
direcdo do fogo rapida e inadvertidamente. Essas mudangas colocam em risco tanto a
seguranca no trabalho quanto o proprio controle do incéndio.

Visto que o sol aquece o solo, o0 ar junto ao solo aquecido sobe. Assim, as correntes
de ar geralmente erguem-se pelos vales e aclives durante o dia. Durante a tarde e a noite, 0
solo se refresca e as correntes de ar invertem sua direcdo, descendo aos vales e declives.
Portanto, é importante verificar a direcdo do vento nos vales e declives para que se planeje
0 ataque ao incéndio.

Outro dos efeitos do vento no comportamento do fogo € que ele seca o0s
combustiveis, fazendo com que queimem melhor e mais rapidamente.
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(Fig. 14.17)

e Temperatura
Os combustiveis pré-aquecidos pelo sol ardem com maior rapidez do que os combustiveis
frios. A temperatura do solo também influi na movimentacdo das correntes de ar. A
temperatura tem influéncia direta sobre os bombeiros, tornando-os mais estafados e
cansados para 0 combate.
e Umidade

A umidade em forma de vapor d’agua esta sempre presente no ar. A quantidade de
umidade que estd no ar afeta a quantidade que estd no combustivel. O contetdo de
umidade dos combustiveis € uma consideracdo importante no combate a incéndios, visto
que os combustiveis leves sdo os que tém maior facilidade em umedecer. Umidos, esses
combustiveis queimam lentamente e ndo produzem calor suficiente para incendiar 0s
combustiveis pesados, tornando mais lenta a propagacéo.

Topografia do terreno
Os acidentes do terreno desempenham um papel importante na propagacdo do fogo e, ao
contrério das condigdes meteoroldgicas, que variam frequentemente, o terreno é um fator
constante.
Deve-se levar em conta a topografia do terreno no combate a incéndios em matas.
e Aclive
fogo queima com mais rapidez para cima, porque, no alto, as chamas encontram maior
quantidade de combustivel, aliando-se aos gases quentes que produzem a convecgao.
e Declive

O fogo € lento porque as correntes de convecgdo vao no sentido oposto aos
combustiveis, ndo o0s aquecendo.
Em declives ingremes, troncos incandescentes podem rolar, causando riscos para 0S
bombeiros, quer pelo impacto com o material, quer pela possibilidade que este tem de
conduzir o fogo para a retaguarda dos bombeiros, colocando-os entre duas frentes.
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8.4.Classificacdo dos Incéndios em Mata

O sucesso da operagdo de extincdo depende do conhecimento da classificacdo dos
incéndios em mata. A classificagdo é feita de acordo com a localiza¢do dos combustiveis.
e Incéndio subterraneo
Quando ha queima de combustiveis abaixo do solo, tais como humus, raizes e turfa. Este
tipo de incéndio é normalmente de combustdo lenta e sem chamas, porém, de dificil
extingéo.
e Incéndio rasteiro
Quando ha queima de combustiveis de baixa estatura, tais como: vegetacao rasteira, folhas
e troncos caidos, arbustos, etc.
Este é o tipo de incéndio que ocorre com maior freqliéncia, é conhecido também por
incéndio de superficie.
e Incéndio aéreo
Quando ha queima de combustiveis que estdo acima do solo, tais como galhos, folhas,
musgos, etc. Este tipo de incéndio ocorre geralmente em dias de muito vento e baixa
umidade relativa do ar, e é conhecido também por incéndio de copas.
e Incéndio total

Quando temos todas as formas de incéndio acima descritas.
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(Fig. 14.19)

8.5.Método de Combate

Para a extincdo de incéndios em matas, hd dois métodos que podem ser empregados
isoladamente ou em conjunto.

Ataque direto

Consiste em combater diretamente as chamas no perimetro do incéndio. Para isso,
utilizam-se ferramentas agricolas, abafadores e bombas costais.

Dependendo do acesso e fonte de abastecimento, pode-se utilizar moto-bombas e viaturas
de incéndio. O método de ataque direto deve ser usado quando o fogo ndo é muito
violento, permitindo que os bombeiros se aproximem da linha de fogo e, também, quando
o0 incéndio ndo esté se espalhando rapidamente.

e Abafador

Deve ser aplicado sobre o fogo para extingui-lo, com movimentos de sobe e desce, sem
ultrapassar a linha do corpo. Podem ser confeccionados de ramos verdes e tiras de
mangueiras.

e Bomba costal

Este equipamento possui, normalmente, reservatério de 20 litros de agua e esguicho. A
agua é recalcada quando o bombeiro aciona manualmente o pistéo.

e Ferramentas agricolas

Séo ferramentas comuns, (tais como pa, enxada, enxadao, etc.), utilizadas principalmente
para colocar terra sobre o fogo.
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(Fig. 14.20)

ATAQUE DIRETO ———
" s

e Ataque aéreo
Feito por avido com tanques especiais ou com helicopteros com bolsa de agua.

(Fig. 14.21)
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Ataque indireto

Consiste em combater o fogo a alguma distancia do seu perimetro. Este método é utilizado
quando o fogo € de grande intensidade ou esta se movendo rapidamente.

Neste método de combate, faz-se o aceiro ou se utiliza de uma barreira natural, e, a partir
da linha construida ou existente, faz-se o fogo de encontro.

O aceiro visa extinguir o incéndio pela retirada do material e deve ser suficientemente
largo para evitar que o fogo se propague para o outro lado. Aceiros mais largos que o
necessario, porém, significam desperdicio de tempo e esfor¢os que podem ser vitais em
outras frentes.

O aceiro é composto de duas areas: raspada e tombada.

(Fig. 14.22)

ATAQUE INDIRETO

%

linha de
controle
planejada

e Arearaspada

Consiste em remover a vegetacdo até que a terra viva seja exposta. Para este servico sdo
empregadas ferramentas manuais como enxadas, enxaddes e ancinhos ou maquinas como
trator de pa ou com rastelo. Deve-se, na medida do possivel, evitar o encontro com
vegetacdo de grande porte. Caso o encontro com esta vegetacdo ndo possa ser evitado,
deve-se remové-la com o emprego de foice, machado ou moto-serra. Toda a vegetacdo
retirada da area raspada, caso ndo esteja queimada, deve ser removida em direcdo a area a
preservar, para, mais tarde, evitar uma grande carga de incéndio pela utilizacdo do fogo de
encontro.

e Areatombada

Consiste em se derrubar toda a vegetacdo em direcdo ao fogo, visando diminuir o tamanho
das chamas, evitando que elas ultrapassem a area raspada. Dificulta também o transporte
de material incandescente pelo vento.
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Utilizam-se, nesta operagéo, foices, machados e moto-serras.

Fogo de encontro

Técnica utilizada ap6s a execugdo do aceiro. Consiste em atear fogo na area tombada em
direcdo ao incéndio, visando alargar o aceiro.

Quando se deixa o fogo queimar até o aceiro, ha o perigo de o fogo pular a linha, devendo-
se, sempre que possivel, usar o fogo de encontro a partir do aceiro. A queima a partir do
aceiro deve ser feita tdo logo este esteja construido e apds ordem do Comandante da
Operacao.

Cuidados a serem tomados:

¢ Nunca atear fogo em area maior do que seja possivel controlar.

Atear fogo na direcdo do incéndio e contra o vento.

Ficar atento aos focos de incéndio que possam surgir dentro da area protegida.

Nunca deixar o fogo de encontro se espalhar pelas extremidades do aceiro.

Ter pessoal para controlar o fogo de encontro.

Onde for possivel, usar o fogo de encontro a partir de uma barreira natural.

Se ndo houver condigdes seguras e certas de que o fogo de encontro resolvera, devido ao
vento ou outros dbices, ndo executar este procedimento.

8.6.Rescaldo

E quando se elimina todos os riscos de reignicdo do incéndio. E uma fase trabalhosa,

porém, é a Unica maneira capaz de garantir que o incéndio foi extinto e que ndo tem mais

riscos de reignicéo.

Procedimentos para o rescaldo:

e Caminhar por todo o perimetro onde se deu o incéndio e ter certeza de que foi extinto.

e Eliminar toda fonte de calor do perimetro do incéndio.

Se o rescaldo for trabalhoso, permitir que o combustivel queime sob controle.

Ter certeza de que o aceiro esta limpo.

Cortar ou apagar com agua troncos que possam soltar faiscas além do aceiro.

Extinguir focos esparsos.

Espalhar todo o material incandescente que ndo puder ser extinto com agua ou terra

para dentro do perimetro (se for o caso, enterra-lo).

e Colocar todo o combustivel rolico em posicdo que ndo possa rolar e ultrapassar o
aceiro.

8.7.Prescricdes Gerais

A extincdo de incéndio em mata é um servico perigoso e exaustivo e requer do bombeiro
uma tenacidade acima do normal.

Toda operacdo de combate a incéndio deve ter um Posto de Comando onde haja condigdes
de comunicacdo, atendimento em primeiros socorros e viaturas para deslocamentos
répidos, planejamento e controle da operacéo.

O incéndio em mata tem um comportamento genérico. Devido a temperatura e a umidade
do ar, ele tem menos intensidade na madrugada e maior intensidade entre as 10:00 e as
18:00 horas. Portanto, seria logico intensificar o combate durante a madrugada. Porém,
deve-se levar em conta a pouca visibilidade neste horario, o que afeta diretamente a
seguranca dos bombeiros. S6 uma analise apurada sobre o tipo de vegetacao e terreno pode
apontar qual o melhor horario para intensificar os trabalhos. Uma coisa é certa, 0 combate
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a incéndio em matas deve ser feito o mais rapido possivel e ininterruptamente até a
sua total extingéo.

O combate deve ser feito em equipes, ndo devendo nunca o bombeiro trabalhar isolado.
Cada equipe deve possuir radio capaz de transmitir o andamento do servigco e receber
instrugdes do Comandante da Operacéo.

Ao se optar pelo ataque indireto, deve-se observar a existéncia de barreiras ja construidas
(como estradas), que devem ser usadas como aceiros.

Ao usar a técnica de fogo de encontro, deve-se calcular o local onde os dois fogos vao se
encontrar. Este local deve ser suficientemente distante da linha de aceiro, para evitar que a
grande quantidade de fuligem produzida seja transportada pelo vento para tras deste ponto,
criando outros focos de incéndio.

Os bombeiros que vao trabalhar a noite devem chegar ao local do incéndio antes que
escureca para reconhecer o terreno a luz do dia. Chegando ao local, devem, primeiramente,
determinar o caminho para escapar, se for necessario.

O trabalho de extincdo em matas € desgastante. O periodo em servi¢o ndo deve exceder 12
horas seguidas e 0 descanso ndo deve ser menor que 8 horas.

Os servicos de extingdo s6 devem ser abandonados apés rescaldo criterioso, ficando a area
gueimada em observacdo para alerta imediato em caso de reignicao.

As equipes de extingdo devem ter apoio do servi¢co de meteorologia local e de vigias, que
alertardo principalmente sobre as mudancas do vento.

O chefe de cada equipe deve ter constante e rigoroso controle do pessoal e equipamento.
Deve-se prever suficiente quantidade de suprimentos e equipamentos para o periodo de
combate. Deve-se, também, tomar cuidado quando se trabalha em local de vegetacdo muito
densa (que atrapalha a movimentacdo) e quando hd grande quantidade de combustiveis
entre o aceiro e o incéndio.

Em outros paises, com tradicdo no combate a incéndio, existe um ditado indigena que diz:
“O combatente deve ficar sempre com um pé no preto”, ou seja, com rota de escape pela
area ja queimada.

8.8.Equipamento para o Combate a Fogo em Mata
Equipamento de protecdo individual
1. Capacete
2. Bando
(protetor posterior do pescocgo)
3. Oculos de protecio
4, Capa
5. Luvas
6. Botas
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(Fig. 14.23)

Equipamento de protecéo coletiva

Radios

Faca / facéo

Material de primeiros socorros no Posto de Comando
Ambulancia com pessoal habilitado

Bindculo

Apito

Cordas (cabos)

Cantis e reservatdrio d’agua
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(Fig.14.24)

Mantenha o botao direito do mouse apertado, para ver os nomes

Cada grupo (equipe) normalmente deve ter no minimo 3 e no méaximo 12 elementos,
cabendo ao chefe o controle de seu grupo.

A verificagdo constante de efetivo e de equipamento deve ser prioritaria.

Para algumas operacdes deve-se destacar um vigia que fica longe, com radio, apito e
bindculos, para evitar que os combatentes sejam envoltos pelo fogo.

Deve-se garantir sempre a seguranga individual e coletiva e identificar todas as situacfes
para garantir o sucesso no combate ao incéndio florestal.

E importante manter sempre contato com o Posto de Comando e elaborar, em todo ataque,
as rotas de fuga.

Deve-se, também, zelar pelo cuidado, manutencdo e bom uso das ferramentas de combate a
incéndios em mata (principalmente quando fora da época de fogo em mato, quando devem
ser feitas as previsdes de necessidade para preparacdo para o periodo critico).
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OBJETIVOS

Este capitulo tem por objetivo capacitar os cabos e soldados do Corpo de Bombeiros, a
saber, conhecer e demonstrar, 0s conceitos e técnicas basicas de Primeiros Socorros. Apds
conhecerem as técnicas e conceitos aqui tratados, os cabos e soldados terdo subsidios para
proporcionarem as vitimas de acidentes e traumas o suporte basico da vida. Para tanto,
aliado a teoria apresentada neste capitulo, os cabos e soldados deverdo receber
treinamentos praticos constantes, sem 0s quais jamais irdo adquirir a seguranca necessaria
para um bom desempenho no atendimento a acidentados.

"Primeiros Socorros" é capitulo de extrema relevancia.

Trata de difundir conhecimentos que séo Uteis a todos,

no trabalho e também em seus lares.

PRIMEIROS SOCORROS
1. Introducao

Primeiros Socorros é o tratamento imediato e provisorio ministrado a uma vitima de
trauma ou doenca, fora do ambiente hospitalar, com o objetivo de prioritariamente evitar o
agravamento das lesdes ou até mesmo a morte e estende-se até que a vitima esteja sob
cuidados médicos.

E da maior importancia que os Cabos e Soldados conhegam e saibam colocar em prética o
suporte basico da vida. Saber fazer o certo na hora certa pode significar a diferenca entre a
vida e a morte para um acidentado. Além disso, os conhecimentos na &rea podem
minimizar os resultados decorrentes de uma leséo, reduzir o sofrimento da vitima e coloca-
la nas melhores condicgdes para receber o tratamento definitivo.

O dominio das técnicas do suporte basico da vida permitira que o socorrista identifique o
que had de errado com a vitima; levantando-a ou movimentando-a, quando isso for
necessario, sem causar lesdes secundarias; e, finalmente, transportando-a e ainda transmitir
informacdes sobre seu estado ao médico que se responsabilizard pela seqiiéncia de seu
tratamento.

2. Avaliacéo Inicial

Antes de qualquer outra atitude no atendimento as vitimas, deve-se obedecer a uma

seqliéncia ordenada e padronizada de procedimentos que permitira determinar qual o

principal problema associado com a lesdo ou doenca e quais serdo as medidas a serem

tomadas para corrigi-lo.

Essa sequéncia ordenada e padronizada de procedimentos € conhecida como exame do

paciente. Durante o exame, a vitima deve ser atenta e sumariamente examinada para que,

com base nas lesdes sofridas e nos seus sinais vitais, as prioridades do atendimento sejam

estabelecidas. O exame do paciente leva em conta aspectos subjetivos, tais como:

e O local da ocorréncia. E seguro? Sera necessario movimentar a vitima? Ha mais de
uma vitima? Pode-se dar conta de todas as vitimas?

e A vitima. Esté consciente? Tenta falar alguma coisa ou aponta para qualquer parte do
corpo dela.

e As testemunhas. Elas estdo tentando dar alguma informacao? O socorrista deve ouvir
0 que dizem a respeito dos momentos que antecederam o acidente.

e Mecanismos da lesdo. Ha algum objeto caido préximo da vitima, como escada, moto,
bicicleta, andaime e etc. A vitima pode ter sido ferida pelo volante do veiculo?
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e Deformidades e lesbes. A vitima esta caida em posicéo estranha? Ela esta queimada?
Ha sinais de esmagamento de algum membro?

e Sinais. Ha sangue nas vestes ou ao redor da vitima? Ela vomitou? Ela esta tendo
convulsdes?

As informacg0es obtidas por esse processo, que ndo se estende por mais do que alguns

segundos, sdo extremamente valiosas na seqiiéncia do exame, que € subdividido em duas

partes: a analise primaria e secundaria da vitima.

2.1.  Andalise Primaria

A andlise priméaria é um processo ordenado que visa identificar e corrigir de imediato,

problemas que ameacem a vida da vitima em curto prazo.

Ela se desenvolve obedecendo as seguintes etapas:

e (A) Estabilizar a coluna cervical manualmente, verificar responsividade e verificar
permeabilidade das vias aéreas;

e (B) Verificar respiracdo e ministrar oxigénio;

e (C) Verificar circulacdo e grandes hemorragias.

(A) Estabilizar a coluna cervical manualmente, verificar responsividade e verificar
permeabilidade das vias aéreas;

1. Apoiar a cabeca da vitima para evitar movimentacdo (estabilizar manual da coluna
cervical) até a colocacédo do colar cervical e protetor lateral de cabeca.

2. Chamar a vitima pelo menos trés vezes (Ei, vocé estd me ouvindo? Ei, vocé esta bem?
Ei, fala comigo?) tocando em seu ombro sem movimenta-la. (Fig. 15.1)

Deve-se ter cuidado para evitar manipular a vitima mais do que o necessario.
Se a vitima estiver inconsciente, comunique imediatamente a Central de Operacoes

Fazer abertura das vias aéreas, por uma das manobras:

Manobra de elevacdo da mandibula;

Manobra de tracdo do queixo;

Manobra de extensdo da cabeca, nos casos em que nao ha suspeita de trauma de coluna
cervical;

2. Fazer aspiracdo, caso haja vOmito ou sangramento nas vias aéreas;

e o o

Se a vitima estiver consciente
e Verificar se as vias aéreas estdo permeaveis (passa o ar)

MANOBRAS

=

Manobra de elevacdo da Mandibula: (executada por equipe vitima de trauma).
Posicionar-se atras da cabeca da vitima;
Colocar as maos espalmadas lateralmente a sua cabeca, com 0s dedos voltados para
frente, mantendo-a na posi¢do neutra;
c. Posicionar os dedos indicadores e médio das mdos, em ambos os lados da cabeca da
vitima, no &ngulo da mandibula.
d. Posicionar os dois dedos polegares sobre 0 mento (queixo) da vitima;

oo

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 355



MF - MANUAL DE FUNDAMENTOS 356

e. Simultaneamente, fixar a cabeca da vitima com as méaos, elevar a mandibula com os
indicadores e médios, abrindo a boca com os polegares.

(Fig. 15.3a)

__/’/.; . .
Vs~

Observagao
Esta manobra aplica-se a todas as vitimas, principalmente em vitimas de trauma, pois
proporciona ao mesmo tempo liberacdo das vias aéreas, alinhamento de coluna cervical e
imobilizacao.

1. Manobra de Tracdo do Queixo: (executada por socorrista atendendo isoladamente
uma vitima de trauma).

a. Apoie com uma das maos a testa da vitima evitando que a cabeca se mova;

b. Segurar o queixo da vitima com o polegar e o indicador da outra mao e traciona-lo para

cima e em seguida efetuar a abertura da boca. (Fig. 15.3b adicionar foto)

Observagao
Assim que possivel, obtenha auxilio de outro socorrista para auxiliar na manutencdo da
abertura das vias aéreas e na estabilizacdo da coluna cervical.

2. Manobra de Extensdo da Cabeca: (executada em vitimas em que ndo ha suspeita de
leséo raquimedular):

a. Posicionar uma das maos sobre a testa e a outra com os dedos indicador e médio tocando

0 mento da vitima;

b. Mantendo apoio com a méo sobre a testa, elevar o mento (queixo) da vitima;

c. Simultaneamente, efetuar uma leve extensao do pescogo;

d. Fazer todo o movimento de modo a manter a boca da vitima aberta.

(Fig. 15.2)
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Observacao
Este procedimento aplica-se apenas as vitimas que ndo possua indicios de ter sofrido
trauma de coluna vertebral, especialmente, lesdo cervical.
(B) Verificar respiragdo e ministrar oxigénio

Empregar técnica de “Ver, Ouvir e Sentir”, (7 a 10 Segundos de verificacdo):

(Fig. 15.4)

i
¥ A

Se presente, ministrar imediatamente oxigénio a vitima;
Se ausente, iniciar a ventilago artificial.

Liberar as vias aéreas da vitima através da manobra indicada;

Aproximar o ouvido da boca e nariz da vitima voltando a face para seu térax;
Observar 0s movimentos do torax;

Ouvir os ruidos proprios da respiracao;

Sentir a saida de ar das vias aéreas da vitima.

®o0 o

Se a vitima estiver respirando espontaneamente, havera pulso. Descartada a possibilidade
de dificuldades respiratdrias, o socorrista deve partir para a verificagdo de hemorragias
graves. Entretanto, se houver obstrucdo respiratoria, ou se a vitima ndo respirar
espontaneamente, é necessario agir imediatamente. Os procedimentos necessarios serdo
vistos mais adiante, neste manual.

(C) Verificar circulacéo e grandes hemorragias

Circulacgdo: Verifique se ha sinais de circulagdo. Um sinal de circulacéo € algum tipo
de resposta as 02 ventilacGes de resgate que vocé realiza (por exemplo, respiracao
normal, tosse ou movimentos). A auséncia de resposta apds 02 ventilacbes de resgate
significa que a vitima ndo tem sinais de circulacdo e, portanto, € preciso iniciar as
compressdes toracicas.

Verificar a presenca de hemorragias que ameacem a vida

1. Visualizar a parte anterior do corpo da vitima;

2. Apalpar a parte posterior do corpo da vitima;

3. Dispensar atencdo inicialmente as hemorragias intensas, direcionando o exame da
cabeca em direcdo aos pés;

3. Procurar por pogas e manchas de sangue nas vestes.
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Atencao
¢ Roupas grossas de inverno podem absorver grande quantidade de sangue, assim como
pisos porosos, tais como terra, areia e grama onde o sangue pode ser facilmente
absorvido.
e lluminar locais escuros
4. Apos constatar a presenca de circulacéo, deve-se procurar por grandes hemorragias e
estancéa-las, utilizando qualquer uma das técnicas de hemostasia que serdo ensinadas mais a
frente.
Se a vitima estiver respirando adequadamente, tiver circulacdo e ndo possuir hemorragias,
ou estas se encontrarem sob controle, pode-se iniciar a analise secundaria.

Considerac0es especiais

1. Aanalise priméria deve ser completada num intervalo entre 15 e 30 segundos.

2. Toda vitima encontrada inconsciente e que ndo haja informacdes precisas sobre a causa
do problema que apresenta deve ser tratada como portadora de lesdo raquimedular.

3. Nas vitimas de trauma, manter a coluna cervical estavel, em posicdo neutra, com
aplicacdo do colar cervical e protetor lateral de cabeca ou através de manobra manual.

4. Ndo mover a vitima da posicdo que se encontra antes de imobiliza-la, exceto quando:
Estiver num local de risco iminente;

Sua posic¢do estiver obstruindo suas vias aéreas;

Sua posicdo impede a realizacdo da analise primaria;

Para garantir acesso a uma vitima mais grave.

Para realizar a andlise priméria em vitimas inconscientes, encontradas em decubito ventral,
deve-se, antes de tudo, gird-las. Recomenda-se sempre o emprego de quatro socorristas
para realizar o rolamento, de forma a preservar a coluna vertebral da vitima. Porém,
estando o socorrista s, e ndo havendo possibilidade de contar com qualquer pessoa para
ajuda-lo, deve proceder conforme mostram as

Figuras 15.6 a 15.9
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Analise Primaria em criancas e bebés

Figura 15.10

Em criancas, a analise primaria é igual a realizada em adultos.
A abertura das vias aéreas é realizada da mesma forma, tomando-se cuidado para nédo

hiperestender demasiadamente a coluna cervical do bebé.

(Fig. 15.11)

A constatacdo da respiracdo ndo apresenta diferencas. Porém, a circulacdo verifique se ha
algum tipo de resposta as 2 respiracdes de resgate que vocé administrou (por exemplo,
respiragdo normal, tosse ou movimentos)

Figura 15.12.

Multiplas Vitimas (retirar)
Se o socorrista, no local de ocorréncia, tiver que assistir a mais de uma vitima, deve

realizar analise primaria e controlar todos os problemas que colocam em risco iminente a
vida das vitimas, antes de realizar analise secundaria em quem quer que seja.

2.2.  Andlise Secundaria
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Processo ordenado que visa descobrir lesdes ou problemas clinicos que, se ndo tratados,
poderdo ameacar a vida, através da interpretacdo dos achados na verificacdo dos sinais
vitais, exame fisico e na entrevista. Através da avaliacdo dos sinais e sintomas
apresentados pela vitima o socorrista podera determinar o tipo de emergéncia e 0s
procedimentos operacionais especificos. Uma parte da analise € objetiva, através do exame
dos sinais vitais e do corpo da vitima (exame fisico) e a outra é subjetiva, através de dados
colhidos em entrevista.

Os elementos que constituem a analise secundéria sao:

Entrevista Objetiva- conseguir informacdes através da observacdo do local e do
mecanismo da lesdo, questionando a vitima, seus parentes e as testemunhas.

e Exame da cabeca aos pés - realizar um avaliagdo pormenorizada da vitima, utilizando
os sentidos do tato, da viséo, da audicéo e do olfato.

e Sintomas - sdo as impressdes transmitidas pela vitima, tais como: tontura, nausea,
dores, etc.

e Sinais vitais - pulso e respiragao.

e Qutros sinais - Cor e temperatura da pele, diametro das pupilas, pressao arterial e
perfusdo capilar.

Entrevista Subjetiva

A andlise secundaria ndo é um método fixo e imutavel, pelo contrério, ele é flexivel e sera
conduzido de acordo com as caracteristicas do acidente e experiéncia do socorrista.

De modo geral, deve-se, nessa fase, conseguir informag6es como:

nome da vitima, sua idade, se é alérgica, se toma algum medicamento, se tem qualquer
problema de salde, qual sua principal queixa, 0 que aconteceu, onde estdo seus pais ou
parentes (se for uma crianga), se tem feito uso de algum medicamento ou se apresenta
algum antecedente clinico relevante para a sua melhora.

Exame da cabeca aos pés

Esse exame ndo devera demorar mais do que 3 minutos. O tempo total gasto para uma
analise secundaria podera ser reduzido se um segundo socorrista cuidar de obter os sinais
vitais, enquanto o primeiro socorrista executa o exame do acidentado.

Durante 0 exame, 0 socorrista deve tomar cuidado para ndo movimentar
desnecessariamente a vitima, pois lesbes de pescoco e de coluna espinhal, ainda nédo
detectadas, po- derdo ser agravadas.

Tomar cuidado para ndo contaminar o ferimento e/ou agravar lesdes. N@o explorar dentro
de ferimentos, fraturas e queimaduras. N&o puxar roupa ou pele ao redor dessas lesdes.

O exame da cabeca aos pés refere-se a apalpacdo e inspecOes visuais realizadas pelo
socorrista, de forma padronizada, buscando identificar na vitima, sinais de uma lesdo ou
problema médico
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(Fig. 15.13 ¢ 15.14)

Ao proceder um exame da cabeca aos pés, procurar seguir 0 método abaixo indicado:

e Avaliar a coluna cervical, procurando deformac6es e/ou pontos dolorosos.

e Examinar o couro cabeludo, procurando cortes e contusdes.

e Checar toda a cabeca, procurando deformacdes e depressoes.

e Examinar os olhos, procurando lesbes e avaliando o didmetro das pupilas, de acordo
coma

Tabela 15.1.

DIAMETRO DAS PUPILAS

Observacéo Causa Provavel

Dilatadas, sem reacéo Inconsciéncia, chogue, parada cardiaca,
hemorragia, lesdo na cabeca

Contraidas, sem reacéo Lesdes no sistema nervoso central,
Abuso de drogas

Uma dilatada e outra contraida Acidente vascular cerebral, leses na
Cabeca

Embacadas Choque, coma

e Observar a superficie interior das palpebras. Se estiverem descoloridas, palidas,
indicam a possibilidade de hemorragia grave.

e Inspecionar as orelhas e 0 nariz. Hematoma atras da orelha ou perda de sangue ou
liquido cefalorraquidiano pelo ouvido e/ou nariz pode significar lesbes graves de
cranio.

(Fig. 15.15)
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e Inspecionar o interior da boca, mantendo-se atento a presenca de corpos estranhos,

sangue ou vomito.

e Observar a traquéia.

(Fig. 15.16)

e Examinar o torax, procurando por fraturas e ferimentos.
e Observar a expansdo toracica durante a respiracao, de acordo com a

TIPOS DE RESPIRACAO
Observacéo

Rapida, Superficial

Profunda, Ofegante

Roncorosa

Crocitante

Gorgolejante

Ruidosa, com chiado

Tosse com sangue

Tabela 15.2.

Causa Provavel

Choque, problemas cardiacos, choque
insulinico, pneumonia, insolacdo

Obstrucdo das vias aéreas, ataque cardiaco,
doencgas pulmonares, lesbes de torax,
coma diabético, lesbes nos pulmdes pelo
calor

Acidente vascular cerebral, fraturas de
cranio, abuso de drogas ou alcool, obstrucdo
parcial das vias aéreas

Obstrucdo das vias aéreas, lesdes nas vias
aéreas provocadas pelo calor

Obstrucdo das vias aéreas, doencas
pulmonares, lesées nos pulmdes provocadas
pelo calor

asma, enfisema, obstrucdo de vias aéreas,
arritmia cardiaca

Ferimentos no térax, fraturas de costela,
pulmdes perfurados, lesdes internas

e Examinar o abdome, procurando ferimentos e pontos dolorosos.
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(Fig. 15.17)

e Examinar as costas procurando areas dolorosas e deformidades.

(Fig. 15.18)

e Examinar a bacia procurando fratura. (Fig. 15.18)

e Observar lesdes na genitalia.

e Examinar as pernas e os pés, procurando ferimentos, fraturas e pontos dolorosos.
Checar presenca de pulso distal e sensibilidade neuroldgica.

(Fig. 15.19-A, 15.19-B e 15.19-C)

e Examinar os membros superiores desde o ombro e a clavicula até as pontas dos dedos,
procurando por ferimentos, fraturas e areas dolorosas. Checar presenca de pulso distal e
sensibilidade neuroldgica. (Fig. 15.20)

e Inspecionar as costas da vitima, observando hemorragias e/ou leses 6bvias.

SINAIS VITAIS

e cor e temperatura relativa da pele,

e pulsoe

e respiracao.

Aliado ao exame da cabeca aos pés, esses sinais sdo valiosas fontes de informacéo, que

permitem um diagnostico provavel do que estd errado com a vitima e, 0 que € muito

importante, quais sdo as medidas que devem ser tomadas para corrigir o problema.

Esses sinais estdo esquematizados nas
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Observacéo

Vermelha

Palida, Cinzenta

Azulada, Cianética

Observacéo

Fria, Umida
Fria, Seca
Fria, com sudorese excessiva

Quente, Seca

Tabelas 15.3, 15.4 ¢ 15.5.

COR DA PELE
Causa Provavel

Acidente vascular cerebral, hipertensado
arterial, ataque cardiaco, coma diabético

Choque, ataque cardiaco, hemorragia,

colapso circulatorio, choque insulinico

Deficiéncia respiratoria, arritmias, falta de
oxigenacéo, doengas pulmonares, certos
envenenamentos

TEMPERATURA DA PELE
Causa Provavel

Choque, hemorragia, perda de calor do
corpo, internacédo

Exposicao ao frio
Choque, ataque cardiaco

Febre alta, insolacédo

Quente, Umida Infecces
TAXA RESPIRATORIA POR MINUTO
Normal Adulto (acima de 8 anos) 12a20
Crianga (1 a 8 anos) 25a28
Bebé ( 28 dias a 1 ano) 20a24
RN (até 28 dias) 30a70
Répida Adulto (acima de 8 anos) + 30 (problema sério)
Crianca (1 a 8 anos) + 44 (problema sério)
Bebé (28 dias a 1 ano) + 36 (problema sério)
RN (até 28 dias ) + 70 (problema sério)
Lenta Adulto (acima de 8 anos) - 10 (problema sério)
Crianca (1 a 8 anos) - 20 (problema sério)
Bebé ( 28 dias a 1 ano) - 16 (problema serio)
RN (até 28 dias ) - 30 (problema sério)
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Para medir a taxa respiratdria, deve-se contar o numero de respiracdes realizadas pela

vitima no intervalo de 30 segundos e multiplicar por 2.

(Fig. 15.21)

PULSO

Deve-se determinar se o pulso € normal, rapido ou lento; se o ritmo é regular ou irregular,

e se, quanto a forca, ele € forte ou fraco.

Na analise secundaria, o pulso pode ser sentido na artéria radial. Caso ndo seja possivel,

procurar determina-lo na artéria carotida.

Utilizar os dedos indicador e médio para verificar o pulso da vitima. Nunca verificar pulso
através do polegar, pois 0 socorrista poderd se enganar, sentindo o seu proprio pulso ao

invés do pulso da vitima.
Observar a Tabela 15.6 para determinar a taxa do pulso.

Pequenas variacdes para mais ou para menos devem ser consideradas normais, levando-se
em consideracdo o0 “stress”da vitima envolvido em um acidente ou com um subito

problema de saude.

Considerar como sinais sérios pulsos abaixo de 50 ou acima de 100 por minuto, em vitimas

adultas, e abaixo de 60 batidas por minuto, em criangas.
(Tabs. 15.6 e 15.7)

PULSO POR MINUTO

Normal Adulto (acima de 8 anos) 60a 80
Crianca (1 a 8 anos) 70a110
Bebé (acima 28 dias a 01 ano) 65 a 160
RN (até 28 dias) 150 a 180
Répido Adulto (acima de 8 anos) +80
Crianca (1a 8anos) + 110
Bebé (acima 28 diasa 01 ano) + 160
RN (até 28 dias ) + 180
Lento Adulto (acima de 8 anos) - 60
Crianca (1a 8anos) -70
Bebé (acima 28 dias a 01 ano) - 65
RN (até 28 dias) - 150
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TIPOS DE PULSO
Observacéo Causa Provavel

Rapido e Forte hemorragia interna (estagios iniciais),
ataque cardiaco, hipertensao

Répido e Fraco choque, fadiga pelo calor, coma
Diabético, faléncia do sistema

circulatério

Lento e Forte acidente vascular cerebral, fratura de

cranio, lesdo no sistema nervoso central

Auséncia de pulso parada cardiaca

TOMANDO O PULSO

Ao determinar o pulso por minuto, procurar sentir a sua regularidade e forca.
Contar o nimero de batidas durante 30 segundos e multiplicar por 2.

(Fig. 15.22)

3. Respiracao

Respirar é essencial. Se esse processo basico cessar todas as outras fung¢des vitais também
serdo paralisadas.

Com a parada respiratdria, 0 coragdo em pouco tempo também vai deixar de bater. Quando
isso ocorre, lesdes irreversiveis nas células do sistema nervoso central comecam a
acontecer, apds um periodo de aproximadamente seis minutos.

3.1. Vias Aéreas

Dentro da anélise priméria, o socorrista deve promover a abertura das vias aéreas e
assegurar, desta forma, a respiracdo adequada. Utilizar a Manobra de Extensdo da Cabeca
para vitima que seguramente tem afastada a possibilidade de lesdo cervical. Caso haja
suspeita desse tipo de lesdo, optar pela triplice manobra para prover a ventilacdo
necesséria.
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Quaisquer desses métodos assegurardo adequada abertura das vias aéreas, 0 que, em
muitos casos, resolvera os problemas de obstru¢do parcial, principalmente aqueles
causados pela propria lingua da vitima.

3.2. ldentificacdo da Parada Respiratdria

Como ja foi descrito na analise primaria, o socorrista deve:

e Estabelecer a inconsciéncia da vitima. Encontrando-se sozinho, deve solicitar ajuda ao
confirmar que a vitima esté inconsciente.

e Posicionar-se de modo adequado e abrir as vias aéreas, optando por um dos metodos

vistos, de acordo com a necessidade.

Olhar os movimentos do torax.

Ouvir os sons da respiragéo.

Sentir o ar exalado pela boca e pelo nariz.

Observar se a pele do rosto esta palida ou azulada.

Utilizar de trés a cinco segundos para se certificar que respira.

3.3. Respiracdo Boca-a-Boca

Essa técnica é, atualmente, o mais eficiente método de prover respiracdo artificial e pode

ser realizada por qualquer pessoa, sem qualquer equipamento especial.

Para prover a respiragdo artificial o socorrista deve:

e manter as vias aéreas da vitima liberadas, colocando a palma de uma das méos na testa
da vitima ao mesmo tempo que, com o indicador e o polegar, fecha completamente o
nariz da vitima;

(Fig. 15.23)

e cobrir a boca da vitima com sua propria boca, utilizando uma barreira facial;
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(Fig. 15.24)

e ventilar a vitima, observando ao mesmo tempo a expansdo torécica. Essa ventilagdo
durara de um a um segundo e meio;

e se a primeira tentativa de insuflacdo falhar, reposicionar a cabeca da vitima e tentar
outra vez;

e afastar a boca da barreira facial que esta na boca da vitima e observar a saida do ar.

(Fig. 15.25 mudar)

repetir a insuflagéo;

se a vitima ndo iniciar a respiracdo espontanea, checar os sinais de circulagdo para ver
se ndo sera necessario iniciar a RCP;

(Fig. 15.26)

insuflar uma vez a cada 5 segundos, se a vitima for acima de 8 anos;
insuflar uma vez a cada 4 segundos, se a vitima for criangca com idade entre 1 a 8 anos;
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e insuflar uma vez a cada 3 segundos, se a vitima for bebé, com idade variando entre 0 a
1 ano.
Boca-nariz

LesBes na boca ou na mandibula podem inviabilizar a respiracdo artificial pelo método

boca a boca. Neste caso, 0 socorrista deve optar pela manobra conhecida como boca-nariz,

que consiste em:

e manter as vias aéreas da vitima abertas, exercendo pressdo na testa da vitima com uma
das maos, e, com a outra, pressionando o seu maxilar inferior, de forma a fechar-lhe a
boca;

(Fig. 15.27 e 15.28)

e cubrir com a boca o nariz da vitima;

(Fig. 15.29)

e ventilar durante um a um segundo e meio;
e abrir a boca da vitima para auxiliar na exalacao.(Fig. 15.30)

Boca-mascara

Mascaras faciais sdo excelentes equipamentos para auxiliar o socorrista durante uma
respiracdo artificial. Elas permitem reduzir os esfor¢os para manutencdo das vias aéreas
abertas e, principalmente, reduzem os problemas de higiene e contagio de doencas
transmissiveis, sempre possivel quando do contato direto pelo método boca-boca.

A mascara facial pode ser utilizada com ou sem emprego da canula de Guedel.

Para prover boca-mascara em uma vitima, o socorrista deve:
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e Posicionar-se atrds da cabeca da vitima e abrir as suas vias aéreas, utilizando-se da
manobra de elevacdo da mandibula. Se necessario, limpar as vias aéreas.

e Colocar o equipamento de tal forma que o &pice da mascara (elas sdo triangulares)
cubra o nariz da vitima, e a base se posicione entre o labio inferior e a ponta do queixo
da vitima.

e Segurar a mascara firmemente contra a face da vitima enquanto mantiver as suas vias
aereas abertas.

(Fig. 15.31)

e Fazer uma insuflacdo e observar a expanséo torécica da vitima.

e Afastar a boca do orificio de insuflacdo da méscara para permitir a saida do ar da
vitima.

e Continuar esse ciclo, efetuando a respiracdo artificial, de acordo com o tipo da vitima.

3.4. Obstrucao Respiratoria

Ao iniciar a manobra de respiracdo artificial, o socorrista pode se deparar com uma
resisténcia ao tentar ventilar. Isso significa que, por qualquer problema, o ar insuflado néo
estd conseguindo chegar aos pulmdes da vitima. N&o adianta prosseguir na analise
primaria, sem antes corrigir e eliminar a obstrucao.

Causas de obstrucéo respiratoria

H& muitos fatores que podem causar obstrugdo das vias aéreas, total ou parcialmente. Em

nivel de suporte basico da vida pode-se atuar e corrigir as mais comuns, que Sao:

e obstrucdo causada pela lingua;

e obstrucdo causada por corpos estranhos.

Sinais de obstrucao respiratoria parcial

Uma vitima esta tendo obstrucdo parcial das vias aéreas quando:

e suarespiracdo € muito dificultosa, com ruidos incomuns;

e embora respire, a cor de sua pele estd azulada (ciandtica), principalmente ao redor dos
labios, leito das unhas, I6bulo das orelhas e lingua;

e esta tossindo.

Nestes casos, a vitima estard consciente e 0 socorrista apenas ira encoraja-la a tossir,

aguardando que o corpo estranho que vem causando a obstrucéo seja expelido.

Obstrucdo respiratdria completa

Obstrucédo causada pela lingua

Em situa¢fes em que a vitima se encontre inconsciente, com a cabeca flexionada para a

frente ou com algum objeto, como travesseiro por exemplo, sob a nuca, é possivel que
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esteja sendo sufocada pela sua propria lingua, que, caindo para trds, vai obstruir a
passagem do ar pela garganta.

(Fig.15.32)

N " & N &

.
\

Em casos como esse, a simples retirada do objeto sob a nuca e a manobra ja descrita de
abrir as vias aéreas sdo suficientes para restabelecer o fluxo normal da respiracéo.

(Fig.15.33)

Obstrucéo causada por corpo estranho em vitima inconsciente

Quando constatada a parada respiratéria em uma vitima e o socorrista, ao iniciar as
manobras de ventilacdo, sentir resisténcia a livre circulagdo do ar, deve repetir a operacao
de abrir vias aéreas. Se mesmo apds essa segunda tentativa de abrir vias aéreas 0 socorrista
ndo obtiver sucesso, significa que a vitima estd com uma obstrucao respiratoria completa,
causada por corpo estranho, como por exemplo: pedagco de alimento, moeda, goma de
mascar, protese dentaria, bala e sangue. Nestes casos, ndo adianta prosseguir com a analise
priméaria. O socorrista tem que desobstruir as vias aéreas e restabelecer a respiracdo da
vitima.

O procedimento adotado pelo Corpo de Bombeiros de S&o Paulo, em situa¢Ges como esta,
é a manobra de heimlich para vitimas inconscientes.
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(Figs. 15.34 e 15.35)

Para realiza-la o socorrista devera:

e Posicionar a vitima em decubito dorsal.

e Ajoelhar-se ao lado da vitima na altura de suas coxas.

e Colocar a palma de uma das maos no ponto médio entre 0 umbigo e a ponta do 0sso
esterno (apéndice xifdide) da vitima, com os dedos apontando para 0 queixo da vitima.

e Colocar a outra mao por sobre a primeira e posicionar os ombros de modo a coincidir
com o abdome da vitima.

e Pressionar com as maos para baixo e para frente, em dire¢do ao diafragma da vitima,
COmMo se 0 socorrista estivesse tentando empurrar 0s ombros da vitima.

e Realizar essas compress@es abdominais cinco vezes.

e Procurar retirar o corpo estranho e;

e realizar duas ventilaces. Se ndo obtiver éxito, repetir a manobra de heimlich.

Obstrucdo causada por corpo estranho em vitima consciente

Em vitimas conscientes, o alimento € a principal causa de obstrucdo das vias aéreas.
Quando esse acidente ocorre, a vitima fica muito nervosa e agitada pela impossibilidade de
respirar e caracteristicamente vai segurar 0 pescoco e abrir amplamente a boca. Tentara
falar e ndo conseguira.

(Fig. 15.36)

Para constatar essa obstru¢cdo o socorrista deve questionar a vitima: “Vocé pode
respirar?”; “Vocé pode falar?”; “Vocé esta engasgado?”.
Se a vitima confirmar através de movimento afirmativo (como por exemplo, balancando a
cabeca), a Ultima pergunta, o socorrista deve imediatamente iniciar a manobra de
heimlich para vitimas conscientes.
Para realiza-la, o socorrista devera:

e Posicionar-se atras da vitima.
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e Colocar o cotovelo direito na crista iliaca direita da vitima e fechar a mao direita.

e Com a mao esquerda, encontrar a ponta do 0sso esterno da vitima e colocar a raiz
do polegar da méo direita dois dedos abaixo desse ponto.

e Envolver a mdo direita com a méo esquerda.

e Pressionar o abdome da vitima puxando-o para si e para cima cinco vezes. Essa
compressdo deve ser suficiente para erguer o calcanhar da vitima do solo.

(Fig. 15.39)

o
e Observar se a vitima expele o corpo estranho e volta a respirar normalmente. Em
caso de insucesso, repetir a manobra.

e Se a vitima for excessivamente obesa ou gestante, realizar as compressdes no meio
do 0sso esterno.

(Fig. 15.40)

e Se avitima da obstrucdo for a propria pessoa a fazer a manobra, deve utilizar-se do
espaldar de uma cadeira.

(Fig. 15.41)
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OBS. Deve-se tomar cuidado ao posicionar o brago ao redor da cintura da vitima para ndo
ocasionar fratura de costela.
Manobra de Heimlich em bebés

O método de desobstrucdo respiratdria por corpo estranho em adultos e criangas nao é o

mesmo para bebés.

Para realizar a manobra de Heimlich em bebés, o socorrista deverda, apos falhar a segunda

tentativa de ventilacéo:

e Segurar o0 bebé com um dos bracos, deixando as costas do pequeno voltadas para cima
e a cabeca mais baixa que o tronco.

(Fig. 15.42)

e Dar cinco pancadas com a palma da outra méo entre a omoplata do bebé.

e Girar 0 bebé de modo que ele fique de frente, ainda mantendo a cabeca mais baixa do
que o tronco, e efetuar cinco compressdes toracicas através da pressao dos dedos
indicador e médio sobre o osso esterno. O ponto ideal para realizar a compresséo é
obtido colocando-se a ponta dos dedos cerca de um centimetro abaixo da interseccédo
entre o esterno e a linha imaginéria que liga os dois mamilos.

(Fig. 15.44)

e Colocar o bebé em uma superficie plana e tentar retirar o corpo estranho, utilizando-se
do dedo minimo.
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(Fig. 15.45)

e Proceder a duas ventilagcGes. Em caso de insucesso, repetir toda a sequéncia.

OBS. Né&o explorar cegamente as vias aéreas de bebés e criancgas, pois existe o risco de
empurrar o corpo estranho mais profundamente. Deve-se olhar atentamente o interior da
boca da vitima, antes de tentar segurar e retirar o objeto que esta causando a asfixia.

4. Parada Cardiaca

Quando o coragdo para de bombear sangue para 0 organismo, as células deixam de receber
oxigénio. Existem Orgaos que resistem vivos, até algumas horas, porém, os neurdnios do
sistema nervoso central (SNC) ndo suportam mais do que seis minutos sem serem
oxigenados e entram em processo de necrose. Desta forma, a identificacdo e a recuperacéao
cardiaca devem ser feitas de imediato. Caso haja demora na recuperacdo cardiaca, 0 SNC
pode sofrer lesdes graves e irreversiveis, e a vitima pode, até mesmo, morrer.

4.1.  ldentificacdo

e Inconsciéncia

e Auséncia de respiracdo

e Auséncia de circulagdo

4.2. Tratamento

O socorrista devera iniciar a massagem cardiaca externa o mais cedo possivel. Para realiza-
la deve:
e Localizar o apéndice xifoide com o dedo indicador da mé&o esquerda.

(Fig. 15.46)

e Colocar dois dedos da méo direita ao lado do indicador da méo esquerda.
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(Fig. 15.47)

e Ap0s colocar os dois dedos, posicionar a palma da mao esquerda.

(Fig. 15.48)

e Posicionar a mdo direita sobre a mao esquerda, cruzando os dedos.

(Fig. 15.49)

Os ombros do socorrista devem estar paralelos ao 0sso esterno da vitima e 0s seus bracos
estendidos totalmente.

Somente a regido hipotenar da palma da méo toca o esterno da vitima, evitando-se, dessa
forma, pressionar as costelas.

Em consequéncia da massagem,o esterno, em vitima adultas, devera ser deslocado para
baixo entre 4 e 5 cm.

Em criancas, com idade entre 1 a 8 anos, a pressao deve ser exercida com apenas uma das
maos, e o esterno deve ser deslocado entre 2,5 a 4 cm.
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(Fig. 15.50)

Em bebés, com idade variando de 0 a 1 ano, a pressdo é realizada com dois dedos,
posicionando-0s na interseccdo do 0sso esterno com uma linha imaginéaria ligando os
mamilos, fazendo o esterno ser deslocado de 1a 2,5 cm.

(Fig. 15.51)

L

- s
4

e
Nos casos de parada respiratdria e cardiaca simultaneas, deve-se intercalar a respiracao
artificial com a massagem cardiaca, método conhecido como Reanimacdo Cardio-

Pulmonar ou RCP, do seguinte modo:
RCP - UM SOCORRISTA

e Adulto - 2 ventilagbes por 15 massagens de 100 vezes por minuto.
e Crianga - 1 ventilagdo por 5 massagens, 100 vezes por minuto.

e Bebé - 1 ventilagdo por 3 massagens, 120 vezes por minuto.

RCP - DOIS SOCORRISTAS

e Adulto - 1 ventilagdo por 5 massagens, 100 vezes por minuto.

e A cada quatro ciclos de 2 ventilagdes por 15 massagens ou dez ciclos de 1 ventilagdo
por 5 massagens, checar o retorno espontaneo de pulso na vitima.

e Nd&o interromper a RCP por mais de 5 segundos, exceto se:

e avitima apresentar retorno de pulso;

e avitima tiver em condicGes de contar com recursos mais avangados e com pessoal apto
para prosseguir no tratamento;

e 0 socorrista estiver completamente exausto.

4.3. Casos de sinais evidentes:

e decapitacdo

e calcinagéo

e putrefacéo
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e rigidez cadaverica

e manchas hipostaticas

5. Hemorragia

Hemorragia é a ruptura de vasos sanguineos, com extravasamento de sangue.

A gravidade da hemorragia se mede pela quantidade e rapidez de sangue extravasado.
A perda de sangue pode ocasionar o estado de choque e levar a vitima a morte.

A hemorragia divide-se em interna e externa.

5.1. Hemorragia Interna

As hemorragias internas sdao mais dificeis de serem reconhecidas porque o sangue se
acumula nas cavidades do corpo, tais como: estdmago, pulmdes, bexiga, cavidades
craniana, toracica, abdominal e etc.

SINTOMAS

e fraqueza;

e sede;

e frio;

ansiedade ou indiferenca.

SINAIS

Alterac&o do nivel de consciéncia ou inconsciéncia;

agressividade ou passividade;

tremores e arrepios do corpo;

pulso répido e fraco;

respiracao rapida e artificial;

pele palida, fria e tmida;

sudorese; e

e pupilas dilatadas.

IDENTIFICACAO

Além dos sinais e sintomas clinicos, suspeita-se que haja hemorragia interna quando

houver:

e acidente por desaceleracdo (acidente automobilistico);

o ferimento por projétil de arma de fogo, faca ou estilete, principalmente no térax ou
abdome; e

e acidente em que o corpo suportou grande pressdo (soterramento, queda).

Se houver perda de sangue pela boca, nariz e ouvido, existe suspeita de uma hemorragia no

cérebro.

Se a vitima apresentar escarros sanguinolentos, provavel- mente a hemorragia sera no

pulmdo; se vomitar sangue sera no estdbmago; se evacuar sangue, sera nos intestinos

(Ulceras profundas); e se houver perda de sangue pela vagina, podera estar ocorrendo um

processo abortivo.

Normalmente, estas hemorragias se dao (se ndo forem por doencas especiais) logo apos

acidentes violentos, nos quais 0 corpo suporta pressdes muito fortes (colisdes,

soterramentos, etc.).

5.2. Hemorragia Externa

As hemorragias externas dividem-se em: arterial, venosa e capilar.
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Nas hemorragias arteriais, 0 sangue é vermelho vivo, rico em oxigénio, e a perda é pulsatil,
obedecendo as contracdes sistolicas do coracdo. Esse tipo de hemorragia é particularmente
grave pela rapidez com que a perda de sangue se processa.

As hemorragias venosas sdo reconhecidas pelo sangue vermelho escuro, pobre em
oxigénio, e a perda € de forma continua e com pouca pressao. SA0 menos graves que as
hemorragias arteriais, porém, a demora no tratamento pode ocasionar sérias complicacdes.
As hemorragias capilares sdo pequenas perdas de sangue, em vasos de pequeno calibre
que recobrem a superficie do corpo.

(Fig. 15. 52)

5.3.  Métodos para Detencdo de Hemorragias

e Elevacdo da regido acidentada: pequenas hemorragias nos membros e outras partes
do corpo podem ser diminuidas, ou mesmo estancadas, elevando-se a parte atingida e,
consequentemente, dificultando a chegada do fluxo sanguineo.

(Fig. 15.53)

N&o elevar o0 segmento ferido se isto produzir dor ou se houver suspeita de lesdes internas.

e Tamponamento: pequenas, médias e grandes hemorragias podem ser detidas pela
obstrugéo do fluxo sangliineo, com as maos ou, preferencialmente, com um pano limpo
ou gaze esterilizada, fazendo um curativo compressivo. E 0 melhor método de estancar
uma hemorragia.
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(Fig. 15.54)

e Compressdo arterial: se os métodos anteriores ndo forem suficientes para estancar a
hemorragia, ou se ndo for possivel comprimir diretamente o ferimento, deve-se
comprimir as grandes artérias para diminuir o fluxo sangtineo.

(Fig. 15. 55)

Torniquete: Eliminar torniquete

5.4. Tratamento da Hemorragia Interna
e Deitar 0 acidentado e elevar os membros inferiores.
e Prevenir o estado de choque.

e Providenciar transporte urgente, pois s6 em hospital se pode estancar a hemorragia
interna.

5.5. Tratamento da Hemorragia Externa
e Deitar a vitima; o repouso da parte ferida ajuda a formacéo de um coagulo.

e Se o ferimento estiver coberto pela roupa, descobri-lo (evitar, porém, o resfriamento do
acidentado).

e Deter a hemorragia.
e Evitar o estado de choque.
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(Fig. 15.59)

6. Ferimento

Ferimento é toda lesdo da pele (corte, perfuracdo), que permite um contato do interior do
organismo com o0 meio externo, propiciando a contaminagdo. Se ndo for adequa- damente
tratado, pode levar a uma infeccédo localizada da ferida e mesmo a morte.

Os ferimentos podem ser superficiais ou profundos. Todo ferimento profundo pode levar
ao estado de choque, portanto, seu tratamento consiste em prevenir o choque.

6.1. ldentificacéao
Geralmente os ferimentos sdo visiveis, causam dor, originam sangramento e sdo
vulneraveis a infeccéo.

6.2. Tratamento

Limpar o ferimento, lavando com agua.

Evitar tocar o ferimento.

Nao remover objetos empalados.

Cobrir o ferimento com pano limpo.

Fixar a compressa sem aperta-la demasiadamente.

Se o tratamento ndo estancar a hemorragia, utilizar outros métodos:

- compressao arterial

- elevacgdo dos membros superiores e/ou inferiores quando ocorrer algum ferimento.
e Repouso da vitima.

e Transporte da vitima para um hospital.

Sempre que possivel, a extremidade do membro ferido devera ficar descoberta, para se
observar se a circulacdo esta se processando normalmente (perfusdo capilar).

(Fig. 15.60 e 15.61)
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6.3. Ferimento Profundo no Térax

Trata-se de lesdo que permite que a cavidade toracica fiqgue em contato com o meio
externo, possibilitando entrada e saida de ar pelo ferimento, prejudicando a respiracéo e
podendo até paralisa-la. Este tipo de lesdo é conhecida como pneumotorax.

Identificacéo

E possivel perceber o ar entrando e saindo do ferimento. O ar provoca ruido e bolhas
quando misturado com o sangue da hemorragia.

Tratamento

e Para que os pulmdes continuem funcionando, o orificio do ferimento deve ser fechado,
impedindo a entrada do ar.

e Fazer o tamponamento do ferimento com plastico para evitar penetracdo de ar no torax;
este tamponamento deve ser colocado sobre o ferimento, no final da expiracdo da
vitima.

e Fixar o material usado com esparadrapo, em trés lados.

e Na&o usar cinta ou atadura que envolva todo o tdrax, pois isto dificulta a respiracao.

e Conduzir a vitima a um hospital.

(Fig. 15.62)

6.4. Ferimento Profundo Abdominal

Trata-se de lesdo que permite que a cavidade abdominal figue em contato com o meio
externo. Em virtude deste tipo de ferimento, as visceras ou parte delas podem ficar
expostas.

Identificacéo

Exposi¢do parcial ou total de 6rgdos ou visceras.

Tratamento

Cobrir o ferimento e as visceras, se estiverem expostas, com plastico.
N&o recolocar as visceras no abdome.

Manter o curativo preso com atadura ndo muito apertada.

Conduzir a vitima para um hospital.
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(Fig. 15.63 e 15.64)

7. Estado de Choque

E a faléncia do sistema circulatorio, provocando a interrupcdo ou alteracdo no
abastecimento de sangue ao cérebro com acentuada depressdo das funcdes do organismo.
Como se sabe, 0 sangue leva até as células os nutrientes e oxigénio para a manutencao da
vida, através de pequenos vasos sanguineos. Quando, por qualquer motivo, isto deixa de
acontecer, as células comecam a entrar em sofrimento e, se esta condi¢do nao for revertida
a normalidade com urgéncia, as células acabam morrendo. O sistema nervoso central é o
que menos resiste a falta de oxigenacao.

Predispdem ao choque o estado emocional instavel, fraqueza geral, nutricdo insuficiente,
idade avangada, temor, aflicdo e preocupacao.

Hemorragias, fraturas, esmagamentos e grandes queimaduras sao freglientemente seguidas
de choque.

7.1. ldentificagcdo

Pulso réapido e fraco.

Aumento da freqliéncia respiratoria.

Pele fria, tmida e palida.

Perfuséo capilar lenta ou nula.

Tremores de frio.

Tonturas e desmaios.

Agitacdo ou depresséo do nivel de consciéncia.
Pupilas dilatadas.

7.2. Tratamento

e Colocar a vitima deitada, atentando, sempre, para a possibilidade de existéncia de
outras lesdes associadas;

e elevar as pernas da vitima para que chegue maior quantidade de sangue a cabeca e aos
centros nervosos principais;

e aquecer a vitima, agasalhando-o com cobertores;

o afrouxar pecas de roupa para facilitar a circulacao;

e fornecer ar puro, ou oxigénio, se possivel.

A vitima deve movimentar-se 0 minimo possivel.
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(Fig. 15.65)

8. Fraturas

Fratura é a ruptura total ou parcial de 0sso.

Podem ser fechadas ou expostas.

e Fratura fechada: na fratura fechada ndo ha rompimento da pele, ficando o 0sso no
interior do corpo.

(Fig. 15.66)

e Fratura exposta: fratura na qual ha rompimento da pele. Neste tipo de fratura ocorre
simultaneamente um quadro de hemorragia externa, existindo ainda o risco iminente de
infeccéo.

(Fig. 15.67)

8.1. Identificacéo

e Dor local: uma fratura sempre serd acompanhada de uma dor intensa, profunda e
localizada, que aumenta com 0s movimentos ou pressao.

e Incapacidade funcional: é a incapacidade de se efetuar os movimentos ou a fungéo
principal da parte afetada.

e Deformacdo ou inchacgo: ocorre devido ao deslocamento das secGes dos 0ss0s
fraturados ou acumulo de sangue ou plasma no local. Um método eficiente para se
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comprovar a existéncia da deformacdo é o de se comparar 0 membro sadio com o
fraturado.

e Crepitacdo 0ssea: € um ruido produzido pelo atrito entre as se¢Oes 0sseas fraturadas.
Este sinal, embora de grande valor para diagnosticar uma fratura, ndo deve ser usado
como método de diagnéstico para ndo agravar a lesao.

e Mobilidade anormal: é a movimentacdo de uma parte do corpo onde inexiste uma
articulacdo. Pode-se notar devido & movimentacdo anormal ou & posi¢cdo anormal da
parte afetada. Este método, assim como o anterior, ndo deve ser forcado. No caso de
duvida, sempre considerar a existéncia da fratura.

8.2. Tratamento da Fratura Fechada

e Aplicar tracdo em fraturas de membros sempre que possivel.

e Imobilizar a fratura mediante o emprego de talas, dependendo das circunstancias e
alinhamento do osso.

e Imobilizar também a articulagdo acima e abaixo da fratura para evitar qualquer
movimento da parte atingida.

e Observar a perfusdo nas extremidades dos membros, para verificar se a tala ficou

demasiadamente apertada.

Verificar presenca de pulso distal e sensibilidade.

Tranquilizar o acidentado mantendo-o aquecido e na posi¢do mais coémoda possivel.

Prevenir o estado de choque.

Remover a vitima em maca.

Transportar para o hospital.

OBS. Como em qualquer traumatismo grave, a dor e o estado psicoldgico alterado (stress)

podem causar o choque, devendo o socorrista preveni-lo.

Em fraturas anguladas ou em articulagdes néo se deve tracionar. Imobilizar como estiver.

(Fig. 15.68 e 15.69)

8.3. Tratamento da Fratura Exposta

Este tipo de fratura é caracterizado pela hemorragia abundante, risco de contaminacao,

bem como les6es de grande parte do tecido. Os procedimentos séo:

e Gentilmente, tentar realinhar o membro.

e Estancar a hemorragia, mediante emprego de um dos métodos de hemostasia (acdo ou
efeito de estancar uma hemorragia).

e Nao tentar recolocar o 0sso no interior da ferida.

e Prevenir a contaminagdo, mediante assepsia local, mantendo o ferimento coberto com
gaze esterilizada ou com as proprias roupas da vitima (quando ndo houver gaze).
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e Imobilizar com tala comum, no caso de fratura onde 0s 0Ss0S permanegcam no Seu
alinhamento, ou empregar a tala inflavel, a qual estancard a hemorragia
(tamponamento) e prevenira a contaminacao.

e Se ndo for possivel realinhar a fratura, imobiliza-la na posicdo em que estiver.

e Checar presenca de pulso distal e sensibilidade.

e Nos casos em que ha auséncia de pulso distal e/ou sensibilidade, o transporte urgente
para o hospital € medida prioritaria.

e Prevenir o estado de choque tranquilizando a vitima e evitando que veja o ferimento.

e Remover a vitima em maca.

e Transportar a vitima para o hospital.

(Fig. 15.70 a 15.73)

OBS. Fraturas e luxacdes na regido do ombro (clavicula, omoplata e cabeca de Umero)
devem ser imobilizadas com bandagem triangular.

(Fig. 15.74A e 15.74B)
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9. Graves Traumatismos

N&o se trata de uma classificacdo de fratura quanto a forma e, sim, de traumatismos
ocorridos em pontos vitais do corpo humano.

Traumatismo € a lesdo resultante de violéncia externa ao organismo.

9.1. Trauma de Créanio

Lesdes na cabeca fazem suspeitar de uma condicao neuroldgica de urgéncia. Podem causar
hemorragias externas na cavidade craniana que, se nao corrigidas de imediato, podem levar
a vitima ao choque e progredirem até a morte.

Identificacéo

Ferimentos na cabeca.

Tontura, sonoléncia e inconsciéncia.
Hemorragia pelo nariz, boca ou ouvido.
Alteracdo do ritmo respiratorio.
Hematoma nas palpebras.

Saida de liquido cefalorraquidiano pelos ouvidos.
VOmitos e nauseas.

Falta de controle das fungdes intestinais.
Paralisia.

Perda de reflexos.

Desvio de um dos olhos.

Diametro das pupilas desiguais.

Tratamento

e Imobilizar a coluna cervical.

e Evitar movimentos bruscos com a cabeca do acidentado.

e (Caso haja o extravasamento de sangue ou liquido por um dos ouvidos, facilitar esta
saida.

e Prevenir estado de choque.

e Ministrar oxigénio.

e Transportar a vitima em maca com urgéncia ao hospital.

(Fig. 15.75)
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9.2. Trauma de Coluna

Todas as vitimas politrauma-tizadas inconscientes deverdo ser consideradas como
portadoras de trauma de coluna. Os traumas de coluna mal conduzidos podem produzir
lesGes graves e irreversiveis de medula, com comprometimento neuroldgico definitivo.
Todo o cuidado devera ser tomado com estas vitimas para ndo surgirem lesdes adicionais.

Identificacéo

Dor aguda na vértebra atingida.

Associacao do tipo de acidente com a possibilidade da les&o.
Saliéncia anormal no local.

Perda de sensibilidade nos membros.

Sensacédo de formigamento dos membros.

Paralisia.

Tratamento

O tratamento consiste em cuidados na imobilizacdo e no transporte.Tomar todas as
precaucdes na manipulacdo da vitima para ndo converter um trauma de coluna em lesdo
medular. De maneira geral, o tratamento consiste em se evitar que a coluna flexione ou que
a cabeca se mova (coluna cervical), a fim de que ndo se rompa a medula, devendo ser
observados 0s seguintes itens:

e imobilizar o pescoco da vitima, aplicando um colar cervical préprio ou improvisado;

(Fig. 15.76-A)

'*\

movimentar a vitima em bloco, contando, no minimo, com trés socorristas;
imobilizar a vitima em prancha rigida;

se a vitima estiver sentada, usar primeiro uma prancha curta;

ministrar oxigénio, se disponivel,

transportar a vitima para um hospital.
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(Fig. 15.76-B a 15.76-E)

9.3. Trauma de Bacia

A bacia é uma estrutura 6ssea que serve para a sustentacdo do corpo e a protecdo de 6rgaos
vitais internos, tais como os rins e a bexiga.
Neste tipo de fratura pode existir hemorragia interna.

Identificacéo

Perda da mobilidade nos membros inferiores.
Dor intensa no local.

Tratamento

Imobilizar a bacia com prancha longa.

Tomar as mesmas precaucdes como nos casos de lesdes de coluna.

Colocar um cobertor dobrado ou um travesseiro entre as pernas da vitima, unindo-as
com faixas.

Transportar a vitima com urgéncia para um hospital.

(Figs. 15. 77-A a 15.77-C)

9.4. Fratura de Costela

A costela fraturada pode produzir lesdo interna, comprometendo a respiracgéo.
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Identificacéo

e Dor localizada.

e Respiracéo superficial.

e Dor quando realiza movimentos respiratorios.
e Deformacao local.

Tratamento

e Aplicar no minimo trés faixas de imobilizacdo no térax, sem apertar em demasia.
e Movimentar o minimo possivel a vitima.

e Evitar o choque.

e Transporta-la para um hospital.

10. Queimaduras

Queimadura € uma lesdo produzida no tecido de revestimento do organismo por agentes
térmicos, produtos quimicos, irradiacdo ionizante, etc.

A pele (tegumento) tem por finalidade a protecdo do corpo contra invasdo de
microrganismos, a regulacdo da temperatura do organismo através da perda d'adgua para o
exterior e a conservacdo do liquido interno. Desta forma, uma lesdo produzida no tecido
tegumentar ira alterar em maior ou menor grau estes mecanismos, dependendo da sua
extensdo (area queimada) e da sua profundidade (grau de queimadura).

Pode-se dividir a queimadura em graus, de acordo com a profundidade.

10.1. Graus de Queimadura
e Primeiro grau: atinge somente a epiderme. Caracteriza-se por dor local e vermelhidéo
da area atingida.

(Fig. 15.78)

e Segundo grau: atinge a epiderme e a derme. Caracteriza-se por dor local, vermelhiddo
e formacéo de bolhas d’agua.

(Fig. 15.79)
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e Terceiro grau: atinge o tecido de revestimento, alcancando o tecido muscular,
podendo chegar até o dsseo. Caracteriza-se pela pele escurecida ou esbranquicada e as
vitimas podem se queixar de muita dor. Também podem néo referenciar dor alguma na
area queimada, por ter havido a destruicdo dos terminais sensitivos. De todo modo, ao
redor dequeimaduras de 30 grau, haverd queimaduras de 20 e de lo graus, que
freglientemente serdo motivo de fortes dores.

(Fig. 15.80)

10.2. Extensdo da Queimadura

Para calcular em um adulto a porcentagem aproximada de superficie de pele queimada,
tomamos em conta os seguintes dados, considerando as partes em relacdo ao todo:

Cabe¢a9%

Pescoco 1%
Membros superiores 9%
(cada um)

Térax e abdome 18%

Costas 18%

Membros Inferiores 18%

(cada um, incluindo nadegas)

Para as criangas, a porcentagem € a seguinte:

Cabecal8%

Membros superiores 9%
(cada um)

Térax e abdome 18%

Costas e nadegas 18%

Membros Inferiores 14%

(cada um, incluindo nadegas)

E considerada como sendo grave qualquer queimadura (mesmo que seja de primeiro grau)
que atinja 15% do corpo ou mais.

(Fig. 15.81)

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 391



MF - MANUAL DE FUNDAMENTOS 392

10.3. ldentificacao
A queimadura pode ser identificada visualmente pelo aspecto do tecido.

10.4. Tratamento em Queimaduras Térmicas

e Retirar parte da roupa que esteja em volta da area queimada.

e Retirar anéis e pulseiras da vitima, para ndo estrangularem as extremidades dos
membros, quando incharem.

As queimaduras de 1° grau podem ser banhadas com agua fria para amenizar a dor.
N&o perfurar as bolhas em queimaduras de 2° grau.

N&o aplicar medicamentos nas queimaduras.

Cobrir a area queimada com um plastico limpo.

e Seavitima estiver consciente, dar-lhe agua.

e Evitar (ou tratar) o estado de choque.

e Transportar a vitima com urgéncia para um hospital especializado.

10.5. Tratamento em Queimaduras Quimicas

e Retirar a roupa da vitima impregnada com agente quimico.

e Lavar o local afetado com agua corrente sem esfrega-lo — 5 minutos para acidos, 15
minutos para alcalis e 20 minutos para causticos desconhecidos.

e Se 0 agente agressor for cal virgem seco, ndo usar agua; remové-lo com escova macia.

e Nos demais casos, proceder como nas queimaduras térmicas.

11. Intoxicacdo

A intoxicacdo ou envenenamento ocorre quando o individuo entra em contato, ingere ou
aspira substancias tdxicas de natureza diversa, que possam causar distdrbios funcionais ou
sintomaticos, configurando um quadro clinico sério.

A intoxicacdo pode resultar em doenga grave ou morte em poucas horas, se a vitima néo
for socorrida em tempo habil.

A gravidade de envenenamento depende da suscetibilidade do individuo, da quantidade,
tipo e toxicidade da substancia introduzida no organismo e do tempo de exposi¢ao.

VIAS DE PENETRACAO

e Pele: contato direto com plantas ou substancias quimicas toxicas.
e Vias digestivas: ingestao de qualquer tipo de substancia tdxica, quimica ou natural.
e Vias respiratdrias: aspiracdo de vapores ou gases emanados de substancias toxicas.

11.1. Ildentificacao

e Sinais evidentes na boca, pele ou nariz de que a vitima tenha introduzido substancias
toxicas para o organismo.

e Halito com odor estranho.

e Dor, sensacdo de queimacao nas vias de penetracao e sistemas correspondentes.

e Sonoléncia, confusdo mental e outras alterages da consciéncia.

e Estado de coma alternado com periodos de alucinacGes e delirios.

e Lesdes cutaneas, queimaduras intensas com limites bem definidos.

e Depressdo da funcao respiratoria.
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11.2. Tratamento

NA INTOXICACAO POR

CONTATO (pele):

e Para substancias liquidas, lavar abundantemente o local afetado com agua corrente.
Substancias solidas devem ser retiradas do local sem friccionar a pele, lavando-a, a
seguir, com agua corrente.

NA INTOXICACAO POR

INGESTAO (vias digestivas):

e Nao provocar vomito se a vitima estiver inconsciente, com convulsdes, ou tiver
ingerido venenos causticos (&cidos, alcalis e derivados de petroleo).

e Quando os acidos e alcalis sao fortes, provocam queimaduras nas vias de penetracgéo.
Nestes casos, deve-se diluir a substancia dando &gua para a vitima beber.

11.3.Intoxicacdo por Mondxido de Carbono (CO)

A intoxicagdo por monoxido de carbono, proveniente da queima incompleta de produtos
constituidos por carbono em incéndios. Portanto, a aspiracdo da fumaca proveniente
durante um periodo de tempo pode gerar intoxicacdo. Outras fontes de emissdo de
monoxido de carbono sdo os veiculos automotores.

E um agente que atua no transporte de oxigénio, pois ao ligar & hemoglobina, forma um
complexo monoxido-hemoglobina irreversivel (carbohemoglobina).

E também um acidente muito comum em casos de incéndios e em locais fechados onde ha
queima de combustiveis, como, por exemplo, garagens de automdveis e banheiros com
aquecedores domésticos. O CO é um gas bastante presente no dia-a-dia da populagéo e
suas caracteristicas principais sdo ndo ter odor nem gosto e cor, 0 que 0 torna
extremamente perigoso. O tratamento de casos agudos de intoxicacdo s6 pode ser feito em
hospitais.

Sintomas
e Queimaduras ou manchas ao redor da boca

e Formacao excessiva de saliva ou espuma na boca;
e Odor inusitado no ambiente, no corpo ou nas vestes da vitima;
e RespiracOes rapidas e superficiais;

e Pulso alterado na freqiiéncia e ritmo;

e Sudorese;

e Alteracdo do diametro das pupilas;

e Dor abdominal;

e NAuseas e vomitos;

e Diarréia e hemorragias digestivas;

e Disturbios digestivos;

e Disturbios visuais;

e Tosse e convulsdes;

e Confusdo mental, inconsciénciador de cabeca;

e pele e labios vermelhos (cor de cereja);

e nauseas e vomitos;

e vertigens e desmaios.
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Tratamento

e Retirar a vitima do ambiente poluido por gases.

e Realizar a analise primaria e secundaria

e Remover as roupas da vitima caso estejam contaminadas;

e Nos casos de contato da pele com substancias quimicas, lavar o local com agua limpa

corrente, ou soro fisiologico, a fim de remover o maximo de substancia possivel,

Mantenha a temperatura corporal da vitima estabilizada;

e Vitimas inconscientes que apresentem possibilidade de vomitar devem ser
posicionadas e transportadas na Posicédo de recuperacao (decubito lateral);

e Vitimas conscientes, apresentando dificuldade respiratoria, devem ser posicionadas e
transportadas em decubito elevado (semi-sentado);

e Transporte junto com a vitima: resto de substancias, recipientes e aplicadores de drogas
ou vomito.

e e Liberar as vias aéreas da vitima.

e Ministrar oxigénio, se possivel.

e Transportar urgente para hospital.

Lembrar que, em qualquer incéndio, por menor que seja, ha presenca de CO no ambiente.

Portanto, ndo entrar e ndo permitir que pessoas adentrem em &reas poluidas por gases sem

protecdo respiratoria, através de méascara autbnoma (EPR). Mascaras filtrantes e ingestdo

de leite s&o totalmente ineficazes neste caso.

Ao atender ocorréncia de intoxicagdo, 0 bombeiro deverd procurar identificar o agente do

envenenamento, informando o Centro de Comunicagdes e solicitando informacdes, em

caso de duvida. Cabe ao Centro de Comunicacdes fazer o contato necessario com o Centro

de Toxicologia para obter informacGes.

O bombeiro devera ainda manter os sinais vitais da vitima, evitar o estado de choque e

conduzi-la com urgéncia a um hospital especializado.

12. Acidentes com Animais Pegconhentos

Os envenenamentos sdo produzidos por picadas ou mordeduras de animais dotados de
glandulas secretoras e aparelho inoculador de veneno. As alteragfes produzidas por esses
acidentes estdo relacionadas a inoculacdo de uma complexa mistura de enzimas que
ocasionam seqlielas ou até a morte da vitima. Se possivel, deve-se capturar ou identificar o
animal que picou a vitima, mas sem perder tempo com esse procedimento. Na duvida,
tratar como se o0 animal fosse venenoso.

12.1. ldentificacao

A vitima apresenta as seguintes caracteristicas:
e Distulrbios visuais;

e Queda das palpebras

(ptose palpebral);

Nauseas e vomitos;

Pequenas marcas causadas pela picada;
Dor local intensa;

Inchaco, hematoma e bolhas no local;
Dificuldades respiratdrias;
Convulsdes; e

Torpor e inconsciéncia.
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12.2. Tratamento

e Na&o se deve amarrar ou fazer torniquete. Impedir a circulagcdo do sangue pode produzir
necrose ou gangrena; o sangue deve circular normalmente.

e Lavar a ferida com agua e sabéo.

e Na&o se deve cortar o local da picada; alguns venenos podem provocar hemorragias. Os
cortes feitos no local da picada com canivetes e outros objetos ndo desinfetados,
favorecem as hemorragias e infeccdes.

e Manter o acidentado deitado em repouso, evitando que ele ande, corra ou se locomova
por seus préprios meios. A locomocéo facilita a absor¢do do veneno e os efeitos se
agravam.

e Procurar manter a area picada em nivel abaixo do coracéo da vitima.

e Remover anéis, reldgios ou jbias, prevenindo assim complicacbes de correntes de
inchaco que, freqlientemente, ocorrem nestes casos.

e Levar o acidentado imediatamente para centros de tratamento ou servico de salde para
receber o soro proprio.

O soro cura somente quando aplicado convenientemente, de acordo com os seguintes itens:

e Soro especifico.

e Dentro do menor tempo possivel.

e Em quantidade suficiente.

13. Insolacédo e Intermacao

Situagdo muito grave que ocorre quando uma pessoa tem sua temperatura corporal elevada
por falha dos mecanismos de regulacdo. A vitima nesse caso deixa de suar, 0 mecanismo
de vasodilatag&o se torna ineficiente e sua temperatura sobe demasiadamente lesionando as
células cerebrais, podendo ocasionar convulsdes e até a morte.

13.1. ldentificacéo

e Temperatura corporal de 40,5 a 43,3 °C;

e Respiracdo profundas, seguidas de respiracdo superficiais;
e Pulso rapido e forte, seguido de pulso rapido e fraco;

e Pele seca e quente. As vezes, avermelhada;

e Pupilas dilatadas;

e Perda da consciéncia e coma;

e ConvulsGes e/ou tremor muscular podem estar presentes.

13.2. Tratamento da vitima

e Remover a vitima para um ambiente seguro, arejado e fresco.

e Afrouxar as roupas da vitima;

e Realiza a analise primaria e secundaria e tratar os problemas em ordem de prioridade;

e Remover as roupas do acidentado, se necessario, para diminuir a temperatura corporal;

e Se a temperatura estiver elevada, aplicar compressas frias, umedecidas em agua na
temperatura ambiente, no pescoco, nas axilas, na regido inguinal e sob os joelhos.
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13.2. Atengao

e Ter cautela para ndo provocar hipotermia;

e N&o perder tempo procurando agua fria, se for o caso utilizar frascos de soro
fisiolégico;

e Nao utilizar compressas com alcool,;

e Nao fornecer nada para a vitima ingerir;

e Transportar a vitima o mais rapido possivel.

14.  Desmaio e Vertigem

O desmaio consiste na perda transitoria da consciéncia e da for¢ca muscular, fazendo com
que a vitima caia ao chdo. Pode ser causado por varios fatores, como a subnutri¢do, o
cansaco, excesso de sol, stress. Pode ser precipitado por nervosismo, angustia e emogdes
fortes, além de ser intercorréncia de muitas outras doencas.

Vertigem consiste nos sinais e sintomas que antecedem o desmaio.

14.1.1dentificacdo

Tontura.

Sensacgéo de mal-estar.
Pele fria, palida e imida.
Suor frio.

Perda da consciéncia.

14.2. Tratamento

Diante de uma vitima que sofreu desmaio, devemos proceder da seguinte maneira:
e Arejar o ambiente.

e Afrouxar as roupas da vitima.

Deixar a vitima deitada de costas (decubito dorsal horizontal).

N&o permitir aglomeracédo no local para ndo expor a vitima.

14.3. Epilepsia

Doenga neuroldgica convulsiva cronica. Manifesta-se por perda subita da consciéncia,

geralmente acompanhada de convulsdes tonico-clonica.

e Perda da consciéncia. A vitima podera cair e sofrer um trauma.

e Rigidez do corpo, especialmente do pescoco e extremidades. Outras vezes,
desenvolvem um quadro de leves tremores ou sacudidas de diversas amplitudes
denominadas convulsdes ténicos-clénicas.

e Pode ocorrer cianose ou até parada respiratéria. Em algumas ocasides, hd perda de
controle dos esfincteres urinario e anal.

e Depois das convulsdes a vitima recupera o seu estado de consciéncia lentamente. Pode
ficar confuso por um certo tempo e ter amnésia do episodio.

A conduta do socorrista na crise convulsiva consiste, principalmente, em proteger a vitima
e evitar complicacdes:
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1. Proteger a vitima de qualquer perigo, afastando objetos ao seu redor;
2. Proteger a cabeca;
1. Posicionar imediatamente a vitima em decubito lateral, evitando que aspire secrecdes,
permitindo a queda da base da lingua e a liberacéo das vias aéreas;
2. Afrouxar as vestes.
ATENCAO
N&o realizar manobras intempestivas durante a crise como forcar a abertura da boca
ou tentar introduzir objetos na boca da vitima.

E preciso que os curiosos sejam afastados do local, pois esta doenca acarreta um grande
senso de inferioridade e a presenca de estranhos apenas contribui para a acentuacdo do
problema psicoldgico.

Deve-se orientar a vitima para voltar a procurar seu médico.

15.Parto de Emergéncia

No mundo inteiro uma grande maioria dos partos se resolvem espontaneamente, longe de
instituicdes hospitalares. O nascimento é um processo natural. Havera situacdes em que 0
parto acontecera antes da parturiente chegar ao hospital, ou mesmo a caminho dele. Nestes
casos, deve-se estar treinado para reduzir as chances de complicagdes para a mae e o bebé.
A assisténcia de uma pessoa treinada durante o trabalho de parto é de grande importancia
para a sobrevivéncia do recém-nascido se ocorrer alguma complicacdo, e até mesmo
alguma complicacdo com a mée.

15.1.1dentificacédo do Parto Iminente

e Presenca de contragOes uterinas de forte intensidade e frequientes: cerca de 5 (cinco)
contragdes no intervalo de 10 minutos com duracdo acima de 40 segundos cada
contragéo;

e Sensacdo intensa de evacuar;

e Visualizacdo da cabeca do bebé no canal do nascimento (coroamento).

15.2.Procedimentos Gerais

IMPORTANTE

e Na&o permita que Parturiente va ao sanitério;
e NA&o impeca, retarde ou acelere o processo de nascimento;

e O trabalho de parto é um processo lento que pode durar horas, ndo se restringindo
apenas ao nascimento;

e Nos casos em que ndo houver tempo para transportar ao hospital, obtenha autorizacao
da parturiente ou de seu responsavel para assisti-la na propria residéncia.

15.3. Procedimentos Especificos

e Solicite a parturiente que remova as roupas que possam impedir o nascimento, sem
expd-la demasiadamente
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e Colocar a parturiente deitada de costas, com os joelhos elevados e as pernas afastadas
uma da outra e pedir-lhe para conter a respiracdo, fazendo forca de expulsdo cada vez
que sentir uma contrag&o uterina.

e Quem vai assistir ao parto devera lavar as maos e usar luvas de procedimentos.

e A cada contracdo, a medida que o parto progride, a cabeca do bebé torna-se mais
visivel. Deve-se ter paciéncia e esperar que a natureza prossiga o0 parto; nunca se deve
tentar puxar a cabeca do bebé para apressar o parto.

e Em geral, a cabeca do bebé apresenta-se com a face voltada para baixo e logo gira para
a direita ou a esquerda. Guie cuidadosamente a cabeca para baixo, sem forca-la,
facilitando assim a liberagdo do ombro superior, em seguida guie ligeiramente para
cima, facilitando a saida de todo o corpo.

e Apobs o0 nascimento, envolva imediatamente o bebé com um lencgol ou pano limpo para
evitar a hipotermia, limpar apenas o muco do nariz e a boca com gaze ou pano limpo e
assegurar-se de que comecou a respirar. Se a crianga ndo chorar ou respirar, estimule-o
massageando com os dedos em movimentos circulares na regido do dorso (costas) ou
dé-lhe “tapinhas” com o dedo indicador na planta dos pés.

e Se 0 bebé ainda assim ndo respirar, fazer respiracdo artificial delicadamente, insuflando
apenas o volume suficiente para elevar o térax do bebé, como ocorre em um
movimento respiratorio normal.

e N&o ha necessidade de cortar o corddo umbilical, se o transporte para o hospital
demorar menos de 30 minutos. Porém, se o tempo de transporte for superior a 30
minutos, deitar o bebé de costas e, com um fio previamente fervido, fazer nés no
corddo umbilical: o primeiro a aproximadamente 8 centimetros do bebé (mais ou
menos 4 dedos), e 0 segundo n6 4 centimetros ap6s o primeiro (mais ou menos 2
dedos), Cortar entre os dois ndés com uma tesoura, ld&mina ou outro objeto esterilizado.

e O corddo umbilical saira junto com a placenta, cerca de 15 minutos apds 0 nascimento.
Caso néo ocorra, transporte imediatamente ao hospital.

e Ap0s a saida da placenta, deve-se fazer massagem suave sobre o abdome da parturiente
para provocar a contracdo espontanea do Utero e diminuir a hemorragia que é normal
apos o parto.

e Transportar a mae e o bebé ao hospital para complementacdo assistencial medica.
Deve-se também transportar a placenta para o médico avaliar se ela saiu
completamente.
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Objetivos

e Conhecer as causas comuns de incéndio e como preveni-lo.

e Conhecer os procedimentos de inspecdo de incéndio empregados pelo Corpo de
Bombeiros.

e Descrever a importancia da inspecdo preventiva na elaboracdo de programas e de

relagfes publicas do Corpo de Bombeiros.

Conhecer os procedimentos de inspecdo em edificacGes, conforme previsto no Decreto

Estadual de Protecdo Contra Incéndio e Emergéncias.

e Preparar diagramas ou croquis para registrar a localizacdo de itens concernentes as
operacOes de pré-planejamento de um combate a incéndio.

e Coletar e registrar informagdes, de forma de um "Relatorio de Inspecdo de Bombeiros
em uma Edificacédo".

e Conhecer programas de prevencéo de acidentes pessoais.

e Identificar riscos especiais de incéndio e fazer recomendacdes para sua correcao.

eldentificar equipamentos auxiliares utilizados nos combates a incéndios, tais como:
registro de recalques, bombas de incéndio, valvulas de chuveiros,. Chuveiros
automaticos (sprinklers), etc.

1. Introducéo

Vistoriar € o ato de realizar o levantamento de riscos e de meios de combate a incéndio de
uma edificacdo, colhendo valiosas informacdes para o Corpo de Bombeiros, com o intuito
de formular planos de prevencdo e combate a incéndios, além de fornecer orientagdo
ao proprietario ou responsavel pelo uso da edificacdo. A pratica da inspecdo €
considerada como a atividade de prevenc¢do mais importante do Corpo de Bombeiros.
Entende-se a prevencéo de incéndios como sendo o conjunto de providéncias tomadas para
impedir o aparecimento de um incéndio (ou, na sua ocorréncia, detectd-lo o mais
rapidamente possivel), dificultar sua propagacdo e facilitar seu combate, ainda no inicio
bem como a evacuacdo da edificagdo. A prevencdo aborda tanto procedimentos simples
(limpeza do local), como complexos (a construcdo de compartimentacfes para protecao
estrutural), incluindo a listagem de equipamentos de combate a incéndio que devem ser
adequados aos riscos da edificacao e as condi¢des do local.
Os meios de protecdo e combate a incéndios deverdo atender a legislacdo propria em vigor.
Quanto mais perfeita for a prevencdo, menor a possibilidade de surgir um incéndio e ter e
combaté-lo.
As inspecdes feitas pelas Unidades Operacionais do Corpo de Bombeiros, além de
melhorar o relacionamento com a comunidade, sdo o0 melhor meio de colher informacdes e
de se obter um conhecimento prévio das edificacdes. Todos os bombeiros de um posto
devem ser levados as edificacdes de interesse tatico, onde poderdo fazer um cuidadoso
reconhecimento antecipado.
A inspecdo da ao proprietario um servi¢o de orientacdo valiosissimo, além de ser 0 meio
pelo qual os bombeiros poderdo executar mais efetivamente sua missao de proteger vidas e
patrimonio.
E importante salientar que a inspecdo é bem menos dispendiosa que o combate ao
incéndio.

2. Vistoria em edificacOes

A edificacdo podera ser inspecionada pelo Corpo de Bombeiros no atendimento de um
sinistro, por solicitacdo do proprietéario (ou usuario) ou em inspe¢do de rotina.
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A inspecdo devera seguir técnicas adequadas ao servigo. Para este fim, o inspetor devera
utilizar-se de equipamento préprio e tomar os cuidados necessarios.

As plantas da edificacdo, sempre que disponiveis, deverao ser utilizadas, pois representam
um apoio importante.

2.1. Técnica de Vistoria

Antes da inspecdo, deve-se contatar o proprietario para cientifica-lo e verificar sua
disponibilidade de tempo. Deve-se conscientiza-lo da importancia deste servico e da
necessidade de manter um relacionamento proximo com o Corpo de Bombeiros para a
realizacdo de programas de prevencdo e familiarizacdo dos bombeiros com as edificacGes
locais.

0 acompanhamento da inspecdo pelo proprietario ou seu representante é importante, pois
varios imprevistos poderdo ser resolvidos, além de se ter acesso rapido a toda edificag&o.
Também se obterdo respostas mais precisas as perguntas necessarias para confeccdo do
relatério.

Para que uma inspecao seja completa, o inspetor devera ter tempo disponivel para tomar
notas de todos os pontos importantes e fazer croquis.

Todo tempo adicional empregado para discutir assuntos da protecdo contra incéndio com o
proprietario é proveitoso. Deve-se fazer anotacfes completas e croquis bem esbocados.
Né&o faz diferenca se a inspecdo comeca na cobertura e segue para baixo ou vice-versa. O
importante é que a anotacdo seja sistematica e planejada de modo que o inspetor veja cada
andar em seqliéncia. Em complexos ou edificacdes grandes o inspetor pode precisar fazer
mais de uma visita para levantar todos os dados necessarios.

O inspetor deve iniciar sua coleta de informagdes pelo exterior da construcdo. Este
procedimento facilita a identificacdo de paredes, itinerario, entradas principais e
secundarias, registro de recalque, hidrantes e prédios vizinhos, tornando mais facil a
inspecdo do interior.

No interior, todos os pisos devem ser inspecionados de forma sequencial e nenhuma area
deve ser esquecida. 0 inspetor deve pedir que 0 acompanhante porte as chaves de todos 0s
compartimentos que estiverem trancados, esclarecendo-1he sobre a necessidade de visita-
los. Todos os compartimentos devem ser inspecionados. Se a propriedade inclui varios
edificios, cada um deve ser inspecionado separadamente.

Durante a inspecao, deve ser verificado se a edificagcdo possui um plano de abandono para
seus ocupantes e também se possui brigada de incéndio devidamente habilitada para as
situacOes de necessidade. Para que os empregados executem o plano sem maiores
atropelos, recomenda-se de dois a quatro treinamentos anuais.

Deve-se verificar se o plano de abandono prevé a retirada dos ocupantes da edificacao,
utilizando os meios disponiveis, da forma mais racional e eficiente possivel.

2.2. Vistoriador

0 inspetor € o bombeiro operacional, tecnicamente especializado. 0 uniforme néo
transforma por si s6 um bombeiro em inspetor de incéndio. Para o publico, entretanto, o
uniforme € a identificacdo de que essa pessoa esta qualificada para discutir protecdo contra
incéndio e oferecer conselhos confidveis no que diz respeito a maneira de corrigir riscos
de incéndio. A boa apresentacdo pessoal e o fato de estar bem uniformizado séo pontos
importantes no reconhecimento e confiabilidade por parte do "cliente".
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(Fig. 16. 1)

Né&o deve ser permitido que um bombeiro faca inspecao de incéndio sem que, previamente,
tenha recebido treinamento especial neste campo. Caso contrario, poderd fornecer
informacdes falhas, acarretando uma série de transtornos e depondo contra a boa imagem
do servigo de bombeiros.

A confianca do inspetor na sua habilidade de transmitir informacdes visuais em relatérios
escritos ou croquis € conseguida através de treinamento. Se o inspetor esta bem treinado e
tem confianca em si mesmo, o publico tera confianca nele.

Equipamento do vistoriador

O equipamento necessario para um inspetor fazer um bom trabalho pode ser dividido entre
equipamentos que serdo utilizados no local de inspecdo e aqueles empregados para a
elaboracdo do relatério no Posto de Bombeiros.

Entre os equipamentos recomendados para o local a ser inspecionado, 0s principais sao:

e Prancheta e formulario de inspecao.

Material para desenho: lapis, papel, borracha, régua, etc.

Lanterna.

Fita métrica.

Aparelho Pitot.

Chave de fenda.

Especificagdes técnicas e legislacéo.

Guia de ruas.

No Posto de Bombeiros, os relatorios serdo elaborados com base nas informacg6es obtidas
no local da inspegéo. Sdo recomendados 0s seguintes materiais para sua elaboracao:
Relatorios de inspecdo padronizados.

Manuais e apostilas.

Material para desenho.

Sala apropriada para o trabalho.

Mapa da comunidade local.

Prancha para desenho.
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(Fig. 16.2)

2.3. Utilizacéo da Planta da Edificacdo

As plantas da edificacdo fornecem informaces que permitem leitura rapida sobre a
construcdo, protecdo contra incéndio, ocupacdo, riscos especiais e outros detalhes da
edificacdo. Os simbolos utilizados devem seguir a padronizacgdo legal e constar de legenda
na propria planta.

0 projeto deve conter a planta baixa, a planta de corte e a fachada, também muito
importante na analise, e localizacdo do imdvel externamente.

A planta baixa é um gréafico de todo o pavimento da edificagdo, contendo os simbolos
padrdes e legenda. A partir dela, o inspetor identifica o tipo de construcdo, espessura de
paredes, partes internas, aberturas, tipos de forro, parapeitos e outros aspectos importantes.
No que se refere a prevencao contra incéndios, consta da planta baixa, entre outros, dados
sobre a reserva e a bomba de incéndio, a tubulagéo, os hidrantes e o registro de recalque.

A planta baixa de uma edificacdo nada mais é do que a distribuicdo dos ambientes em
projecéo horizontal. Portanto, ao se examinar uma planta, deve-se imaginar estar olhando a
edificacdo por cima, sem telhado ou forro. Para a compreensao das plantas, basta saber que
elas sdo feitas em escala, isto €, com reducdo proporcional. Por exemplo, escala 1:100 (um
para cem) representa que um centimetro no desenho equivale a 100 centimetros (1 metro)
no local.

(Fig. 16.3)

| PLANTA BAIXA

R Escritério
N Escritorio P

Pavimento Superior Mezanine
QT =
Rampa Desce

Projecao do Mezanine

Carga e Descargao Estocagem

Pavimento Térreo
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A planta de corte consiste de um corte imaginario ao longo da edificacdo, a partir do qual
se pode observar mudancas de elevagdo, mezaninos, balcdes e outras partes da estrutura.
Esta planta fornece informac6es dificeis de serem mostradas em planta baixa.

(Fig. 16.4)
Telha de Argila | PLANTA DE CORTE
g
I Piso I
Ceramico Laje

Cimentado

Cimentade

3. Anélise de Riscos

Durante a inspecdo, um item muito importante a ser verificado pelo inspetor é o risco de
incéndio.

Um risco de incéndio pode ser definido como uma condicdo que permitira a ocorréncia de
um incéndio (e aumento de suas proporgdes). Este risco podera ser comum, especial ou
especifico.

3.1. Riscos Comuns

Sé&o riscos que podem existir em qualquer edificacao.

Os riscos pessoais sdo provavelmente os mais sérios de todos os riscos comuns. 0 termo
"riscos pessoais" abrange modos, habitos e atitudes das pessoas que moram, trabalham ou
visitam a edificacdo. Um exemplo tipico de risco pessoal &€ a improvisacdo de ligagdes
elétricas.

(Fig. 16.5)

Outros riscos comuns referem-se a organizacdo e armazenamento dos estoques, mau
dimensionamento da rede elétrica, pisos e revestimentos combustiveis, etc.
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(Fig. 16.6)

3.2. Riscos Especiais

Um risco especial de incéndio pode ser definido como risco existente na ocupacdo, que
surge em decorréncia do processo, operacdo ou do material utilizado.

Alguns exemplos de riscos especiais sdo: fabricagéo de tintas, manipulacdo com derivados
de petrdleo, uso de acidos e pos, etc.

(Fig. 16.7)

3.3. Riscos Especificos

Um risco é considerado especifico quando em virtude de suas caracteristicas exige uma
protecdo diferente da utilizada no restante da ocupacdo. Casa de forca elétrica (cabina
primaria ou secundaria), casa de maquinas de elevadores, casa de caldeiras, tanque de
combustivel sdo exemplos de riscos especificos em ocupagdes.

Estes riscos devem estar cobertos por meios de protecdo e de combate a incéndios
adequados, independentemente da protecéo geral.
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(Fig. 16.8-A) (16.8-B)

4. Orientacdo ao Proprietério

0 inspetor nunca deve deixar o imével sem falar com o proprietario (ou usuario). Isto pode
dar a impressdo de que a inspe¢do nao foi importante.

Durante a entrevista final, o inspetor deve destacar as boas condigdes encontradas no
edificio. CondicGes desfavoraveis devem ser discutidas de maneira geral, mas o inspetor
deve evitar conclusdes diretas ou inoportunas neste momento. Ele deve explicar que tais
conclusbes serdo estudadas com mais detalhes e que as solugdes recomendadas serdo
fornecidas, posteriormente, por escrito. Insistir em discussdes a respeito de condigdes
desfavoraveis pode dar a impressdo de se estar procurando falhas insignificantes e levar a
uma argumentacdo pouco produtiva. 0 inspetor deve estar sempre consciente de que, além
do objetivo principal da inspecdo, que é a prevencdo, outro aspecto importante € 0 bom
relacionamento entre o Corpo de Bombeiros e a comunidade local, que deve ver em seu
trabalno um exemplo de efetividade e eficiéncia. 0 mais importante, porém, € que se
desperte no "inspecionado" consciéncia prevencionista, isto é, o proprietario deve estar
disposto (para sua propria seguranca) a tomar e manter medidas para prevencdo contra
incéndios ou condicBes inseguras. Se o proprietario estiver conscientizado, tomara as
medidas aconselhadas pelo inspetor, independentemente da lei, que sempre estabelece o
"minimo necessario".

A entrevista final com o proprietario ou responsavel também da ao inspetor a
oportunidade para expressar seu agradecimento pela cortesia do responsavel para com o
Corpo de Bombeiros, e permite que se explique como os bombeiros irdo estudar os
relatérios do ponto de vista de prevencédo e de combate a incéndios.

5. Relatério

Apos a inspecdo deve-se relatar o que foi observado. 0 valor destas inspecfes perde-se,
completamente, se o relatorio ndo oferecer uma visdo clara e bem definida das condigdes
observadas, ou se dados técnicos forem omitidos.

Para isso, o relatorio deve ser elaborado com redacdo legivel, correta, e utilizando-se
termos técnicos. Ndo deve conter opinides subjetivas, mas o que realmente foi constatado
no local.

0 local deve ser descrito em croquis, ilustrando o que foi inspecionado.
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(Fig. 16.9)

Um relatério bem elaborado fornece subsidios para planejamento e decisdes sobre:

Equipamentos e viaturas: quais 0s meios necessarios para a realizacdo de bons
servigos de combate a sinistros.

Postos e efetivo: a localizagcdo de postos, a quantidade de homens nestes postos e
itinerérios para o atendimento rapido e eficaz dos sinistros.

OperacgOes: um plano de atendimento as edificacGes inspecionadas, visando reducéo
dos danos decorrentes de sinistros.

6. Cuidados em vistorias

Nunca entrar em edificacGes sem autorizacao expressa de um responsavel adulto.

Em toda inspecéo feita em residéncia particular, um ocupante adulto deve estar sempre
presente.

Os inspetores ndo devem fazer comentérios publicos, relativos as observactes
realizadas nas edificagOes por eles inspecionadas.

N&o deve haver qualquer fornecimento de informagdes a outros 6rgdos ou seguradoras,
a ndo ser quando se tratar de vistorias solicitadas por 6rgédos oficiais e com poder de
policia.

As inspecOes devem, sempre que possivel, ser feitas por uma equipe. As conclusdes
devem obter consenso da equipe.

7. Listagem dos Riscos Mais Comuns

7.1. Riscos Comuns

Instalacéo elétrica improvisada.

Varios benjamins em uma Unica tomada.

Fios desencapados.

Fiacdo exposta, ndo protegida.

Falta de limpeza (pregos ou aparas pelo chao).
Desorganizagdo dos materiais de trabalho.

Chéo com o6leo, graxa ou outros liquidos.

Manutencdo em méaquinas ligadas (limpeza com gaso- lina).
Empilhamento inadequado (torto) ou acima da altura de seguranca.
Estoque de materiais inflaméveis em local impréprio.
Mangueira e valvula de GLP inadequada (ABNT).
Escadas sem corriméo.
Extintores sem condicGes de uso.

Hidrantes sem mangueiras ou com registro geral fechado.
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Bomba de incéndio inoperante.
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Saidas de emergéncia obstruidas, trancadas ou com sentido de abertura contrario ao

fluxo de evacuagéo das pessoas.
Forro caindo.
Pisos de madeira ou tapumes.

Divisdrias de madeira, plastico ou tecidos.
Falta de iluminacdo de emergéncia.
Equipamentos de protecdo e combate a incéndios obstruidos ou faltando.

7.2. Riscos Especiais

Fabrica de tintas.

Industria de nafta ou outros produtos combustiveis.
Manipulacdo de acidos(industria quimica).

Fabrica de pos.

Destilarias.

Parque de inflamaveis.
Plataforma de carregamento.
Usina nuclear.

7.3. Riscos Especificos

Cabina de forga.

Casa de maquinas de elevadores.

Caldeiras.

Tanque de combustivel.
Incinerador

Casa de bombas.

Galerias de transmissao.
Esteiras ou escadas rolantes.
Quadro de distribuigdo de luz.

Transformadores.

Depdsito de produtos combustiveis.
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OBJETIVOS
o Identificar todas as escadas portateis e definir-lhes o uso;
o Saber como transportar, posicionar e armar escadas portateis;

Demonstrar como subir e descer em todos os tipos de escadas;

Saber como trabalhar com ferramentas e equipamentos em escadas, com seguranca;
Demonstrar os varios métodos de descer pessoa ferida;

Demonstrar procedimentos de limpeza da escada;

Conhecer a carga méxima permitida nas diversas escadas;

Conhecer os procedimentos de seguranga no manuseio e uso de escadas;

Saber como realizar testes de forca e resisténcia para as escadas;

ESCADAS DE BOMBEIROS

1. Introducgéo

No desempenho de suas funcgdes, o bombeiro tem frequente necessidade de atingir
niveis diferentes em prédios, quer para efetuar salvamentos, quer para melhor combater o
fogo.

Como nem sempre € possivel a utilizacdo das escadas do prédio, torna-se necessario
qgue o Corpo de Bombeiros disponha de escadas de tipos diversos e de manejo facil e
rapido.

Considerando que o servico de bombeiros exige rapidez e precisdo, conjugadas ao
méaximo de seguranca possivel, conclui-se que as escadas de bombeiro devem ter desenhos
especiais, bem como serem construidas com materiais que reduzam seu peso, sem
prejudicar sua resisténcia, para de certa forma facilitar as a¢6es dos bombeiros nos
sinistros.

1.1.Tipos de Escada
Os tipos de escada portatil utilizados pelo Corpo de Bombeiros sdo:

Escada simples;

Escada de gancho ou de telhado;
Escada prolongével,

Escada croché;

Escada de bombeiro;

e Escada prolongavel com suportes.

2. Escada Simples

E a escada comum, com um sé lango, constituida de dois banzos rigidos e paralelos,
unidos por degraus.

2.1.Caracteristicas

. Numero de lances: 1;
. Comprimento: de 4 a 8m;
o Carga admissivel: 2 homens, mais equipamento.
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(Fig. 17.1)

2.2.Transporte

Para agilizar o emprego da escada simples, deve-se transporta-la para o
posicionamento com os pés voltados para frente, e recolhé-la com o topo voltado para
frente.

Para inicio do transporte, a escada estara na viatura ou no solo.

A escada, na viatura, devera estar com os pés voltados para tras, em relacdo a viatura.
Antes de retirar a escada do suporte, € necessario soltar os francaletes (correias de couro
afiveladas, utilizadas para fixar as escadas nos suportes laterais da viatura) e as travas do
suporte.

Para um bombeiro retirar a escada do suporte, deve libera-lo, segurar nos degraus centrais
e ergué-la, retirando-a do suporte e colocando-a na posicao desejada.

(Fig. 17.2)

SR B

Para dois bombeiros retirarem a escada, 0os mesmos devem, apés libera-la,
posicionarem-se proximos as extremidades desta, segurar nos degraus e ergué-la,
retirando-a do suporte e colocando-a na posicdo desejada. Havendo trés ou mais
bombeiros: dois deles posicionam-se nas extremidades da escada e os demais, mantém-se
equidistantes entre si, dividindo o peso da escada. Durante o trajeto, 0 bombeiro que vai a
frente retira os obstaculos do caminho.
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(Fig. 17.3)

A escada estara deitada com os dois banzos no solo, sendo necessario levantar um
deles para o inicio do transporte. Para um bombeiro levantar a escada, deve abaixar-se ao
lado da escada na sua parte central, segurar nos degraus, retirar um banzo do chdo e
levantar-se, erguendo a escada e colocando-a na posi¢do desejada.

(Fig. 17.3)

Para que dois bombeiros levantem a escada, devem abaixar-se ao lado e nas
extremidades da escada, segurar nos degraus, retirando um banzo do chéo, e levantar-se,
erguendo a escada e colocando-a na posicao desejada.

Havendo trés ou mais bombeiros, dois posicionam-se nas extremidades da escada e
os demais em posic¢des equidistantes entre si.

(Fig. 17.3)

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 416



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 417

A forma de transporte da escada varia conforme os obstaculos no local, o nimero de
homens a transporta-la e a comodidade de transporte. A escada simples pode ser
transportada no ombro, na mao sobre o ombro, debaixo do bracgo e acima da cabeca. Para a
escada ser devolvida a posicdo original, deve-se proceder de forma inversa.

(Fig. 17.4)

Bl
i\

Transporte por um bombeiro, no ombro, a partir da viatura:

o Retirar a escada do suporte;

o Colocéa-la num dos ombros, passando o braco por entre os banzos a altura do meio
da escada;

o Firmar a escada com as maos;

o Os pés da escada devem estar ligeiramente mais baixos, para dar maior visibilidade
ao bombeiro.

(Fig. 17.5)

Transporte por dois bombeiros, no ombro, a partir da viatura:
e Retirar a escada do suporte;
e Colocé-la no ombro, passando o braco por entre os banzos, préoximo as extremidades
da escada;
e Firmar a escada com a méo.
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(Fig. 17.6)

Transporte por um bombeiro, no ombro, a partir do solo:
Levantar a escada pelos degraus;
Colocé-la no ombro, passando o brago entre 0s banzos;
Firmar a escada com as maos;
Os pés da escada devem estar ligeiramente mais baixos.

(Fig. 17.7)

Transporte por dois bombeiros, no ombro, a partir do solo:
Levantar a escada pelos degraus;
Erguer a escada até a altura do ombro;
Colocé-la no ombro, passando o bra¢o por entre os degraus;
Firmar a escada com a mao.

(Fig. 17.8)
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Transporte por um bombeiro, na méo, a partir da viatura:
Retirar a escada do suporte;
Apoiar um dos banzos no solo;
Segurar o outro banzo com a mdo, no meio da escada;
Erguer a escada, mantendo o brago esticado.

(Fig. 17.9)

Transporte por dois bombeiros, na mao, a partir da viatura:
Retirar a escada do suporte;
Descer a escada até a altura do quadril;
Segurar o banzo de cima;
Transportar a escada, mantendo o braco esticado.

(Fig. 17.10)
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Transporte por um ou mais bombeiros, na méo, a partir do solo:
e Levantar um banzo do solo;
e Segura-lo com uma das méos;
e Erguer a escada, mantendo o braco esticado.

(Fig. 17.11)

Transporte por um ou mais bombeiros, sobre o ombro, a partir da viatura:
Retirar a escada do suporte;
Erguer a escada pelos degraus;
Sustentar a escada com uma das maos;
Passar a outra méo sob a escada e segurar o banzo de cima, ficando o outro sobre o
ombro.

(Fig. 17.12)

Transporte por um ou mais bombeiros, sobre o ombro, a partir do solo:
Levantar um banzo do solo;
Erguer a escada;
Sustentar a escada por uma das maos;
Passar a outra mdo sob a escada segurando o banzo de cima, ficando o outro sobre o
ombro.
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(Fig. 17.13)

Transporte por um bombeiro, debaixo do brago, a partir da viatura:
Retirar a escada do suporte;
Sustentar a escada, com uma das maos, a altura do quadril;
Passar 0 outro braco sobre a escada;
Segurar o0 banzo de baixo.

(Fig. 17.14)

Transporte por um ou mais bombeiros, debaixo do braco, a partir do solo:
Levantar um banzo do solo;
Erguer a escada;
Sustentar a escada com uma das maos, a altura do quadril;
Passar 0 outro bracgo por sobre a escada;
Segurar o0 banzo de baixo.

(Fig. 17.15)

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 421



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 422

Transporte por um ou mais bombeiros, acima da cabeca, a partir da viatura:
Colocar a escada na posicao sobre o ombro;
A mao, oposta ao ombro em que esta a escada, segura 0 banzo de cima;
A mao do lado da escada segura o banzo inferior;
Erguer a escada acima da cabeca.

(Fig. 17.16)

Transporte por um ou mais bombeiros, acima da cabeca, a partir do solo:
Colocar a escada na posicao sobre o ombro;
A mao, oposta ao ombro em que esta a escada, segura o0 banzo de cima;
A mao do lado da escada segura o banzo inferior;
Levantar a escada acima da cabeca.

(Fig. 17.17)

2.3. Posicionamento da Escada Simples
Para 0 melhor emprego de uma escada, deve-se posiciona-la de forma correta. A
seguir, expdem-se dois métodos.

Posicionamento por um bombeiro:

e Colocar o pé da escada no solo, afastado do obsticulo, a uma distancia que permita
angulo ideal de inclinagéo;

e Girar a escada para que os dois pés fiquem apoiados no solo;
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e Levanta-la, avangando em direcdo aos pés da escada;
e Encostar o topo da escada no obstéculo.

(Fig. 17.18)

Se for armada em piso liso, em que possa ocorrer o deslizamento dos pés da escada,
deve-se:

e Apoiar 0s seus pés na base do obstaculo ou em outro lugar que permita seguranga;

e Levanta-la até a posicdo vertical e movimenta-la, fazendo-a girar sobre 0s pés,
alternadamente, até encontrar o angulo ideal de inclinacéo;

e Encostar o topo da escada no obstaculo.
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(Fig. 17.19)

Posicionamento por dois bombeiros:

e Colocar um pé da escada em local que ofereca angulo ideal de inclina¢&o;
e Girar a escada para que os dois pés figuem no solo;

e Um bombeiro cal¢a a escada enquanto o outro levanta os banzos;

e Encostar o topo da escada no obstaculo.
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(Fig. 17.20)

Onde o local é estreito, a escada pode ser levantada lateralmente.

(Fig. 17.21)

3. Escada de Gancho (ou de Telhado)

E uma das adaptac@es da escada simples. E dotada de ganchos méveis montados em
suportes fixos no seu topo, que podem ser dobrados para facilitar seu transporte e
acondicionamento. Os ganchos existem para escada em cumeeira, parapeitos, e
assemelhados, tornando-a segura e estavel, mesmo sem apoio dos pés no solo.

3.1. Caracteristicas

e Numero de lancgos: 1;
e Comprimento: de 4 a 6m;
e Carga admissivel: 12 homens, mais equipamento.
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(Fig. 17.22)

3.2. Transporte

A escada de gancho é transportada sempre com 0s ganchos voltados para frente, para
evitar que se prendam em objetos a retaguarda do bombeiro. No mais, seu transporte €
idéntico ao da escada simples.

(Fig. 17.23)

3.3. Posicionamento da Escada de Gancho
Posicionamento sem emprego de gancho:

Quando a escada de gancho for empregada como escada simples, ha necessidade de
giré-la 180° para ndo usa-la apoiada nos ganchos. No mais, seu posicionamento é idéntico
ao da escada simples.

(Fig. 17.23)
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Posicionamento com emprego de gancho em parapeitos e similares:

O posicionamento € feito por dois bombeiros;

Colocar um dos pés no solo;

Abrir os ganchos;

Apoiar o outro pé da escada no solo, de forma que o0s ganchos fiqguem a méao;

Um bombeiro calga os pés da escada, enquanto o outro a levanta pelos banzos até a
posicdo vertical,

e Erguer a escada de forma que seus ganchos ultrapassem o parapeito;

e Girar a escada, encaixando 0s ganchos no parapeito.

(Fig. 17.24)

——

Posicionamento com o emprego de gancho em cumeeira

Para utilizar a escada de gancho sobre o telhado, ha necessidade de uma outra
escada, para que o bombeiro suba e posicione a escada de gancho:
Abrir os ganchos;
Encostar a escada, com 0s ganchos voltados para o exterior, na outra escada;
Colocar o ponto médio da escada de telhado no ombro;
Conduzir a escada até o telhado;
Deslizar a escada pelo banzo até que os ganchos passem da cumeeira;
Deitar a escada com os ganchos para baixo;
Encaixar os ganchos na cumeeira;
Andar e trabalhar sobre a escada.

(Fig. 17.25)
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4. Escada Prolongavel

A escada prolongavel é constituida por dois lancos. O lango superior desliza sobre
guias que estdo no lanco base. Possui ““cliques” na extremidade inferior do lanco superior,
cuja finalidade é encaixar e travar nos degraus do lango base.

E a escada mais utilizada pelo Corpo de Bombeiros. Possui guarnicdo propria para
seu emprego, embora possa ser manuseada por um ou dois bombeiros.

A guarnicdo é composta por trés homens. Os integrantes da guarnicdo recebem a
seguinte denominagéo:

e Chefe da guarnicao;
e Armador da direita;
e Armador da esquerda.

4.1. Caracteristicas

e Numero de lancgos: 2;
e Comprimento: de 4 a 8m;
e Carga admissivel: 1 homem por lango, mais equipamento.

(Fig. 17.26)

4.2. Transporte

O transporte da escada prolongavel € idéntico ao da escada simples, quando realizado
por dois homens. O armador da direita transporta a escada proxima de sua extremidade
inferior, enquanto o da esquerda, préximo do topo.

4.3.Armacéao e Posicionamento da Escada Prolongavel

Armacéo e posicionamento de escada prolongavel pela guarnicao de escada:
e O chefe da guarnigéo determina um local que oferega angulo ideal de inclinagéo (75°);
e O armador da direita coloca um pé da escada no local indicado;
e Os armadores giram a escada, colocando os dois pés no solo, deixando o lango superior
por baixo;
e O armador da direita desloca-se até o topo da escada, segurando o banzo direito,
enguanto o outro armador segura o banzo esquerdo;
e O chefe da guarnicao apoia as extremidades dos banzos com 0s pés;
e Osarmadores levantam a escada até a vertical, pelos respectivos banzos;
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e Os armadores permanecem ao lado dos banzos, segurando-os de forma que nédo sejam
atingidos pelo lango superior quando em movimento;

e O chefe da guarnicao arvora a escada pelo cabo, tendo o cuidado de nédo colocar a mao
ou o pé sobre o lanco base;

e O chefe da guarnicdo trava os cliques e amarra o cabo de arvorar no lango base;

e Toda a guarni¢do apoia a escada na parede, evitando choques.

(Fig. 17.27)

N Ly =
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Armacdao e posicionamento de escada prolongével por um bombeiro:
e Colocar o pé da escada no solo, afastado do obstaculo, a distancia que dé o angulo ideal
de inclinacdo;
e Girar a escada para que os dois pés figuem apoiados no solo;
Levanta-la avangando em direcé@o aos pés da escada, de forma que fique na vertical;
e Manter a escada na vertical com o pé, a perna e o joelho;
e Arvorar a escada pelo cabo, tendo o cuidado para ndo ser atingido pelo deslocamento
do lanco superior;
e Travar os cliques;
e Amarrar o cabo de arvorar no lango base;
e Encostar o topo da escada no obstaculo, segurando-a pelos banzos.

(Fig. 17.28)

Se for armada em piso onde possa ocorrer o deslizamento dos pés da escada, deve-se:
e Apoiar 0s seus pés na base do obstaculo, ou em outro local que permita sua firmeza;
e Colocé-la em posicdo vertical e movimenta-la, fazendo-a girar sobre o0s pés,
alternadamente, até encontrar o angulo ideal de inclinag&o.
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Armacao e posicionamento de escada prolongavel por dois bombeiros:

Procede-se, como no posicionamento da escada simples por dois bombeiros, até que
a escada esteja na vertical. O bombeiro que estava calcando a escada arvora-a e trava o
clique, enquanto o outro a mantém na vertical; a seguir, amarra o cabo de elevacdo e apoia
0 topo da escada no obstaculo.

(Fig. 17.29)

5. Escada Croché

A escada Croché e formada por dois banzos paralelos, dobraveis ao meio, unidos por
degraus e curvos no topo, formando ganchos. Permite ao bombeiro subir ou descer andar
por andar, pelos parapeitos, sacadas ou janelas. Serve ainda para uso em locais que nao
permitem o emprego de escadas maiores. Esta escada deve ser sempre sustentada pelo
gancho.

5.1.Caracteristicas
e NuUmero de lancgos: 2;

e Comprimento: 4m;
e Carga admissivel: 1 homem mais equipamento.

(Fig. 17.30)
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(Fig. 17.30a)

5.2.Transporte

A escada croché é extremamente leve e Util em locais estreitos, o que permite ser
transportada e manuseada por apenas um homem.

N&o possui local préprio para transporte na viatura. Para evitar danos, é guardada
com os ganchos voltados para cima.

Esta escada € transportada dobrada, com os ganchos voltados para frente e para
baixo.

Transporte sobre o ombro

Retirar a escada do seu acondicionamento;

Erguer a escada pelos banzos a altura do 4° degrau contados do gancho;
Girar a escada 180°, de forma que os ganchos fiqguem voltados para baixo;
Erguer a escada, colocando-a sobre um dos ombros;

Segurar a escada pelo banzo externo;

Transportar com o topo ligeiramente inclinado para baixo.

(Fig. 17.31)

Transporte na méo

e Retirar a escada do seu acondicionamento;

e Erguer a escada pelos banzos a altura do 4° degrau;

e Manter a escada a altura do quadril por um dos banzos, de forma que os ganchos
fiquem voltados para fora;
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e Segurar com a outra méo no 4° degrau, deixando o gancho voltado para baixo.

outra mao;

(Fig. 17.32)

5.3. Armagcéo e Posicionamento da Escada Croché

Conduzir a escada até o local de utilizagdo;

Girar a escada 180°, de forma que os ganchos fiqguem para cima;

Colocar a escada no solo;

Agachar-se préximo a articulacdo da escada;

Erguer o lanco inferior com uma das maos, firmando o lango superior com a

Estender totalmente a escada e travar os banzos;
Segurar a escada pelos banzos, proximo da articulacao;
Erguer a escada e conduzi-la até onde sera empregada;
Erguer a escada até que seus ganchos fiquem na altura do parapeito;
Girar a escada 180° e encaixar 0 gancho no parapeito;
Subir a escada, segurando nos degraus;

Ao transpor o parapeito, segurar apenas no gancho;
Montar no parapeito;

Erguer a escada, encaixando seus ganchos;

Encaixar no parapeito do andar de cima;

Segurar nos banzos e iniciar nova subida;

(Fig. 17.32)
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(Fig. 17.32a)

e Outro bombeiro podera auxiliar, firmando a escada. Os bombeiros revezam-
se, apoiando a escada, ora pelo pé ora pelo gancho.

(Fig. 17.33)

6. Escada de Bombeiro

E uma escada leve, formada por um tnico banzo, tendo no seu topo um gancho
metalico serrilhado de forma laminar, suficientemente largo para encaixar em parapeitos.

Permite ao bombeiro subir ou descer por andares (pelos parapeitos), sacadas
ou janelas, bem como ainda, subir ou descer por algapdes e pequenos buracos no teto. Esta
escada deve ser sempre sustentada pelo gancho.

6.1. Caracteristicas

e Numero de lancos: 1;
e Comprimento: de 3 a 6m;
e Carga admissivel: 1 homem, mais equipamento.
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(Fig. 17.34)

6.2. Transporte

A escada de bombeiro ndo possui local apropriado para o transporte na viatura.
Para evitar acidentes, é normalmente guardada deitada, proxima a uma parede com 0
gancho para cima. E transportada com o gancho voltado para frente e para baixo.

Transporte por um bombeiro, sobre o ombro:

Retirar a escada do seu acondicionamento;

Erguer a escada, segurando os degraus proximo do meio;

Girar a escada 180°, de forma que o gancho fique voltado para baixo;
Erguer a escada a altura do ombro;

Passar um braco sob o banzo, permitindo que a escada fique sobre o ombro;
Segurar os degraus com as maos, uma de cada lado do banzo.

(Fig. 17.35)

Transporte por dois bombeiros, sobre o ombro:

e Retirar a escada do seu acondicionamento;

e Cada bombeiro posiciona-se em um lado do banzo, préximo as
extremidades;

e Erguer a escada pelos degraus;

e Girar a escada de forma que o gancho fique voltado para baixo;

e Colocar o banzo sobre o ombro;
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(Fig. 17.36)

Transporte por um bombeiro, na méo:

Retirar a escada de seu acondicionamento;

Erguer a escada préximo ao meio, segurando nos degraus;
Girar a escada de forma que o gancho fique voltado para baixo;

Segurar a escada pelos degraus, cada uma das méos de um lado do banzo,
mantendo os bracos esticados.

(Fig. 17.37)

Transporte por dois bombeiros, na mao:

e Cada bombeiro posiciona-se em um lado do banzo, préximo as
extremidades;

e Erguer a escada pelos degraus;

o Girar a escada de forma que o gancho fique voltado para baixo;

e Segurar a escada pelos degraus, mantendo os bracos esticados.

(Fig. 17.38)
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6.3. Posicionamento da Escada de Bombeiro

e Transportar a escada até o local desejado;
e Colocar a escada no solo com o gancho voltado para cima e o pé voltado
para o obstaculo;
e Apoiar 0 pé da escada na base do obstaculo, ou em local que dé firmeza;
e Levantar a escada na vertical, segurando pelos degraus, girando-a de forma
gue o gancho fique voltado para fora;
e Erguer a escada até que o gancho ultrapasse a altura do parapeito;
Girar a escada e encaixar o gancho no parapeito;
Subir a escada segurando nos degraus;
Ao transpor o parapeito, segurar apenas no gancho;
Erguer a escada;
Encaixa-la no parapeito do andar de cima;
Segurar nos degraus e iniciar nova subida.

(Fig. 17.39)

q -u---!

Outro bombeiro podera auxiliar firmando a escada.
Os bombeiros revezam-se, apoiando a escada, ora pelo pé, ora pelo gancho.
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(Fig. 17.40)

7. Escada Prolongavel com Suporte
E constituida por trés lancos e dois suportes articulaveis, ligados ao topo do
lango base, que tem o proposito de facilitar sua armacgéo.

7.1. Caracteristicas

e NuUmero de lancgos: 3;

e Comprimento: de 8 a 13m;

e Carga admissivel: 1 bombeiro por lan¢o, mais equipamento.

(Fig. 17.41)
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7.2. Transporte

N&o possui local apropriado para o transporte na viatura. Para agilizar seu
emprego, deve ser transportada para armar com o0s pés voltados para frente e para recolher
com o topo voltado para frente.

O transporte deve ser feito com 4 ou 6 homens, sendo que uns posicionam-se
nas extremidades da escada, proximos ao 3° degrau, a contar dos extremos, e 0s demais se
distribuem, entre as extremidades, de forma equidistante.

Transporte nos ombros:

e Os bombeiros devem posicionar-se do mesmo lado da escada;
Levantar a escada, segurando pelos degraus;

Erguer a escada até a altura do ombro;

Colocar a escada no ombro, passando o braco por entre os banzos;
Firmar a escada com a méo.

(Fig. 17.42)

Transporte sobre os ombros:

Os bombeiros devem distribuir-se ao lado da escada;
Erguer a escada pelos degraus, sem gira-la;

Colocar a escada sobre o0 ombro;

Firmar a escada com a méao;

(Fig. 17.43)

Transporte na méao

e Os bombeiros devem distribuir-se de ambos os lados da escada;
e Erguer a escada pelos degraus, sem gira-la;

e Transportar a escada com 0s bragos esticados;
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(Fig. 17.44)

7.3. Armacao e Posicionamento da Escada Prolongavel com Suportes:

909,

Colocar a escada no solo com o lango base para baixo;

Desarticular os suportes da escada, de forma que fiquem, no solo, paralelos;
Calcar o pé da escada;

Levantar o topo, pelos banzos, degraus e suportes até a posi¢ao vertical,
Conduzir um dos suportes, até ficar em alinhamento com os pés da escada;
O outro suporte permanece na frente da escada;

Os suportes deverdo formar entre si, quando vistos de cima, um angulo de

Arvorar a escada até que o lango superior atinja a altura desejada;

Travar os cliques;

Armar o cabo de arvorar no lanco base;

Conduzir os suportes em direcdo ao obstaculo, afastados entre si, de forma a

dar boa sustentacao a escada;

Os bombeiros dos suportes encostam o topo da escada no obstaculo,

auxiliados pelos demais;

Soltar os suportes naturalmente;
Os suportes ndo devem servir de apoio.

(Fig. 17.45a)
(1
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(Fig. 17.45h)
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(Fig. 17.45¢)

8. Posicionamento das Escadas
Para a utilizacdo das escadas com seguranca, 0 bombeiro deve atentar para seu
correto posicionamento.

8.1.Inclinacéo
A escada deve ser colocada numa posicdo que ofereca um bom angulo de
inclinacéo. O angulo deve variar de 68° a 75°.

Verificacdo da inclinacdo

Posicionar-se diante da escada com a ponta da bota encostando-se aos pés
desta. Estender os bracos horizontalmente. Os dedos deverao tocar os banzos.

(Fig. 17.46)

O pé da escada deve estar afastado do obstaculo a uma distancia de 1/4 do
comprimento da escada.
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(Fig. 17.47)

Deslocamento da escada

e Segurar 0s banzos;

Calcar com os pés o0 banzo que servira de eixo;

Inclinar o banzo oposto até que saia do chéo;

Girar este banzo até nova posigao;

Alternar as posicdes dos banzos até que a escada chegue ao local desejado.

(Fig. 17.48)

8.2. Posicdo das Escadas nas Janelas

Nas janelas que permitem ao bombeiro segurar-se nas suas laterais (janelas
pequenas):

¢ Nivelar o topo da escada com o peitoril;

e Subir pela escada o quanto possivel. Segurar nas laterais da janela, subir os
Gltimos degraus e entrar no ambiente.
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(Fig. 17.49)

Nas janelas que ndo permitem ao bombeiro segurar-se nas suas laterais
(Janelas grandes):

e Ultrapassar o topo da escada cerca de 3 degraus acima do peitoril,
encostando um dos banzos em uma das laterais da janela;

e Subir pela escada o quanto possivel, entrando pelo espaco existente entre a
escada e a lateral da janela.

(Fig. 17.50)

/

i

S\

|

8.3. Parapeitos, Telhados e Lajes

O topo da escada deve ultrapassar parapeitos, telhados e lajes cerca de 3
degraus. Isto facilita a subida do bombeiro.
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(Fig. 17.51)

9. Operacdes em Escada

Para operar com escada, 0 bombeiro deve observar, sempre, todos 0s principios
basicos de utilizacao.

9.1. Subir e Descer Escadas:

e O bombeiro deve tomar posicdo junto a escada, colocando um dos pés no
primeiro degrau pela planta do pé e, com uma das méos, empunhar o degrau na altura dos
olhos;

¢ Iniciar a escalada colocando o outro pé no degrau superior, alternando as
maos nos degraus, tendo o cuidado de ndo avangar mais que um de cada vez, para cada pé
0uU Mao;

e Manter o corpo na vertical, bragos estendidos e pernas sempre na frente do
corpo, nunca de lado;

e Impulsionar o corpo com as pernas e nunca puxar o corpo com os bragos;

e Olhar sempre para frente, no nivel da mao;

e Evitar que a escada balance;

(Fig. 17.52)
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Subir e descer escadas com equipamento:

Sempre que possivel, a subida e descida do equipamento devera ser feita com o
cabo de elevacdo ou com o equipamento fixado ao corpo. Somente em circunstancias
extremas 0 bombeiro poderad conduzir o equipamento em uma das maos. Nesta situacao, a
outra mao do bombeiro desliza pelo banzo.

(Fig. 17.53)

9.2. Descer Escada com Vitima
Sempre que possivel, a vitima deve estar amarrada por um cabo de seguranca.
Vitima consciente

A vitima consciente desce a escada amparada pelo bombeiro:
e Colocar os bragos sob os bracos da vitima;
e Segurar nos degraus proximos ao centro, ficando com os bragos ao redor da
vitima.
(Fig. 17.54)

Vitima inconsciente

METODO “DE FRENTE”

e Colocar os bracgos sob os bragos da vitima;

As maos seguram os degraus;

Colocar os pés da vitima para fora dos banzos;
Apoiar a vitima com o joelho, entre as pernas;
A vitima fica face a face com o bombeiro;
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e Descer o degrau, primeiramente com a perna livre.

(Fig. 17.55)

METODO “BRACOS ENTRE S PERNAS”
e Um braco apdia o peito da vitima e o outro brago apoéia entre as pernas;
e O bombeiro desce segurando 0s banzos ou os degraus.

(Fig. 17.56)

METODO “NOS BRACOS”

Para adultos pequenos e criangas:
e Um braco apdia o térax da vitima, passando sob as axilas;
e Outro braco apdia as pernas da vitima, passando sob o joelho.

(Fig. 17.57)

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 446



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 447

9.3. Trabalho em Escada

Para executar trabalhos em escada, o bombeiro deve usar um cinto de
seguranca que o fixe na escada e fazer uma trava de perna, o que lhe da apoio suficiente
para ficar com as maos livres.

PARA FAZER TRAVA DE PERNA

e Passar a perna entre dois degraus;

e Encaixar o pé no banzo ou no degrau;

e A perna travada é a oposta ao lado do trabalho.

Quando tiver que trabalhar com uma linha de mangueira em cima de uma
escada, o angulo de inclinacao deve ser diminuido, aumentando a inclinagéo a fim de evitar
qualquer desequilibrio. Deve-se, ainda, ancorar a escada.

(Fig. 17.58)

9.4. Transposicao de Vaos

No mesmo nivel:

e Utilizar a escada de gancho e apoiar no parapeito, com o gancho para baixo;

e Um bombeiro firma o pé da escada;

e Um outro bombeiro atravessa o vdo com 0s pés e maos apoiados, utilizando
sempre 0 cabo de seguranca;

e Um terceiro bombeiro controla o cabo de seguranca, que deve estar
amarrado a um ponto firme.

(Fig. 17.59)

Em desnivel (para cima):
e Proceder conforme o método descrito no item anterior.
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(Fig. 17.60)

Em desnivel (para baixo):

e Encaixar o gancho da escada no parapeito onde se encontra;

e Um bombeiro firma o topo da escada;

e Outro bombeiro atravessa o vdo com 0s pés e maos apoiados. Utilizar o

cabo de seguranca;
e Um terceiro bombeiro controla o cabo de seguranga, que deve estar

amarrado a um ponto firme;
e Se 0 gancho néo puder ser utilizado, ancorar a escada.

(Fig. 17.51)

10. Seguranca
As regras de seguranca devem ser obedecidas para se evitar acidentes e se

alcancar éxito nas operagoes.

10.1. Firmar Escadas
Calcar escadas:
e Firmar com as maos os banzos e com os pés a extremidade inferior da

escada.
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(Fig. 17.52)
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Ancorar escadas:
e Amarrar a escada por um cabo, do degrau ou banzo, a um ponto firme.

(Fig. 17.53)

10.2. N6 de Azelha
Para as escadas prolongaveis e prolongaveis com suportes, além de travar o
lango superior com os cliques, deve-se fazer o n6 de azelha no cabo de arvorar:
e Enrolar o cabo em dois degraus;
Puxar firme;
Formar uma alca;
Voltar o chicote sob o degrau e iniciar o n6;
Fazer nova alca;
Retornar o chicote;
Introduzir o chicote na nova alga;
Acochar bem.
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(Fig. 17.54)

10.3. Recomendac0es

Conferir 0 angulo de inclinagéo;

Colocar e ancorar a escada;

Amarrar o cabo de arvorar nas escadas prolongaveis;

Subir a escada com suavidade e ritmo;

Trabalhar sempre com o cinto de seguranga e com trava de perna,;

Usar o equipamento de protecdo individual (cinto de seguranca, luva e

capacete);

e Ao arvorar a escada, ndo colocar o pé ou a mao sobre os degraus do lango
base ou na parte interna do banzo;

e Ao arvorar a escada ndo passar 0 braco por entre os degraus;

e Ao se deparar com obstaculos, tais como postes, arvores, toldos, buracos,
contorna-los;

e Armar a escada, atentando para a estrutura e objetos soltos e frageis, tijolos
e reboco de parede soltos. Objetos nos parapeitos e vidros podem cair quando atingidos
pelo topo da escada, causando ferimentos nos bombeiros;

e Erguer a escada com os musculos da perna, mantendo o tronco ereto;

e Ao utilizar a escada de croché ou de bombeiro, transpor o parapeito
segurando apenas no gancho;

e Ao armar a escada em solo instavel, providenciar sapatas para 0s pés da
escada (tabuas, pedacos de madeira).

11. Limpeza e Inspecdo Visual
Para limpeza das escadas, Usar:
e Agua com sab&o (para sujeira comum);
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Detergente (para graxa e 6leo);
Escova,

Agua corrente;

Pano para secar.

INSPECIONAR
Lascas (farpas);
Cabo de arvorar gasto;
Banzos ou degraus curvados, flexionados ou amassados;
Partes soltas;
Rachaduras (fissuras);
Apodrecimento;
Desgaste incomum;
¢ Analisar o manual do fabricante para avaliacdo da vida Util da escada. As
partes danificadas devem ser substituidas.

(Fig. 17.55)
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OBJETIVOS

Demonstrar capacidade de busca e resgate de vitima em ambientes aquecidos, cheios de
fumaca e hostis.

Demonstrar formas de atendimento nas seguintes ocorréncias de salvamento terrestre:
acidente de transito com vitima presa nas ferragens; desabamento; soterramento;
ocorréncias que demandem escoramento; vitima no interior de poco; corte de arvore;
vitima em locais confinados; vitima em ocorréncia envolvendo eletricidade e vitimas
retidas em elevadores.

Demostrar materiais de salvamento em altura e seu emprego no atendimento em
ocorréncias que possuam vitimas em locais elevados.

Demonstrar os materiais e riscos do salvamento em enchentes.

Demonstrar o transporte de emergéncia de vitimas com ou sem meios proprios.

1. INTRODUCAO

Os perigos resultantes das condigdes adversas da natureza e da imprevidéncia das pessoas
determinam que as comunidades bem organizadas criem servigos para atendimentos de
emergéncia. A atividade de resgatar vidas humanas, salvar animais e patriménios, prevenir
acidentes e resgatar corpos denomina-se salvamento.

1. SALVAMENTO EM INCENDIO:

1.1. Salvamento em Incéndio

Quando o bombeiro entra num local em chamas para executar um trabalho de salvamento,
primeiramente precisa levar em conta sua propria protecdo. Para se proteger do calor e das
chamas deve usar EPI adequado. O uso de equipamento autbnomo de protegédo
respiratoria deve ser estabelecido como regra.

Cabos guia presos ao corpo de um bombeiro sdo imprescindiveis quando um salvamento
precisa ser feito no  escuro ou em situacao perigosa.

Ferramentas de entrada for¢ada sdo necessarias para 0 bombeiro chegar a vitima e sair do
ambiente com seguranca.

Radios portateis sdo importantes nos servigcos de salvamento. Todo homem deve ter sua
localizacdo conhecida.

Jatos de &gua devem ser utilizados para protecdo de bombeiros e vitimas. Eles podem ficar
retidos numa edificacdo em chamas e ter seus meios de fuga normais obstruidos pelo fogo.

Os edificios modernos sdo construidos com escadas enclausuradas, que sao isoladas dos
pavimentos por portas corta-fogo, provendo saida suficiente para todos os ocupantes do
predio.

Podem ocorrer sérias complicaces em incéndio em local de concentracdo publica, como
teatros, cinemas, lojas, supermercados, saldes de festa, etc. Se as saidas naturais estdo
bloqueadas, a situacdo requer a evacuacdo atraves de saidas pelas quais 0s ocupantes nao
estdo familiarizados. 0 fato de existir fogo numa edificacdo pode resultar em péanico e
complicar a ocorréncia. Um local de concentracdo publica deve ser evacuado da maneira
mais organizada possivel.

Locais como hospitais, casas de repouso e sanatorios apresentam uma condicdo especial:
alguns de seus ocupantes podem estar incapacitados de se locomover.

Aqueles gue executam trabalhos de salvamento nesses locais devem estar preparados para
remover oS ocupantes para lugar seguro sem agravar, ainda mais, a situacdo destes. 0
sucesso do salvamento nesses locais depende sempre de estudos e treinamentos prévios.
N&o se deve, nunca, utilizar o elevador. Deve-se conduzir as vitimas para pavimentos
COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 448




MF - MANUAL DE FUNDAMENTOS 449

inferiores (de saida).

Para se localizar e remover vitimas com sucesso, rapidez e seguranga, 0S seguintes

procedimentos devem ser obedecidos:

e Usar sempre aparelhos de protecdo respiratoria quando executar busca e salvamento
num incéndio. Lembrar que a maioria das vitimas em ocorréncias de incéndios perdem
a vida ou sofrem graves lesdes devido a intoxicacdo por monoxido de carbono (CO).

Trabalhar, sempre, em duplas.

Se o local for escuro e perigoso, utilizar. cabo-guia e mosquetao preso ao cinto.

Ao observar a parte exterior do prédio antes de entrar, localizar mais de um meio de
fuga. Pode ser necessario 0 uso de escada para retirar a vitima.

e Antes de entrar no prédio, procurar se informar se outros bombeiros ja estdo efetuando

salvamento ou combate ao fogo.

e Uma vez dentro da edificacdo, lembrar que a visibilidade era a pior possivel. Se o
bombeiro ndo puder ver seus pés, ndo deve permanecer em pé. Deve proceder as
buscas em quatro apoios — "engatinhando”, e utilizando algum material que possa ser
usado como “bengala de cego”.

e Comecar as buscas, sempre que possivel, pela parede que da para o exterior. 1sso
permitira ao bombeiro ventilar o ambiente, abrindo as janelas tdo logo seja oportuno.

e Usar lanternas ou sinalizadores.

e Usar calgos de madeira ou outros materiais para a retencdo de portas com dispositivo
de fechamento.

(Fig. 18.1)

e Procurar ganhar a confianca das pessoas que estdo aguardando por socorro,
demonstrando calma e seguranca, dando ordens racionais.

e Se for detectado grande foco de incéndio ou alastramento deste, cientificar o
Comandante da Operacéo.

e Se 0 comodo estd muito quente para entrar, procurar apenas na proximidade da porta
ou da janela com o cabo de uma ferramenta (croque). Muitas vitimas sdo encontradas
bem proximas a estes locais.
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(Fig. 18.2

¢ N&o andar a esmo. Planejar sua busca.

¢ Orientar-se pela direcdo da luz, da ventilacdo e dos meios secundarios de fuga.

¢ Pode-se localizar uma vitima através da verificacdo desde o lado de fora da janela.

e Procurar em todos 0s pequenos compartimentos e armarios, incluindo os boxes de banho.

e Mover todos 0s moveis, procurando dentro, atras e sob eles.

e Para localizar vitimas sob as camas, colocar a perna ou utilizar uma ferramenta longa,
em baixo da cama, movendo-a suavemente para frente e para tréas.

(Fig. 18.3)
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(Fig. 18.4)

e Quando houver muita fumaca e pouca visibilidade, subir e descer escadas apoiando-se
sobre as maos e o0s joelhos, mantendo a cabeca elevada.

e De vez em quando, suspender as buscas e procurar ouvir por pedidos de socorro ou
outros sinais, como choro, tosse ou gemido. Confirmado o pedido de socorro, dirigir-se
até a vitima, ao invés de apenas tentar orienta-la verbalmente.

e Apos ter dado busca num comodo, deixar algum sinal, indicando que o ambiente foi
vasculhado: cadeiras de pernas para cima, colchdes enrolados, dobrados ou ao lado da
cama e portas de armario abertas. Ao sair do cdmodo, fechar a porta de entrada para
dificultar a propagacéo do fogo.
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(Fig. 18.5)

e Faca uma marca visivel na escada para indicar que um pavimento de um prédio ja foi

vistoriado.
e Assim que resgatar uma vitima, com sucesso, deixe-a sob responsabilidade de alguém,
de modo que ela ndo tente entrar novamente no prédio, qualquer que seja 0 motivo.

2. SALVAMENTO TERRESTRE:
2.1. Acidente de Transito com Vitimas Presas nas Ferragens

(Fig. 18.6)
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Acidentes de Transito provocam inimeras mortes, sequelas temporéarias e permanentes. O
atendimento realizado pelo Corpo de Bombeiros com guarni¢es treinadas, funcdes
especificas, materiais e equipamentos adequados, é de vital importancia para a diminuicéo
destes tristes numeros.

Ocorréncias de Acidente de Transito com Vitima Presa nas Ferragens exigem cuidados a
serem tomados em relacdo a Seguranca da Guarnicao, do Local e da Vitima.

Os integrantes da Guarnicdo deverdo seguir fungdes especificas, somando-se a
experiéncias adquiridas anteriormente e usando ferramentas em conjunto.

O atendimento desta ocorréncia exige do Bombeiro conhecimento dos diversos modelos de
veiculos, conhecimento detalhado das ferramentas e o0 seu uso operacional, dos POPs (
Preso em Ferragens, Estacionamento de Viatura ) e de primeiros socorros.

Os veiculos feitos a partir do ano de 2000 possuem alteragdes tecnoldgicas ( barras anti-
impactos laterais, refor¢os de aco junto a cinto de seguranca,etc. ) e alguns dispositivos de
protecdo veicular ( air bags, pré-tensionadores de cinto de seguranca e outros) equipam
cada vez mais um numero maior de veiculos nacionais e importados, tornando-se de suma
importancia que as guarnigdes conhegam 0s riscos a que estdo expostos e evitem acidentes.

(Fig. 18.7)

Barra anti-impactos
laterais '

2.1.1. Segurancga
2.1.1.1 Equipamento de Protecéo Individual

(Fig. 18.8)

W
TRt | v, = |
Capa, calca de protecdo, capacete com viseira abaixada ou com Oculos de protecédo, bota
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cano longo, cinto alemdo com machadinha, 3 ( trés ) pares de luva de procedimentos por
baixo da luva de vaqueta.

Obs. O bombeiro que fard acesso a vitima no interior do veiculo devera além do EPI
descrito acima, estar usando mascara facial.

2.1.1.2. Seguranca da Guarnicao

Deverdo ser adotadas algumas medidas para protecéo da guarnicéo tais como :

Materiais de primeiros socorros;

Desligamento da bateria;

Sacola de protecgéo de ferragens;

O Cmt da Guarnicédo deverd durante a aproximacéo do veiculo, vistoria interna e durante
todo o atendimento verificar a seguranca de cada bombeiro da guarnicéo;

Guarnicdo de UR e USA no local.

2.1.1.3 Segurancga do Local

Extintor de PQS de 12 kg ( foto 4 ) ou uma linha de mangueira pressurizada;

Isolamento do local com fita;

Viatura posicionada em diagonal protegendo a area de atendimento, com sinais luminosos
ligados e sinalizada por cones.

(Fig. 18.9)

2.1.1.4 Seguranca da Vitima
Cobertores;

Sacolas de protecéo de ferragens;
Guarnicdo de UR e USA no local.
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(Fig. 18.10)

2.1.2. Riscos em potenciais para o atendimento da ocorréncia

Coliséo contra postes com risco de queda de fiacdo, transformador e o préprio poste;
Coliséo contra edificagbes com risco de queda de estrutura;

Vazamento de combustivel liquido ou gasoso (GNV);

Veiculos transportando produtos perigosos;

Veiculos com risco de queda em depressdes;

Veiculos ocupados por marginais.

2.1.3. Equipamentos e Materiais
Para o atendimento desta ocorréncia sdo necessarios:

2.1.3.1. Desencarceradores:
Hidraulicos : Moto-bomba e bomba manual, ferramentas hidraulicas e correntes, Serra
Sabre;
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(Fig. 18.11)

2.1.3.2. Materiais para a estabilizacéo:

Calcos diversos e cunhas.

2.1.3.3. Materiais de primeiros socorros

2.1.3.4. Materiais diversos:

Lona, fita de isolamento, cone, alavancas, caixa de ferramentas, extintor de PQS e sacolas
de protecédo de ferragens

2.1.4. Equipe de Salvamento
No. 1 — Comandante

No. 2 — Sub Comandante

No. 3 — Motorista

No. 4 — Auxiliar especializado
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(Fig. 18.13)

2.1.5. Materiais a serem levados para a ocorréncia:

No. 1 — Comandante - Leva os calcos e sacador de valvula ou pequenas cunhas.

No. 2 — Sub Comandante - Leva a lona, alavanca, ferramenta combinada e serra sabre.

No. 3 — Motorista —Leva extintor ou uma linha de mangueira pressurizada e os demais
materiais para a lona (calgos, outras ferramentas hidraulicas, prancha longa, bolsa de
resgate).

No. 4 — Auxiliar especializado — Leva 2 cobertores, moto-bomba e

O2 portatil.

Obs.: O Cmt e 0 motorista deverdo estar com HT ( radio de comunicagéo ).

(Fig. 18.15)

2.1.6. Funcdes de cada integrante da Guarnicéo e a¢des a serem executadas:

No. 1 — Comandante :

Informes iniciais da ocorréncia;

Faz a Vistoria Interna;

Requalifica os informes;

Estabilizacdo do veiculo;

Determina o lado de acesso e posicionamento da lona para a concentracéo de materiais;
Escolhe qual a técnica que sera usada para 0 acesso e retirada da vitima;

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 457




MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 458

Usa a alavanca criando o acesso para a ferramenta combinada;

Opera a serra sabre;

Apdia a prancha longa caso haja a necessidade do rebatimento de teto;
Verifica riscos durante todo o atendimento.

No. 2 — Sub Comandante:

Posiciona a lona em local determinado pelo Cmt. onde serdo concentrados os materiais
usados na ocorréncia

Faz a Vistoria Externa;

Opera a ferramenta hidraulica;

Apdia a prancha longa caso haja a necessidade do rebatimento de teto;

No. 3 — Motorista:

Sinaliza o local com cones;

Informa as vias de acesso para as demais viaturas;

Faz a protecdo do local com extintor ou linha de mangueira pressurizada;
Isola o local;

Leva os demais materiais para a lona;

Desliga a bateria;

Usa o fluido de corte para a serra sabre;

Faz o rebatimento do teto caso haja necessidade;

Coloca as sacolas de protecdo de ferragens.

No. 4 — Auxiliar especializado :

Faz a conexdo da ferramenta a moto-bomba;

Faz o acesso ao interior do veiculo;

Desliga o carro, retira as chaves e joga-as para fora do veiculo;
Puxa freio de mao;

Destrava as portas e abaixa os vidros manuais;

Faz a Analise da Vitima e cobre-a com cobertor.

2.1.7. Definicao das Acdes

2.1.7.1. Estacionar e Sinalizar o local da Ocorréncia

O motorista da 12 viatura a chegar no local devera estacionar a uma distancia aproximada
de 10 metros, sendo que esta distancia podera ser alterada caso seja verificado algum risco
adicional como vazamento de combustivel, produtos perigosos, etc. A viatura devera ser
usada como uma protecdo para o local, devendo ser parada em diagonal fechando a faixa
do acidente, bem como a faixa ao lado, protegendo desta forma as vitimas e as guarnigdes
que trabalham no acidente.

As rodas da viatura deverdo estar voltadas para fora do local do acidente, pois se a viatura
sofrer uma colisdo na traseira ndo sera lancada contra as guarnicGes e autos acidentados
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(Fig. 18.16)

2.1.7.2. Sinalizagéo
E a forma de indicacdo ou adverténcia quanto a existéncia de obstaculos e riscos.
( ver POP Estacionamento de Viaturas )
Nas vias a disposi¢cdo dos cones é definida em funcao do fluxo de veiculos registrado no
local, da velocidade permitida para a via pela legislacéo e das caracteristicas e condi¢des
do local.
Com apenas 5 cones podemos efetuar quase todas os esquemas de sinalizacédo dos locais de
estacionamento.

(Fig. 18.17)

v

O @)
. o °.° °pmm

Ma4o Unica - Estacionamento em local permitido pelo CTB

2.1.7.3. Isolamento

Isolamento de area € a delimitacdo do espacgo de trabalho dos bombeiros e equipamentos
em razdo de uma emergéncia ou de areas de risco temporario.

O isolamento devera ser feito pelo motorista da viatura, devendo ser utilizada a fita de
isolamento, sendo amarrada em locais disponiveis, como arvores, postes e em ultimo caso
viaturas.

O isolamento devera ter a distancia minima de 10 metros para todos os lados, lembrando-
se também que onde tivermos um desencarcerador sendo operado ndo podemos ter
ninguém a uma distancia menor que 5 metros sem EPI.

A distancia do isolamento pode variar de acordo com a natureza , tipo de colisdo e risco
especifico existente no local.

2.1.7.4. Vistoria Interna
A Vistoria linterna devera ser feita pelo Cmt da Guarnicdo, junto aos autos acidentados,
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analisando riscos potenciais para as vitimas e bombeiros, procurando vitimas sob o0s
veiculos e olhando para dentro do veiculo verificando quantas vitimas, traumas e lesfes
aparentes, consciéncia, verificando travamento das portas e vidros abertos.

2.1.7.5. Vistoria Externa
A vistoria externa devera ser feita pelo S Cmt (no. 2) a uma distancia de 3,5metros a 7,0
metros dos autos acidentados, girando em sentido contrario ao realizado pelo Cmt na
vistoria interna, questiona testemunhas sobre o acidente, verifica vitimas que tenham sido
atropeladas, que tenham sido lancadas, que tenham saido andando dos autos acidentados.
2.1.7.6. Estabilizagéo

(Fig. 18.18)

EM 4
PONTOS

O Cmt apds colocar os calgos, esvazia os pneus utilizando um sacador de valvula ou
coloca pequenas cunhas embaixo dos calgos.
Todos os autos acidentados deverdo ser estabilizados, independente da forma que ficaram
apos o acidente, utilizando o jogo de calgos de salvamento e caso necessario utilizando
além dos calgos, cordas, extensores e almofadas pneuméticas em capotamentos ou
tombamentos.

(Fig. 18.19)

———

WU &5
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2.1.7.7. Acesso ao interior do veiculo

O acesso ao interior do veiculo podera ser feito através de portas que estejam abertas ou
destravadas, ou parabrisas laterais que estejam abertos ou que tenham sido quebrados em
virtude do acidente.Caso ndo seja possivel nenhuma desses acessos, deveremos fazer uma
entrada forcada dando-se preferéncia pelo parabrisa traseiro.

(Fig. 18.20)

=

2.1.7.8. Obtencéo de Espaco para a retirada da vitima
Devemos conhecer uma regra basica que € tirar as ferragens da vitima e nunca a vitima
das ferragens.
A melhor forma para a obtencdo de espaco € a abertura ou retirada das portas caso seja
necessario. Em virtude da deformacdo do veiculo apos o acidente, podera ser necessario a
utilizacdo das seguintes técnicas :
Rebatimento de Volante;
Rebatimento de Painel; Afastamento entre colunas;
Rebatimento de Teto;
Retirada de Teto.
(Fig. 18.21)
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2.2. Salvamento em Desabamento

Desabamentos sdo ocorréncias que se caracterizam pelo colapso de estruturas edificadas
pelo homem. 0 desabamento de uma estrutura pode ser previsto pelo surgimento de
algumas anormalidades, como aparecimento subito de fissuras e rachaduras, bem como
pela sua progressdo rapida, perda de sustentacdo do alicerce e vergamento de vigas e
colunas. Se medidas preventivas ndo forem tomadas, a estrutura podera ruir de uma s vez.
No atendimento deste tipo de ocorréncia, cortar a corrente elétrica e fechar os registros de
gés e 4gua para evitar acidentes. Se existir gas no ambiente, fazer a ventilag&o.

(Fig. 18.21)

2.2.1. Tipos de Desabamento

e Desabamento parcial lateral
Ocorre quando uma das laterais da edificacdo e as vigas, o teto, ou o piso ficam
sustentados apenas por uma das laterais, formando um angulo reto.

(Fig. 18.22)
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e Desabamento em camadas

Ocorre quando todas as paredes de sustentacdo das vigas, o teto ou do piso cedem e a
estrutura cai em camadas. Neste tipo de desabamento é mais dificil encontrar
sobreviventes, porque sdo formados poucos vaos.

e Desabamento em "'V

(Fig. 18.23)

Ocorre quando a viga, 0 teto ou o piso cede na sua parte central, ficando suas extremidades
sustentadas pelas paredes laterais.
(Fig. 18.24)

2.2.2. Desabamento Sem Vitimas

Nos desabamentos que ndo fizeram vitimas, o bombeiro trabalharda sem emergéncia,
resgatando materiais. Se possivel, isolara o local e fara escoramento a fim de estabilizar a
estrutura, derrubando a parte de alvenaria que nao puder ser estabilizada.

2.2.3. Desabamento Com Vitimas
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Neste tipo de desabamento, o bombeiro deverd agir rapida- mente a fim de retirar as
vitimas com vida. Diversos servicos devem ser executados, simultaneamente, sob
comando, para agilizar a operagdo. Sao alguns deles:

Isolar o local, impedindo o acesso de pessoas ndo ligadas ao servico.

Retirar primeiramente as vitimas que estdo visaveis.

Fazer escoramento ou retirar partes da edificacdo que oferecem perigo de queda. O
escoramento de emergéncia feito pelo bombeiro é chamado de TEMPORARIO (visa
evitar mais desabamentos e, ndo, recolocar a estrutura na posicéo original).

Para retirar parte da estrutura que oferece perigo iminente de queda, usar 0 crogue ou
outro equipamento que possibilite trabalhar a uma distancia segura.

Parar os servigos de vez em quando para escutar pedidos de socorro, choro ou gemidos,
ou usar o localizador de pessoas.

Atraves de informacGes, identificar a disposicdo dos cobmodos. Desta forma, pode-se
fazer uma selecéo, intensificando o salvamento em areas com maior probabilidade de
éxito. Se o desabamento ocorreu na madrugada, provavelmente as vitimas estejam nos
quartos, se ocorreu nas horas da refeicdo, provavelmente estejam na cozinha (ou
refeitdrios).

Executar ventilacdo para as vitimas localizadas e que demorardo a ser resgatadas.
Ampolas de ar comprimido, ligadas a mangueiras, podem ser usadas para levar o ar a
vitima pelos espacos livres dos entulhos. Nunca usar oxigénio puro pura ventilagao.

Ao localizar uma vitima coberta por escombros, limpar rapidamente as vias aéreas
(boca e nariz), desobstruindo-as, e liberar o tdrax, para que possa respirar por Si
mesma. Caso a vitima ndo respire, proceder a reanimacao cardio-pulmonar.

Para se chegar a um véo onde se encontra uma vitima, pode ser efetuado um tdnel. Este
artificio € lento e requer cuidados redobrados. S0 deve ser feito quando os demais
metodos forem impraticaveis. Iniciar o tanel a partir do nivel mais baixo possivel, com
0,75 m de largura e 1 m de altura. Para aumentar o fator seguranca deve ser feito junto
as paredes, com escoramento.

(Fig. 18.25)

Remover o entulho para fora da area de desabamento, preferencialmente para local
mais baixo. A remocéo de entulhos é basicamente manual. O uso de retro-escavadeiras
guinchos e outros equipamentos pesados s6 poderad ser feito por determinagdo do
Comandante de Operacéo.

Prosseguir na remocao dos escombros até encontrar todas as vitimas.
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e lluminar o local, se necessério, utilizando holofotes e geradores.

(Fig. 18.26)

2.3. Salvamento em Soterramento

Soterramento € a movimentacdo de terra, areia ou material similar que cobre total ou
parcialmente uma pessoa ou animal.

0 soterramento ndo costuma formar vdos com ar. Por este motivo, 0 bombeiro deve
trabalhar o mais rapidamente possivel, pois as vitimas morrerdo rapidamente por nédo
poderem respirar.

0 comportamento do bombeiro no atendimento a este tipo de ocorréncia é semelhante ao
adotado no desabamento.

Para atender a esta ocorréncia 0 bombeiro deve executar diversos servigos
simultaneamente, sempre sob comando. Sao eles:

e Isolar o local.

e Retirar as vitimas visiveis.

e Fazer escoramento.

e Ao localizar a vitima, limpar suas vias aéreas, desobstruindo-as, e liberar o torax para
que possa respirar por si mesma.

(Fig. 18.27)

o REMOVEr ater . o oo. o i e i, _ara nivel mais
COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 465




MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 466

baixo.

e Remover a terra com pa escota ou com as maos. Qualquer outro tipo de equipamento
sO podera ser usado por determinacdo do Comandante da Operagdo, do contrario
podera ferir a vitima.

e Illuminar o local, se necessario.

e Se a vitima estiver sob tdbuas ou paredes, ventilar o local como no desabamento.
Cuidado ao retirar este obstaculo, pois grande quantidade de terra pode vir a cair sobre
a vitima. As vezes, ¢ preferivel fazer um tunel sob estes obstaculos.

e Estancar o vazamento de dgua ou gas que porventura exista, realizando escoamento ou
ventilagéo do local.

e Nas escavacdes com mais de 1,50 m de profundidade, os taludes devem ser escorados,
salvo quando sua inclinacéo tornar desnecessaria tal providéncia.

(Fig. 18.28)

2.4. Escoramento

0 escoramento de uma parede, de um teto ou de um estuque dependera muito do que restou
da construcdo, pois tudo estd em equilibrio e qualquer deslocamento podera fazer o
restante da alvenaria cair.
0 escoramento € normalmente realizado com os materiais de construgdo encontrados no
local de ocorréncia. Para fazer um escoramento é preciso conhecer seus principais
componentes:
e Escora: é uma viga de madeira ou metal, cujo comprimento méaximo € de 30 vezes a
sua menor espessura.
Por exemplo:
30 x 10 cm =300 cm (3 m).
e Contra-escora: € uma placa de tamanho variavel que serve para distribuir 0 peso ou a
pressdo da parte a ser escorada.
e Soleira: ¢ uma placa usada na extremidade de uma escora para distribuir peso ou
pressdo no solo.
e Cunha: vista de lado, € um bloco triangular que ajusta a escora. 0 seu comprimento é
seis vezes sua menor espessura.
Lembrar que madeira para escoramento ndo deve conter nds ou rachaduras. As madeiras
duras sdo mais resistentes, mas apresentam o inconveniente de o corte ser mais dificil. As
madeiras verdes sd0 menos resistentes que as secas.
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Ao realizar o escoramento, deve-se:

e Observar o local a ser escorado.

e Observar o material disponivel.

e Verificar os pontos de apoio.

e Verificar o alinhamento das escoras em relacéo ao local a ser escorado.

A0 executar essa operacdo, cortar as escoras um pouco menores para permitir a colocacéo
das cunhas. Usar sempre as escoras aos pares.

(Fig. 18.29)

2.4.1. Escoramento de Parede

Fazer uma contra-escora colocando uma tdbua na parte superior da parede que ameaca ruir.
Apoié-la com duas escoras, uma em cada extremidade da tdbua. Fazer uma soleira com
outra tdbua. Fincar duas cunhas no solo para apoio e ajuste das escoras.

(Fig. 18.29)

2.4.2. Escoramento de Teto e Vigas
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Fazer uma contra-escora colocando uma tabua no teto ou na viga. Apoia-la com duas
escoras, uma em cada extremidade da tabua.

e Fazer a soleira com outra tabua.

e Ajustar as escoras com cunhas.

2.5. Poco:

Ocorréncia de salvamento em poco é todo trabalho realizado em escavacgdes, pocos de
captacdo de agua ou de lancamento de detritos, valas e galerias onde € necessario que se
faca um icamento para efetuar o resgate de:

e Pessoas, em numero variavel, podendo ainda estar com ou sem vida aparente;

e Animais, podendo ser de pequeno porte tais como cachorro e gato ou de grande porte
tais como cavalo e vaca,;

e Objetos, podendo ser de pequeno ou grande porte, de interesse publico como por
exemplo objetos roubados e abandonados.

Séo considerados de grande porte tudo o que exceda o peso médio de duas pessoas
totalmente equipadas, que de acordo com a NFPA seria acima de 270Kg.
E necessario o Comandante da Guarnic&o faca uma analise especifica dos riscos existentes
no local e ja providenciar de imediato que os mesmos sejam anulados. Os principais riscos
gue evolvem uma ocorréncia de salvamento em po¢o sao:

Presenca de gases toxicos ou asfixiantes no interior do poco:

Presenca de gases inflaméaveis ou explosivos no interior do pogo:

Risco de desbarrancamento ou desabamento da parede interna do poco;
Risco de desbarrancamento ou desabamento da boca do pogo:
Existéncia de agua, insetos e animais no fundo do poco:

De acordo com a analise da ocorréncia e dos riscos existentes, o Comandante da
Guarni¢do devera empregar 0s equipamentos necessarios para o resgate sendo que 0s
materiais geralmente utilizados sao:
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equipamentos de protecdo individual: que visam a protecdo fisica do bombeiro tais
como capa sem o forro e luvas de raspa ( para evitar contato da pele com as paredes
internas do pogo ), capacete ( para se resguardar da queda de objetos ) e 0 EPR de
pressdo positiva ( para se precaver dos gases ). Se houver presenca de agua
contaminada ou poluida sera necessario o uso da bota tipo light ou a roupa seca, além
dos equipamentos necessarios de mergulho, se for o caso;

equipamentos de salvamento em altura: que visam a descida do bombeiro e
posteriormente o0 icamento da vitima e do bombeiro tais como a cadeiras de salvamento
para 0 bombeiro e para a vitima ( se for o caso ), mosquetdo, oito, cabo de salvamento
em altura, roldanas, fitas para ancoragem e cordins;

equipamentos acessorios: poderdo ainda ser empregados outros acessorios tais como
detector de gas, EPR para a vitima, escadas ( para servir como apoio ), cabos diversos
(de sisal com 1 ou 1,5 polegadas, espias de nylon e multi-uso ), cabo da vida, lanternas,
holofote, HT, materiais de sapa, garatéia, croque ( para pesguisa em po¢o com agua ),
ventilador, exaustor e outros;

equipamentos de pronto socorrismo: se for o caso, quando possivel devera ser utilizado
equipamento de imobilizacdo especifico tais como colar cervical, equipamentos para
imobilizacdo de membros e 0 Ked, Sked ou maca cesto para o icamento;

equipamentos para resgate de animais de grande porte: sdo necessarios equipamentos
proprios tais como aparelho de poco, alavancas, cabresto e munhequeiras;
equipamentos para resgate de objetos de grande porte: aparelho de poco ou na
impossibilidade um guincho, tirfor, lingas, patescas e manilhas.

Apbs a escolha da técnica adequada e do material necessario para cada caso, 0S

mesmos deverdo ser empregados adequadamente conforme a situacdo, devendo o
bombeiro sempre atentar para alguns principios basicos necessarios para a seguranga da
guarnicao:

Efetuar sempre pratico, devendo as guarnicdes ja estarem preparadas e com funcdes
divididas anteriormente para evitar surpresas de qual serd a missdo de cada um no
local;

Atentar para 0 comando neste tipo de ocorréncia, devendo o Cmt da Ocorréncia, ficar
fora do pogo para manter o melhor controle da situagéo e segurancga do local;

Descer os materiais necessarios para o salvamento de preferéncia antes ou juntamente
com o Bombeiro que estiver adentrando ao pogo, e em caso de necessidade, efetuar a
descida do material depois tomando o cuidado com a devida ancoragem no cabo para
evitar que o objeto venha a se soltar e atingir o bombeiro;

Para facilitar a comunicacdo entre o bombeiro e a superficie, deverdo ser
convencionados anteriormente toques nos cabos, em especial para as condi¢fes de
descer, parar e subir o cabo;

Em alguns casos, onde ndo € possivel a passagem de um bombeiro com o EPR nas
costas, devido a pequena abertura do orificio, sera necessario que o EPR venha
ancorado ao proprio cabo acima do bombeiro, numa distancia tal que possibilite a
mascara alcancar o rosto do mesmo, devendo ainda ser ancorado um cabo entre a
torneira e a mascara, sendo este na mesma extensao da mangueira, para evitar que a
mascara venha a se desprender do rosto do bombeiro. Em alguns casos podera ser
providenciado uma linha de ar mandado sendo o abastecimento de ar feito pela
superficie e atentando que a mascara devera ser sempre de pressao positiva;

Poderdo, em alguns casos, ser utilizado pontos de ancoragens improvisados tais como
galho de arvore, guincho, escada do ABE e escadas prolongaveis, devendo esta ser
posicionada inclinada de forma que sua extremidade superior fique alinhada ao centro
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do poco, sendo entdo ancorada a viatura ou outro ponto fixo através de cabos presos
aos banzos de onde podera ser feita a ancoragem para o igamento;

e sempre que possivel e desde que ndo ofereca risco a vitima ou animal, deve-se evitar a
entrada do bombeiro no interior do poco, procurando atraves de cabos e outros
equipamentos efetuar o resgate da superficie;

e bombeiro sé devera entrar no poco depois que todos os riscos forem eliminados;

e se necessario, efetuar a descida de um bombeiro ( utilizando equipamento de protecdo
individual ) e atentando para as devidas ancoragens, colocacao de cadeiras, fixacao de
roldanas, cabos e outros equipamentos, devendo sempre a descida ser comandada de
cima pela guarnicado, pois se 0 bombeiro que estiver descendo vir a se sentir mal, isto
evitara que ele caia e ainda proporcionara um resgate mais rapido;

e bombeiro sempre devera ser icado antes ou junto com a vitima, excecdo feita quando
houver mais de uma vitima, caso em que sera necessario efetuar o icamento de uma
vitima enquanto o bombeiro faz a ancoragem da outra e aguarda a liberacdo do cabo,
ou entdo, nos casos em que a abertura do poco é estreita demais para passar duas
pessoas ( como por exemplo uma boca de lobo), ocasido em que a vitima também ir&
subir primeiro para agilizar o atendimento de primeiros socorros;

e efetuar o icamento de animais e objetos sempre apds a subida do bombeiro, para evitar
acidentes;

e bombeiro devera permanecer 0 menor tempo possivel no interior do pogo.

2.6.Corte de Arvore:

A arborizacdo € necesséria a vida humana, pois contribuem para abafar ruidos,
servem como refugio para pessoas se abrigarem, alimento para fauna urbana e desta forma
mantém o equilibrio no ecossistema, pois contribuem também para absor¢édo de aguas da
chuva, principalmente nas cidades que sdo impermeabilizadas pelo concreto e asfalto.
Contribuem também para amenizar a alta temperatura pela retirada de calor,
proporcionando sombreamento nos passeios calcadas e quintais. Enfim séo necessarias a
vida, portanto devem ser tratadas com seriedade e atencao.

Ha um grande dilema no Corpo de Bombeiros quanto a se determinar se uma arvore
pode ou ndo ser cortada. Se esta ou ndo em PQI (Perigo de Queda Iminente.).

Salvo todos os dispositivos legais a respeito dos quais ndo discutiremos neste capitulo,
cabendo a cada avaliador ndo esquecer de levar em conta estas questfes legais, ha que se
estabelecer as diferencas entre perigo de queda iminente e perigo em potencial.

A idéia que se tem de perigo de queda iminente € o de que a arvore esta prestes a
cair, seja por um desequilibrio de forcas provocados por uma rachadura, seja pela acéo
macica de pragas ou mesmo doencas ou até mesmo pela evolucdo das forcas de ventos
sobre as raizes provocando inclinacdes anormais ou rachaduras no solo com exposicdo de
raizes. Nestas circunstancias ndo ha o que se discutir quanto a necessidade de corte
imediato, especialmente se tais arvores ameacarem a vida e o patrimoénio das pessoas. O
corte deve ser iniciado imediatamente, seja de dia ou de noite. Logicamente, devem ser
previstas condi¢fes de seguranca para a guarnicao e populacdo vizinha ao evento.

Nos casos de perigos em potencial, a arvore estd sadia, bem implantada, mas seus
ramos e galhos estdo projetados sobre residéncias, por exemplo. Pode ser que ndo estejam
na iminéncia de cairem sobre elas, entretanto poderdo cair por uma circunstancia ou outra.
Dai convém que sejam podados para evitar um mal futuro. Cabe a presenca do Engenheiro
agrénomo para a poda ndo prejudicar a arvore.
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e Uma vez definido que se vai cortar ou podar a arvore, elabora-se um plano de corte. Se
o plano é wum corte total da arvore deve-se observar 0 seguinte:
Determinar o circulo de agdo: deve-se avaliar a altura da arvore e determinar um raio
cuja raio seja de 2,5 (duas vezes e meia ) a altura da arvore.

e Determinar a area para ferramentas: Deve-se estender uma lona fora do Circulo de
Acdo e sobre ela colocar todos as ferramentas.

e Verificar se ndo ha obstaculos a seguranca dos bombeiros e populagéo:

- Animais peconhentos instalados na arvore.

- Evacuar residéncias, se for o caso.

- Acionar Cia de Forca e Luz para os desligamentos necessarios

- Acionar outros servigos necessarios (Telefénica, SABESP, COMPAHIA DE GAS, etc.)

para outras manobras

2.6.1. Corte total, poda preliminar ou simples poda:

e Corte total: Determinar qual ser& a dire¢do da queda e realizar a ancoragem do topo
com cabos de aco para a utilizacdo de talha de tragcdo. Em seguida

e realizar o entalhe direcional e apds o corte de abate que rompera o filete de ruptura.
Lembrar-se de determinar a zona de seguranca para quem esta trabalhando.

(Fig. 18.31)

2) Corte total livre:

e Poda preliminar: se Antes do corte total for necessaria poda preliminar, esta deve
comecar com a remogdo dos galhos inferiores subindo em direcdo a copa. Isto
impedird que galhos enrosquem nos imediatamente abaixo. Neste caso de poda
preliminar, avaliar aspectos importantes como:

a) Se ha possibilidades de queda livre.

b) Se hé obstaculos que impecam a queda livre, empregar-se-4 o balancinho. Adota-se uma

forquilha ou mais favoraveis e acima do galho que se quer cortar. Tais forquilhas séo

usadas como roldanas para sustentar o galho e desviar a forga facilitando o trabalho do
corte balancinho e queda vertical que pode ser corte total do galho ou corte lascado.

Dependendo da necessidade e das condigdes de seguranca, pode-se usar um cabo guia para

direcionar a queda.

e Simples poda: Em se tratando de simples poda de um ou outro galho ha que se avaliar
alguns motivos que nos obrigam a poda-lo. Pode-se encontrar situacdes onde a arvore
ndo oferece perigo de queda iminente mas a presente risco em potencial.
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(Fig. 18.32)

J'orr:fuilha :

favc vavel

2.7. Salvamento em Locais Confinados:

Resgatar uma vitima em areas gaseadas representa sério risco a vida do bombeiro.
Os gases existentes no ambiente agridem o bombeiro de diversas formas, conforme a sua
composic¢do quimica, concentragdo e temperatura. Ao entrar em contato com os pulmdes
podem lesiona-los; ao passar atraves dos pulmdes para a corrente sangiinea podem inibir a
capacidade do sangue de transportar 0 oxigénio e intoxicar o organismo.

Estando em proporcao ideal com o oxigénio, podem explodir, mediante uma fonte
de calor. Estando no ambiente em grande concentracdo, diminuem a quantidade de
oxigénio necessaria para a respiragdo. Estando superaquecidos, podem provocar
gueimaduras nos pulmdes e na pele.

0 bombeiro deve saber os procedimentos de atendimento para o0 gas existente no
ambiente. Em caso de ddvida, deve prevenir-se contra toda forma de agressdo dos gases,
usando EPR (Equipamento de Protecdo Respiratoria) e EPI de isolamento (capas, luvas,
oculos de protecdo, capacete, botas e outros equipamentos adequados para o risco).

2.7.1. Procedimentos

Para retirar vitima em area gaseada, 0 bombeiro deve agir da seguinte maneira:

e Analisar os riscos de colapso estrutural.

e Utilizar o equipamento de respiracdo autbnomo e, se for necessario, a roupa contra
gases (além de outros EPIS).

e Entrar no ambiente em dupla e amarrado com cabo-guia.

e Fazer a ventilacdo, quando possivel, observando se o caminho tomado pelos gases é
seguro.

e Prever EPI para a vitima.

e Conduzir a vitima para local seguro.

e N&o trabalhar com equipamentos que produzam faiscas ou superaquecimento em
atmosferas explosivas.

e Usar detector de gases.

2.8.Salvamento em Ocorréncias com Eletricidade

Neste tipo de ocorréncia 0 bombeiro deve ter atencdo especial para ndo se tornar
vitima. A primeira providéncia do bombeiro, quando deparar com vitima eletrocutada, é
solicitar o comparecimento da concessionéria para efetuar o corte da energia.

0 bombeiro fara reconhecimento para saber a localizacdo dos cabos energizados. Se
eles estiverem em contato com pecas metélicas, ou em solo molhado, serd necessario
cuidados adicionais.
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Os esforcos devem visar afastar o mais rapido possivel as vitimas dos cabos
energizados. Caso a corrente elétrica seja logo cortada, o salvamento ndo apresentara
maiores dificuldades. Caso contrario, os trabalhos de afastamento da vitima devem ser
efetuados de imediato.

0 bombeiro deve equipar-se com botas de borracha e luva de borracha isolante,
colocando sobre esta uma luva para trabalho pesado, e tomando cuidado para que o
cano desta luva seja menor que o da luva isolante.

A vitima pode ser afastada do "cabo energizado™ com um croque isolado, prendendo
0 gancho na roupa da vitima e puxando-a. Se isto ndo for possivel, puxar o condutor
elétrico, afastando-o da vitima.

Puxar o crogue andando para trds, mantendo-se o mais afastado possivel da area
energizada.

0 cabo elétrico pode ser cortado com o corta-fios com cabo isolante. Para isto, deve-
se colocar dois pesos sobre o cabo elétrico e efetuar o corte entre eles. Isso evitara a
movimentacao do cabo, dando maior seguranca durante e apos o corte.

Cabos de sisal ou nylon, amarrados a uma "garatéia”, também podem ser utilizados
para afastar o cabo sempre que houver necessidade de manter uma maior distancia maior
da érea energizada. Neste caso, certificar-se de que os cabos de sisal ou nylon estejam
Secos.

Caso a vitima esteja eletrocutada em locais elevados, como postes e torre de alta
tensdo, ha perigo iminente de queda. Portanto, 0 bombeiro deve armar o colchéo inflavel
ou um outro dispositivo que permita aparar a queda.

(Fig. 18.33)

2.8.1. Cuidados

e Considerar todo cabo elétrico como energizado.

e Avaliar a tensdo do cabo elétrico; os cabos de maior tensdo ficam na parte mais alta dos
postes.

e Lembrar que as redes de baixa tensdo também oferecem riscos de vida.

e Ultilizar o EPI necessério. Botas de borracha, capa, luvas de borracha sob as luvas de
trabalho pesado e capacete sdo indispensaveis nesta operacao.
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e Isolar a &rea energizada.

e Verificar se a luva de borracha ndo estd furada. Para isto, soprar no interior da luva
para infla-la. Lembrar que um pequeno furo na luva pode ser fatal para o bombeiro.

e Ter cuidado com possivel producédo de arcos voltaicos. Para evitéa-los, basta
manter distancia segura de objetos energizados suspensos. 0 arco voltaico ocorre
quando a energia elétrica procura um caminho para "terra" e "salta" de um ponto
energizado para um condutor em contato com o solo.

(Fig. 18.34)

ARCO VOLTAICO

e Nd&o tentar manipular chaves no interior de cabines primérias. Aguardar a chegada de
pessoal especializado.

2.9. Salvamento em Elevadores

O crescimento vertical de nossas cidades vem dando oportunidade ao aparecimento de
um novo tipo de ocorréncia. Trata-se de pessoas retidas em elevadores, normalmente por
falta de energia elétrica, por defeito no mecanismo de paragem, ou, entdo, por uso indevido
do equipamento, quando normalmente a ocorréncia se reveste de maior gravidade.

Esses séo os locais onde o bombeiro deve atuar:

e Casa de maquinas, que € o coragdo do sistema.

e Porta em pavimento, de varios modelos e, consequen- temente, possuindo varios tipos
de chave.

e Porta de cabina e saidas de emergéncia.

Ao se atender a ocorréncias deste tipo, deve-se, como primeira providéncia,
desligar a chave geral de corrente elétrica do elevador acidentado. Esta providencia é
prioritaria e da tranquilidade ao resgate, pois garante que a volta da energia ndo fara
qualquer acionamento da cabine.

Em seguida, o bombeiro deve se dirigir ao andar em que se supde estar a cabine e,
abrindo com chave apropriada a porta de pavimento do andar imediatamente superior ou
inferior, deve decidir por onde tirar as pessoas presas. Porém, esta operacdo s6 pode ter
inicio apds o desligamento da chave geral, garantindo que o carro ndo se movimentara.
Para melhor entrosamento entre os bombeiros que estdo na casa de maquinas e 0s que
estdo resgatando as vitimas, hd necessidade de comunicacdo via radio portatil, pois em
prédios muito altos a comunicacéo pela voz torna-se dificil.

Existem varios tipos de portas de pavimento, bem como varios tipos de chave para
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abri-las. A viatura deve possuir um jogo completo dessas chaves e o bombeiro deve
conhecé-las. Na sua falta, lembrar que o zelador do prédio sempre dispde de uma cépia.

Outro problema, bastante comum, é que, por desconhe- cimento, os moradores do
prédio contratam servicos de revestimento para as portas de pavimento e, via de regra, 0s
executores desses servidos acabam cobrindo os orificios de destravamento das portas.

Lembrar que esses orificios ficam na parte superior, no centro ou nos cantos
(dependendo do tipo de elevador).
Outro ponto bastante importante é que as portas de emergéncia existentes nas cabines ndo
sdo para sair, embora possam ser utilizadas para isso. Sua finalidade principal é de garantir
acesso aos socorristas. A maioria delas possui trava por fora, isto é, s6 podem ser abertas
por quem chega no teto ou na lateral do carro. SO se deve retirar pessoas por elas quando se
dispde de cinto de seguranca, cabos fixos e cadeiras de lona, previamente colocados na
vitima.

Nao tirar as vitimas antes de desligar a chave geral. Embora, a principio, o elevador
fique imobilizado enquanto qualquer porta estiver aberta, isso nem sempre acontece, € 0
excesso de confianga tem sido causa de graves acidentes.

Por fim, lembrar que uma cabina de elevador ndo despenca em queda livre, mesmo que
todos os cabos de sustentacdo tenham se rompido. 1sso porque os elevadores possuem um
freio de seguranca, abaixo do assoalho, na parte inferior do carro, que é acionado, toda vez
que eles excedem 25% da sua velocidade m&xima. Quando isso ocorre, garras especiais
encunham a cabina nos trilhos-guia dos elevadores.

A maioria das ocorréncias em elevadores séo para retirar pessoas presas na cabina. Se
ndo sofrerem qualquer mal subito, estardo mais seguras dentro do elevador, do que fora
dele. Portanto, 0 bombeiro deve acalmar as vitimas e dispor de todo o tempo necessario
para retira-las com seguranca. Ocorréncias onde as vitimas estdo prensadas ou presas entre
a cabina e a caixa de concreto (normalmente conhecido como poco) sdo de natureza grave,
e de dificil liberag&o.

(Fig. 18.35)

2.9.1. Operacgdo em Caso de Incéndio

Grande numero de elevadores possuem dispositivo junto a portaria que, quando
acionado, faz com que os elevadores descam para o pavimento térreo, abram sua porta e la
permanecam. Isso permite que, em caso de incéndio, o elevador ndo seja mais utilizado e
as pessoas que nele se encontram, saiam em seguranca.
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(Fig. 18.36)

Quando o elevador ndo dispde deste sistema, o bombeiro pode chamar o elevador para o
térreo e colocar um obstaculo para manter as portas da cabine e do pavimento abertas.

3. SALVAMENTO EM ALTURA:
3.1. EQUIPAMENTOS DE SALVAMENTO EM ALTURA

Os equipamentos de salvamento em altura do Corpo de Bombeiros sédo baseados
segundo especifica¢des internacionais dentre elas: a Unido Internacional de Associacdes de
Alpinismo (UIAA), sediada em Genebra — Suica, que estabelece normas para oS
equipamentos e a seguranca dos montanhistas (de uso esportivo) e National Fire
Protection Association (NFPA) que é uma associacdo independente sediada em
Massachussetes — EUA, destinada a promover a seguranca contra incéndio e outras
emergéncias. Dentre diversas normas, a NFPA - 1983 Standard on Fire Service Safety
Rope and Systems Components, revisada em 2001, versa sobre alguns equipamentos de
salvamento em altura, utilizados por bombeiros. Dentre 0s principais equipamentos em uso
no Corpo de Bombeiros temos:

3.1.1. Mosquetdo

Peca presilha que tem multiplas aplica¢fes, como facilitar trabalhos de ancoragens,
unir a cadeira ao equipamento de freio, servir de freio através n6 meia volta de fiel, entre
outras. O tipo, o formato e o material variam de acordo com a destinagdo e uso.
Mosquetdes sem trava, com trava e com trava automatica, feitos em diversos materiais
como ago carbono, aluminio, aco inox e em vérios formatos. Os mosquetdes sdo
desenhados para suportarem carga unidirecional ao longo do dorso com a trava fechada.
Apesar de existirem mosquetdes esportivos com cargas de ruptura inferiores, a norma
NFPA-1983 prevé mosquetdes de uso geral em ago e com resisténcia nominal de 4000kgf.
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(Fig. 18.37)

MOSQUETOES

3.1.2. Fitas tubulares
As fitas tubulares podem ser fechadas por nd de fita ou costuradas. De
forma geral, destinam-se a facilitar ancoragens, preservando a corda de modo bastante
pratico e funcional.
(Fig. 18.38)

FITAS TUBULARARES

3.1.3. Descensores:

3.1.3.1. Oito

Freio bastante difundido no Corpo de Bombeiros, de funcionamento simples, leve,
robusto, compacto e pouco custoso. Confeccionado em aco ou duraluminio e nos formatos
convencional ou de resgate (com orelhas).

(Fig. 18.39)

3.1.3.2.Rack

Descensor linear metalico com barretes mdveis em aluminio macico ou ago inox
que apresenta as vantagens de ndo torcer a corda, ndo necessitar ser desclipado da
ancoragem para a passagem da corda, dissipar bem o calor e permitir a graduacédo do atrito
da corda ao freio durante sua utilizacdo (a medida em que sdo aumentados ou diminuidos
0s barretes)
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(Fig. 18.40)
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3.1.4.Blocantes mecanicos
Aparelhos aplicados a corda que permitem o travamento (bloqueio) em uma Unica
direcdo, utilizados para ascensdo, para auxilio como seguranca e em sistemas de
vantagem mecanico.

3.1.4.1 Rescucender

Aparelho que possui uma canaleta fechada, por onde a corda desliza, e uma cunha
excéntrica que “morde” a corda, prensando-a contra a canaleta e travando a corda. Para a
montagem do blocante, é necessario desengatar um pino removivel, desmontando a
aparelho em trés pecas, para a passagem da corda, observando-se a correta montagem e
direcionamento, de acordo com o sentido de travamento desejado. Deve-se atentar para o
risco de perda da cunha em virtude do rompimento do cabo que fixa o pino de travamento
ao aparelho, o que comumente ocorre ap6s muito tempo de utilizagéo.

(Fig. 18.41)

RESCUECENDER

3.1.4.2.Ascensor de punho
Blocante dotado de uma de uma canaleta aberta na lateral e de uma cunha,
pressionada por uma mola, que “morde” a corda contra a canaleta, além de uma manopla
para empunhadura. Cada aparelho é operado por uma das maos, formando o par (direito e
esquerdo)

(Fig. 18.42)

ASCENSOR DE PUNHO
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3.1.4.3.Blocante ventral

Aparelho idéntico ao ascensor de punho, entretanto, sem a manopla e utilizado
preso a cadeira ou a um peitoral, em posicao ventral. Utilizado em ascensdo, sem requerer
a atuacdo ativa do homem.

(Fig. 18.43)

BLOCANTE VENTRAL

3.1.5. Placas de ancoragem

Placas metélicas que facilitam a distribuicdo de varias linhas de ancoragem,
distribuindo os esforcos e facilitando a visualizagdo, organizagdo e manipulagédo dos
equipamentos empregados.

(Fig. 18.44)

PLACAS

3.1.6. Cadeiras

Cintos, em diversos modelos, formados por fitas, fivelas e algas que envolvem a
cintura e as pernas, com pelo menos um ponto de ancoragem na cintura, podendo ou nédo
possuir outros pontos de ancoragem (pontos estruturais) ou possuir suspensorios ou
peitorais, de acordo com sua destinacao.

Existem modelos para uso esportivo e para uso profissional (resgate). As cadeiras
para resgate reunem caracteristicas especificas como fitas largas e acolchoadas (prevendo-
se a possibilidade de permanéncia dependurado por um tempo razoavel, durante uma
operacgdo de salvamento), além de, no minimo, dois pontos estruturais, na parte anterior e
posterior da cintura.

(Fig. 18.45)

CADEIRA ESPORTIVA CADEIRA DE RESGATE
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Os pontos de ancoragem séao feitos por anéis em “D”, com resisténcia de 22 kN,
com ou sem volta de fita de seguranca. Pode ser utilizada com peitoral avulso ou que seja
parte integrante da cadeira. Nestes casos ha pontos de ancoragem esternal e dorsal,
podendo ainda haver anéis em “V”” sobre 0os ombros. Cadeiras com estas caracteristicas sdo
indicados para trabalhos em espaco confinado, ascensdo em cordas e resgates aquaticos.

Ao utilizar cadeiras, especial atengdo deve ser tomada quanto aos pontos de
ancoragem (pontos estruturais) daquele modelo, de modo que ndo sejam confundidos com
0s porta-objetos, imprdprios para quaisquer ancoragens, bem como com o tipo de fivela
para fechamento e ajuste da cadeira, alguns modelos precisam que a fita passe pela fivela e
retorne em sentido contrério para que haja o travamento.

3.1.7. Polias

As polias séo facilitadores que servem para desviar o sentido de aplicacdo ou para
compor sistemas de reducdo de forca, de acordo com a forma de utilizagdo, assim como
servem para proporcionar o deslize por uma corda. Existem diversos modelos, cada qual
com destinagOes especificas, dentre os quais destacamos as simples ou duplas (referente ao
numero de rodas da polia), polias de base chata (cujo formato das placas laterais permite o
ajuste automatico do prussik, destinando-se a operar como polia mestra em sistemas de
vantagem mecanica) e polias passa-no0 (cuja largura avantajada possibilita a passagem de
cordas emendadas, assim como pode ser utilizada como modulo redutor de atrito).

(Fig. 18.46)

POLIAS SIMPLES E DUPLAS POLIAS DE BASE CHATA POLIA PASSA-NO

3.1.8. Capacete

Equipamento de protecdo individual que deve ser leve, possibilitar bom
campo visual e auditivo, possuir aberturas de ventilacdo e escape de agua (importante em
trabalhos em locais com &gua corrente), suportes para encaixe de lanternas de cabeca e,
principalmente, boa resisténcia e amortecimento de impactos e uma firme fixacdo a cabeca,
através de ajuste ao cranio e da jugular. O capacete constitui um equipamento de uso
obrigatorio e na falta de um modelo especifico para trabalho em altura, pode ser
perfeitamente substituido pelo capacete Gallet, que retne niveis de protecdo iguais ou
superiores contra impacto, tendo por desvantagem a diminuicdo do campo visual e
auditivo e ndo possuir aberturas de ventilacdo, devendo ser obrigatoriamente utilizado em
situacOes de incéndio.

(Fig. 18.47)
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3.1.9. Macas

Em casos de transposicdo de obstaculos, em terrenos acidentados ou em
deslocamento de vitimas de trauma para locais de acesso as viaturas, equipe médica ou
helicoptero, podemos recorrer a utilizagdo de uma maca, com a finalidade de facilitar o
transporte, proteger a vitima e, desta forma, otimizar seu atendimento. Dentre 0os modelos
de macas em uso no CB, destacamos:

3.1.9.1. Maca-cesto: confeccionada em aco tubular em todo seu perimetro e por
material plastico nas partes que envolvem a vitima, podendo ser inteirica ou em duas partes
aclopaveis. Ao inspeciona-la, deve-se atentar para a integridade estrutural da maca,
conferindo-se ainda as condigdes dos quatro tirantes de fixagdo da vitima e suas fivelas, a
base de apoio para 0s pés, os pinos de travamento da maca (que garantem 0 Seu
acoplamento seguro) e as condicOes da corda que costura lateralmente a maca.

3.1.9.2. SKED: sistema compacto de maca constituido por uma folha plastica
altamente resistente, acompanhada por uma mochila e acessorios que conferem ao
equipamento leveza, praticidade e funcionalidade. Ndo proporciona imobilzacdo dorsal ,
razdo pela qual deve ser utilizada prancha longa . Ao inspeciona-la, verifique as condi¢Oes
estruturais da maca, especialmente quanto a abrasdes ou cortes, as condicGes da fitas, alcas
de transporte efivelas de fechamento e ajuste, bem como o estado de conservacdo de seus
acessorios: 01 mosquetdo de resgate grande, com certificagdo NFPA, 01 corda de 20m, 02
fitas de nylon para icamento em dois tamanhos, 01 suporte para os pés, 04 al¢as adicionais
pequenas para transporte.

(Fig. 18.48)

SKED

3.1.10. Cordas e Cordins:

As cordas de salvamento sdo cordas estaticas com capa e alma e fibras de poliamida
ou poliamida e poliéster (para ambientes industriais). De acordo com a norma NFPA-
1983/2001, devem ter didmetro de 12,5mm e carga de ruptura de 4000 kgf

As cordas sdo construidas para suportarem grandes cargas de tracdo, entretanto, sao
sensiveis a corpos e superficies abrasivas ou cortantes, a produtos quimicos e aos raios
solares, por isso, devem ser tomados 0s seguintes cuidados:

e Evite superficies abrasivas, ndo pise, ndo arraste e nem permita que a corda fique em
contato com quinas desprotegidas;

e Evite contato com areia (0s pedriscos podem alojar-se entre as fibras, danificando-as);

e Evite contato com graxa, solventes, combustiveis, produtos quimicos de uma forma
geral;

e Evite que a corda fique pressionada (“mordida”);

e Nao deixe a corda sob tensdo por um periodo prolongado, nem tampouco utilize-a para
rebocar carro ou qualquer outro uso que nédo seja aquele para o qual foi destinada;

e Deixe-a secar a sombra, em voltas frouxas, jamais ao sol, pois 0s raios ultravioletas
danificam suas fibras;
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Ja os cordins séo geralmente de 8mm com carga de ruptura em torno de 1400Kgf e
servem para fins diversos como redugdo em multiplicacdo de forga, uso em captura de
progressos, sistemas de ascensdo e até ancoragens.

(Fig. 18.49)

3.2. RAPEL

E uma técnica de descensdo que basicamente é usada por trés esportes: a escalada, a
espeleologia (exploracdo de cavernas) e o canyonig (rapel em cachoeiras”) e, na area
profissional, por militares e socorristas. Para n6s, bombeiros, representa um meio de acesso
ou fuga de um local de indspito.

Para a realizacdo do rapel sdo necessarios 0s seguintes equipamentos: corda, cordim,
mosquetdo, descensor (freio oito, rack ou mosquetdo), cadeira, luvas de protecédo, auto-
seguro e capacete .

3.2.1. Insercdo do mosquetdo na cadeira : Para o destro, segure 0 mosquetdo na méo
direita com o polegar no gatilho e indicador no prolongamento do dorso, insira-o de cima
para baixo girando-o até que a dobradica fique voltada para si e a abertura para cima (o que
facilitard a colocacdo do freio). Se a cadeira tiver uma alca vertical (ao invés de
horizontal), faca 0 mesmo, porém inserindo-o da esquerda para a direita, girando-o até que
a dobradica fique voltada para si e a abertura para a esquerda e para cima.

(Fig. 18.50)

A ABERTURA DO MOSQUETAO DEVE
FICAR VOLTADA PARA CIMA E A DOBRADICA PAR O BOMBEIRO

3.2.2. Passagem da corda pelo freio oito: Com o oito clipado a cadeira pelo olhal maior,
faca uma alca com a corda, mantendo o chicote voltado para a méo de comando passando-
a de baixo para cima, em seguida abra 0 mosquetdo girando a peca oito 180° em sua
direcdo, clipando-a novamente ao oito.
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(Fig. 18.51)

TECNICA DO “OITO IMPERDIVEL”

3.2.3. Passagem da corda pelo rack: Libere as barras e entrelace a corda sucessivamente
por cima e por baixo, observando-se as canaletas existentes nos dois primeiros cilindros,
que servem de guia na colocagdo da corda, sendo esse 0 caminho a ser percorrido por ela.
Esteja atento para que a barra maior fique do mesmo lado da médo de comando da descida.

(Fig. 18.52)

QUANTO MAIOR O NUMERO DE BARRETES, MAIOR O ATRITO E MENOR A
VELOCIDADE DE DESCIDA

3.2.4. Passagem da corda pelo mosquetdo: O mosquetdo pode ser utilizado como freio
através do nd meia volta do fiel (lagada UIAA).

(Fig. 18.53)

MEIA VOLTA DO FIEL

3.2.5. Fixacdo do freio e travamento do mosquetdo: Apos a passagem da corda pelo
freio, fixe-0 a cadeira fechando e travando o mosquetdo, atentando para apenas girar a
rosca da trava até encosta-la, sem aplicar forga.
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3.2.6. Calgcamento das luvas: O ultimo passo da equipagem é o calgamento das luvas, sua
utilizacdo antes comprometera seu tato e maneabilidade.

3.2.7. Conferéncia e alerta ao seguranca: Apds completar a equipagem, cheque passo a
passo cada acéo repetindo em voz alta:
Corda no oito !
Oito no mosquetéo !
Mosquetdo travado !
Luvas calcadas !
Seguranca !

3.2.8. Seguranca: Do solo, outro homem poderéa dar seguranca ao rapel. Para tanto, devera
manter-se com as maos a altura do tronco, sem luvas e olhando atentamente para cima,
bastando tesar a corda para, em qualquer eventualidade, interromper a descida e, se for o
caso, assumir o comando.

(Fig. 18.54)

SEGURANCA DE SOLO

3.2.9. Execucdo: O chicote da corda devera estar afastado do solo, cerca de 50 cm;

- Antes de iniciar o rapel, confira seu equipamento e os procedimentos até entdo
realizados e alerte o seguranga de solo;

- Desde a saida e durante a descida mantenha a mdo de comando sob a coxa, entre a
rotula e a pelve. Enquanto a corda permanecer tesada (tensionada), o executante nao
descera. A outra mao podera ficar apoiada na corda, acima do oito, jamais sobre ele. As
duas maos trabalham em conjunto uma servindo de guia e apoio, outra no comando do
deslize;

(Fig. 18.55)

MAO DE APOIO \

MAO DE COMANDO

O rapel ndo deve ser iniciado de um salto brusco, deve-se evitar freadas subitas durante
a descida, a fim de que as ancoragens nao sejam sobrecarregadas;

- O tronco devera permanecer longe da corda (ndo fletido sobre ela), a cabeca, a roupa
e o cabelo longe das pecas;
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- Para manter uma posicao estavel, deve-se apoiar a planta dos pés na parede, em uma
posi¢do semi-sentada, mantendo-se os pés afastados entre si;

- Deve-se visar a direcdo de descida, olhando por cima do ombro da méo de comando,
de maneira a observar possiveis obstaculos durante o percurso (janelas, beirais, arbustos,
pedras);

- Aliviando-se entdo a tensdo do chicote, comecaremos a deslizar e a descer,
simplesmente caminhando pela parede ou aos saltos;

- Ao chegar ao solo, flexione as pernas para facilitar a soltura do equipamento e a
liberagdo da corda e entdo saia debaixo da area de exercicio.

3.2.10. Variagdes: Na utilizacdo pratica ha diversas variaces do rapel, que podem ser
executadas desde que feito treinamento especifico, a saber:

e Rapel positivo: Descida realizada com o apoio dos pés em uma parede.

e Rapel negativo: Realizado sem o apoio dos pés, em vao livre.

e Rapel fracionado: Rapel dividido em varios rapéis menores, para realizar uma descida
mais segura ou comoda.

e Rapel auto-segurado: em situa¢des em que nao haja um seguranca do solo para dar
seguranca ao rapel, por exemplo, no caso do primeiro socorrista a descer em um
abismo

e Rapel guiado: Utilizado para desviar de obstaculos a trajetoria da descida. Para tanto,
utilizam-se duas cordas, uma para o freio (a de descida) e outra para a guia (corda
simples solecada), clipando a ela um mosquetéo ou polia.

e Rapel de helicdptero: Rapel saindo pelo esqui do helicoptero

e Rapel com vitima: Utilizado para retirada de vitima de local elevado junto com o
Bombeiro. Atentar para que seja aumentado o atrito na descenséo, no caso do oitodeve-
se fazer a passagem dupla.

3.3. ASCENSAO

Ascensao é toda progressdo para cima que implica em deslocamento, no minimo, do
peso do proprio corpo. S&o utilizados diversos equipamentos, materiais ou lacadas que
oferecam a condicdo de bloquear. Por seguranga, toda ascensdo deve ser feita sempre com
dois pontos de fixacao da cadeira a corda
3.3.1. Ascensao com nos blocantes

3.3.1.1 Ascensao com prussiks: Instale um anel de cordim na corda preso a cadeira
e outro abaixo do primeiro que servira de pedaleira. Conecte o0 auto-seguro a pedaleira.

(Fig. 18.56)
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ASCENSAO COM PRUSSIK

3.3.1.2 Ascensdo com cabo da vida: Ancore o cabo da vida a cadeira com um volta
do fiel, deixando um chicote maior que o outro. Com o chicote menor, faga um belonesi na
altura do rosto, com o outro, cerca de um palmo abaixo do primeiro, no qual deve ser feito
uma azelha, abaixo do belonesi, que servira de pedaleira.
3.3.2. Ascensdo com aparelhos blocantes: Utilizado com ascensores de punho e
travas ventrais.
(Fig. 18.57)

ASCENSAO COM BLOCANTES MECANICOS
3.4. MULTIPLICACAO DE FORCA

O homem com suas descobertas e cria¢fes, lentamente comecou a compreender a
natureza e aprendeu a controla-la e aproveita-la. Para levantar e locomover grandes pesos
acima de sua capacidade muscular, o homem criou instrumentos que facilitam sua acéo,
ampliando a forca aplicada. Esses instrumentos sdo chamados de maquinas simples.

Maquina Simples: E a ferramenta ou dispositivo que multiplica a forca,
aumentando a vantagem mecéanica de modo a facilitar o deslocamento de um peso. As mais
conhecidas e aplicadas nas ocorréncias sdo: alavancas, planos inclinados, sarilhos e
roldanas.

3.4.1. ALAVANCA: Maquina simples construida por barra de ferro, madeira ou outros
materiais resistentes que através de um ponto de apoio é empregada para mover ou levantar
peso. De acordo com o posicionamento entre a forca de agéo e a resisténcia em relacdo ao
ponto de apoio podemos ter trés tipos de alavancas:

e Alavanca Inter-fixa: O ponto de apoio esta sempre entre a forca de acéo e a forca
de resisténcia. Exemplo: tesoura

e Alavanca Inter-Resistente: O ponto de apoio esta huma extremidade, estando a
forca de resisténcia entre a forca de acdo e o ponto de apoio. Exemplo Carriola de
pedreiro.
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e Alavanca Inter Potente: A forca de acdo estd aplicada entre a forca de resisténcia
e 0 ponto de apoio. Exemplo: Grampeador,pescador

3.4.2. PLANO INCLINADO: E a mais antiga de todas as maquinas que consiste em
uma superficie inclinada (rampa) a fim de ajudar a deslocar um peso a uma determinada
altura. Exemplo: Rampa, Parafuso.

3.4.3. SARILHO: E um cilindro horizontal mével, em volta do qual se enrola um cabo
ou corda que esta ancorado ao peso que se deseja icar. Exemplo: Aparelho de Pogo

3.4.4. ROLDANA: E uma roda que gira ao redor de um eixo sendo que esta roda é
composta em seu perimetro por um sulco denominado garganta, gola ou gorne onde se
encaixam cabos ou cordas tendentes a contorna-lo. As roldanas podem ser de plastico, de
madeira, de ferro ou de aco e sdo presos a suportes laterais permitindo a ancoragem. Varios
conjuntos podem ser formados com uso de roldanas a saber: polias, patesca, moitdo,
cadernal e talhas.

A fim de obter vantagem mecanica com uso de roldanas, devemos ter em mente
algumas premissas em relagéo ao assunto:

e A roldana por si s6 ndo multiplica forca, ela deve ser utilizada em conjunto com cabos
ou cordas e equipamentos para ancoragem tais como mosquetdes, lingas e manilhas;

e Nem toda roldana disposta no sistema se presta a multiplicar a for¢a, algumas apenas
mudam a direcao.

e Deve-se ficar atento para que 0 ponto de ancoragem e 0s equipamentos empregados
suportem todo o sistema de multiplicagéo de forga.

e A velocidade de deslocamento da carga de resisténcia € inversamente proporcional a
vantagem mecanica obtida. Assim, se multiplicarmos a forca quatro vezes, por
exemplo, a velocidade do deslocamento sera quatro vezes menor porque para deslocar
0 peso 1 metro teremos que tracionar 4 metros de corda.

e Para um melhor aproveitamento da multiplicagdo de forca, o angulo entre os dois
ramais que saem de uma roldana deve ser igual a zero, pois quanto maior o angulo
entre 0s ramais menor sera a vantagem mecanica

De uma maneira geral e pratica, sem necessidade de muitos calculos matematicos,
podemos enquadrar todas as combinacGes possiveis de roldanas em apenas dois sistemas
de multiplicacdo de forca quais sejam: Sistema Simples e Sistema Combinado.

3.4.4.1. Sistema Simples:

O sistema simples € o mais utilizado pela sua praticidade nas ocorréncias em que se
exige um icamento ou tracionamento de alguma carga. O melhor método para o célculo da
vantagem mecanica nesse sistema é contar o numero de cabos ou cordas que estdo ligados,
de alguma forma, ao peso que se deseja movimentar, pois sdo 0s Unicos que concorrem
para a multiplicacdo de forca sendo que os demais apenas desviam a forca aplicada.

Observando as possibilidades anteriores podemos notar que na montagem do
sistema simples a primeira providéncia é determinar onde sera o 1° ponto de ancoragem e
para tanto temos apenas duas alternativas para escolher, quais sejam: no peso ou no ponto
fixo. Assim de acordo com a opgao teremos um sistema impar ( 12 ancoragem no peso ) ou

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 487



MF — MANUAL DE FUNDAMENTOS 488

um sistema par ( 12 ancoragem no ponto fixo ), sendo a escolha a critério do responséavel
pela operacdo e deve ser tomada de acordo com a situagcdo no local e os materiais
disponiveis.

No entanto, a obtencdo de um sistema par ou impar deve servir apenas como
auxilio e ndo como regra, pois a determinacdo da vantagem mecanica obtida deve ser
calculada sempre com base no numero de secBes da corda que esta ligada ao peso, desta
forma se a se¢do da corda onde se esteja imprimindo a forca estiver de alguma forma
ligada ao peso, esta também devera acrescer no calculo da multiplicacdo de forca.

Um dos maiores problemas que enfrentamos € o tamanho da corda, assim se
tomarmos como exemplo uma ocorréncia que se tenha que descer num pogo de 30m de
profundidade, ao utilizarmos uma corda de 100m, podemos fazer no maximo uma
multiplicagdo de forga de até 3X, pois s6 dentro do pogo seriam consumidos 90m de corda.

A fim de solucionar tal questdo, utilizamos a multiplicacdo de forca em espaco

(Fig. 18.58)

cordins
objeto
—

Sistema 3:1

reduzido, desta forma através de equipamentos ja conhecidos tais como o blocante
e o cordim, podemos reduzir o espagco em que se dard a multiplicacdo de forca, sendo este
0 método mais empregado em opera¢des de salvamento em altura.

O uso dessa técnica exige ainda a instalacdo do sistema de captura de progresso
uma vez que serdo necessarios diversos ajustes a medida em que a corda vai sendo
recolhida, assim enquanto uma esta travada a outra pode ser aliviada e vice-versa,
possibilitando o ajuste desejado.

O célculo da multiplicacdo de forca continua 0 mesmo, ou seja, contando-se 0
numero de secdes da corda que estdo ligadas ao peso, no entanto, agora o peso foi
transferido todo para o blocante ou cordim. Nota-se que, com essa técnica, a 1# ancoragem
sempre serd no blocante ou cordim de modo que teremos um sistema impar ( 3X ou 5X).

3.4.4.2. Sistema Combinado:

O Sistema combinado nada mais é do que uma combinagdo de dois ou mais
sistemas simples. O célculo da vantagem mecanica obtida nesse sistema deve ser feito por
partes:
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1°) Identificar e calcular a vantagem mecanica de cada sistema simples
individualmente, conforme ja explicado;

2°) Multiplicar os resultados obtidos entre si a partir do primeiro sistema simples,
de modo que o terceiro sistema simples seja multiplicado pelo resultado dos anteriores e
assim sucessivamente.

3.5. Retirada de Vitima de Local Elevado
A retirada da vitima de local elevado deve ser feita com total seguranca, para isto podemos
utilizar o material basico de salvamento em altura e escadas.

3.5.1. COM CABO DA VIDA OU FITA TUBULAR

Deve-se fazer uma cadeira com o no balso pelo seio, calafate ou cadeira de bombeiro
colocando as alcas nas pernas da vitima. O seu torax sera seguro por arremate firmado por
dois cotes. Tal procedimento também podera ser feito com fita tubular, utilizando-se a
amarracgédo adequada para a confecgéo da cadeira.

(Fig. 18.59)

(aIterarFig. 1.8

3.5.2. COM CABOS E ESCADA

A vitima é amarrada a ancoragem feita nos banzos da escada e colocada na posicao de
descida pelo bombeiro que esta no pavimento. Um outro bombeiro controla o cabo no pé
da escada. Um terceiro direciona a vitima com outro cabo para que ela ndo encoste na
parede.
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(Fig. 18.60)

3.5.3. COM MACA E ESCADA

Para a retirada de vitima gravemente ferida, pode-se utilizar em conjunto a maca cesto ou
Sked e a escada. Para a retirada da vitima pode ser utilizado os métodos: escada méo
francesa, escada rebatida ou escorregador. Deve-se dar especial atencdo quanto a
amarracdo da vitima na Maca, utilizando uma amarragéo cruzada.

(alterar Figs. 18.50-A e 18.50-E)

(Fig. 18.61)

4. SALVAMENTO EM ENCHENTES:

4.1. ENCHENTE: Ocorre geralmente na época das chuvas, caracterizando-se pelo
extravasamento de agua dos rios e represas. Alagamentos sdao acUmulos de agua em
baixadas ou locais sem vazdo que ndo permitem vazao

4.2. RISCOS: Cabe antes de tudo resumir os riscos encontrados pelo bombeiro em uma
ocorréncia tipica de salvamento em enchentes.
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e EXPOSICAO PROLONGADA AO FRIO: apesar das enchentes acontecerem no verao,
0 bombeiro tem um sério risco de entrar em um quadro de hipotermia devido ao tempo
de exposicdo, 0 que nos sugere uma protecdo térmica;

e CONTAMINACAO: as aguas que enchem as varzeas e extravasam dos corregos
geralmente sdo poluidas, o que nos leva a conclusdo que o bombeiro, para atuar sem
correr riscos desnecessarios, precisaria ter uma

e CONTUSOES, CORTES E ESCORIACOES: devido ao fato das 4guas serem escuras,
possuirem obstaculos escondidos (pedras, galhos, latas etc.), a concluséo l6gica € que
todo o corpo do bombeiro esteja coberto com algum tipo de protecao; e

e AFOGAMENTO: como o trabalho de salvamento dar-se-4 na agua, corre-se o risco de
afogamento, entdo, pressupdem-se o uso de um flutuador pessoal pelo bombeiro para
se manter na superficie da agua.

4.3. EQUIPAMENTOS: Para que seja garantida a seguranca do bombeiro,
procuramos definir o equipamento minimo necessario para o salvamento em enchente.

4.3.1. Capacete para salvamento aquatico:

De plastico injetado e com espumas para amortecimento ( ndo é necessario apara quedas
devido ao fato de ser sé protecdo para servicos aquaticos) , deve ser da cor amarela (mais
visivel na &gua) e possuir furos para o escoamento da agua.

N&do deve ser utilizado, em hipotese alguma, o capacete "Gallet", visto que ele nao
possui um sistema de escoamento e nao foi projetado para salvamento aquatico.

Ja o capacete utilizado para o salvamento em altura, pode ser utilizado com boa
eficiéncia para o salvamento aquatico.

4.3.2. Roupa Isotérmica:

Pode ser de Neoprene ou uma roupa seca, sendo que o importante € que cubra o
corpo inteiro, podendo ser em uma ou duas pecas.

4.3.3. Ténis:

Deve ser leve, com solado de borracha e de amarrar, ndo sendo recomendado
calcados do tipo botina de couro, galocha, bota de couro cano alto e bota de Neoprene,
visto que ou sdo pesados e saem facil do pé.

4.3.4. Luvas:

Devem ser de Neoprene com a parte da palma da mao confeccionada em material
anti--abrasivo (exemplo, kevlar)

4.3.5. Colete Salva-vidas:

Com capacidade para, no minimo, 12 kg de flutuabilidade, ser confortavel para a
natacao, possuir bolsos para colocacdo de equipamentos, alcas para fixacdo de faca, apito
acoplado, uma cinta peitoral com um dispositivo de soltura rapida e ter um reforco em toda
sua extensdo longitudinal.
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(Fig. 18.62)
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4.3.6. Sacola de Salvamento: E uma sacola de nylon com um flutuador de neoprene no
fundo e uma corda de 15 a 20 metros de polipropileno (flutuante) de 8 milimetros de
diametro; constitui no principal instrumento de Salvamento em Enchentes e Rios, podendo
ser "operada” por qualquer um de qualquer guarnicdo. A sacola de salvamento pode ser
lancada, basicamente, de duas formas: por baixo e por cima, devendo o bombeiro treinar a
forma que melhor lhe convir.

(Fig. 18.63)

4.3.7. Bote Inflavel para o Salvamento em Enchentes:

Baseado nos botes para "Rafting", este é a embarcacdo ideal para o salvamento em
enchentes, tendo uma excelente seguranca e diversas al¢as para ancoragens.

E leve, facil de transportar, requer um minimo de treinamento para conduzi-lo e tem
uma boa capacidade de carga (06 pessoas), com as dimensfes em torno de 5 metros.
Possui sistema de auto-escoamento de agua.
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(Fig. 18.64)

4.4. CORREDEIRA: A velocidade da correnteza € o que define o poder a agua. Como
se ndo bastasse, a correnteza traz objetos, grandes e pequenos, que podem se transformar
em arietes se ndo forem identificados a tempo pela equipe que esta executando o
salvamento, o que pode colocar toda a operagao a perder.

4.4.1. Leitura das Corredeiras:
Chamamos de "ler" a corredeira ou o rio, o ato de, visualmente, detectar obstaculos,
remansos, refluxos, a linha d'agua entre outros componentes presentes no rio a saber:

REMANSO: lugar onde a agua fica parada e, as vezes, até pega um sentido contrario ao da
corrente, geralmente atras de um obstaculo dentro da correnteza (pedra, poste, carro etc.) ,
podendo acontecer proximo as margens, apos uma curva do rio , corrego ou curso d'agua.

REFLUXO: é uma turbuléncia causada pela passagem da agua por cima de algum
obstéaculo, causando um efeito parecido com o de um liquidificador, podendo até puxar
para o fundo algum objeto que esteja flutuando entre a linha d'agua e o obstaculo que o
criou. O refluxo pode ser Aberto, fechado ou reto.

ONDAS ESTACIONARIAS: sdo ondas formadas geralmente por um afunilamento do rio,
canal ou corrente, sendo que também pode ser encontrada apds um obstaculo submerso.

4.4.2. Angulo de travessia:

O angulo de travessia, também conhecido como angulo é de suma importancia para
que se consiga atravessar de um lado para outro de um leito de rio ou uma area inundada.
Tal angulo varia de acordo com a correnteza, sendo que o minimo é de 45° (quarenta e
cinco graus).

Conforme a forga da correnteza vai aumentando, o dngulo de travessia vai diminuindo,
sendo que, obrigatoriamente, ndo pode chegar a 0°, pois a embarcacdo ou 0 bombeiro
pararia no meio da correnteza.
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(Fig. 18.65)
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5. Procedimentos Operacionais: Os procedimentos de resgate de vitimas em enchente
devem ser executados conforme manual especifico e se resumem a:
- vitimas consciente arrastadas pela correnteza;

- vitimas inconsciente arrastadas pela correnteza;

- vitimas ilhadas em situacdo em situacdo de risco.

5. TRANSPORTE EMERGENCIAL:

5.1. Transporte de Vitimas

O transporte de vitimas deve ser precedido quando possivel pela andlise e estabilizacdo
dessa vitima para que seu estado ndo seja agravado, conforme protocolo de resgate. O
transporte somente deve ser feito sem anélise do estado da vitima quando houver risco de
mal maior ao acidentado, como € o caso da vitima em locais de incéndio, enfumacados,
com risco de explosdo ou de desabamento, configurando assim um caso de transporte
emergencial onde a carreta imobilizacdo deve ser feita depois da retirada da vitima da

situacéo de risco.

Este tdpico visa:

(Fig. 18.66)
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e Indicar a regra de ergonomia a ser seguida pelos socorristas para evitar sobrecarga em
sua coluna lombar durante a movimentacéo de um acidentado;

e Indicar as regras para a movimentacao de um acidentado;

e ldentificar as situacOes de emergéncias resultantes de trauma, previstas no POP
RESGATE, que requerem o transporte imediato da vitima;

e Identificar as situacGes em que obrigatoriamente devemos optar por uma das seguintes
formas de extracdo de vitimas de um veiculo: técnica de retirada rapida, chave de
rauteck ou colete imobilizador dorsal e demonstrar a forma correta de executa-las.

5.2. Fatores que influenciam diretamente na manipulacéo e transporte de vitimas:

e Presenca de risco natural ou condic@es clinicas da vitima;

Estatura e peso corporal da vitima e nimero de socorristas disponiveis;

Em caso de acidente automobilistico , utilizacdo de capacete pela vitima;

Tipo de terreno;

Em caso de acidente automobilistico , espaco disponivel para abordagem e acesso a
equipamentos

5.3. Regras para a movimentacao de um acidentado:

N&o mover a vitima da posi¢do que se encontra antes de imobiliza-la, exceto quando:
e Estiver num local de risco iminente;

e Sua posic¢do estiver obstruindo suas vias aéreas;

e Sua posicdo impede a realizagdo da analise priméria;

e Para garantir acesso a uma vitima mais grave.

5.4.Riscos ergonémicos para o socorrista:

Para levantar uma determinada carga, devemos nos posicionar de tal maneira que o braco
externo da alavanca seja 0 mais proximo possivel do corpo, trabalhando somente com
musculatura da coxa nos membros inferiores, evitando com isso a utilizacdo da
musculatura da regido lombar.

5.5.Casos que demandam transporte imediato:
e Obstrucdo respiratéria que ndo pode ser facilmente permeada por métodos mecéanicos;

Parada cardiorrespiratoria;

Evidéncia de estado de choque;

Trauma de crénio encefalico

Dificuldade respiratdria provocada por trauma no torax ou face
Ferimentos penetrantes em cavidades;

Sinais e lesdes internas geradas por trauma violento.

5.6. Manobra de retirada rapida:
Devera ser realizada quando houver risco a vida da vitima que exija o transporte
imediato e houver obrigatoriamente trés socorristas

5.7. Colete imobilizador dorsal :
Devera ser aplicado apenas em vitimas que estejam sentadas com A, B, C, D, estaveis e
qguando o local ndo oferecer risco iminente para vitima e /ou socorristas;
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5.8. Chave de rauteck :
Devera ser realizada quando houver risco a vida da vitima que exija o transporte
imediato e houver apenas um socorristas.
Quando o local oferecer risco iminente para vitima e/ou socorrista;
Quando for imprescindivel para acessar a vitima mais grave;

5.9. Métodos de Transporte:

5.9.1. Transporte por um socorrista

e Apoio pelo ombro: 0 acidentado esta consciente e pode andar com alguma ajuda.
Neste caso, o bombeiro deve passar o braco da vitima por trds do seu pescoco,
segurando-a pelo pulso. Com o brago livre, circunda-la pela cintura e andar com
cuidado. Estar preparado para trocar de técnica, caso as condi¢cdes do local e ou do
acidentado se agravem.

(Fig. 18.67)

e Nas costas: 0 acidentado esta consciente e ndo pode ficar parado em pé. Neste caso, 0
bombeiro deve posicionar-se de pé, com as costas voltadas para a vitima. Passar 0s
bragos da vitima por sobre os ombros e, agachando-se, passar o seu braco por fora das
pernas da vitima, retornando pela face interna da perna. Levantar e segurar os pulsos da
vitima com as mé&os.

(Fig. 18.68)
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e Nos bracos: Para acidentado consciente ou inconsciente. Trata-se de um método
tradicional semelhante a0 modo como bebés sdo conduzidos. E uma posi¢do cémoda
para a vitima, porém, penosa para o socorrista. Portanto, s6 deve ser empregada quando
a vitima é leve e a distancia pequena. Coloca-se um brago na altura do térax do
acidentado, envolvendo-o pelas costas, e 0 outro na porgdo proxima aos joelhos, pela
face posterior, erguendo em seguida a vitima. Se ela estiver consciente, pedir que passe
0 brago em torno do pesco¢o do socorrista, para maior seguranca. Esta técnica € muito
utilizada para transporte de criancas.

(Fig. 18.68)

e Transporte de bombeiros: Para acidentados conscientes ou inconscientes, sem
traumatismos nos membros, colocar a vitima deitada de costas para o chdo e com 0s
joelhos flexionados. 0 socorrista deve prender os pés da vitima com os seus préprios e
puxa-la pelos bracos. Téo logo a vitima fique em posicdo semi-ereta, 0 socorrista deve
se colocar por baixo da vitima, deixando que o abdome dela descanse sobre 0s seus
ombros. 0 socorrista ergue-se devagar, envolvendo as pernas da vitima com um dos
seus bracos e, com a mao livre, segura o pulso da vitima na frente do seu térax.

(Fig. 18.69)
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e Transporte por arrastamento: Consiste em puxar o acidentado que pode estar
consciente ou ndo. O arrasto pode ser feito pelas axilas, pelos pés, pelas roupas ou
colocando a vitima sobre um cobertor. Estes métodos sdo de emprego restrito e quando
ndo ha possibilidade de utilizacdo de outro.

(Fig. 18.69)

5.9.2. Transporte por dois socorristas

e Apoio pelos ombros: Quando a vitima estiver consciente e puder andar, os socorristas
se posicionardo um de cada lado da vitima, passando cada braco dela ao redor dos seus
pescocos, e segurando-a pelo pulso. Com o brago livre, os socorristas circundam as
costas da vitima, segurando-a pela cintura e andando com cuidado.

(Fig. 18.70)
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e Transporte pelos bragos e pernas: Para acidentados conscientes ou inconscientes,
sem fraturas nos membros. 0 socorrista deve ajoelhar-se junto as costas da vitima e,
apoiando a cabeca dela no seu peito, passar os bragos por baixo de suas axilas,
cruzando-os na altura do peito da vitima. Ao mesmo tempo, 0 outro socorrista, de
cocoras, segura as pernas da vitima na altura do joelho, colocando cada perna ao lado
de sua proépria cintura. Este movimento é realizado com as costas do segundo socorrista
voltadas para a vitima. Os dois erguem-se a0 mesmo tempo transportam a vitima. Este
método pode ser empregado com o auxilio de uma cadeira.

(Fig. 18.71)
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e Utilizando uma cadeira comum:

a) Colocar a vitima sentada na cadeira.

b) Um bombeiro segura a cadeira pelo encosto.

c) Outro bombeiro segura a cadeira por baixo do assento e na parte da frente.
d) Ambos erguem a cadeira e transportam a vitima.

(Fig. 18.72)
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1. Objetivos

O presente trabalho tem por finalidade apresentar os procedimentos basicos de
primeiro atendimento a acidentes com produtos perigosos, a serem adotados ate que
tenhamos a chegada de equipes de intervencao definitiva.

2. Acionamento

Em todo e qualquer acidente envolvendo o transporte rodovidrio de produtos
perigosos, 0 0rgdo que receber essa informacdo deverad de imediato repassa-la ao plantdo
do COBOM - Centro de Operacdes do Corpo de Bombeiros, a quem cabe avaliar
a situacdo e desencadear as primeiras agdes de combate a emergéncia.

Em funcdo do quadro apresentado, além do acionamento do CB - Corpo de
Bombeiros, outras entidades deverdo ser mobilizadas:

— existéncia de vazamento de qualquer produto perigoso;

— ocorréncia de avarias nas embalagens de armazenamento dos produtos;

— tombamento de veiculos com produtos perigosos;

— acidentes de transito com veiculos transportadores de produtos perigosos, em que
haja a necessidade da realizacdo de transbordo da carga;

— outras ocorréncias, como explosdes, incéndios ou casos em que, de acordo com o
cenario apresentado, possam representar situacGes de perigo para a seguranca e
saude da comunidade, ou para 0 meio ambiente.

3. Avaliacdo inicial

Nos acidentes de transito ocorridos no Municipio de S8o Paulo é estatisticamente
correto afirmar que os primeiros 6rgdos a tomarem conhecimento dessas ocorréncias sdo 0
Corpo de Bombeiros, a CET e/ou 0 CPTRAN, bem como as Policias Rodoviarias Estadual
ou Federal, no caso das mesmas se darem em rodovias estaduais ou federais,
respectivamente. Assim, cabera, na grande maioria dos casos, aos representantes dessas
entidades, darem o primeiro atendimento aos acidentes, adotando as providéncias iniciais.

As regras basicas do primeiro no local de um acidente com produto perigoso séo:

1. informe sua central de operac0es;

2. sinalize e isole a area, desviando o fluxo de transito

3. aproxime-se cuidadosamente do local, sempre de costas para o vento, tomando o
ponto de vazamento como referéncia;

4. avalie se ha a possibilidade de entrar na area de risco, sem ter contato com o
produto (pisar, tocar ou inalar) para realizar uma melhor avaliacdo da situacdo e
verificar a existéncia de vitimas;

5. realize a identificagdo do produto envolvido na ocorréncia; caso isto ndo seja
possivel tente entrar em contato com o motorista do veiculo;

6. repasse as informacdes a sua central de comunicoes para o acionamento dos demais
orgdos, transportador , produtor, e acionamento do Plano de Emergéncia do
Municipio de Séo Paulo e do Plano de Emergéncia da Empresa Transportadora, se
houver.
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3.1 Identificagdo do produto

Os caminh@es que transportam produtos perigosos possuem simbolos e documentos
que possibilitam a identificagdo dos produtos transportados, de acordo com as normas da
ONU - Organizacédo das Na¢des Unidas.

3.1.1 R6tulo de risco

Placa em forma de losango, que contéem o nimero da classe de risco do produto
transportado, bem como o simbolo dessa classe, que possibilita a identificacdo do risco
principal do produto, mesmo a distancia. A Figura 1, que segue apresenta, como exemplo,
o rétulo de risco utilizado para os produtos de Classe 8 - Corrosivos; j&, no Anexo |, estdo
apresentados os rétulos de risco empregados para todas as classes e subclasses de produtos
perigosos.

(Fig. 19.1)

CORRO

Figura 1 - Rotulo de risco - Classe 8 - Corrosivos

O numero situado abaixo do simbolo, no rétulo de risco, indica a classe ou subclasse
da substancia, de acordo com a classificagcdo da ONU, que segue:

1. Explosivos:

1.1 Substéncias e artigos com risco de explosdo em massa,;

1.2 Substéncias e artigos com risco de projecdo, mas sem risco de explosdo em
massa;

1.3 Substancias e artigos com risco de fogo e com pequeno risco de explosdo, de
projecdo mas sem risco de explosdo em massa;

1.4 Substéncias e artigos que ndo apresentam risco significativo;

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 de queima
para a detonacdo, em condi¢fes normais de transporte, € muito pequena;

1.6 Artigos extremamente insensiveis, sem risco de explosdo em massa.

2. Gases:
2.1 Gases inflamaveis;
2.2 Gases nao-inflamaveis, ndo-toxicos;
2.3 Gases toxicos.

3. Liquidos inflamaveis.

4. Solidos inflamaveis; substancias sujeitas a combustdo espontanea e substancias
que, em contato com a dgua, emitem gases inflamaveis:
4.1 Solidos inflamaveis;
4.2 Substancias sujeitas a combustdo espontanea;
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4.3 Substancias que, em contato com a agua, emitem gases inflamaveis.
5. Substancias oxidantes e peroxidos organicos:
5.1 Substancias oxidantes;
5.2 Peroxidos organicos.
6. Substancias toxicas (venenosas) e substancias infectantes:
6.1 Substancias tdxicas (venenosas);
6.2 Substancias infectantes.
7. Materiais radioativos.
8. Corrosivos.

9. Substancias perigosas diversas.

As cores dos rotulos de risco também estdo relacionadas com as caracteristicas de
periculosidade das substancias; assim, tem-se:

- = OXIDANTE

- BRANCO = TOXICO

— VERDE = GAS NAO INFLAMAVEL
- VERMELHO= INFLAMAVEL

- LARANJA = EXPLOSIVO
O Anexo | contém todos os rotulos de risco estabelecidos pela Legislacdo Federal
pertinente, ou seja, Portaria N°® 204, de 20/5/97, do Ministério dos Transportes.

3.1.2 Painel de seguranca
Trata-se de uma placa de cor laranja que possibilita identificar o nome da substancia

transportada, bem como 0s seus principais riscos. A Figura 2 apresenta um exemplo de

Painel de Seguranca.
(Fig. 19.2)

=== N(mero de risco

== NUmero da ONU

Figura 2 - Painel de seguranca

O numero situado na parte superior do painel representa 0 nimero de risco e serve
para identificar os riscos principal e subsidiarios da substancia transportada. O nimero de
risco pode ser composto por dois ou trés algarismos, sendo que a importancia do risco é
registrada da esquerda para a direita. Os algarismos que compdem os nimeros de risco tém
0 seguinte significado:

2 - Emisséo de gas devido a presséo ou reacdo quimica;
3 - Inflamabilidade de liquidos (vapores) e gases, ou liquidos sujeitos a auto-
aguecimento;
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4 - Inflamabilidade de s6lidos, ou solidos sujeitos a combustéo espontanea;

5 - Efeito oxidante (favorece incéndio);

6 - Toxicidade;

7 - Radioatividade;

8 - Corrosividade;

9 - Risco de violenta reacdo espontanea.

Observacoes:

— a letra “X” antes dos algarismos, significa que a substancia reage perigosamente
com agua;

— arepeticcdo de um numero indica, em geral, aumento da intensidade daquele risco
especifico;

— quando o risco associado a uma substancia puder ser adequadamente indicado por
um Unico namero, este sera seguido pelo algarismo 0 (zero).

Exemplos:

23 - Gas inflamavel;

336 - Liquido muito inflamavel, toxico;

X338- Liquido muito inflaméavel, corrosivo, que reage perigosamente com agua’”;
883 - Produto muito corrosivo, inflamavel.

(*) Nao utilizar agua, exceto com aprovacgdo de um especialista.

O Anexo Il apresenta a relacdo dos codigos numéricos que compdem 0s nameros de
risco e seus respectivos significados.

O nudmero situado na parte inferior do painel de seguranca representa o registro da
substancia na classificacdo da ONU; assim, através do painel e com o esse ndmero €
possivel identificar o nome especifico do produto transportado; para tanto, hd a
necessidade de se consultar a lista de produtos perigosos constante da legislagéo pertinente
(Portaria N° 204, de 20/05/97 do Ministério dos Transportes), ou manuais técnicos como o
Manual para Atendimento de Emergéncias com Produtos Perigosos, da ABIQUIM -
Associacdo Brasileira da Industria Quimica e de Produtos Derivados, ou o Manual de
Autoprotecdo - Produtos Perigosos, do Comando de Policiamento Rodoviéario, da Policia
Militar do Estado de S&o Paulo.

IMPORTANTE:

Caso, no primeiro contato com um acidente envolvendo produto perigoso nédo estejam
disponiveis nenhuma dessas, ou outras referéncias, acione a central de sua entidade para
obter informacdes quanto aos procedimentos a serem adotados nessa situacao.

A Figura 3, apresenta um exemplo de utilizacdo do rétulo de risco e do painel de
seguranca num veiculo transportador de produtos perigosos. No Anexo Il estdo
apresentadas as diversas formas de aplicagdo dos rotulos e painéis de acordo com as cargas
transportadas e tipos de veiculos utilizados.

(Fig. 19.3)
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Figura 3 - Utilizacdo do painel de seguranca e do rétulo de risco em veiculos
transportadores de produtos perigosos
3.1.3 Documentacdo de porte obrigatdrio no transporte

Além da simbologia de risco presente no veiculo, os documentos relacionados com a
carga transportada podem fornecer importantes informagdes sobre a mesma. Dentre esses
documentos, destaca-se a Ficha de Emergéncia, que é um documento de porte obrigatério
e contém o nome, endereco e telefone do expedidor da carga, além de informaces basicas
sobre como proceder com aquele produto em situagcbes emergenciais. No caso do
transporte de produtos perigosos fracionados (cargas embaladas), 0 motorista devera portar
tantas fichas quantos forem os produtos.

(Fig. 19.4)
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| ALTA FICHA DE EMERGENCIA B
A QUIMICA

TEL:080012 NOME DO PRODUTO
Técnico: ADESIVO CONTENDO LIQUIDO INFLAMAVEL
ool 50 X338 comercial: ADESIVO UNIVERSAL-CASCOLA-SUPER CASCOLA

IASPECTO: LIQUIDO VISCOSO - COR BEGE - ODOR AROMATICO

RISCOS
FOGO: CONTEM TOLUENO-LIMITE DE EXPLOSIVIDADE 1,7 A 7,0% (TOLUENO)
SAUDE: TOXICO POR INGESTAO, INALAGCAO E ABSORCAOQ PELA PELE
MEIO AMBIENTE: LIMITE DE TOLERANCIA NO AR PARA O TOLUOI (TOLUENO) 78 PPM

'''''''''''''''''''''''''''''' EM CASO DE ACIDENTE

SE ISTO OCORRER FACA ISSO

* EVITE CONTATO COM FONTE DE CALOR, FAISCAS E CHAMA NUA
@ * EVITE CONTATO COM A PELE, OLHOS, PRINCIPALMENTE SE A EMBALAGEM ESTIVER

PERFURADA

* PARA GRANDES PORGOES VAZADAS JOGAR AREIA, TERRA, PARA ABSORVER O PRODUTO
VAZAMENTO AZADO. O ENVIO AO ESGOTO E PROIBIDO

* PARA PEQUENOS VAZAMENTOS LEVANTAR DIQUES DE TERRA PARA CIRCUNDAR AS POCAS

* AGIR SEMPRE A FAVOR DO VENTO. EM PEQUENOS INCENDIOS UTILIZAR QUALQUER TIPO DE
EXTINTOR. EM INCENDIOS MAIORES, AGUA NEBULIZADA. RECIPIENTES DO PRODUTO

N EXPOSTOS AO FOGO, MAS AINDA INTACTOS, DEVEM SER ESFRIADOS CONTINUAMENTE E SE
AO POSSIVEL RETIRADOS DO LOCAL

* REMOVER IMEDIATAMENTE O PRODUTO DA PELE UTILIZANDO SOLVENTES(THINNER) E EM
O ISEGUIDA LAVAR COM AGUA E SABAO A
* IRRIGAR OS OLHOS POR 10 A 15 MINUTOS COM AGUA CORRENTE EM ABUNDANCIA, COM AS

MESMAS EM POSICAO ABERTA.
EM CASO DE INGESTAO CHAMAR UM MEDICO COM URGENCIA.
ENVOLVIMENTO DE

PESSOAS

INFORMAGCOES [ PRODUTO CONTEM TOLURENO ) )
* TESTES DE DIAGNOSTICO: TOLUENO NO SANGUE. AUMENTO DE ACIDO HIPURICO NA URINA.

AO MEDICO IACIDO BENZOICO EM VALORES SUPERIORES A 2G NA URINA POR 24H INDICAM QUE HOUVE
EXPOSICAO AO PRODUTO.

Figura 4 - Exemplo de Ficha de Emergéncia

A Ficha de Emergéncia devera estar guardada num envelope especial, confeccionado
em papel pardo impermeavel (KRAFT) e nas medidas padrées das normas da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Neste envelope, alem da citada ficha, deveréo
estar guardados os demais documentos relativos a carga transportada.
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(Fig. 19.5)

Figura 5 - Exemplo de envelope para transporte (Areas A, B e C)

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 503



MF - MANUAL DE FUNDAMENTOS 504

(Fig. 19.6)

OUTRAS PROVIDENCIAS

- ISOLAR A AREA AFASTANDO OS CURIOSOS;

- SINALIZAR O LOCAL DO ACIDENTE;

- ELIMINAR OU MANTER LONGE DE TODOS OS FOCOS DE IGNICAO-
CIGARRO, MOTORES, LANTERNAS, ETC;

- PROCURAR ATENDER AS RECOMENDAGCOES DAS FICHAS DE
EMERGENCIA;

- ENTREGAR AS FICHAS DE EMERGENCIA AOS SOCORROS PUBLICOS
SSIM QUE CHEGAR,;

- AVISAR IMEDIATAMENTE AO TRANSPORTADOR, AO EMBARCADOR DO

PRODUTO, AO CORPO DE BOMBEIROS E A POLICIA;

- OUTRAS INFORMAGCOES JULGADAS NECESSARIAS.

Figura 6 - Exemplo de envelope para transporte (Area D)

Além da ficha de emergéncia e do respectivo envelope o transportador devera
também portar a(s) nota(s) fiscal(is) de embarque do(s) produto(s) transportado(s), bem
como o certificado de capacitacdo do tanque ou vaso, no caso de produtos a granel. Este
certificado € um documento expedido pelo INMETRO ou por seu agente credenciado, que
atesta que 0 vaso ou tanque e seus acessorios e equipamentos encontram-se devidamente
certificados para o transporte do(s) produto(s) a que se destina.

4.1 Procedimentos basicos
4.1.1 Seguranca pessoal

O principal aspecto a ser considerado durante o atendimento a acidentes que envolvem
produtos quimicos diz respeito a seguranca das pessoas, principalmente das primeiras que
chegarem ao local da ocorréncia.

O sucesso de uma operacao de atendimento a acidentes envolvendo produtos quimicos
estd associado a rapidez e eficiéncia no acionamento das equipes de  atendimento,
avaliacdo correta e desencadeamento de a¢Ges compativeis com a situacdo apresentada e
disponibilidade dos recursos necessarios e capacidade de mobilizac&o.

4.2 Etapas de um atendimento emergencial

Os acidentes envolvendo produtos quimicos podem ocasionar situacdes bastante
diferenciadas, necessitando, na maioria das vezes, um desencadeamento de acdes
especificas para cada caso. De uma maneira geral, no entanto, os trabalhos de atendimento
podem ser divididos nas seguintes etapas:

- sinalizacdo e isolamento da area, garantindo via de acesso para as equipes de
resposta;
- avaliacdo inicial;
- acionamento;
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- medidas de controle;

- acdes de rescaldo.

Porem, para o primeiro no local, ficara restrito as a¢Ges de identificacai, sinalizacao,
isolamento e acionamento das equipes de intervengéo.

4.2.1 Sinalizacao e isolamento da area

A primeira etapa de um atendimento emergencial referente a um acidente envolvendo
produtos perigosos diz respeito a sinalizacdo do local e isolamento da area de forma a
garantir que todas as pessoas nédo envolvidas com a operagdo de emergéncia mantenham-se
afastadas da area de risco.

Essa acdo deve ser realizada sempre mantendo-se o vento pelas costas, de modo a
evitar a inalacdo de eventuais vapores emanados do produto vazado. A sinalizagdo e o
isolamento sdo as primeiras tarefas que devem ser realizadas para se manter o controle da
situacdo. Para tanto, deve-se utilizar 0s recursos necessarios para essa operacdo, como
cones de sinalizacdo e faixas de isolamento, entre outros.

Outro aspecto que deve ser levado em consideragcdo nesse primeiro atendimento diz
respeito a garantia de uma via de acesso para as viaturas das equipes de emergéncia, as
quais chegardo ao local da ocorréncia e devem ter sua entrada na area facilitada; desta
forma, é importante que equipes do transito operacionalizem essas acoes.

O isolamento da area deve ser realizado da seguinte forma:

1. identifique o produto;

2. obtenha as informacGes béasicas sobre o produto. Para tanto consulte a sua central
ou, se tiver a informacdo disponivel, consulte um guia, como por exemplo o
Manual para Atendimento de Emergéncias com Produtos Quimicos, da
ABIQUIM/PROQUIMICA;

3. observe se 0 vazamento é de pequeno ou grande porte;

Importante:

Sendo o produto liquido ou solido (granulado ou pd), considera-se um pequeno
vazamento aquele que envolve um anico recipiente com capacidade media de
200 litros, ou um vazamento pequeno de um recipiente maior, que possa
formar uma de posicdo de até 15 metros de diametro.

Por outro lado, um grande vazamento pode ser considerado como sendo
aquele que envolva um grande volume de material proveniente de um Unico
recipiente, ou diversos vazamentos simultidneos em pequenos recipientes,
formando uma deposicdo de até 25 metros de diametro.

No caso de gases, todos os vazamentos devem ser considerados como grandes.

4. utilize como recursos para o isolamento da area cordas, fitas sinalizadoras, cones e
viaturas;

5. determine as distancias adequadas para o isolamento:

— CASO O PRODUTO ESTEJA PEGANDO FOGO, siga as instrucdes especificas
dos guias de emergéncia, ou as orientacdes da sua central,

— CASO O PRODUTO NAO ESTEJA PEGANDO FOGO, consulte a tabela de
isolamento constante do Anexo 111 ou do Guia ABIQUIM/PROQUIMICA. Caso
0 produto ndo conste dessa lista, ISOLE a area num raio de 50 metros, no
minimo.
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4.2.2 Avaliagéo inicial

Tomadas as primeiras providéncias de sinalizagdo e isolamento da éarea, deve-se
avaliar a situacdo para identificacdo do tipo de problema a ser resolvido, de forma que
possam ser definidos os procedimentos para controle da situacdo. Assim, faz-se
necessario que essa atividade seja desenvolvida por pessoal técnico devidamente
capacitado, uma vez que erros de avaliacdo podem agravar a situacdo, acarretando
consequéncias inesperadas. Antes da realizacdo da avaliagdo em campo, devem ser
adotadas as seguintes medidas:

- caracterizacdo dos riscos potenciais ou efetivos devido a exposi¢do aos produtos,
através da identificacdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e toxicologicas;

- definicdo dos equipamentos de protecdo individual a serem utilizados;

- manutencdo de equipe de apoio para intervengdo imediata, caso necessario.

A partir da realizacdo dessa avaliacdo, quando devem ser analisados o0s aspectos
envolvidos, tais como topografia da regido, areas atingidas pelo vazamento, condicdes
meteoroldgicas e acesso aos equipamentos, entre outros, poderd entdo ser definida a
estratégia de acdo para o desenvolvimento dos trabalhos de dimensionamento dos recursos
humanos e materiais necessarios.

4.2.3 Acionamento

Um dos principais fatores que influenciam o0 sucesso de uma operacdo dessa
natureza diz a respeito ao acionamento das equipes de resposta, através de um sistema de
comunicacdo adequado, além do repasse das informag¢fes minimas necessarias para que 0s
responsaveis pelas acdes possam tomar as decisfes corretas. Em muitos casos, a pessoa
que dispara o processo de acionamento ndo conhece o0 assunto. Por essa razdo, o atendente
que recebe a noticia deve estar devidamente treinado para obter as informages minimas
necessarias e tomar as providéncias cabiveis, além de orientar, na medida do possivel, a
pessoa envolvida, de modo que ela proceda de acordo com o0s requisitos minimos de
seguranca.

Nesta etapa, é importante que o atendente obtenha do informante, na medida do
possivel, pelos menos as seguintes informacoes:

1. produtos envolvidos: procurar orientar o informante quanto aos rotulos de risco,
painéis de seguranca e rétulos das embalagens, para que ele possa repassar as
informacdes necessarias para a identificacdo do(s) produto(s) envolvido(s) na
ocorréncia;

porte do vazamento, se houver;

existéncia de vitimas;

local exato da ocorréncia;

formas de acesso ao local,

ocorréncia de incéndios ou explosoes;

6rgdos ja acionados ou presentes no local;

principais caracteristicas da regido, como por exemplo: concentracfes
populacionais, corpos d’agua e vias publicas, entre outras;

9. identificacao e formas de contato com o informante;

N~ LN
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10.horério da ocorréncia.

5. Riscos quimicos

A seguir, sdo abordados os principais aspectos a serem observados nos acidentes, de
acordo com as classes de risco dos produtos envolvidos.

5.1 Classe 1 - Explosivos

O explosivo é uma substancia que € submetida a uma transformagdo quimica
extremamente rapida, produzindo simultaneamente grandes quantidades de gases e calor.
Devido ao calor, os gases liberados, por exemplo nitrogénio, oxigénio, monoxido de
carbono, dioxido de carbono e vapor d'dgua, expandem-se a altissimas velocidades
provocando o deslocamento do ar circunvizinho, gerando um aumento de pressdo acima da
pressdo atmosférica normal (sobrepresséo).

Muitas das substancias pertencentes a esta classe sdo sensiveis ao calor, choque e
friccdo, como por exemplo azida de chumbo e o fulminato de mercdrio. Ja outros produtos
desta mesma classe, necessitam de um intensificador para explodirem.

De acordo com a rapidez e a sensibilidade dos explosivos, podem ocorrer dois tipos de
explosdes: detonacdo e deflagracdo. A detonacdo € um tipo de explosdo onde a
transformacéo quimica ocorre muito rapidamente, sendo que a velocidade de expansédo dos
gases € muito superior a velocidade do som naquele ambiente (da ordem de km/s). J4, a
deflagracdo € um tipo de explosdo onde a transformagdo quimica é bem mais lenta, sendo
que a velocidade de expansdo dos gases &, no maximo, a velocidade do som naquele
ambiente. Neste caso pode surgir a combust&o.

A detonagdo é caracterizada por apresentar picos de pressdo elevada num periodo
extremamente pequeno de tempo, enquanto que a deflagracdo comporta-se de maneira
oposta. A sobrepressdo gerada a partir de uma explosdo pode atingir valores elevados,
provocando danos destrutivos a edificagdes e pessoas.

A sobrepressdo é normalmente expressa em bar. A Tabela 2 apresenta alguns valores
caracteristicos de danos as estruturas.

Tabela 2 - Valores de sobrepressao caracteristicos de danos as estruturas

Sobrepressao Danos as estruturas
(bar)
0,3 catastroficos
0,1 graves
0,03 100% de ruptura de vidros
0,01 10% de ruptura de vidros
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Entende-se por danos catastroficos as estruturas aqueles onde ocorre o seu colapso,
deixando o local sem condigdes de uso. Danos graves ndo comprometem a estrutura como
um todo, ou seja, é a ocorréncia de danos como rachaduras, queda de telhado e porta
danificada (arrancada), entre outros.

E importante notar que o valor de 0,3 bar representa 3 metros de coluna d'4gua, que é
um valor que normalmente ndo provoca "danos" as pessoas. Isto significa que as pessoas
sdo mais resistentes a sobrepressdo do que as estruturas, uma vez que 0 homem nao é uma
estrutura rigida permitindo dessa forma que o impacto seja absorvido pelo organismo.

O dano mais comum provocado por uma explosdo ao homem € a ruptura de timpano
que ocorre a valores acima de 0,4 bar de sobrepresséo.

Exemplos de diferentes tipos de explosivos:

Substancias e artefatos com risco de explosdo em massa
Ex: TNT, fulminato de mercurio. Estas substancias geram explosdes do tipo
detonacéo.

Substancias e artefatos com risco de projecao
Ex.: Granadas. Estas substancias geram explosdes do tipo deflagragéo.

Substancias e artefatos com risco predominante de fogo
Ex: artigos pirotécnicos.

Substancias e artefatos que nao apresentam riscos significativos
Ex: dispositivos iniciadores.

Substancias pouco sensiveis
Ex: Explosivos de demolicéo.

Por ser a explosdo um fendmeno extremamente rapido e incontrolavel, as medidas a
serem desencadeadas durante o atendimento a acidentes com produtos deste tipo deverdo
ser de caréater preventivo.

Tais medidas incluem o controle dos fatores que podem gerar um aumento de
temperatura (calor), choque e friccédo.

Em casos de incéndio, além do risco iminente de explosdo, pode-se ter a emanacao de
gases toxicos e/ou venenosos. Nestes casos, a protecdo respiratdria adequada é o
equipamento autdnomo de respiracdo a ar comprimido, além de roupas especiais.

Nos incéndios envolvendo substancias explosivas, estes equipamentos oferecem
protecdo limitada devido a natureza do produto, ou seja, sdo eficientes apenas para a
protecdo contra gases gerados pelo incéndio, e ndo para os efeitos decorrentes de uma
eventual exploséo.

Outro aspecto importante, diz respeito ao atendimento onde a explosdo ja tenha
ocorrido. De acordo com as caracteristicas do produto envolvido, nem toda carga
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envolvida pode ter sido consumida pela explosdo, podendo, portanto, existirem nas
imediacdes do local da ocorréncia produtos intactos, razdo pela qual a operacdo de
remocao dos explosivos deve ser realizada sempre manualmente e com todo o cuidado
requerido.

5.2 Classe 2 - Gases

Gas € um dos estados da matéria. No estado gasoso a matéria tem forma e volume
variaveis. A forca de repulsdo entre as moléculas é maior que a de coesdo. Os gases sdo
caracterizados por apresentarem baixa densidade e capacidade de se moverem livremente.

Diferentemente dos liquidos e solidos, 0s gases expandem-se e contraem-se facilmente
guando alteradas a pressao e/ou temperatura.

Desta forma, esta classe contempla os gases nas mais diversas condigdes conforme abaixo:

— Gases permanentes - Sdo aqueles que ndo podem ser liquefeitos a temperatura
ambiente, ou seja, séo produtos com temperatura de ebulicdo bastante baixa. Por
exemplo, ar, argonio e dioxido de carbono;

— Gases liquefeitos - Sdo aqueles que podem se tornar liquidos sob pressdo, a
temperatura ambiente. Por exemplo, GLP, cloro e amonia;

— Gases dissolvidos - S&o aqueles que encontram-se dissolvidos sob pressdo em
um solvente, como é o caso do acetileno;

— Gases permanentes altamente refrigerados - S80 0s gases permanentes que
encontram-se  armazenados a sua temperatura de ebulicdo. Por exemplo,

oxigénio (temperatura de estocagem de -1830C) e nitrogénio (temperatura de
estocagem de -1960C).

Independente do risco apresentado pelo produto, seu estado fisico representa por si s6
uma grande preocupacdo, uma vez que 0S gases expandem-se indefinidamente até
ocuparem todo o recipiente que os contém. Em caso de vazamento, 0s gases tendem a
ocupar todo o ambiente mesmo quando possuem densidade diferentes a do ar.

Além do risco inerente ao estado fisico, 0s gases podem apresentar riscos adicionais,
como por exemplo inflamabilidade, toxicidade, poder de oxidagdo e corrosividade, entre
outros.

Alguns gases, como por exemplo o cloro, apresentam odor e cor caracteristicos,
enquanto que outros, como é o caso do mondxido de carbono, ndo apresentam odor ou
coloragdo, o que pode dificultar a sua identificagdo na atmosfera, bem como as agdes de
controle quando de um eventual vazamento.

Como mencionado anteriormente, os gases sofrem grande influéncia quando expostos
a variagoes de pressdo e/ou temperatura. A maioria dos gases podem ser liquefeitos com o
aumento da pressao e/ou diminuicdo da temperatura. A aménia, por exemplo, pode ser
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liquefeita quando submetida a uma pressdo de aproximadamente 8 kgf/lcmZ ou quando
submetida a uma temperatura de aproximadamente -33,4 OC.

Quando liberados, os gases mantidos liquefeitos por acdo da pressdo e/ou
temperatura, tenderdo a passar para seu estado natural nas condi¢bes ambientais, ou seja,
estado gasoso. Durante a mudanca do estado liquido para o estado gasoso, ocorre uma alta
expansdo do produto gerando volumes gasosos muito maiores do que o volume ocupado
pelo liquido. A isto se denomina taxa de expansdo. O cloro por exemplo, tem uma taxa de
expansao de 457 vezes, ou seja, um volume de cloro liquido gera 457 volumes de cloro
gasoso. Com a finalidade de reduzir a taxa de evaporacédo do produto, podera ser aplicada
uma camada de espuma sobre a poca formada, desde que este material seja compativel
com o produto vazado. Em funcéo disto, nos vazamentos de produtos liquefeitos devera ser
adotada a preferéncia ao vazamento na fase gasosa ao invés do vazamento na fase liquida.

Uma propriedade fisico-quimica relevante a ser considerada no atendimento a
vazamentos dos gases é a densidade do produto em relacdo a densidade do ar. Gases mais
densos que o ar tendem a se acumular ao nivel do solo e, consequentemente, terdo sua
dispersdo dificultada quando comparada a dos gases com densidade proxima ou inferior a
do ar.

Um outro fator que também dificulta a dispersdo dos gases € a presenca de grandes
obstaculos, como por exemplo as edifica¢fes nas areas urbanas.

Alguns gases considerados biologicamente inertes, ou seja, que nao sdo metabolizados
pelo organismo humano, sob certas condigfes podem representar riscos ao homem. Todos
0S gases exceto 0 oxigénio, sdo asfixiantes. Grandes vazamentos mesmo de gases inertes,
reduzem o teor de oxigénio dos ambientes fechados, causando danos que podem culminar
na morte das pessoas expostas.

Assim, em ambientes confinados deve-se monitorar constantemente a concentragdo
de oxigénio. Nas situacdes onde a concentracdo de oxigénio estiver abaixo de 19,5 % em
volume, deverdo ser adotadas medidas no sentido de restabelecer o nivel normal de
oxigénio, ou seja, em torno de 21 % em volume. Estas medidas consistem basicamente
em ventilacdo, natural ou forgada, do ambiente em questao.

Em funcdo das caracteristicas apresentadas pelo ambiente envolvido, a protecdo
respiratoria utilizada deverd obrigatoriamente ser do tipo autbnoma. Nessas situacoes € de
fundamental importancia o monitoramento frequente do nivel de oxigénio e dos possiveis
gases presentes na atmosfera.

Especial atencdo deve ser dada, quando o gas envolvido for inflaméavel,
principalmente se este estiver confinado.  MedigBes constantes dos indices de
explosividade no ambiente, atraves da utilizacdo de equipamentos intrinsecamente seguros,
e a eliminacdo das possiveis fontes de ignicdo, constituem acdes prioritarias a serem
adotadas.

De acordo com as caracteristicas do produto envolvido, e em fungdo do cenério da
ocorréncia, pode ser necessaria a aplicacdo de neblina d'agua para abater os gases ou
vapores emanados pelo produto.
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A operacdo de abatimento dos gases serd tanto mais eficiente, quanto maior for a
solubilidade do produto em agua, como € o caso da amdnia e do acido cloridrico.

Vale lembrar que a dgua utilizada para o abatimento dos gases devera ser contida, e
recolhida posteriormente, para que a mesma nao cause poluicdo dos recursos hidricos
existentes na regido da ocorréncia. Ja, para os produtos com baixa solubilidade em agua, o
abatimento através de neblina d'agua também podera ser utilizado, sendo que neste caso a
mesma atuard com um bloqueio fisico ao deslocamento da nuvem.

Deve-se ressaltar que a neblina d'agua devera ser aplicada somente sobre a nuvem, e
ndo sobre as eventuais pocas formadas pelo gas liquefeito, uma vez que a adicdo de agua
sobre as mesmas, provocara uma intensa evaporacao do produto, gerando um aumento dos
vapores na atmosfera.

Apdbs o vazamento de um gas liquefeito, a fase liquida do produto estard a uma
temperatura proxima a temperatura de ebulicdo do produto, ou seja, a um valor baixo
suficiente para que, em caso de contato com a pele, provoque queimaduras.

Outro aspecto relevante nos acidentes envolvendo produtos gasosos € a possibilidade
da ocorréncia de incéndios ou explosdes.

Mesmo 0s recipientes contendo gases ndo inflaméaveis podem explodir em casos de
incéndio. A radiacdo térmica proveniente das chamas é, muitas vezes, suficientemente alta
para provocar um aumento da pressdo interna do recipiente, podendo causar sua ruptura
catastrofica e, consequentemente, o seu langamento a longas distancias, causando danos as
pessoas, estruturas e equipamentos proximos.

Em muitos casos, dependendo da andlise da situacdo, a alternativa mais segura pode
ser a ndo extingdo do fogo, mas apenas seu controle, principalmente se ndo houver a
possibilidade de eliminar a fonte do vazamento.

Certas ocorréncias envolvendo produtos gasosos de elevada toxicidade ou
inflamabilidade, exigem que seja efetuada a evacuagdo da populacdo proxima ao local do
acidente.

A necessidade ou ndo da evacuacdo da populacdo dependera de algumas variaveis,
como por exemplo:

— risco apresentado pelo produto envolvido;

— (quantidade do produto vazado;

— caracteristicas fisico-quimicas do produto (densidade, taxa de expanséo, etc);

— condi¢bes meteoroldgicas na regido;

— topografia do local;

— proximidade a &reas habitadas.

5.2.1 Gases Criogénicos

Os gases criogénicos devem merecer cuidados especiais, quando da ocorréncia de
vazamentos. Esses gases para serem liquefeitos devem ser refrigerados a temperaturas

inferiores a -1500C. Alguns exemplos destes gases encontram-se apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Exemplos de gases criogénicos e suas respectivas temperaturas de ebulicao

Substancia  Temperatura de Ebulicéo

(°C)

Hidrogénio -253,0
Oxigénio -183,0
Metano -161,5

Devido a sua natureza "fria", os gases criogénicos apresentam quatro riscos principais:
a. Riscos a saude

Os gases criogénicos, devido a baixa temperatura, poderdo provocar severas
queimaduras ao tecido, conhecidas por enregelamento, quando do contato com liquido ou
mesmo com 0 vapor.

A formacdo de uma nuvem a partir de um gas criogénico sempre representara uma
situacdo de risco, visto que a densidade do vapor sera maior que a do ar, uma vez que a
temperatura é muito baixa, o que provocara o deslocamento do ar atmosférico e,
consequentemente, reducgédo na concentracdo de oxigénio no ambiente.

b. Efeitos sobre outros materiais

A baixa temperatura destes gases acarretara em situacfes de risco, uma vez que 0
simples contato do produto com outros materiais poderd danifica-los. Por exemplo, se
houver contato do produto com tanques de armazenamento de produtos quimicos, estes se
tornardo quebradicos acarretando no vazamento do produto estocado.

Outro efeito significativo € a capacidade que os gases criogénicos tém para solidificar
ou condensar outros gases. N&do devemos esquecer que a temperatura de solidificacdo da

agua é de 00C a pressdo atmosférica. I1sso quer dizer que a agua presente na umidade
atmosférica podera congelar, e se isso ocorrer proximo a, por exemplo, uma valvula (que
pode ser a do préprio tanque com vazamento), esta apresentara dificuldade para a
realizacdo de manobras.

Assim sendo, ndo se deve jamais, jogar agua diretamente sobre um sistema de alivio
ou valvulas de um tanque criogénico. Também ndo se deve jogar agua no interior de um
tanque criogénico pois a dgua atuard como um objeto superaquecido (ela esta a 15 ou

200C) acarretando na formacdo de vapores e portanto aumento da pressdo interna do
tanque.

c. Intensificacdo dos riscos do estado gasoso

Além dos riscos inerentes ao proprio estado gasoso, ja contemplado anteriormente, o
vazamento de um gas criogénico podera intensificar tais riscos.

Por exemplo, o vazamento de oxigénio liquefeito acarretara no aumento da
concentracdo deste produto no ambiente o que podera causar a ignicdo espontanea de
certos materiais organicos. Por tal razdo, ndo devem ser utilizadas roupas de material
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sintético (nailon) e sim roupas de algoddo. Um aumento de 3% na concentracdo de
oxigénio provocara um aumento de 100% na taxa de combustédo de um produto.

O hidrogénio, por sua vez, pode impregnar-se em materiais porosos, tornando-0s mais
inflamaveis que nas condi¢Bes normais.

d. Alta taxa de evaporacdo no estado gasoso

Os gases criogénicos quando expostos a temperatura ambiente tendem a se expandir
gerando volumes gasosos muito superiores ao volume de liquido inicial. Para o nitrogénio,
um litro de produto liquido gera 697 litros de gas, enquanto que para 0 Oxigénio a
proporcdo € de 863 vezes. Desta forma, fica claro que os recipientes contendo gases
criogénicos jamais poderao ser aquecidos ou terem seu sistema de refrigeracdo danificados
sob pena de ocorrer a superpressurizacdo do tanque, sendo que os sistemas de alivio
poderdo néo suportar a demanda de vapores acarretando na ruptura do tanque.

A nuvem gerada pelo vazamento de um gas criogénico sera fria, invisivel (a parte
visivel ndo indica a extensdo total da nuvem), dificultard a visibilidade e tenderd a se
acumular sobre o solo pois a densidade do produto serd maior que a do ar devido a baixa
temperatura. Desta forma, algumas regras basicas deverdo ser seguidas rigorosamente
quando do atendimento a um acidente envolvendo um gas criogénico, entre as quais
destacam-se:

— aproxime-se e trabalhe nas areas livres do derramamento;

— evite entrar na nuvem. Se o fizer utilize roupas herméticas ndo porosas, mascara
autdbnoma de respiracéo, luvas de amianto ou de couro e botas de borracha;

— utilize neblina d'agua para conter a nuvem e fortes jatos para resfriar os tanques
expostos ao fogo. Ndo direcione agua aos sistemas de alivio de pressdo ou nas
pocas de produto;

— evacue grandes areas (600 m) de um tanque criogénico em chamas. Ndo apague o
fogo a menos que o fluxo de gas possa ser estancado;

— em caso de queimaduras, lave a area com agua morna, afrouxe as roupas e
encaminhe a vitima ao hospital;

— atente para estancar o vazamento, mas se houver davida, controle a situacdo até
que um técnico da empresa fabricante do produto, com conhecimento mais
especializado, compareca ao local.

Os assuntos abordados neste capitulo levaram em consideracdo apenas 0S riscos
inerentes ao estado fisico do produto, ou seja, ndo foram considerados de maneira
detalhada os riscos intrinsecos dos produtos, como por exemplo a inflamabilidade,
toxicidade ou corrosividade. As acOes especificas a serem desencadeadas de acordo com o
risco apresentado pelo produto, serdo descritas nos respectivos capitulos.

5.3 Classe 3 - Liquidos inflaméaveis

Liquidos inflamaveis sdo liquidos, mistura de liquidos ou liquidos contendo sélidos
em solucdo ou em suspensdo, que produzem vapores inflamaveis a temperaturas de até

60,50C em teste de vaso fechado. Via de regra, as substancias pertecentes a esta classe sdo
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de origem organica, como por exemplo hidrocarbonetos, &lcoois, aldeidos e cetonas, entre
outros.

Para uma resposta mais segura as ocorréncias envolvendo liquidos inflamaveis faz-se
necessario o pleno conhecimento de algumas propriedades fisico-quimicas dos mesmos,
antes da adocao de quaisquer acdes.

Essas propriedades, assim como suas respectivas aplicagdes, estdo descritas a seguir :
a. Ponto de fulgor (Flash point)

E a menor temperatura na qual uma substancia libera vapores em quantidades
suficientes para que a mistura de vapor e ar logo acima de sua superficie propague uma
chama, a partir do contato com uma fonte de ignicéo.

Considerando a temperatura ambiente numa regido de 250C e ocorrendo um

vazamento de um produto com ponto de fulgor de 150C, significa que o produto nessas
condicdes esta liberando vapores inflamaveis, bastando apenas uma fonte de ignicao para
gue haja a ocorréncia de um incéndio ou de uma exploséo.

Por outro lado, se o ponto de fulgor do produto for de 300C, significa que este ndo
estara liberando vapores inflamaveis. Entdo, de acordo com o citado, o conceito de ponto
de fulgor esta diretamente associado a temperatura ambiente.

b. Limites de inflamabilidade

Para um gas ou vapor inflamavel queimar é necessaria que exista, além da fonte de
ignicdo, uma mistura chamada "ideal” entre o ar atmosférico (oxigénio) e o0 gas
combustivel. A quantidade de oxigénio no ar é praticamente constante, em torno de 21 %
em volume.

Ja, a quantidade de gas combustivel necessario para a queima, varia para cada produto
e esta dimensionada através de duas constantes : o Limite Inferior de Explosividade (LIE)
e 0 Limite Superior de Explosividade (LSE).

O LIE é a minima concentracdo de gas que, misturada ao ar atmosférico, € capaz de
provocar a combustdo do produto, a partir do contato com uma fonte de ignicdo.
ConcentracBes de gés abaixo do LIE ndo sdo combustiveis pois, nesta condi¢do, tem-se
excesso de oxigénio e pequena quantidade do produto para a queima. Esta condigdo é
chamada de "mistura pobre™.

O LSE é a méxima concentracdo de gas que misturada ao ar atmosférico é capaz de
provocar a combustdo do produto, a partir de uma fonte de ignicdo. Concentracdes de gas
acima do LSE ndo sdo combustiveis pois, nesta condi¢cdo, tem-se excesso de produto e
pequena quantidade de oxigénio para que a combustdo ocorra, € a chamada "mistura rica™.

Os valores do LIE e LSE s&o geralmente fornecidos em porcentagens de volume
tomadas a aproximadamente 200C e 1 atm. Para qualquer gas, 1% em volume representa

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 514



MF - MANUAL DE FUNDAMENTOS 515

10000 ppm (partes por milh&o). Pode-se entdo concluir que 0s gases ou vapores
combustiveis sé queimam quando sua percentagem em volume estiver entre os limites
(inferior e superior) de explosividade, que é a mistura "ideal" para a combust&o.

Esquematizando, tem-se :

Concentracao 09 | .o LIE | oo LSE | .. 100%
(% em
volume)
MISTURA POBRE MISTURA IDEAL MISTURA RICA
N&o ocorre Pode ocorrer N&o ocorre
combustdo combustao combustdo

Conforme ja mencionado, os valores de LIE e LSE variam de produto para produto,
alguns exemplos podem estéo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Exemplos de LIE e LSE para alguns produtos (%0)

PRODUTO LIE LSE
(%) (%)

Acetileno 2.5 80.0
Benzeno 1.3 79.0
Etanol 3.3 19.0

Existem equipamentos capazes de medir a porcentagem em volume no ar de um gas
ou vapor combustivel. Estes instrumentos sdo conhecidos como explosimetros.

Os explosimetros sdo equipamentos compostos fundamentalmente por sensores,
resistores e circuitos transistorizados, tendo seu principio de funcionamento baseado na
Ponte de Wheatstone.

Quando a mistura de gas combustivel/ar penetra no sensor do aparelho, a mesma entra
em contato com um resistor aquecido, provocando sua imediata combustdo. O calor
gerado nesta queima modifica o valor do resistor desequilibrando a Ponte de Wheatstone.
Um circuito eletronico encarrega-se de acusar uma deflexdo no ponteiro de medicao
proporcional ao calor gerado pela queima.

Estes equipamentos séo blindados e, portanto, a prova de explosdes, o0 que vale dizer
que, tanto a combustdo que ocorre em seu interior, quanto qualquer eventual curto-circuito
em suas partes eletrébnicas ndo provocam explosdes, mesmo que o LIE do gas esteja
ultrapassado.

Nas operacOes de emergéncia envolvendo gases ou vapores combustiveis e que exijam
a utilizacdo de explosimetro, é importante que o operador tome algumas precaucdes
basicas quanto ao seu uso adequado, tais como :

— calibrar o aparelho sempre em area ndo contaminada pelo gas;

— realizar medicdes frequentes em diversos pontos da regido atingida, levando em
conta as propriedades do gas e fatores como localizacao e direcdo do vento, entre
outros;
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— locais onde existam grandes quantidades de gas combustivel, & conveniente que o
equipamento seja calibrado apds cada medicdo, evitando assim sua saturacédo, o que
nem sempre é percebido pelo operador.

Além do ponto de fulgor e do limite de inflamabilidade, outro fator relevante a ser
considerado € a presenca de possiveis fontes de ignicao.

Nas situacOes emergenciais estdo presentes, na maioria das vezes, diversos tipos de
fontes que podem ocasionar a ignicdo de substancias inflaméaveis. Entre elas merecem
destaque :

— chamas vivas;

— superficies quentes;
— automoveis;

— cigarros;

— faiscas por atrito;

— eletricidade estatica.

Especial atencdo deve ser dada a eletricidade estatica, uma vez que esta é uma fonte de
ignicdo de dificil percepcdo. Trata-se na realidade do acumulo de cargas eletrostaticas
que, por exemplo, um caminhdo-tanque adquire durante o transporte.

Se por algum motivo, o produto inflamavel que esteja sendo transportado, seja liquido
ou gas, tiver que ser transferido para outro veiculo ou recipiente, sera necessario que 0s
mesmos sejam aterrados e conectados entre si, de modo a evitar a ocorréncia de uma
diferenca de potencial, o que poderd gerar uma faisca elétrica, representando assim uma
situacdo de alto potencial de risco.

E importante lembrar que, assim como os equipamentos de medic&o, todos os demais,
como lanternas e bombas, deveréo ser intrinsecamente seguros.

Por questdes de seguranca muitas vezes nao € recomendavel a contencdo de um
produto inflaméavel préximo ao local do vazamento, de modo a se evitar concentragdes
altas de vapores em locais com grande movimentacdo de pessoas ou equipamentos.

5.4 Classe 4 - Solidos inflamaveis, substancias sujeitas a combustdo esponténea e
substancias que, em contato com a agua, emitem gases inflamaveis

Esta classe abrange todas as substancias sélidas que podem se inflamar na presenca de
uma fonte de igni¢do, em contato com o ar ou com a agua, e que ndo estdo classificadas
como explosivos.

De acordo com o estado fisico dos produtos desta classe, a area atingida em
decorréncia de um acidente é, normalmente, bastante restrita, uma vez que sua mobilidade
no meio é muito pequena quando comparada a dos gases ou liquidos, facilitando assim as
operacdes a serem desencadeadas para o controle da emergéncia.

Em funcdo da variedade das caracteristicas dos produtos desta classe, 0s mesmos estdo
agrupados em trés subclasses distintas, a saber:

COLETANEA DE MANUAIS TECNICOS DE BOMBEIROS 516



MF - MANUAL DE FUNDAMENTOS 517

4.1 - S6lidos inflamaveis;
4.2 - Substancias sujeitas a combustdo espontanea;
4.3 - Substancias que, em contato com a agua, emitem gases inflamaveis.

5.4.1 Subclasse 4.1 - S6lidos Inflaméaveis

Os produtos desta subclasse podem se inflamar quando expostos ao calor, choque ou
atrito, além é claro, de chamas vivas. A facilidade de combustdo sera tanto maior, quanto
mais finamente dividido o material estiver.

Os conceitos de ponto de fulgor e limites de inflamabilidade apresentados no capitulo
anterior, também sdo aplicaveis aos produtos desta classe.

Como exemplos destes produtos podemos citar o nitrato de uréia e o enxofre.
5.4.2 Subclasse 4.2 - Substancias sujeitas a combustéo espontanea

Nesta subclasse estdo agrupados os produtos que podem se inflamar em contato com o
ar, mesmo sem a presenca de uma fonte de ignicdo. Devido a esta caracteristica estes
produtos sdo transportados, na sua maioria, em recipientes com atmosferas inertes ou
submersos em querosene ou agua.

Quando da ocorréncia de um acidente envolvendo estes produtos, a perda da fase
liguida poderd propiciar o contato dos mesmos com o ar, motivo pelo qual a
estanqueidade do vazamento devera ser adotada imediatamente.

Outra acdo a ser desencadeada em caso de acidente é o lancamento de agua sobre o
produto, de forma a manté-lo constantemente Umido, desde que 0 mesmo seja compativel
com agua, evitando assim sua ignicao espontanea.

O fosforo branco ou amarelo, e o sulfeto de sodio sdo exemplos de produtos que se
ignizam espontanea-mente, quando em contato com o ar.

5.4.3 Subclasse 4.3 - Substancias que, em contato com a agua, emitem gases
inflamaveis

As substancias pertecentes a esta classe por interacdo com a dgua podem tornar-se
espontaneamente inflamaveis ou produzir gases inflamaveis em quantidades perigosas.

O sodio metélico, por exemplo, reage de maneira vigorosa quando em contato como a
agua, liberando o gas hidrogénio que é altamente inflamavel. Outro exemplo é o carbureto
de célcio, que por interacdo com a agua libera acetileno.

De uma maneira geral, os produtos desta classe, e principalmente os das subclasses 4.2
e 4.3, liberam gases toxicos ou irritantes quando entram em combustéo.

Pelo exposto, e associado a natureza dos eventos, as a¢fes preventivas sdo de suma
importancia, pois quando as reacgdes decorrentes destes produtos se iniciam, ocorrem de
maneira rapida e praticamente incontrolavel.
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5.5 Classe 5 - Oxidantes e perdxidos organicos
A classe 5 esta dividida nas subclasses 5.1 - Oxidantes e 5.2 - Peroxidos Organicos.

Um oxidante € um material que libera oxigénio rapidamente para sustentar a
combustdo dos materiais organicos. Outra definicdo semelhante afirma que o oxidante €
um material que gera oxigénio a temperatura ambiente, ou quando levemente aquecido.
Assim, pode-se verificar que ambas as defini¢ces afirmam que o oxigénio é sempre
liberado por um agente oxidante.

Devido a facilidade de liberacdo do oxigénio, estas substancias sdo relativamente
instaveis e reagem quimicamente com uma grande variedade de produtos.

Apesar da grande maioria das substancias oxidantes nao serem inflamaveis, o simples
contato delas com produtos combustiveis pode gerar um incéndio, mesmo sem a presenca
de fontes de ignigao.

Outro aspecto a considerar é a grande reatividade dos oxidantes com compostos
organicos. Geralmente essas reagc0es séo vigorosas, ocorrendo grandes liberacdes de calor,
podendo acarretar fogo ou explosdo. Mesmo pequenos tracos de um oxidante podem
causar a ignicdo de alguns materiais, tais como o enxofre, a terebentina, o carvao vegetal,
etc.

Com o aumento da concentracdao de oxigénio, além do aumento na taxa de combustéo
de um produto, a quantidade necessaria para a queima sera menor, ou seja, o LIE, Limite
Inferior de Explosividade € reduzido, podendo ocorrer a ignicdo espontanea do produto.

Quando aquecidos, alguns produtos dessa subclasse, como por exemplo nitratos e
percloratos entre outros, liberam gases toxicos que se dissolvem na mucosa do trato
respiratorio, produzindo liquidos corrosivos.

Como exemplo de produto oxidante, podemos citar o peroxido de hidrogénio,
comercialmente chamada adgua oxigenada. Este produto é um poderoso agente oxidante e,
em altas concentracdes, reage com a maioria dos metais, como Cu, Co, Mg, Fe, Pb entre
outros, 0 que acarretara sua decomposic¢éo com risco de incéndio/explosao.

Mesmo sem a presenca de uma fonte de ignicédo, solugdes de perdxido de hidrogénio
em concentracGes acima de 50% em peso (200 volumes) em contato com materiais
combustiveis podem causar a igni¢do desses produtos.

Os perdxidos organicos sdo agentes de alto poder oxidante, sendo que destes, a
maioria € irritante para os olhos, pele, mucosas e garganta. Os produtos dessa subclasse,
apresentam a estrutura - O - O - e podem ser considerados derivados do perdxido de
hidrogénio (H2O2), onde um ou ambos os 4tomos de hidrogénio foram substituidos por

radicais organicos.

Assim como os oxidantes, os perdxidos organicos sdo termicamente instaveis e podem
sofrer decomposicdo exotérmica e auto-aceleravel, criando o risco de explosdo. Esses
produtos sdo também sensiveis a choque e atrito.
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Nos Estados Unidos, antes de um perdxido organico ser aceito para carregamento, seja
em caminh&o ou trem, o Departamento de Transportes (DOT), exige uma série de testes de
sensibilidade, ou seja, ponto de fulgor, taxa de queima,decomposicdo térmica, teste de
impacto, entre outros. Somente ap0s estes testes e a diluicdo do produto, o0 DOT permite o
seu carregamento.

Alguns produtos poderdo formar peroxidos durante a estocagem, se 0S mMesmos
estiverem expostos a hidrogénio ou a oxidantes, e formardo com maior facilidade caso
estejam no estado liquido.

Devido ao risco de formacdo de peroxidos, para alguns compostos € sugerido um
periodo maximo de estocagem de 3 meses, como por exemplo, éter isopropilico, divinil
acetileno, cloreto de vinilideno, potassio metalico e amideto de sddio entre outros.

Ja para outros produtos é sugerido um periodo maximo de estocagem de 12 meses, como
por exemplo: éter etilico, tetrahidrofurano (THF), dioxano, metilisobutilcetona, éteres
vinilicos, diciclopentadieno, metilacetileno, ciclohexano, tetrahidronaftaleno, cumeno,
metilciclopentano.

Outros compostos possuem risco de formacgéo de peroxidos caso haja polimerizacao, e
para esses produtos o periodo de estocagem maximo sugerido é de 12 meses. Entre elas
podemos citar o estireno, butadieno, tetrafluoretileno, vinil acetileno, acetato de vinila,
cloreto de vinila, vinilpiridina e clorobutadieno.

Porém, quando estocados no estado liquido, o potencial para formacao de peroxidos
aumenta para alguns produtos, principalmente butadieno, clorobutadieno e
tetrafluoretileno, podendo para esses casos ser considerado trés meses o periodo maximo
de estocagem.

Caso haja suspeita da formacdo de peroxido, alguns procedimentos basicos deverdao
ser adotados:

— isole a area;

— inspecione visualmente os recipientes;

— né&o tente moveé-los;

— verifique se ha corrosdo, ferrugens ou ondulagdes na embalagem ou na tampa. Se
houver assuma a existéncia de peroxidos;

— verifique se ha formacdo de cristais brancos ou pé ;

— se o selo da tampa estiver rompido, considere o material potencialmente explosivo;

— se houver suspeita de formacdo de peroxidos, ndo abra a embalagem. Acione o
fabricante;

— se for necessario abrir a embalagem, gire a tampa vagarosamente no sentido anti-
horério, atentando para minimizar o atrito;

— se a tampa resistir em abrir, pare. Assuma que o material é explosivo.

A Tabela 5 apresenta a distancia e os danos provocados por perdxidos, de acordo com
0 volume envolvido.

Tabela 5 - Danos provocados por explosdes de peroxidos
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DISTANCIA PARA DANOS (m)
VOLUME Algumas A maioria Estruturas Danos
(L) janelas das janelas seriamente letais
guebradas guebradas danificadas ao homem
0,5 75 11 5 3
1,0 96 14 6 4
3,6 150 21 9 6
18,0 250 37 15 10
200,0 - 82 33 21
1800,0 - 175 71 45
9900,0 - 300 120 76

Fonte: Blasters Manual

Quando houver necessidade de conter ou absorver produtos oxidantes ou perdxidos
organicos, devera ser considerado que a maioria deles podera reagir com matéria organica
e que, portanto, nas a¢bes de contencdo/absor¢do ndo podera ser utilizada terra, serragem
ou qualquer outro material incompativel. Nestes casos recomenda-se a utilizagdo de
materiais inertes e umedecidos, como por exemplo a areia.

Muitos dos produtos aqui classificados necessitam de equipamentos cativos para as
operacOes de transbordo. Isto se deve a alta instabilidade quimica de certas substancias
dessa classe.

Um dos métodos mais utilizados e eficientes para a reducdo dos riscos oferecidos
pelos produtos da classe 5 € a diluicdo em &gua, desde que o produto seja compativel com
a mesma.

A diluicdo tem por objetivo reduzir o poder oxidante e sua instabilidade. Porém,
devido a solubilidade de alguns desses produtos, a agua de diluicdo deverd ser armazenada
de modo a se evitar poluicdo. Também nos casos de fogo, a 4gua é o agente de extingdo
mais eficiente, uma vez que retira o calor do material em questéo. Ja, a espuma e o CO2

serdo ineficazes pois atuam com base no principio da exclusdo do oxigénio atmosférico, o
que ndo é necessario num incéndio envolvendo substancias oxidantes.

5.6 Classe 6 - Substancias toxicas (venenosas) e substancias infectantes
A classe 6 esta dividida nas seguintes subclasses:

6.1 - Substancias tdxicas (venenosas);
6.2 - Substancias Infectantes.

5.6.1 Substancias tdxicas (venenosas)

S&o substancias capazes de provocar a morte ou danos a salude humana se ingeridas,
inaladas ou por contato com a pele, mesmo em pequenas quantidades.

As vias pelas quais 0s produtos quimicos podem entrar em contato com 0 nosso organismo
sdo trés: inalacdo, absor¢do cutanea e ingestdo.

A inalacdo é a via mais rapida de entrada de substancias para o interior do nosso
corpo. A grande superficie dos alvéolos pulmonares, que representam num homem adulto
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80 a 90 m, facilita a absorcdo de gases e vapores, 0s quais podem passar a corrente
sanguinea e serem distribuidos a outras regides do organismo.

Ja com relagdo a absorcdo cutdnea, podemos dizer que existem duas formas das
substancias toxicas agirem. A primeira é como toxico localizado, onde o produto em
contato com a pele, age na sua superficie provocando uma irritagdo primaria e localizada.
A segunda forma, é como toxico generalizado, quando a substancia toxica reage com as
proteinas da pele ou mesmo penetra através dela, atinge o sangue e € ditribuidos para o
nosso organismo, podendo atingir varios 6rgaos. Apesar da pele e a gordura atuarem como
uma barreira protetora do corpo, algumas substancias como acido cianidrico, mercdrio e
alguns defensivos agricolas, tém a capacidade de penetrar através da pele.

Quanto a ingestdo, esta é considerada uma via de ingresso secundario, uma vez que tal
fato somente ocorrera de forma acidental. Os efeitos gerados a partir de contatos com
substancias toxicas estdo relacionados com o grau de toxicidade destas e o tempo de
exposicdo ou dose. Em funcdo do alto risco apresentado pelos produtos desta classe,
durante as operacdes de atendimento a emergéncias € necessaria a utilizacdo de
equipamentos de protecdo respiratoria.

Dentre esses equipamentos pode-se citar as mascaras faciais com filtros quimicos e os
conjuntos autdbnomos de respiracao a ar comprimido. Deve-se sempre ter em mente que 0s
filtros quimicos apenas retém os poluentes atmosféricos ndo fornecendo oxigénio e,
dependendo das concentracGes, podem saturar-se rapidamente. Para a escolha do filtro
adequado, é indispensavel que o produto presente na atmosfera seja previamente
identificado.

J4, os conjuntos autdbnomos de respiracao a ar comprimido deverdo ser utilizados em
ambientes confinados, em situaces onde o produto envolvido ndo esteja identificado ou
em atmosferas com altas concentracGes de poluentes.

Comumente, associa-se a existéncia de um produto num ambiente com a presenca de
um odor. No entanto, como ja foi mencionado anteriormente, nem sempre iSSO ocorre.
Algumas substancias sdo inodoras, enquanto outras tém a capacidade de inibir o sentido
olfativo, podendo conduzir o individuo a situacdes de risco. O gas sulfidrico, por exemplo,
apresenta um odor caracteristico em baixas concentracdes, porém em altas concentracdes
pode inibir a capacidade olfativa. Assim sendo, ¢ fundamental que nas operacdes de
emergéncia onde produtos desta natureza estejam presentes, sejam realizados constantes
monitoramentos da concentracdo dos produtos na atmosfera.

Os resultados obtidos nestes monitoramentos poderdo ser comparados com valores de
referéncia conhecidos, como por exemplo o LT - Limite de Tolerancia, que é a
concentracdo na qual um trabalhador pode ficar exposto durante oito horas diarias ou
quarenta e oito horas semanais sem sofrer efeitos adversos a sua saude e, também, o IDLH
que é o valor imediatamente perigoso a vida, ao qual uma pessoa pode ficar exposta
durante trinta minutos sem sofrer danos a sua saude.

Dado o alto grau de toxicidade dos produtos da Classe 6, faz-se necessario lembrar
que a operacdo de contencdo dos mesmos é de fundamental importancia, ja que,
normalmente, sdo também muito toxicos para a vida aquatica, representando portanto alto
potencial de risco para a contaminagdo dos corpos d'dgua, devendo ser dada atencdo
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especial aqueles utilizados a recreacdo, irrigacdo, dessedentacdo de animais e
abastecimento publico.

5.6.2 Substancias infectantes

As substancias infectantes sdo aquelas que contém microrganismos viaveis, incluindo
uma bactéria, virus, “rickettsia”, parasita, fungo ou um recombinante, hibrido ou mutante,
que provocam, ou ha suspeita de que possam provocar doencas em seres humanos ou
animais.

5.7 Materiais radioativos

Para fins de transporte, material radioativo € qualquer material cuja atividade
especifica seja superior a 70 kBg/kg. Nesse contexto, atividade especifica significa a
atividade por unidade de massa de um radionuclidio ou, para um material em que o
radionuclidio é essencialmente distribuido de maneira uniforme, a atividade por unidade
de massa do material.

Para efeito de classificacdo dos materiais radioativos, incluindo aqueles considerados
como rejeito radioativo, deverd sempre ser consultada a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN).

As normas relativas ao transporte desses materiais (CNEN-NE-5.01 e normas
complementares a esta) estabelecem requisitos de radioprotecéo e segurancga, a fim de que
seja garantido um nivel adequado de controle de eventual exposicdo de pessoas, bens e
meio ambiente a radiacdo ionizante. Entretanto, é necessarios também levar em conta
outras propriedades que possam significar um risco adicional.

Dada a especificidade desses materiais € aconselhdvel que em qualquer acidente
durante o transporte de produtos radioativos seja sempre acionado um especialista nesta
area para assessorar os técnicos de atendimento a emergéncia.

5.8 Classe 8 - Corrosivos

Substancias corrosivas sdo aquelas que apresentam uma severa taxa de corrosdo ao
aco. Evidentemente, tais materiais sdo capazes de provocar danos também aos tecidos
humanos. Basicamente, existem dois principais grupos de materiais que apresentam essas
propriedades, e sdo conhecidos por acidos e bases.

Acidos sdo substancias que em contato com a agua liberam fons H*, provocando
alteracdes de pH para a faixa com valores situados entre 0 (zero) a 7 (sete).

As bases sdo substancias que em contato com a agua, liberam ions OH", provocando
alteracdes de pH para a faixa de 7 (sete) a 14 (quatorze).

Como exemplo de produtos desta classe pode-se citar o &cido sulfdrico, acido
cloridrico, &cido nitrico, hidroxido de sodio e hidroxido de potassio, entre outros.

Muitos dos produtos pertencentes a esta classe reagem com a maioria dos metais
gerando hidrogénio que € um gas inflamavel, acarretando assim um risco adicional.
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Certos produtos apresentam como risco subsidiario um alto poder oxidante, enquanto
outros podem reagir vigorosamente com a agua ou com outros materiais, como por
exemplo compostos organicos.

O contato desses produtos com a pele e os olhos pode causar severas queimaduras,
motivo pelo qual deverdo ser utilizados equipamentos de protecdo individual compativeis
com o produto envolvido. Via de regra, as roupas de PVC, sdo as normalmente
recomendadas para 0 manuseio dos corrosivos.

O monitoramento ambiental durante as operacdes envolvendo esses materiais pode ser
realizado através de diversos parametros, de acordo com o produto envolvido, entre 0s
quais vale destacar e medi¢cOes de pH e condutividade.

Nas ocorréncias envolvendo acidos ou bases que atinjam corpos d'agua, uma maior ou
menor variacdo do pH natural podera ocorrer, dependendo de diversos fatores, como por
exemplo a concentracdo e quantidade do produto vazado, além das caracteristicas do corpo
d'agua atingido.

Um dos métodos que pode ser aplicado em campo para a reducdo dos riscos é a
neutralizacdo do produto derramado. Esta técnica consiste na adicdo de um produto
quimico, de modo a levar o pH préximo ao natural.

No caso de substancias acidas, os produtos comumente utilizados para a neutralizacao
sdo a barrilha e a cal hidratada, ambas com caracteristica alcalina. A utilizacdo da cal
virgem ndo é recomendada, uma vez que sua reacdo com o0s acidos é extremamente
vigorosa.

Antes que a neutralizagdo seja efetuada deverd ser recolhida a maior quantidade
possivel do produto derramado, de modo a se evitar 0 execessivo consumo de produto
neutralizante e, consequientemente, a geracdo de grande quantidade de residuos.

Os residuos provenientes da neutralizagdo deverdo ser totalmente removidos e
dispostos de forma,e em locais adequados.

Como ja foi dito anteriormente, a neutralizacdo € apenas uma das técnicas que podem
ser utilizadas para a redugdo dos riscos nas ocorréncias com corrosivos. Outras técnicas
como a absorcao, remocao e diluicdo deverdo também ser contempladas, de acordo com o
cenario apresentado.

A selecdo do método mais adequado a ser utilizado deve sempre levar em
consideracdo os aspectos de seguranca e protecdo ambiental. No caso de se optar pela
neutralizacdo do produto, deve-se considerar que a mesma consiste basicamente no
lancamento de outro produto quimico no ambiente contaminado, e que portanto poderao
ocorrer reagles quimicas paralelas aquela necessaria para a neutralizag&o.

Outro aspecto a ser ponderado é a caracteristica do corpo d'agua, o que as vezes direciona
os trabalhos de campo para o monitoramento do mesmo, de forma a se aguardar uma
diluigdo natural do produto. Esses casos normalmente ocorrem em aguas correntes, onde o
controle da situacdo é mais dificil devido a mobilidade do produto no meio.
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Se ocorrer um descontrole durante a neutralizacdo, poder-se-a ter uma inversdo brusca
na escala do pH, o que ocasionard efeitos muito mais danosos aos ecossistemas que
resistiram a primeira variacdao do pH. De modo geral, nos corpos d'agua onde ha a presenca
de vida, ndo é aconselhavel o langcamento de produto quimico sem o acompanhamento de
especialistas.

Durante as reacdes de neutralizacdo, quanto mais concentrado estiver o produto
derramado, maior serd a liberacdo de energia em forma de calor, além da possibilidade de
ocorréncia de respingos, motivo pelo qual cabe reforcar a necessidade dos técnicos
envolvidos nas agdes utilizarem roupas de protecdo adequadas durante a realizagdo destas
atividades.

A técnica de diluicdo somente devera ser utilizada nos casos em que ndo houver
possibilidade de contencdo do produto derramado, e seu volume for bastante reduzido.
Isto se deve ao fato de que para se obter concentracdes seguras utilizando este método, o
volume de dgua necessario sera sempre muito grande, ou seja, na ordem de 1000 a 10000
vezes 0 volume do produto vazado.

Vale ressaltar que se o volume de agua adicionado ao produto ndo for suficiente para
dilui-lo a niveis seguros, ocorrerd o0 agravamento da situacdo, devido ao aumento do
volume da mistura.

Como pbde-se observar nos comentarios anteriores, a absorcdo e o recolhimento sao
as técnicas mais recomendadas quando comparadas com a neutralizagéo e a diluicéo.

Esta classe representa, provavelmente, o segundo maior volume no transporte
rodoviario, perdendo apenas em quantidade manipulada para os liquidos inflaméaveis. Este
dado é importante pois, devido as caracteristicas destes produtos, o potencial de risco
apresentado ao ambiente, e conseqiientemente ao homem, obrigam que acGes de controle
sejam adotadas imediatamente quando da ocorréncia de acidentes.

5.9 Substancias perigosas diversas

Incluem-se nesta classe as substancias e artigos que durante o transporte apresentam
um risco ndo abrangido por qualquer das outras classes.

Séo exemplos de substancias incluidas nessa classe: acetaldeido aménia; hidrossulfito
de zinco; mamona em graos, farinha, pasta ou flocos; polimeros, granulados, expansiveis,
que desprendem vapores inflaméveis e substancias que apresentam risco para 0 meio
ambiente, liquidas, ndo especificadas, entre outras.
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6. Anexos

6.1 Anexo |

(Fig. 19.7)

Ro6tulos de risco
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(Fig. 19.8)

Classe 1 - Explosivos

\ 4

(Fig. 19.9)
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Classe 2 - Gases
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(Fig. 19.10)

Classe 3 - Liquidos Inflamaveis

(Fig. 19.11)

Classe 4 - Sdlidos inflamaveis, substancias sujeitas a combustdo espontanea e
substancias que, em contato com a agua, formam vapores inflamaveis

o o

PEROXIDO
SEIBANTE ORGANICO

5.1
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(Fig. 19.12)

Classe 5 - Oxidantes e peroxidos organicos

£

TOXICO

4}}

JUESTAMECIA
INFECTANTE

NOCIVD

&1

(Fig. 19.13)

Classe 6 - Substancias toxicas e substancias infectantes

RADIOATIVO

CORROSIVO

SUBSTANCIAS PERIGOIAS
DIVERSAS

Classe 7 - Radioativos Classe 8 - Corrosivos Classe 9 - Diversos
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6.2 Anexo |1

NUmeros de risco

N2 de risco Descricéo
20 Gas inerte
22 Gas refrigerado
223 Gas inflamavel refrigerado
225 Gas oxidante (favorece incéndios), refrigerado
23 Gas inflamavel
236 Gas inflamével, toxico
239 Gas inflamavel, sujeito a violenta reacdo espontanea
25 Gas oxidante (favorece incéndios)
26 Gés tdxico
265 Gas toxico, oxidante (favorece incéndios)
266 Gas muito tdxico
268 Gas toxico, corrosivo
286 Gas corrosivo, toxico
30 Liquido inflamavel (PFg entre 23 °C (296 K) e 60,5 °C (333,5 K)), ou
liquido sujeito a auto-aquecimento
323 Liquido inflamavel, que reage com agua, desprendendo gases
inflaméaveis
X323 Liquido inflaméavel, que reage perigosamente com agua,
desprendendo gases inflamaveis”
33 Liguido muito inflamavel (PFg < 23 °C (296 K))
333 Liquido piroférico
X333 Liquido piroférico, que reage perigosamente com agua’’
336 Liquido muito inflamavel, toxico
338 Liguido muito inflaméavel, corrosivo
X338 Ll'qugg)o muito inflaméavel, corrosivo que reage perigosamente com
agua
339 Liguido muito inflamavel, sujeito a violenta reacao espontanea
36 Liquido sujeito a auto-aquecimento, toxico
362 Liquido inflamavel, toxico, que reage com agua, desprendendo gases
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inflamaveis
X362 Liquido inflamével, toxico, que reage perigosamente com agua,
desprendendo gases inflamaveis"”
38 Liquido sujeito a auto-aquecimento, corrosivo
382 Liquido inflaméavel, corrosivo, que reage com agua, desprendendo
gases inflamaveis
X382 Liquido inflaméavel, corrosivo, que reage perigosamente com agua,
desprendendo gases inflamaveis"”
39 Liquido inflamavel, sujeito a violenta reacdo espontanea
40 Soélido inflamavel, ou solido sujeito ao auto-aquecimento
423 Solido que reage com agua, desprendendo gases inflamaveis
X423 Sélido inflamével, que reage perigosamente com agua, desprendendo
gases inflamaveis'”
44 Sélido inflamavel, que a uma temperatura elevada se encontra em

estado fundido

(*) N&o usar agua, exceto com a aprovacao de um especialista.

N2 de risco Descricédo

446 Soélido inflamavel, toxico, que a uma temperatura elevada se encontra
em estado fundido

46 Sélido inflamavel, ou s6lido sujeito a auto-aquecimento, toxico

462 Solido toxico, que reage com agua, desprendendo gases inflamaveis

48 Solido inflamavel, ou solido sujeito a auto-aquecimento, corrosivo

482 Sélido corrosivo, que reage com agua, desprendendo gases
inflamaveis

50 Produto oxidante (favorece incéndios)

539 Perdxido orgénico, inflamavel

55 Produto muito oxidante (favorece incéndios)

556 Produto muito oxidante (favorece incéndios), toxicos

558 Produto muito oxidante (favorece incéndios), corrosivo

559 Produto muito oxidante (favorece incéndios), sujeito a violenta
reacdo espontanea

56 Produto oxidante (favorece incéndios), toxico

568 Produto oxidante (favorece incéndios), toxico, corrosivo

58 Produto oxidante (favorece incéndios), corrosivo

59 Produto oxidante (favorece incéndios), sujeito a violenta reacédo
espontanea

60 Produto toxico ou nocivo

63 Produto tdxico ou nocivo, inflamavel (PFg entre 23 °C (296K) e
60,5 °C (333,5 K))

638 Produto toxico ou nocivo, inflamavel (PFg entre 23 °C (296 K) e
60,5 °C (333,5 K)), corrosivo

639 Produto téxico ou nocivo, inflamavel (PFg entre 23 °C (296K) e
60,5 °C (333,5 K)), sujeito a violenta reacdo espontinea

66 Produto muito toxico

663 Produto muito toxico, inflamavel (PFg 60,5 °C (333,5 K))

68 Produto toxico ou nocivo, Corrosivo
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69 Produto toxico ou nocivo, sujeito a violenta reacdo espontanea

70 Material radioativo

72 Gas radioativo

723 Gas radioativo, inflamavel

73 Liguido radioativo, inflamavel (PFg 60,5 °C (333,5 K))

74 Sélido radioativo, inflamavel

75 Material radioativo, oxidante

76 Material radioativo, toxico

78 Material radioativo, corrosivo

80 Produto corrosivo

X80 Produto corrosivo, que reage perigosamente com agua’’

83 Produto corrosivo, inflamavel (PFg entre 23 °C (296K)) e 60,5 °C
(333,5 K)

X83 Produto corrosivo, inflamavel (PFg entre 23 °C (296K)) e 60,5 °C

(333,5 K), que reage perigosamente com agua’

(*) N&o usar agua, exceto com a aprovacao de um especialista.

N2 de risco Descricao
839 Produto corrosivo, inflamavel (PFg entre 23 °C (296K)) e 60,5 °C
(333,5 K), sujeito a violenta reacdo espontanea
X839 Produto corrosivo, inflamavel (PFg entre 23 °C (296K) e 60,5 °C
(333,5 K)), sujeito a violenta reacdo espontanea, que reage
perigosamente com agua’”
85 Produto corrosivo, oxidante (favorece incéndios)
856 Produto corrosivo, oxidante (favorece incéndios), toXico
86 Produto corrosivo, toxico
88 Produto muito corrosivo
X88 Produto muito corrosivo, que reage perigosamente com agua'’
883 Produto muito corrosivo, inflamavel (PFg entre 23 °C (296K) e
60,5 °C (333,5K)
885 Produto muito corrosivo, oxidante (favorece incéndios)
886 Produto muito corrosivo, toxico
X886 Produto muito corrosivo, toxico, que reage perigosamente com
agua’”
89 Produto corrosivo, sujeito a violenta rea¢do espontanea
90 Produtos perigosos diversos

(*) N&o usar agua, exceto com a aprovacao de um especialista.
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6.3 Anexo 111

Aplicacdo dos rotulos de risco e painéis de seguranga em
veiculos transportadores de produtos perigosos

(Fig. 19.14)
D SR
(&) (md
a7 X

Transporte a granel de um Unico produto

(Fig. 19.15)

Transporte a granel de dois produtos diferentes com o mesmo risco

(Fig. 19.16)
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C
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Transporte a granel de dois produtos diferentes com riscos diferentes

(Fig. 19.17)

Transporte fracionado de um Unico produto

(Fig. 19.18)

Transporte fracionado de produtos diferentes com riscos diferentes
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