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RESUMO

A explosdo de p6 em suspensdo € um grande risco para os funciondrios que trabalham em
empresas que utilizam silos com a finalidade de armazenar os mais diversos materiais e
resulta normalmente em situagdes muito mais perigosas que os incéndios comuns, porque se
propagam consideravelmente mais rdpido. Os funciondrios e os proprios bombeiros que
realizam o combate a incéndio nessas ocorréncias muitas vezes ndo t€m consciéncia dos
perigos da poeira combustivel. Outro fendmeno passivel de ocorrer se deve as misturas
hibridas, que s@o compostas por gés inflamével ou vapor e poeira combustivel suspensa no ar.
As misturas hibridas podem ser explosivas abaixo do limite inferior de inflamabilidade para
caso do gds e vapor ou da concentragdo minima para o risco de explosdo de p6. De uma forma
geral, a adi¢do de um gds combustivel a uma mistura de ar e pé torna a explosdo ainda mais
severa. Por esse motivo, para a realizacdo do presente estudo foram exploradas as causas de
um incéndio ocorrido no dia 14 de julho de 2015, na empresa Abrilar Industria de Esquadrias
LTDA, na cidade de Lontras — SC, envolvendo o silo de armazenagem de serragem. Na
ocasido, apds o combate a incéndio realizado pela guarnicdo do Corpo de Bombeiros Militar
de Rio do Sul, dois funciondrios que faziam a limpeza do silo foram atingidos por chamas
provenientes de uma explosao na parte interior daquele. A partir do estudo das causas deste
incéndio, foram averiguados os fendmenos da combustdo que influenciaram a evolucio da
ocorréncia, de modo a possibilitar a verificacdo das medidas operacionais e de seguranga que
devem ser tomadas, além de propor recomendagdes para a atividade de combate a incéndio
em ocupacdes semelhantes.
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1. INTRODUCAO

A deficiéncia de informacOes sobre as ocorréncias que acontecem em silos resultam
numa desinformacdo geral dos trabalhadores sobre as causas e as consequéncias desastrosas
desses sinistros. Os dados obtidos em artigos especializados demostram que o investimento
voltado para a prevenc¢do contra incéndio proporciona uma economia muito superior aquelas
voltadas para a recuperacdo dos danos causados por uma explosdo nessas edificacoes.
(FLORENCA, 2014)

A explosdo de p6 em suspensdo é um grande risco para funciondrios que trabalham em
empresas que utilizam silos com a finalidade de armazenar os mais diversos materiais.
Quando o p6 combustivel, que se apresenta disperso no ar em uma concentracdo adequada,
sofre ignicdo, um incéndio instantdneo ocorre. Resultando em uma situacdo muito mais
perigosa que os incéndios comuns, porque se propaga de modo mais répido. Fala-se em
deflagracdo, que € forte o suficiente para causar danos aos equipamentos e estruturas. Porém,
quando esse incéndio instantaneo acontece em um local confinado, a pressdao envolvida pode
causar uma explosdo e danificar, ou até mesmo destruir, 0 ambiente de confinamento. Nas
industrias, essa estrutura de confinamento pode ser um equipamento de processamento, um
transportador, um coletor de p6, uma sala ou até mesmo um prédio inteiro. A pressao
resultante da explos@o primdria pode dispersar o pé combustivel que estava acumulado em
outros locais, alimentando uma ou mais explosdes subsequentes — as quais sdo, muitas vezes,
mais destrutivas do que as primeiras. Além disso, as explosdes secundarias podem continuar
em sequeéncia, atingindo assim toda a edificacdo. (OSHA, 2013)

No Brasil ndo foram encontradas estatisticas sobre as explosdes de pd. Porém, nos
Estados Unidos essas explosdes sao um problema sério para o setor industrial. Em 2006, a
CSB (U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board) publicou um documento
informando que nos 25 anos anteriores ao estudo pelo menos 281 incidentes envolvendo p6
combustivel foram relatados nos Estados Unidos, resultando em 119 trabalhadores mortos e
718 feridos, além da destruicao de muitas instalacoes industriais. (CSB, 2006)

A CSB descobriu que a industria e os profissionais de seguranga americanos muitas
vezes nao t€m consciéncia dos perigos da poeira combustivel. Além disso, encontrou uma

série de fatores comuns para os incidentes envolvendo poeira; entre estes, a ndo conformidade



com as normas da NFPA. Como resultado, as instalagdes ndo implementaram controles
apropriados de engenharia, manutencdo e organizacdo que poderiam evitar as explosdes.
Ademais, a maioria dos estados americanos adota um dos dois c6digos nacionais de incéndio,
o IFC (International Fire Code) ou UFC (Uniform Fire Code California Division of
Occupational Safety and Health), que incorporam, por meio das normas NFPA, principios e
praticas que podem ajudar a prevenir e mitigar as explosdes de p6 combustivel. A orientacdo
técnica nas normas NFPA ¢ considerada amplamente eficaz, mas como o cédigo de incéndios
dos EUA permite que os estados adotem apenas partes de tal norma e as jurisdi¢cdes locais
podem aplicar cédigos diferentes para cada Estado, a execu¢do de mudancas abrangentes ou
melhorias efetivas para resolver o problema das explosdes de pé em escala nacional € dificil.
A CSB também descobriu que, mesmo quando os codigos foram adotados, as autoridades de
incéndio estaduais e locais raramente inspecionavam as instala¢des industriais para garantir a
conformidade, somando-se a isso ainda o fato de os inspetores serem muitas vezes
inadequadamente treinados para reconhecer os perigos de uma explosdo de pd. O estudo da
CSB concluiu que esses sistemas de codigos de incéndio sozinhos ndo podem servir como um
mecanismo vidvel para reduzir os riscos de explosdo de pd na industria geral em todo o pais.
(CSB, 2006)

No Brasil as pericias de incéndio, e consequentemente os dados estatisticos, ainda sao

muito incipientes, de modo que ndo € possivel apresentar numeros concretos relacionados a
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quantidade de ocorréncias envolvendo acidentes dessa natureza. A mesma situacdo
encontrada no estado de Santa Catarina.

Nesse sentido, pode-se supor que a falta de dados estatisticos que apontem para o
nimero de ocorréncias envolvendo as explosdes de pds combustiveis inviabiliza o
aperfeicoamento das taticas e técnicas de combate a incéndio, resultando em riscos elevados
para a equipe que realiza o combate.

Por esse motivo, para a realizacdo do presente estudo foram exploradas as causas de
um incéndio ocorrido no dia 14 de julho de 2015, na empresa Abrilar Industria de Esquadrias
LTDA, na cidade de Lontras — SC, envolvendo o silo de armazenagem de serragem.

A partir do estudo das causas desse incéndio, foram averiguados os fendmenos da
combustdo que influenciaram na evolugdo da ocorréncia, de modo a possibilitar a verificacdao

das medidas operacionais e de seguranca que devem ser tomadas, além de propor



recomendacdes para a atividade de combate a incéndio em ocupagdes semelhantes.

Dessa forma, este artigo pretende encontrar uma resposta para a seguinte
problemadtica: o estudo dos fendmenos da combustdo é capaz de nortear mudangas no
atendimento operacional realizado pelas guarni¢cdes de combate a incéndio do Corpo de
Bombeiros Militar de Santa Catarina?

O presente estudo teve como objetivo inquirir as causas do incéndio ocorrido no silo
de serragem da empresa Abrilar Industria de Esquadrias LTDA, na cidade de Lontras — SC,
ocorrido no dia 14 de julho de 2015, e a partir deste definir as consequéncias para o
atendimento das guarni¢des de combate a incéndio do Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina. Para tanto foi realizada uma revisdo do atendimento dessa ocorréncia mediante um
Estudo de Caso, bem como foram verificados os fendmenos da combustdo ocorridos no
incéndio, para assim propor recomendacdes para a atividade de combate a incéndio em
ocupacdes semelhantes.

Quanto ao método de abordagem, este estudo utilizou o método dedutivo, que
apresenta uma conexdao descendente, partindo de teorias e leis mais abrangentes para
fendmenos particulares. (MARCONI; LAKATOS, 2011)

Quanto a finalidade, foi utilizada a pesquisa aplicada, que é aquela voltada a aquisi¢ao
de conhecimento para a utilizagdo em uma situacdo especifica. E, quanto aos objetivos, trata-
se de uma pesquisa descritiva, elaborada com a finalidade de identificar possiveis relagcdes
entre variaveis. (GIL, 2010)

O estudo utilizou-se da técnica de documentagdo indireta, incluindo uma pesquisa
bibliogréfica acerca do material ji existente sobre o assunto. A pesquisa bibliogrifica €
exigida em quase todos os estudos e é desenvolvida com base em material ja elaborado,

constituido principalmente de livros e artigos cientificos. (GIL, 2009)

2. ESTUDO DE CASO

No dia 14 de julho de 2015, a guarni¢ao de servico do Corpo de Bombeiros Militar de
Rio do Sul — SC foi acionada para o atendimento de um incéndio em um silo de serragem
(Figura 1a) na empresa Abrilar Industria de Esquadrias LTDA, na cidade de Lontras — SC. O

incéndio foi combatido mediante o acesso por uma escotilha localizada na parte superior do



silo, utilizando-se uma linha de ataque oriunda do sistema hidrdulico preventivo da prépria
empresa, com pressio aproximada de 15 m.c.a., tendo conectado na extremidade um esguicho
agulheta. O combate foi realizado em aproximadamente 45 a 60 minutos. Apds o controle das
chamas e da fumaca, a guarnicao deixou o local.

Logo depois do combate, dois funciondrios da empresa iniciaram a limpeza do silo,
que seria feita com a retirada de todo o material armazenado dentro dele. Para a limpeza foi
utilizada uma caixa de madeira, levantada por uma empilhadeira (Figuras 2a e 2b), para dar
acesso as escotilhas (Figura 1b). De dentro da caixa de madeira os dois funciondrios

efetuavam a limpeza do silo utilizando um gadanho para retirar o material.

Figura 1 — Silo da empresa Abrilar Industria de Esquadrias LTDA.
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la) Vista frontal. 1b) Vista inferior — escotilhas.
Fonte: da autora



Figura 2 — Empilhadeira e caixa de madeira

a) Empilhadeira utilizada na limpeza do silo. b) Caixa de madeira i¢ada pela empilhadeira para
aproximar os funciondrios das escotilhas.
Fonte: da autora

Aproximadamente 6 (seis) minutos apdés a guarnicio de servico do Corpo de
Bombeiros Militar de Rio do Sul ter deixado o local houve uma explosdo que acabou
vitimando os dois funciondrios que efetuavam a limpeza do silo — em decorréncia das
queimaduras um deles veio a 6bito no dia seguinte a ocorréncia e o outro, 18 (dezoito) dias
depois.

A situacdo descrita mostra que existe uma urgente necessidade de se estudar os
fendmenos da combustdo envolvidos nas ocorréncias de combate a incéndio em silo de
serragem e em situacdes semelhantes, de modo que seja possivel determinar as causas que
levaram a explosao e, por fim, retroalimentar o Ciclo Operacional de Bombeiro, em especial

na sua fase Ativa /Combate.

3. ESTUDO DOS FENOMENOS DA COMBUSTAO RELACIONADOS COM O
EVENTO

A Occupational Safety and Health Administration (OSHA) fez uma breve
investigacdo sobre os fendmenos da combustdo envolvidos em algumas ocorréncias em que a
presenca de p6 combustivel foi determinante para acarretar lesdes € mortes de bombeiros e

funciondrios que estavam relacionados com esses atendimentos. Entre os fendmenos



envolvidos pode-se destacar, além de pd combustivel, gases inflamdveis, vapor ou a
combinacdo desses fatores, bem como a subita entrada de ar nos locais confinados e que

continham pé combustivel. (OSHA, 2013)

3.1. EXPLOSAO

Em geral, uma explosdo pode ser definida como a conversdo subita do potencial de
energia quimica em energia fisica na forma de pressao, calor, luz e, por vezes, sdo gerados ou
liberados gases a partir da reagdo quimica. Essa conversdo assume uma variedade de formas,
e a energia liberada pode exibir uma gama de efeitos. Os processos envolvidos e a velocidade
com a qual a reacdo progride dependem ndo s6 da quimica dos materiais existentes, mas
também da sua forma fisica e do ambiente em que se encontram. (DEHAAN, 2007)

Segundo Oliveira (2005), as explosdes podem ser do tipo quimico, mecanico, atdmico
ou térmico.

As explosdes quimicas sdo reacdes de combustdo muito rdpidas e classificam-se em
detonagdes e deflagracdes. Nas detonacdes, a propagacao das chamas se d4 na velocidade do
som ou superior; nas deflagracdes, a propagacdo ocorre na velocidade inferior a velocidade do
som, porém ambas resultam em ondas de pressdo considerdveis. Um exemplo de detonacdo é
uma explosdo de dinamite, ja os casos de deflagracdo acontecem em explosdes de nuvens de
gases ou pds combustiveis. As explosdes quimicas ocorrem com menos de 25% do volume do
ambiente ocupado por mistura inflamdvel e somente mediante uma fonte de ignigdo.
(OLIVEIRA, 2005)

As explosdes mecanicas costumam ocorrer em caldeiras ou vasos de pressdo e
normalmente se dao por fadiga das paredes dos recipientes sob pressdo, falhas de manutencao
e falta ou falha dos dispositivos de alivio dessa pressdo. (OLIVEIRA, 2005)

As explosdes atomicas ou nucleares ocorrem como resultado da fissdo ou fusdo
nuclear. E as explosdes térmicas sdo geradas quando um material instavel se decompde,

produzindo gases e calor em grande velocidade. (OLIVEIRA, 2005)



3.2. EXPLOSAO DE PO

As poeiras foram tradicionalmente definidas como materiais de 420pm ou menores,
contudo, por razdes de coeréncia com outras normas, o tamanho de 500pm € atualmente mais
aceito. As particulas combustiveis sélidas com dimensdes superiores a S00pm geralmente
oferecem um risco menor de deflagracdo. Muitas particulas acumulam carga eletrostatica
durante o manuseamento, atraindo-se umas as outras e formando aglomerados, os quais se
assemelham a particulas maiores, mas quando estdo dispersos eles apresentam um risco
significativo de explosdo. (NFPA, 2013)

A maior parte dos materiais sélidos organicos, bem como muitos metais e alguns
materiais inorganicos nao metdalicos, podem queimar ou explodir quando finamente divididos
e dispersos em concentracdes suficientes para tal. E possivel fabricar intencionalmente o pé
combustivel ou gerd-lo através do manuseio e processamento de materiais combustiveis
sOlidos, tais como madeira e plastico. Por exemplo, ao polir, moer, transportar e moldar,
muitos desses materiais sdo capazes de produzir particulas extremamente pequenas, que
facilmente se espalham pelo ar e acumulam sobre superficies, fendas, coletores de pé ou
outros equipamentos, €, quando movimentadas, podem gerar nuvens de poeira potencialmente
explosivas. (CSB, 2006)

Para que uma explosdo de pd ocorra, é necessdria a presenga simultinea de dois
elementos adicionais ao conhecido tridangulo do fogo (combustivel, fonte de calor e
comburente), a saber, o p6 em suspensdo e o confinamento. O pé em suspensdo queima mais
rapidamente, e o confinamento permite o acimulo de pressdo. A remog¢ao do p6 em suspensao
ou do confinamento impede uma explosdo, apesar de ainda ser possivel haver um incéndio.
(CSB, 2006)

Para uma explosd@o ocorrer, a concentracao de p6 em suspensdo deve estar dentro de
um limite explosivel. Essa condicdo é andloga ao limite de inflamabilidade utilizado para os
gases ou vapores (tais como gds natural e propano). As explosdes de p6 podem ser bastante
enérgicas, criando poderosas ondas de pressdo capazes de destruir edificios e arremessar
pessoas em uma sala. As pessoas atingidas em explosdes de pé costumam sofrer queimaduras
pelo calor intenso ou podem ser feridas por objetos arremessados. (CSB, 2006)

A explosividade de um pé € normalmente caracterizada pela sua pressdo méaxima de



explosdo, pela velocidade méxima de aumento de pressdo e pela concentragdo minima de
explosdo. Esses parametros sdo obtidos a partir de ensaios de explosdo realizados em reatores
fechados sob uma vasta gama de concentragdes, com a fonte de ignicdo colocada no centro do
reator. (PILAO, 2002)

As explosdes de p6 podem ser primdrias ou secundérias. Uma explosdo de p6 priméria
ocorre quando a poeira em suspensdo, confinada dentro de um recipiente, sala, ou peca de
equipamento, ¢ inflamada e explode. J4 a explosdo secunddria acontece quando a poeira
acumulada no chio ou em outras superficies € inflamada por uma explosdo primdria. A onda
de choque da explosdo secundaria pode acumular poeira em outros locais e, se estiver em
suspensao no ar, gerar explosdes de p6 adicionais. Dependendo da extensdo dos depdsitos de
po, uma explosdo priméria fraca é capaz de ocasionar poderosas explosdes secundarias. (CSB,
2006)

Explosdo € a liberagdo rdpida e abrupta de energia, podendo acarretar uma deflagracio
ou uma detonagdo, dependendo da velocidade de reacdo e consoante a velocidade de
propagacdo da frente de chama resultante seja subsonica ou supersonica. (GLASSMAN, 1996
apud PILAO, 2002) A maioria das explosdes de pés resulta em deflagracdes. A energia
liberada durante a explosao eleva a temperatura do sistema tdo rapidamente que existe um
aumento proporcional da pressdo do sistema. (HERTZBERG; CASHDOLLAR, 1987 apud
PILAO, 2002)

S4 (2014 apud Florenca, 2014) esclarece que quando do acontecimento de uma
detonacdo, a energia calorifica produzida serd dissipada fazendo com que mais p6 depositado
em outros ambientes entre em suspensio e, ao encontrar no percurso o foco calorifico, gera
imediatamente uma combustdo, vindo a estabelecer uma série de outras detonagdes
(explosdes secunddrias) que se espalham para outros locais da edificacdo através de condutos
dos elementos de comunicacao.

Nesse caso, as particulas, apresentando uma superficie especifica grande em relagao ao
seu volume e a sua massa, rapidamente passam pela oxidacao, o que acaba por contribuir com
0 aumento do volume gasoso do ambiente, sendo que esse volume, estando concentrado em
um local exiguo, ndo consegue aliviar as pressdes geradas e produz entdo explosdes finais e
catastroficas em razao da resisténcia do recinto, podendo chegar a elementos que interligam

os mais diversos setores da linha de produgdo, tais como um elevador, uma rosca



transportadora, uma rede de dutos de ventilacdo, o que faz com que as dreas vizinhas sejam
agitadas pelas vibragdes subsequentes. (FLORENCA, 2014)

A melhor maneira de prevenir explosdes de poeiras secundédrias € minimizar o
acumulo de p6, impedindo os vazamentos de poeira, utilizando coletores de p6, eliminando o
po das superficies onde se acumula e selando as dreas de dificil limpeza. No entanto, devem
ser usados equipamentos e técnicas apropriados para limpar o pé acumulado. Cuidados
precisam ser tomados para minimizar as nuvens de poeira, e apenas aspiradores especiais para
locais com a presenca de p6 combustivel podem ser usados. (CSB, 2006)

Nos incéndios, € utilizada a 4gua como agente extintor, porém resulta em um processo
de limpeza posterior que ¢ demorado e, em alguns casos, com perdas de patrimdnios que

serdo inutilizados de forma irreversivel. (FLORENCA, 2014)

3.3. MISTURAS HIBRIDAS

As misturas hibridas sdo compostas por gés inflamdvel ou vapor e poeira combustivel
suspensa no ar e podem ser explosivas abaixo do limite inferior de inflamabilidade para caso
do gés/vapor ou da concentragdo minima para o risco de explosdo de pd. Potenciais fontes de
gas e vapor inflamaveis incluem tubos de combustivel para equipamento de aquecimento,
tanques de combustivel em equipamentos de manuseio de materiais e recipientes com liquidos
inflamdveis. O gds inflamavel ainda pode surgir como produto da combustdo em um incéndio
misturado com o pé em suspensdo. Por exemplo, o monéxido de carbono € um produto da
combustdo incompleta e é um géds toxico e inflamdvel, sem chamas, frequentemente
produzido em quantidades perigosas em incéndios. Qualquer gas ou vapor inflamavel pode
formar misturas hibridas com o p6é combustivel. Essas misturas muitas vezes migram e
acabam ficando presas nas edificacdes ou nos equipamentos, por tal motivo as guarni¢des
devem estar cientes dos locais que formam potenciais armadilhas devido a misturas hibridas.
(OSHA, 2013)

A adi¢do de um combustivel gasoso a uma mistura de ar e pé naturalmente aumenta o
risco de explosdo, se tal combustivel for mais facilmente inflamdvel que o p6. Como as
energias de igni¢do para combustiveis gasosos no ar sdo bastante inferiores as dos pos, a

adicdo de uma pequena quantidade de combustivel gasoso tem um efeito bastante acentuado



na inflamabilidade das misturas. (PILAO, 2002)

De uma forma geral, a adi¢do de um gds combustivel a uma mistura de ar e p6 torna a
explosdo mais severa, deslocando a concentracdo ideal para valores inferiores e a pressao
maxima para valores superiores, quando comparados com os valores correspondentes ao
sistema ar e pd, sendo assim, alarga-se o limite de inflamabilidade. Também se verifica que o
efeito no comportamento explosivo, provocado pela adicdo do gds combustivel, é mais
acentuado para pds pouco reativos do que naqueles altamente reativos. E, por fim, estudos
desenvolvidos com misturas hibridas de metano e carvao t€m sugerido que a energia minima

de igni¢do diminui relativamente nessas misturas, o que poderia se estender para as demais

misturas hibridas. (PILAO 2002)

4. CONSEQUENCIAS PARA A ATIVIDADE OPERACIONAL

A partir do estudo dos fendmenos da combustao foi possivel verificar que a explosao
que ocorreu durante a limpeza do silo da empresa Abrilar Inddstria de Esquadrias LTDA, na
cidade de Lontras — SC, no dia 14 de julho de 2015, apds o combate a incéndio realizado pelo
Corpo de Bombeiros Militar de Rio do Sul, possivelmente foi resultante de uma explosdo
devido a mistura hibrida — pé de serragem e gases da combustdo decorrentes do incéndio
inicial.

Nesse sentido, a Occupational Safety and Health Administration (OSHA) faz uma
série de recomendacdes para a atividade operacional a fim de evitar ou minimizar as
consequéncias de uma explosdo de pd. Essas recomendacdes serviram de embasamento para
tracar as consequéncias deste Estudo de Caso para a atividade operacional no CBMSC, como
pode ser verificado a seguir.

Segundo a OSHA (2013), todos os anos um elevado numero de pessoas se fere ou
acaba morrendo durante as operacdes de emergéncia envolvendo poeira combustivel. Em
alguns casos, as lesdes e mortes ocorrem por informagdo ou treinamentos inadequados quanto
as caracteristicas explosivas da poeira combustivel, o que aumenta o desafio de lidar com
incidentes dessa natureza. Sendo assim, tornam-se essenciais a prevengao e a informacgdo dos
funcionarios, dos proprietarios, das equipes de socorro e da comunidade em geral.

As operacdes de combate a incéndio podem aumentar a chance de ocorrer uma



explosdo de po6 se forem utilizadas taticas que causem nuvens de poeira ou que introduzam ar,
criando uma atmosfera explosiva; se forem aplicados agentes extintores incorretos ou
incompativeis; ou se utilizados equipamentos ou ferramentas que possam se tornar uma fonte
de ignicdao. (OSHA, 2013)

Ainda na fase de preparagdo, que antecede o evento, devem ser realizados
levantamentos sobre as instalacdes com riscos especiais. Isso possibilitard as equipes que
fardo o atendimento das ocorréncias o conhecimento de riscos, métodos adequados para lidar
com as situacdes de emergéncia, bem como 0s recursos necessarios ou que auxiliem o
combate. As equipes precisam também tratar o p0 combustivel como um perigo especial e
devem conhecer os locais onde o p6 poderé estar acumulado. (OSHA, 2013)

O p6 combustivel pode se acumular em grandes quantidades em qualquer superficie,
muitas vezes até mesmo em componentes estruturais ou em locais em que € dificil perceber
ou limpar. Historicamente, esses aciumulos estdo associados a uma cascata de explosdes
secunddrias que levam a maiores perdas. A equipe deve considerar todos os espacos — tanto
expostos como ocultos e em qualquer elevagdao — em que haja possibilidade de acimulo de p6
combustivel. (OSHA, 2013)

Durante o combate a um incéndio, uma das primeiras decisdes € escolher entre as
opg¢oes de ataque: ofensivamente ou na defensiva. Uma rapida avaliacdo de riscos deve ser
conduzida com as informag¢des disponiveis. Isso se torna mais importante durante as respostas
que envolvem materiais sujeitos a incéndios ou explosdes incluindo poeiras combustiveis
devido a velocidade da combustao e as grandes areas de exposi¢cdao. (OSHA, 2013)

Uma consideracdo a se levar em conta para decidir sobre o modo de ataque € a
estabilidade estrutural do edificio ou equipamento envolvido. Por definicdo, uma explosdo
provoca danos estruturais ao recinto em confinamento. No entanto, mesmo um incéndio pode
enfraquecer componentes estruturais devido ao intenso calor envolvido. (OSHA, 2013)

Mensurar a possibilidade de uma nuvem de poeira causar uma explosao é algo muito
dificil. Existem equipamentos para medir niveis passiveis de explosdao de gases e vapores
inflamaveis, mas nenhum deles € capaz de mensurar poeiras combustiveis. Uma regra de ouro
pode ser utilizada nesses casos: se a nuvem de poeira encobre totalmente a fonte de luz a uma
distancia de 1,8 a 2,7 metros, deve-se tratar como se estivesse na faixa de perigo de explosao

e considerar a evacuacdo da area. (OSHA, 2013)



Do mesmo modo, é complicado prever precisamente o limite de explosividade de uma
mistura hibrida, pois ha infinitas combina¢des de concentracdes de gases e poeira, e suas
quantidades podem nao ser uniformes ao longo de uma nuvem de poeira. (OSHA, 2013)

A principal precaucdo na escolha dos agentes extintores € usar apenas os que S0
compativeis com os materiais presentes, tanto aqueles que estdo queimando como 0s que
estdo nas proximidades. Por exemplo, utilizar 4gua ou quaisquer agentes a base de 4gua
(como espuma) para o combate a incéndio de combustiveis metais, tais como magnésio,
aluminio e titdnio, pode resultar em uma reacdo e até mesmo numa explosdo. Metais
alcalinos, tais como sddio e potdssio, também reagem violentamente com a dgua. (OSHA,
2013)

Se os materiais incendiados sdo todos pertencentes a classe A, deve-se considerar o
uso de agentes surfactantes. Estes reduzem a tensdo superficial da d4gua e a ajudam a penetrar
e extinguir incéndios profundos, particularmente aqueles em materiais densamente
compactados. (OSHA, 2013)

Quando existem multiplos combustiveis envolvidos em um incéndio, sem que haja um
agente extintor Unico disponivel capaz de extinguir todos os combustiveis e se estes nao
puderem ser separados, provavelmente serd necessario tomar uma postura defensiva de ataque
e permitir que o fogo queime por si proprio. (OSHA, 2013)

As principais consideracdes com operacao dos jatos de dgua sdo para evitar a criacao
de nuvens de poeira combustiveis ou a introdu¢do de mais ar. Em particular, a utilizacao de
jatos compactos pode dispersar o pé e prejudicar o combate. O uso de jato neblinado € capaz
de mover grandes quantidades de ar, razdo pela qual os bombeiros costumam usa-los para
ventilar espagcos. A melhor maneira de aplicar os jatos da dgua € o mais suavemente possivel
(Figura 3). Nos casos em que for necessdrio o combate a distancia, o jato compacto deve ser

usado a uma distancia segura. (OSHA, 2013)



Figura 3 — Maneira de aplicar o jato de 4gua para o combate em locais com pé combustivel

Photo: M. Chibbaro

Fonte: OSHA, 2013

O acesso ao interior dos equipamentos ou locais de armazenagem de pé combustivel
torna-se perigoso devido a possibilidade de deslocar a poeira, o que poderia criar um imediato
risco de explosdo. Ao entrar em algum equipamento, € necessdrio proteger os bombeiros nas
proximidades com um jato de cobertura. Esse acesso também pode introduzir fluxo de ar
adicional favorecendo um incéndio ou uma explosdo. Por isso, é importante conhecer
completamente as ramificacdes antes de acessar o local, bem como se deve considerar o
momento adequado para realizar a ventilacdo e o desligamento de energia. (OSHA, 2013)

Uma camera de imagem térmica pode ser uma ferramenta valiosa nessa situacdo. Ela
consegue fornecer informacdes sobre onde os materiais ocultos estdo localizados e, assim,
ajudar na decisdo sobre o momento para realizar o acesso. (OSHA, 2013)

Os sistemas de coleta de poeira existentes nas industrias normalmente utilizam
pressdo negativa, coletando a poeira com exaustores, pontos de extragdo e dutos. Romper ou
abrir a canalizacdo dos sistemas de pressdo negativa durante a operacdo de combate a
incéndio ndo deveria liberar muita poeira, mas provavelmente vai reduzir a velocidade do ar e
causar o acumulo da poeira dentro dos dutos. Cada sistema € diferente, no entanto, as
atividades de planejamento devem considerar as caracteristicas especificas do sistema em
questdo. Nota-se que os ciclones sdo especialmente propensos a acumular poeira combustivel

de modo significativo, por isso a resposta de emergéncia envolvendo esses componentes deve

ser bem pensada. (OSHA, 2013)



Os bombeiros usam regularmente a ventilagdo como uma tatica para remover calor e
fumaga durante o combate ao incéndio. Porém, quando existe a presenca de poeira
combustivel, a ventilacdo, se mal realizada, pode ter consequéncias catastréficas. (OSHA,
2013)

Comumente as fontes de energia sdo desligadas no inicio da operagdo de combate.
Nesse caso, deve-se garantir que o desligamento da energia € apropriado ou, pelo menos,
considerar o momento adequado para o desligamento. Para isso a equipe tem de compreender
todas as implicacdes do desligamento da energia sobre a cadeia de producdo antes de tomar
tais decisdes. (OSHA, 2013)

Os coletores de poeira sdo equipamentos utilizados na industria para remover as
particulas de poeira. E nos coletores que frequentemente ocorrem as explosdes de poé
combustivel, fato este que se deve por razdo de os coletores capturarem e armazenarem
particulas de poeira fina que tendem a ser extremamente inflamaveis. (OSHA, 2013)

Os bombeiros devem saber que uma quantidade perigosa de poeira estard presente na
parte inferior de cone de um ciclone e, por tal motivo, sempre que se aproximarem de um
ciclone deverdo fazé-lo sabendo que existe o risco potencial para uma explosdo interna em
qualquer momento. (OSHA, 2013)

E importante lembrar que o rescaldo constitui uma parte integrante do combate ao
incéndio, uma vez que este ndo pode ser considerado extinto se ainda restarem condi¢des para
se reacender. Para a eliminagcdo dos focos de incéndio € necessdrio remover os materiais e
verificar se ainda existem focos de incéndio ocultos. (CASTRO; ABRANTES, 2005) O
rescaldo é uma acao descontinua e morosa na qual os materiais serdo removidos e alguns até
mesmo transportados para outros locais, de modo que os bombeiros s6 abandonam o local
sinistrado quando a extincdo for completa. (AMORIM, 1982) Nos casos de incéndios
envolvendo serragem o rescaldo € essencial e necessita da completa retirada do material para
outro local, seguro, bem como o resfriamento mediante a aplicagdo de dgua, se possivel com o
emprego de surfactantes para quebrar a sua tensdo superficial e facilitar a penetragdo no
material.

No dia 3 de outubro de 2015, um novo incéndio ocorreu no silo da empresa Abrilar
Industria de Esquadrias LTDA. Nessa ocasido, as guarni¢des de servico do Corpo de

Bombeiros Militar de Rio do Sul e Corpo de Bombeiros Voluntarios de Ibirama atenderam a



ocorréncia optando por realizar o combate pela parte de baixo do silo, mediante a aplicagcdo de
jato neblinado sobre a serragem que caia das escotilhas inferiores. Concomitantemente, pela
porta de acesso lateral, foi montada uma linha de ataque para combater as chamas na parte de

cima do silo. O combate feito dessa maneira mostrou-se mais eficaz e seguro.

Figura 4 — Combate a incéndio no silo de serragem

Fonte: 2° Ten BM Bruno Golin Sprovieri

CONCLUSAO

Ficou evidente, com a realizacdo do presente estudo, que as explosdes de pos
combustiveis e as misturas hibridas representam um risco potencial para os funciondrios das
empresas que trabalham com esse tipo de material, bem como para as equipes de bombeiros
que realizam o combate aos eventuais incéndios.

A partir do estudo de caso envolvendo o atendimento da ocorréncia de incéndio no silo
da empresa Abrilar Industria de Esquadrias LTDA, na cidade de Lontras — SC, ocorrido no
dia 14 de julho de 2015, foi possivel identificar que os fendmenos da combustdo se deram
devido a presenca de pé combustivel e a mistura hibrida — p6 de serragem e gases da
combustio decorrentes do incéndio inicial.

Com a realizacdo do estudo de caso e do estudo dos fendmenos da combustdo



envolvidos foi possivel propor recomendacdes para a atividade de combate a incéndio em
ocupagdes semelhantes, que devem levar em consideracdo as caracteristicas de cada

edificacdo, bem como a tética e técnica empregadas no combate.
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