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RESUMO

Incéndios em silos graneleiros oferecem um elevado risco aos bombeiros militares
durante combate devido as caracteristicas intrinsecas ao tipo de ambiente e ao
produto armazenado. Este trabalho, ao longo do seu desenvolvimento, buscou definir
quais séo os procedimentos operacionais recomendados para o combate a incéndios
em silos pelo CBMTO, considerando os principais riscos dessa atividade. Dessa
forma, foi realizada uma andlise da producéo agricola no Estado e o mapeamento dos
armazeéns graneleiros, de forma a identificar as principais areas de risco. Ademais,
foram realizados estudos de caso para compreender 0s riscos e 0s procedimentos
recomendados para gerencia-los, que aliados a uma analise do poder operacional do
CBMTO, permitiu verificar a preparacdo da corporacdo para atender estas
ocorréncias. Os resultados mostraram que 0s principais riscos estao relacionados ao
ambiente confinado dos silos, que podem gerar atmosferas explosivas devido aos
gases e poeiras combustiveis. Ademais, ha riscos de colapso estrutural, queda de
plano elevado, além daqueles comuns a incéndios estruturais. Para ter melhor
eficiéncia e seguranca no combate, € preciso retirar 0 material combustivel e fazer
analise dinamica dos riscos. Ainda, foi identificado que o CBMTO possui insuficientes
recursos materiais e humanos para atender a ocorréncias de grande vulto e suas
unidades operacionais estdo distantes de regides de risco, aumentando o tempo-
resposta. Assim, o estudo conclui que, para melhor atender a estas ocorréncias, é
necessaria uma ampliacdo no efetivo e nas instalagdes mais préximas a regido de
risco, além de disseminar os procedimentos operacionais aqui descritos para 0s
militares da prontidao.

Palavras-chave: Incéndios; silos; CBMTO; risco; procedimentos operacionais;

recursos.



FIGHTING FIRE IN GRAIN STORAGE SILOS IN THE STATE OF TOCANTINS

ABSTRACT

Grain silo fires pose a significant risk to military firefighters during firefighting
operations, owing the intrinsic characteristics of the environment and the stored
product. Throughout the course of this work, we sought to define the recommended
operational procedures for combating silo fires by CBMTO, taking into consideration
the primary risks associated with such fires. Consequently, an analysis of agricultural
production in the state and the mapping of grain storage facilities were conducted to
identify the main risk areas. Furthermore, case studies were conducted to better
understand the risks and recommended procedures for managing them. These
studies, combined with an analysis of CBMTQO's operational capabilities, allowed for
an assessment of the department's preparedness to respond to such incidents. The
results indicated that the primary risks are associated with the confined environment,
which can generate explosive atmospheres due to combustible gases and dust.
Additionally, there are risks of structural collapse, falling, in addition to those common
to structural fires. To enhance efficiency and safety in firefighting operations, it is
imperative to remove the combustible material and conduct a dynamic risk analysis.
Furthermore, it has been determined that CBMTO lacks adequate material and human
resources to respond to large-scale incidents, and its operational units are situated far
from high-risk areas, resulting in prolonged response times. To better respond these
incidents, this study concludes that an expansion of personnel and facilities closer to
high-risk regions is necessary, along with the dissemination of the operational
procedures described herein to the on-duty military personnel.

Keywords: fires; silos; CBMTO,; risk; operational procedures; resources.



1. INTRODUCAO

O Tocantins tem emergido como um dos principais polos agricolas do
Brasil, tendo um crescimento consistente nos ultimos anos. Sobretudo, esta
producdo é distribuida por todo o estado, sendo maior na regido oeste, onde se
concentram a maioria das fazendas e dos armazéns graneleiros. De acordo com
Jayas (2012), as commodities! agricolas apresentam duas caracteristicas
peculiares, a conservacdo e a sazonalidade. Estas caracteristicas geram a

demanda de depdsitos mais robustos e descentralizados.

O armazenamento de grédos tem como objetivo principal preservar a
qualidade do produto colhido e garantir que ele seja repassado mantendo suas
caracteristicas originais. Para isso, é fundamental garantir um acondicionamento
adequado, livre de umidade, com controle de temperatura e protecdo contra
pragas. Este armazenamento pode ser feito em silos ou armazéns graneleiros,

estruturas onde os graos se encontram soltos (Costa; Garagnani; Silva, 2020).

Ademais, diversos sdo 0s riscos que envolvem a operacdo de silos de
armazenamento de graos, dentre eles, estd a ocorréncia de explosbes e
incéndios devido a inflamabilidade do material armazenado. Lopes Neto e
Nascimento (2018) citam diversos incidentes, como por exemplo, a exploséo de
um silo em 22 de abril de 2009 em Capao Bonito (SP), que soterrou um
funcionéario, e outra explosdo ocorrida em uma caldeira de uma fabrica de
beneficiamento de soja em Rio Grande (RS), em 3 de julho de 2014, que deixou

trés feridos.

Este tipo de ocorréncia difere de incéndios urbanos e florestais, devido as
peculiaridades e riscos adicionais destes ambientes. Assim, esta pesquisa focou
no seguinte problema: Quais séo os procedimentos operacionais ideais para
a atuacdo do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Tocantins (CBMTO)
em ocorréncias de incéndios em silos, considerando os riscos da atividade

e 0s recursos disponiveis na corporagao?

1 Entende-se por commodity qualquer mercadoria em estado primario ou bruto, amplamente
produzida, de importancia comercial, padronizada e que é comercializada globalmente
(SANDRONI, 1999)



Atualmente, o CBMTO possui um efetivo de 348 militares ativos no servigo
operacional, que atendem um estado com mais de 1,5 milhdo de habitantes e
grande extenséo territorial. O atendimento a ocorréncias da area rural mais
demorado devido a grande distancia até estes locais, provocando o
desguarnecimento das regifes de atendimento originais dos quartéis. Ademais,
estas ocorréncias tratam-se de operacdes longas e desgastantes e que incorrem
em diversos riscos, sendo necessaria uma boa gestédo da ocorréncia e emprego

de técnicas adequadas para aumentar a eficiéncia.

Além disso, compete ao CBMTO a prevenc¢do e o combate aos incéndios,
conforme o art. 117 da ConstituicAo Estadual do Tocantins (1989), sendo
importante a contribuicdo da corporacdo com a producdo de conhecimentos
técnicos acerca do assunto. Conforme Zarpellon e Morejon (2018), no Brasil, a
prevencao de incéndios nestas unidades ainda é incipiente quando comparada

a paises desenvolvidos como Alemanha e Suécia.

No mais, o Plano Estratégico do Corpo de Bombeiros Militar do Tocantins,
disponivel no site do governo do Tocantins, cita que, algumas fraguezas na
perspectiva de crescimento e aprendizado s&o a pouca quantidade de
capacitacoes e qualificacdes e a falta de padronizacéo, de forma que este estudo

contribuira para minimizar estas fraquezas (CBMTO, 2023b).

Desta maneira, este artigo visa estudar quais procedimentos
operacionais devem ser aplicados pelo Corpo de Bombeiros Militar do
Estado do Tocantins (CBMTO) em incidentes de incéndios ocorridos em
silos de armazenamento de graos, considerando 0S riscos e 0S recursos
disponiveis da corporacdo. Ademais, a pesquisa ainda possui objetivos
especificos, que conduzem a sequéncia metodoldgica proposta, tais como:

a) Analisar a relevancia da producdo agricola e das plantas de
beneficiamento de graos para a economia tocantinense, por meio
de reviséo bibliogréfica;

b) Identificar os riscos envolvidos em operacdes de combate a

incéndios em silos agricolas;



c) Definir os procedimentos operacionais recomendados para
minimizar os riscos identificados durante as ocorréncias;

d) Mapear as regibes com risco de ocorréncias de incéndios em
unidades de armazenamento de graos;

e) Analisar a capacidade do CBMTO atuar nestas ocorréncias de
acordo com o seu poder operacional e preparacdo dos militares;

f) Elaborar um Procedimento Operacional Padrdo (POP) de combate

a incéndio em silos para o CBMTO.

Para realizar este trabalho foram utilizados trés instrumentos de pesquisa
principais, pesquisa bibliografica, estudo de caso e pesquisa documental. Os
objetivos especificos “a”, “b” e “c” foram atingidos, principalmente, por meio de
revisdo da literatura existente sobre os temas. Além disso, a fim de
complementar esta revisdo, foram realizados estudos de caso de trés
ocorréncias reais, por meio de reportagens, relatorios de ocorréncia e entrevistas

com militares atuantes.

Quanto a pesquisa documental, foi realizada para levantamento de dados
dos armazéns do estado e do CBMTO, como ocorréncias, efetivo de militares e
recursos. Como fontes foram utilizados o Sistema de Cadastro Nacional das
Unidades Armazenadoras — SICARM (CONAB, 2023b) e o Sistema de
Operacdes do CBMTO (SIOCB) (CBMTO, 2023c). Quanto a andlise estatistica
e espacial destes dados, foram utilizados os softwares Microsoft Excel® e
QGis®.

Assim, o trabalho foi organizado em cinco sessées, a introducao, a revisao
de literatura, a metodologia, os resultados e discussdes, e por fim, as

consideracodes finais.



2. REVISAO DE LITERATURA

E interessante entender a dindmica da producdo e armazenamento
agricola no estado do Tocantins, regido em que a pesquisa se aplica. Além disso,
€ necessario perceber quais sdo 0s riscos envolvidos na operacdo destes
armazeéns e como isto pode influenciar as atua¢des dos bombeiros militares do

estado em caso de incidentes como incéndios e explosdes.
2.1.Panorama da agricultura no Estado do Tocantins

O estado do Tocantins tem emergido como um dos principais polos
agricolas do Brasil, impulsionando sua economia e atraindo investimentos no
setor. Com metade de seu territério composto por terras férteis, de valor
competitivo e topografia plana, o estado oferece condi¢cbes ideais para a
agricultura mecanizada. Além disso, o Tocantins se beneficia de um maior tempo
de luz solar em comparagcao com outros estados e disponibilidade abundante de
agua para irrigacao das plantacdes (Tocantins, 2023). Neste contexto, o estado
vem contribuindo significativamente para a melhoria da seguranca alimentar do

pais.

Ademais, o estado tem experimentado um crescimento significativo na
producdo de graos nos ultimos anos, com aumentos de mais de 138% na area
plantada e 159% na producdo. Como resultado, o estado se destaca como o
maior produtor de graos da regido Norte do Brasil, com énfase na producéo de
soja, arroz, milho e feijao (Tocantins, 2023).

O relatério de acompanhamento da safra brasileira de graos, safra
2022/23, aponta para uma producao de 315,8 milhdes de toneladas, crescimento
de 15,8%, ou ainda, 43,2 milhdes de toneladas a mais que a safra anterior. Entre
as commodities produzidas, a soja se destaca como aquela de maior
crescimento no que tange a produgéo, com a estimativa de um volume colhido
de 155,7 milhGes de toneladas, seguida do milho, com 125,7 milhdes de
toneladas (CONAB, 2023a).



Figura 1 - Potenciais areas para exploracdo agricola, Tocantins.
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Segundo o Relatdrio do Perfil do Agronegdécio Tocantinense, o estado
possui em 49,75% do seu territorio areas com potencial para producéo agricola,
como pode ser visto na Figura 1, demonstrando possibilidade de expanséo do
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setor. Neste mesmo relatério, é citado que ainda ha deficiéncia neste setor
econdbmico no estado devido a falta de investimentos na infraestrutura

agroindustrial e a distancia do mercado consumidor (Tocantins, 2016).

De acordo com a Federacdo das Industrias do Estado do Tocantins
(2022), em marco de 2022, a industria do setor alimenticio representou 38,1%
do setor industrial tocantinense, sendo quase que totalmente formada por
industrias de micro e pequeno porte. Em 2017, 63% de tudo o que o estado

exportou, foi oriundo do complexo de soja (FIETO, 2018).

Pode-se dizer que o Estado possui uma vocacdo natural para o
agronegocio, estando inserido em uma das ultimas fronteiras agricolas do Pais,
a regido conhecida como MATOPIBA?, que engloba cerca de sete milhdes de
hectares cultivaveis. A agropecudria € a principal atividade econémica privada
de 72,6% dos municipios do Estado, sendo a principal fonte de riqueza de 101
das 139 cidades (Seden, 2017 apud FIETO, 2018).

Outra caracteristica relevante é que, como existem muitas manchas de
solos aptos para cultivo de graos e condi¢des de precipitacao varidveis conforme
cada regido, as regides produtoras acabam por ser bastante pulverizadas
(Tocantins, 2016). Esta caracteristica faz com que tenham diversos silos e

galpbes espalhados por todo o estado para armazenagem dos graos.
2.2.Caracterizacéo da cadeia produtiva de graos

Para entender melhor como funciona o complexo produtivo dos principais
graos produzidos, pode-se observar o esquema da Figura 2, que descreve todas
as etapas do processo até o consumidor final. Trata-se de um ciclo complexo,
gue engloba todos os setores da economia e tem uma grande influéncia social,

econdmica e ambiental no estado.

2 MATOPIBA é uma regido formada pelo estado do Tocantins e partes dos estados do Maranhéo,
Piaui e Bahia, onde ocorreu forte expansao agricola a partir da segunda metade dos anos 1980
especialmente no cultivo de grdos. O nome é um acrdénimo formado pelas siglas dos quatro
estados estados (MA + TO + Pl + BA) (EMBRAPA, 2023).
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Figura 2 - Cadeia comercial de graos no estado
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Ap6s a colheita dos graos nos campos, o produto € submetido a uma série
de procedimentos, incluindo recepcéo, limpeza, secagem e armazenagem, antes
de chegar as maos do consumidor final. Essas etapas cruciais sdo conduzidas
em instalagbes conhecidas como "unidades beneficiadoras de grédos (Milman,
2002)

Inicialmente, os grdos séo recebidos nas moegas graneleiras, onde
passam por um minucioso processo de limpeza, removendo impurezas. Em
seguida, eles sdo encaminhados para a fase de secagem, na qual a umidade &
reduzida através da circulacdo de ar aquecido. ApOs essa etapa, 0s graos sao
armazenados por periodos curtos ou longos, aguardando o momento ideal para
a expedicao, conforme a estratégia da empresa (Milman, 2002).

Essa cadeia de operacdes desempenha um papel fundamental na
garantia da qualidade e disponibilidade dos graos, garantindo que eles atendam
aos padrdes exigidos antes de chegarem ao mercado e, por fim, ao consumidor.
A Figura 03 ilustra o processo de uma unidade beneficiadora de graos.
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Figura 3 — Fluxograma apresentando as etapas da produgéo
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A fase inicial de pré-processamento e recepc¢do de graos é crucial no fluxo
operacional, pois € quando é classificada a qualidade dos graos recebidos. Com
base nas informacdes relacionadas ao teor maximo de umidade e impurezas, o
operador dispde de diretrizes claras para a sequéncia de atividades a serem
executadas (Pimentel, 2011).

O fluxo de grédos dentro de uma unidade de beneficiamento de graos
escoa desde a moega (recebimento) até a expedi¢cdo. De acordo com a Instrucao
Técnica N°.27 (Sao Paulo, 2011) o processo de armazenamento de grdos em

uma unidade, se divide em:

e Moega: ambiente destinado ao recebimento de graos;

e Elevadores agricolas: equipamentos de elevacao de gréos;

e Maquina de Limpeza; equipamento com sistema de peneiramento
oscilante que efetua a pré-limpeza e a limpeza, retirando as
impurezas dos graos;

e Secador: equipamento que retira a umidade dos gréos utilizando ar

quente;
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e Esteira transportadora: sdo correias de estrutura metalica com
longarinas de vigas “U” ou “L”, ligadas nos pisos por cavaletes
parafusados, com a finalidade de transportar gréos
horizontalmente por grandes distancias;

e Silo: estrutura destinada ao armazenamento de cereais e seus
derivados, sementes oleaginosas, sementes agricolas, legumes,
acucar, farinhas, entre outros produtos. Os silos podem ser
horizontais ou verticais, metalicos ou de alvenaria.

e Redler: Tipo de transportador que utiliza uma corrente para o
transporte de graos horizontalmente;

e Rosca sem fim: equipamento destinado ao transporte horizontal de
carga e descarga de grdos nos silos, maquinas de limpeza,

secadores e outros equipamentos;
2.2.1. Panorama da armazenagem agricola no estado do Tocantins

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) faz o controle dos
armazéns em todo o Brasil, logo, foi utilizada como fonte para a realizacdo do
levantamento e mapeamento das unidades de armazenamento do estado. Neste
levantamento, foram consideradas somente as unidades que fazem a
armazenagem a granel sélido, em que os produtos sdo armazenados em
grandes silos, tanques ou estruturas similares, sem a necessidade de

embalagens individuais.

Assim, de acordo com o Sistema de Cadastro Nacional das Unidades
Armazenadoras — SICARM (CONAB, 2023b), no estado estéo cadastradas 120
unidades armazenadoras a granel solido, que correspondem a uma capacidade
total de armazenamento de 2,27 milhdes de toneladas. Além disso, desde 2010,
0 estado teve um crescimento de 104,73% em sua capacidade estatica de

armazenamento, conforme pode ser observado no Grafico 1.



Gréfico 1 - Evolugao da Armazenagem no Estado do Tocantins
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Estas unidades estédo distribuidas pelo estado conforme a Figura 4, a

seguir, sendo possivel observar uma maior concentracdo de unidades de

armazenamento na regido Centro-Oeste do estado.
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Figura 4 — Distribuicdo dos Armazéns no estado do Tocantins
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2.3.Mapeamento dos riscos de ocorréncias de incéndios em silos

A seguranca na operacgao deve ser o primeiro objetivo do comandante do
socorro em casos de incéndio. Para isso deve-se evitar ou minimizar o risco de
acidentes durante a operacao e deve atender ndo somente aos bombeiros
militares como também a outras pessoas que estejam trabalhando na area da
ocorréncia (CBMDF, 2009).

O Glossério da Defesa Civil define risco como “probabilidade de danos
potenciais dentro de um periodo especificado de tempo e/ou de ciclos
operacionais” (Brasil, 1998, p. 147). Assim, foi considerado como risco, qualquer
situacdo que possa provocar danos humanos, materiais, econdmicos ou

ambientais durante uma operacéo de combate a incéndio em silo.

Nestas operagbes ha riscos advindos de diversos fatores, como a
estrutura do silo, o material armazenado, o desenvolvimento do incéndio, a
gestdo da ocorréncia, a logistica de recursos e suprimentos, dentre outros.
Devido a isso, este topico foi separado em trés grandes areas: Riscos devido a
estrutura e material armazenado; Riscos devido ao desenvolvimento do incéndio

e Riscos diversos.
2.3.1. Riscos devido a estrutura e ao material armazenado
2.3.1.1. Espaco confinado

A Norma Regulamentadora 33 (NR 33) define espa¢co confinado como
qualguer area ou ambiente ndo projetado para ocupacao humana continua, que
possua meios limitados de entrada e saida, cuja ventilacdo existente é
insuficiente para remover contaminantes ou onde possa existir a deficiéncia ou
enriqguecimento de oxigénio. Portanto, os silos agricolas séo considerados

espacos confinados (Brasil, 2022).

Segundo Tavares e Jean (2010), o silo, como qualquer outro espaco
confinado, € um compartimento ndo projetado para ocupacdo humana e possuli
meios limitados de entradas e saidas, com pouca ventilagdo para diminuir os

contaminantes. Possui baixa concentracdo de oxigénio, para prevenir a
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proliferacdo de organismos patolégicos aerdbicos que possam danificar os

graos.

De acordo com a International Maritime Organization (IMO, 2008),
algumas cargas solidas a granel séo suscetiveis a oxidacdo, o que pode resultar
na diminuicdo de oxigénio, emissdo de gases ou fumacas toxicas e auto
aguecimento. Algumas cargas nao sao suscetiveis a oxidar, mas podem emitir
gases toxicos, principalmente quando umedecidas. No caso dos silos, estes
gases podem se acumular no seu interior, gerando riscos de asfixia ou

intoxicacao.

A NR 33, Brasil (2022), cita ainda alguns riscos que devem ser prevenidos
como: riscos de inundacédo, soterramento, engolfamento, incéndio, choques
elétricos, eletricidade estatica, queimaduras, quedas, escorregamentos,

impactos, esmagamentos, amputacdes e outros.
2.3.1.2. Poeira combustivel

Segundo a Occupational Safety and Health Administration, OSHA (2013),
as poeiras combustiveis constituem trés riscos: incéndio, deflagracdo e
exploséo. A Figura 5 ilustra os requisitos para a ocorréncia de um incéndio de

po, deflagracéo ou exploséo.

Figura 5 — Requisitos para ocorréncia de incéndio, deflagragdo ou exploséo de

pé.

Deflagragao Explosao

Fonte: OSHA (2013)

Um incéndio requer trés elementos: oxigénio, combustivel e uma fonte de

ignicdo. Uma deflagracdo requer quatro elementos: os trés elementos para o
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fogo, mais a dispersdo de poeira nas concentragbes corretas no ar. Uma
explosdo de po6 requer cinco elementos: os quatro elementos para deflagracao,
mais confinamento (gabinete, como um silo, coletor de p9, caixa, transportador,

elevador de cagcamba ou sala), conhecido como "Pentdgono de P6 Combustivel".

Segundo OSHA (2020), as poeiras combustiveis incluem particulas de
qualquer tamanho e forma que estdo presentes em diversos processos de
producdo industrial, incluindo do ramo da agricultura, no qual cita alguns
produtos como trigo, milho, cevada, aveia e soja. As deflagracbes ocorrem
quando a energia minima de ativacdo das poeiras € atingida, provocando uma

reacao de combustdo em cadeia.

Essas poeiras suspensas no ar proporcionam maior exposicdo das
moléculas de poeira ao oxigénio, reduzindo a energia de ignicdo necessaria para
a combustdo e aumentando o aquecimento de pré-ignicdo das particulas de
poeira adjacentes. O rapido aquecimento e ignicdo das particulas menores
aumenta a taxa de propagacdo da combustdo para outras particulas resultando
na criacdo de pressbes de deflagracdo mais fortes as quais o pessoal,
equipamentos e estruturas ao redor estdo expostos (OSHA, 2020).

Outro fator que influencia na temperatura de ignicao é a umidade dos pos,
que, uma vez que ha uma relagcéo direta entre o teor de umidade e a energia
minima de ignicdo. Por exemplo, a temperatura de ignicdo do amido de milho
pode aumentar até 50 °C com um aumento do teor de umidade de 1,6% para
12,5%. Porém, este fator ndo pode ser considerado uma protecao eficaz contra
explosdes, pois a maioria das fontes de ignicéo fornece energia suficiente para

vaporizar a umidade ambiente no ar e inflamar a poeira (OSHA, 2020).

O interior de um silo é classificado como atmosfera de risco, por ser um
espaco confinado e pelo teor do material armazenado. Conforme a norma da
ABNT NBR 14.787 (2001), esta atmosfera pode ser formada tanto por um gas
ou vapor inflamavel, quanto por uma poeira combustivel, e que pode oferecer
perigo de morte. Esta norma cita algumas caracteristicas dos pos combustiveis

capazes de gerar este risco:
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1 - Misturas de pés combustiveis com ar somente podem sofrer ignigao
dentro de suas faixas explosivas, as quais séo definidas pelo limite
inferior de explosividade (LIE) e o limite superior de explosividade
(LSE). O LIE esta geralmente situado entre 20 g/m3 e 60 g/m3 (em
condi¢cdes ambientais de pressao e temperatura), ao passo que o LSE
situa-se entre 2 kg/m3 e 6 kg/m3 (nas mesmas condi¢cdes ambientais
de pressao e temperatura); se as concentracées de p6 puderem ser
mantidas fora dos seus limites de explosividade, as explosdes de pé
serdo evitadas.

2 - As camadas de poeiras, diferentemente dos gases e vapores, nao
sdo diluidas por ventilagédo ou difuséo apés o vazamento ter cessado.
3 - A ventilagdo pode aumentar o risco, criando nuvens de poeira,
resultando num aumento da extenséo.

4 - As camadas de poeira depositadas podem criar um risco
cumulativo, enquanto gases ou vapores nao.

5 - Camadas de poeira podem ser objeto de turbuléncia inadvertida e
se espalhar, pelo movimento de veiculos, pessoas, etc (ABNT, 2001,

p. 2).

Segundo o Cadigo Maritimo Internacional para Cargas Sélidas a Granel,
IMO (2008), a poeira de algumas cargas solidas a granel pode constituir um risco
de exploséo, especialmente quando do carregamento, descarregamento e
limpeza. Este risco pode ser minimizado utilizando-se a ventilacdo para prevenir
a formacdo de uma atmosfera carregada de poeira e pela limpeza com
mangueira em vez de vassoura. Isto se aplica a operagdes de carregamento de
navios, porém, analogamente, pode ocorrer também nos carregamentos e

descarregamentos de silos.

De forma geral, a temperatura para deflagrar uma explosdo em mistura
de poeira e ar gira em torno de 330 a 400 °C, sendo bem superior a mistura de
ar e gas. Corrigueiramente, encontram-se essas temperaturas em superficies
guentes de maquinario industrial ou de fornos. Ademais, a Tabela 1, traz

algumas temperaturas para deflagracao de diferentes produtos (CBMDF, 2009).

Tabela 1 - Dados de explosividade de p4s agricolas

Produtos Temperatura de | Energia minima Concentragcdo minima
ignicéo (C°) de ignicédo (J) explosiva (kg/m3)

Arroz 440 0,04 0,045
Milho 400 0,04 0,45
Trigo 480 0,06 0,055
Acucar 350 0,03 0,035
P6 de graos misturados 430 0,03 0,055
Farinha de soja 520 0,05 0,035
Farinha de Trigo 380 0,05 0,050

Continua...
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Continuacao

Produtos Temperatura de Energia minima | Concentracdo minima

ignicéo (C° deignicdo (J) explosiva (kg/m3)
Amido de milho 380 0,02 0,040
Carvdo em p6 610 0,06 0,055

Fonte: Kennedy, Patrick M. e John Kenney (1999) apud Corpo de Bombeiros Militar do
Distrito Federal (2009)

Segundo Persson (2013), o manuseio natural de materiais em plantas de
silos sempre gera alguma formacdo de poeira, que podem cobrir todas as
superficies horizontais da planta. Quando alguma poeira estiver dispersa em
nuvem e houver uma fonte de ignicao presente, pode acontecer uma exploséo.
Este tipo de exploséo é denominado como primaria, que muitas vezes levanta a
poeira acumulada causando uma explosdo secundaria, que por sua vez, pode

ser expressivamente mais poderosa que a primeira.

Segundo Zarpellon e Morejon (2018), somente 0os secadores de graos,
correspondem a 77,24% das ocorréncias em IBAG’s no Parana, sendo que este
tipo de incéndio, além de ser o mais recorrente, € o mais dificil de se combater.
Além disso, as ocorréncias de explosdes de poeira, primarias e secundarias,
requerem por parte dos bombeiros um entendimento de suas condigbes de

existéncia, sendo que geralmente provocam danos de grande monta.

Assim, OSHA (2013), cita algumas acfGes que podem aumentar as
chances de explosdes de poeiras combustiveis durante o combate ao incéndio,

sdo elas:

e Uso de taticas que facam nuvens de poeira se formarem ou atinjam o
alcance explosivo;

e Uso de taticas que introduzam ar, criando uma atmosfera explosiva;

e Aplicar agentes extintores incorretos ou incompativeis;

e Usar equipamentos ou ferramentas que possam se tornar uma fonte de

ignicao.

Sa (2007) estudou sobre explosdes em locais onde existe muita poeira
acumulada e em seu trabalho ele cita parametros criticos para a explosao de

poeiras, que consistem em:
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e Tamanho da particula: < 0,1 mm;

e Concentracdo da poeira: 40 a 4.000 g/m3;

e Teor de umidade do gréo: <11 %j;

e Indice de oxigénio no ar: > 12%;

e Energia de igni¢do: > 10 a 100 mJ (mega Joule); e

e Temperatura de igni¢cao: 410 a 600 °C.
2.3.1.3. Risco de Trabalho em altura

A NR 35 considera como trabalho em altura toda atividade executada
acima de 2,00 m (dois metros) do nivel inferior, onde haja risco de queda. A
norma estabelece que deve ser feita uma analise de riscos criteriosa antes de
iniciar qualquer trabalho em altura, verificando pontos para o sistema de
ancoragem, condicdes meteoroldgicas, servicos realizados simultaneamente,
risco de queda de materiais e ferramentas, forma de comunicacdo, uso
adequado dos Equipamentos de Protecéo Individual (EPI) e Protecdo Coletiva
(EPC) (Brasil, 2012).

As quedas de altura sdo uma das principais causas de acidentes no local
de trabalho, com especial destaque para o setor da construcao civil, incluindo a
montagem de silos. Estes acidentes podem causar lesées graves, resultando em
perda total da mobilidade (tetraplegia), limitacées e incapacidades parciais que
impedem o retorno do funcionario ao trabalho, ou até mesmo podem levar a

morte (Cassiani, 2005).

Este risco pode ser observado na operacdo em diferentes situacoes,
como quando h& a necessidade de as equipes interventoras acessarem a
estrutura dos silos, seja para realizagcdo de um salvamento ou para combate ao
incéndio. E percebido também quando sdo utilizadas viaturas dotadas de

escadas mecanizadas, que expde os bombeiros militares a este risco.
2.3.1.4. Risco de colapso estrutural

Os principais fatores geradores de colapso estrutural destacados por
Cheung, Calil Junior e Bertocini (2015) séo os deslocamentos diferenciais do

solo, sobrepressdes e carregamentos nao simétricos, além de erros de
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operacdo. Isto ocorre principalmente devido a falta de conhecimento dos
engenheiros projetistas e dos operadores das estruturas sobre o comportamento

estrutural e do produto armazenado.

Durante um incéndio, a elevacdo da temperatura nos elementos
estruturais devido ao fogo (acao térmica) resulta na diminui¢cdo da resisténcia e
no aumento das deformacdes desses elementos. Além disso, é possivel que
surjam esforcos adicionais devido as restricbes as deformacbes térmicas
(Koerich, 2021). Esta diminuicdo da resisténcia dos elementos estruturais € o

que gera o risco de colapso da estrutura.

Dunn (2010) estudou o colapso de estruturas durante incéndios, ele
menciona uma série de incéndios ocorridos nos Estados Unidos, nos quais
bombeiros perderam suas vidas devido a colapsos estruturais como, por
exemplo, um incidente em Chicago, em 1910, quando a parede do prédio
desabou no topo do galpéo sobre a plataforma de carga deixando 21 mortos. O
autor ressalta a fatalidade desse evento, resultando na perda simultanea de um

grande nimero de bombeiros.

Ademais, o colapso do chéo é o tipo de incidente de maior mortalidade
dos bombeiros envolvidos nesse tipo de ocorréncia, seguida pelo colapso do
telhado, depois a falha estrutural do colapso da parede e, finalmente, o colapso
do forro (Dunn, 2010). Claramente, sdo estruturas tipicas de edificacdes
urbanas, porém em silos também ha diversas estruturas, principalmente

metalicas, que podem vir a romper com os efeitos do fogo.

Outros fatores que influenciam no risco de colapso é a idade das
estruturas e os materiais construtivos. A madeira é o material estrutural que
menos suporta situacdes de incéndio, podendo colapsar em poucos minutos. Ja
0 aco, apesar de ndo ser combustivel, tem baixa resisténcia ao fogo, de modo
que em pouco tempo de exposicdo perde sua resisténcia estrutural. J& o
concreto e a alvenaria sdo os materiais que melhor resistem ao fogo (Moraes e
Nunes, 2021).
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2.3.1.5. Risco de engolfamento

Sa (2007) cita um risco que aparece quando € preciso acessar o interior
de um silo de grdos. Ao tentar caminhar sem o cinto de seguranca sobre a
superficie dos graos, aparentemente firmes, h4 a possibilidade de os gréos

cederem formando um buraco e soterrando o trabalhador em poucos segundos.

Fellet (2018) cita diversos relatos de acidentes envolvendo engolfamento
de operéarios em silos. Segundo o autor, estes incidentes ocorrem por vezes
quando é necessario realizar o desentupimento dos canais para carregamento
ou descarregamento do material armazenado. O autor cita que em 2017 houve
24 mortes em silos de gréos, sendo a maior parte delas por soterramento dos
trabalhadores. Segundo ele, o levantamento indica que o trabalho em silos esta
entre as atividades com mais acidentes fatais no pais, depois das profissées

sujeitas a mortes no transito.
2.3.2. Riscos devido ao desenvolvimento do incéndio

Algumas situacbes perigosas podem ocorrer durante incéndios desta
magnitude, gerando riscos aos bombeiros envolvidos no combate. Dentre eles
estdo os comportamentos extremos do fogo: inflamacdo generalizada ou

flashover, a ignicdo da fumaca e backdratft.

Inflamacéo generalizada ou flashover consiste no instante em que ocorre
a elevacao repentina da temperatura, em que todo material combustivel presente
no compartimento entrard em combustdo (Seito et al, 2008); O backdratft,
segundo Crispim e Crispim (2021), é uma deflagracdo que ocorre quando ha
insercao de oxigénio em um ambiente com acumulo de fumaca, produto de uma
combustdo incompleta, com baixa oxigenacdo, porém com temperaturas
elevadas. Ja a ignicdo da fumacga pode ser definida como a “ignigdo de gases e
produtos acumulados do incéndio, que possuem energia suficiente para
inflamarem-se ou que se inflamam ao entrar em contato com fonte de calor.”
(CBMDF, 2009).

A seguir, na Tabela 2, estd uma comparacao entre o comportamento dos

trés fendmenos citados. Devido a estes riscos, é importante que os bombeiros
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saibam identificar bem os sinais que precedem cada fendmeno, de forma a evitar

maiores danos.

Tabela 2 - Principais diferencas entre os comportamentos extremos do fogo

Flashover Backdraft Ignicdo da Fumaca

Ocorre com frequéncia N&o corre com Ocorre com
frequéncia frequéncia

N&o ocorre explosao E uma explosdo | Pode ou nio ser uma
explosao

N&o possui ondas de Possui ondas de Possui ou ndo ondas
choque choque de choque
E um efeito que se E um efeito E um efeito
mantém momentaneo momenténeo
Ocorre por causa do Ocorre por causa da Ocorre pelo contato
calor irradiado pela entrada de ar da fumaga com uma
camada de fumaca (oxigénio) no ambiente fonte de calor

Fonte: CBMDF (2009)

2.3.3. Riscos diversos

Além dos perigos de incéndios e explosbes em instalacdes de
armazenamento de graos, ha também o risco de soterramento, que ocorre
comumente quando o operador ndo utiliza cinto de seguranca, o que dificulta sua
remocao em caso de ficar preso entre os graos (Trindade, 2019). Esta situacéo
se estende a operacdes de resgate, em que 0os bombeiros militares tenham que

acessar a regiao interior do silo.

Outro risco identificado € o risco de choque elétrico, que se deve as
estruturas metalicas e maquinas que atuam no processo de transporte e

secagem dos graos.
2.4.Mitigacéo dos riscos

O Glossario da Defesa Civil define risco como “relagao existente entre a
probabilidade de que uma ameaca de evento adverso ou acidente determinado
se concretize e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor a seus efeitos”
(Brasilia, 1998, p. 147). Ou seja, para mitigar um risco, se pode atuar na reducao
da probabilidade da ameaca ou na reducdo da vulnerabilidade do sistema

receptor.
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2.4.1. Trabalho em espacgo confinado

A NR 33, Brasil (2006), traz diversas medidas de seguranca para trabalho

em espaco confinado que podem ser adotadas pelos bombeiros militares em

ocorréncias em que seja necessario acessar o interior do silo para realizagdo de

salvamento. A seguir séo listadas algumas medidas preventivas previstas pela

norma para seguranca dos trabalhadores:

Realizar a analise e gestdo dos perigos fisicos, quimicos, bioldgicos,
ergondmicos e mecanicos;

Planejar a instalacdo de dispositivos como bloqueios, alivio, lacres e
etiquetas;

Antes de permitir a entrada de trabalhadores em espacos confinados,
verificar a seguranca interna realizando avaliacbes atmosféricas
preliminares, que devem ocorrer fora do espaco confinado. Em areas
classificadas, os equipamentos devem estar certificados ou possuir
documentacdo conforme o Sistema Brasileiro de Avaliagdo da
Conformidade (INMETRO);

Manter condicbes atmosféricas seguras durante todo o periodo de
trabalho nos espacos confinados, utilizando métodos como
monitoramento, ventilagéo, purga, lavagem ou inertizacao;

Monitorar de forma continua a qualidade do ar nos espacos confinados
onde os trabalhadores autorizados estdo atuando, para garantir
condi¢cles seguras de entrada e permanéncia;

N&o utilizar oxigénio puro para ventilacao;

Antes de usar, verificar a funcionalidade dos equipamentos de medicao;

Utilizar dispositivos de leitura direta, intrinsecamente seguros, equipados
com alarmes, devidamente calibrados e protegidos contra interferéncias
eletromagnéticas ou radiofrequéncias;

Escolher equipamentos fixos e portateis, incluindo dispositivos de
comunicacéo e movimentacéo vertical e horizontal, que sejam adequados

aos riscos presentes em espacos confinados;
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e Adotar medidas para prevenir ou controlar riscos de incéndio ou explosao
em atividades como soldagem, aquecimento, esmerilhamento, corte ou
outras que possam gerar chama aberta, faiscas ou calor;

e Implementar medidas para prevenir ou controlar riscos de inundagéo,
soterramento, engolfamento, incéndio, choques elétricos, eletricidade
estatica, queimaduras, quedas, deslizamentos, impactos, amputagdes e
outros perigos que possam afetar a seguranca e saude dos trabalhadores;

e Nao realizar trabalho individual ou isolado em espacos confinados;
sempre contar com um vigia do lado de fora para intervir e resgatar o
trabalhador em caso de emergéncia;

e Os responsaveis pelo resgate devem possuir aptiddo fisica e mental
adequada para a tarefa;

e A capacitacdo da equipe de resgate deve abranger todos 0s possiveis
cenarios de acidentes identificados na analise de risco.

2.4.2. Exploséo de poeira

A explosividade de uma nuvem de poeira é dificil, se ndo impossivel, de
medir durante um incidente. Medidores estdo disponiveis para medir niveis
explosivos de gases e vapores inflamaveis, mas nenhum esta disponivel
atualmente para poeiras combustiveis. Uma regra pratica: se a nuvem de poeira
obscurecer totalmente uma fonte de luz a uma distancia de 6 a 9 pés, trate-a

como se estivesse na faixa explosiva e considere evacuar a area (OSHA, 2013).

Além disso, a poeira pode interferir na leitura dos medidores de gases e
vapores inflamaveis, depositando residuos nos sensores. Uma opg¢ao a isto é
filtrar o material para remover a poeira dos sensores, mas os medidores devem
ser verificados com frequéncia quanto a perda de fluxo de amostra. Os
socorristas devem lembrar que a leitura no medidor € apenas para o0 componente
de gés e vapor inflamavel; ndo inclui a contribuicdo de perigo da poeira. Uma
mistura de gas ou vapor inflamavel e poeira combustivel pode ser mais

energética do que qualquer componente individual (OSHA, 2013).

Quanto a operacdo do fluxo de mangueira deve-se evitar a criagao de

nuvens de poeira combustivel ou introducdo de mais ar. Desta forma, o uso de
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fluxos sdlidos (compactos) pode dispersar a poeira no ar, enquanto que os fluxos
amplos (neblina), podem mover grandes quantidades de ar, ventilando
hidraulicamente os espacos. Assim, a maneira mais segura para aplicacao de
agua € o padrdo médio a largo, 0 mais suave possivel, com baixa pressédo e a
uma distancia segura, como demonstrado na Figura 6 (OSHA, 2013).

Figura 6 — Fluxo de mangueira de névoa média e baixa pressao

Fonte: OSHA (2013)

Além da extingdo, a agua das mangueiras pode ser usada para tornar
seguro o acumulo de poeira. Ao molhar suavemente as pilhas de poeira, elas
tornam-se mais pesadas dificultando sua dispersao em nuvem. Porém é preciso
se atentar para o acumulo de &gua no recinto, que gera um sobrepeso na

estrutura, podendo ocasionar em risco estrutural (OSHA, 2013).

Segundo S& (2007), ha algumas condi¢des a observar para saber se uma
determinada poeira apresenta risco de exploséo:

e A poeira deve ser combustivel,
e Ela deve ser capaz de permanecer em suspensao no ar;
e Deve ter um arranjo e tamanho passivel de propagar a chama;

e A concentragdo da poeira deve estar dentro da faixa explosiva;
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e Uma fonte de ignicdo com energia suficiente deve estar presente;
e
e A atmosfera deve conter oxigénio suficiente para suportar e

sustentar a combustéo.

Assim € preciso evitar ou anular a maior quantidade possivel destas
condigoes.

2.4.3. Trabalho em altura

A NR 35 de Trabalho em Altura, Brasil (2012), estabelece diversos
requisitos de seguranca para trabalhos em plano elevado. Dentre eles estdo as
obrigacdes do empregador, que podem ser atribuidas ao comandante de
socorro, no caso de operacbes de bombeiros militares. Algumas das

responsabilidades citadas pela norma séo:

. Certificar-se de que as medidas de protecdo da norma sejam
efetivamente postas em pratica;

o Garantir que a andlise de risco seja conduzida de forma adequada;

o Elaborar um procedimento operacional para atividades em altura
que séo realizadas de forma regular;

. Assegurar que o local de trabalho seja previamente avaliado, e que

medidas adicionais de seguranca sejam planejadas, implementadas e

documentadas;
o Monitorar de perto a implementacéo das medidas de seguranca,
. Fornecer informacdes atualizadas sobre 0s riscos e 0s métodos de

controle aos trabalhadores;

o Certificar-se de que nenhum trabalho em altura comece sem a
implementagcédo das medidas de segurancga apropriadas;

o Garantir a interrupcdo de atividades em altura quando forem
identificadas situa¢cdes ou condi¢des de risco ndo previstas, que ndo possam ser
imediatamente mitigadas;

o Garantir que todas as atividades em altura sejam supervisionadas

por pessoal competente.
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A NR 35 estabelece que o trabalhador deve ser capacitado para tal
atividade. Assim, € preferivel que o bombeiro militar que va atuar também possua
treinamento especifico para este tipo de operacao, tendo dominio das normas
de seguranca, capacidade para fazer analise dindmica de risco, dominio dos
sistemas, equipamentos e procedimentos de protecao coletiva e individual e

nocdes de resgate e primeiros socorros (Brasil, 2016).

No planejamento do trabalho em altura devem ser adotadas medidas na
seguinte hierarquia de prioridades: Evitar trabalho em altura, sempre que existir
meio alternativo para execugéao; eliminar o risco de queda dos trabalhadores, na
impossibilidade de execucdo de outra forma; minimizar as consequéncias da

queda, quando o risco de queda nao puder ser eliminado (Brasil, 2016).

Para minimizar os riscos de queda, devem ser adotados sistemas de
protecdo contra quedas coletivos e individuais. A protec&o individual € composta
por sistema de ancoragem, elemento de ligacdo e equipamento de protecao
individual. Estes equipamentos devem ser inspecionados diariamente para evitar
falhas (Brasil, 2016).

Durante a operacdo, o trabalhador deve permanecer conectado ao
sistema por todo o periodo de exposicdo ao risco. A analise de risco deve
considerar ainda a distancia de queda livre, o fator de queda, uso de elemento
de ligacdo que garanta um impacto maximo de 6 kN transmitido para o
trabalhador, zona livre de queda e compatibilidade entre os elementos do

sistema de protecéo individual (Brasil, 2016).
2.4.4. Colapso estrutural

N&o ha como prever com exatidao ou evitar a ocorréncia de colapso das
estruturas, porém ha sinais que podem servir como alarme para a fuga dos
bombeiros militares antes da sua ocorréncia. Assim, para evitar ser atingido por
um desabamento, € preciso observar a estrutura e se ha sinais como rachaduras
nas paredes ou ruidos indicativos de movimentagc&do, um piso excessivamente
sobrecarregado, ou um pavimento completamente tomado pelo fogo. Embora
cada indicador individualmente possa nao indicar um colapso, a combinacao

destes deve alertar os bombeiros para evacuagao imediata (Norman, 2012).
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Quando o aco é aquecido a temperaturas superiores a cerca de 815 °C,
ele perde sua resisténcia, deixando cair sua carga ou torcendo-se e cedendo.
Qualqguer peca da estrutura que dependa dele cairdo. Além disso, o aco tem um
alto coeficiente de dilatacdo térmica, fazendo com que, quando resfriado, ele se
contraia de volta ao comprimento original, podendo perder contato de
sustentacdo de estruturas que estavam apoiadas e cedendo (Norman, 2012).
Este efeito pode ocorrer, por exemplo, quando jatos de agua atingem e resfriam
estruturas de aco que estavam quentes e dilatadas, gerando riscos para 0s
bombeiros que estédo atuando.

2.4.5. Desenvolvimento do incéndio

Segundo o Manual de Combate a Incéndio do CBMDF, é possivel
observar sinais que antecedem um fenémeno extremo, possibilitando a saida
dos bombeiros militares do ambiente incendiado antes da sua ocorréncia. No
caso do flashover, o manual cita a fumaca densa, a formacéo de linguas de fogo
na camada de fumaca, o rollover (rolamento de fumaca no nivel do teto) e a
ocorréncia de residuos de fumaca depositados nas superficies de méveis e pisos
(CBMDF, 2009).

J& o backdraft, ocorre, geralmente, logo apés a abertura de algum acesso
pelos bombeiros militares, fornecendo oxigénio a um incéndio confinado e com
altas temperaturas. Os indicios que antecedem este fenbmeno sdo fumaca
densa e escura, rolando pelo ambiente, saindo em forma pulsante por meio de
frestas ou qualquer outra abertura, poucas chamas visiveis que surgem quando
encontram o ar, fumaca puxando corrente de ar para dentro do ambiente, janelas
enegrecidas, portas e maganetas quentes, sons de assobio ou rugido e molduras
de janelas com “depésitos de 6leo” (CBMDF, 2009).

Quanto a ignicdo da fumaca, uma das medidas mais eficientes para evitar
€ ndo permitir o seu acumulo no ambiente, ainda que as chamas ja tenham sido
debeladas. Isso exigira um cuidado constante por parte dos bombeiros, inclusive
na fase do rescaldo (CBMDF, 2009).

Segundo Guerrero (2022), a ordem de acdes no combate a incéndio em

silos deve ser: abafamento (suprimir o oxigénio e injetar gas carbbnico);
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separacdo do combustivel (remocdo dos cereais de forma controlada); e

resfriamento (recomenda a utilizacdo de agua como agente extintor).

Além disso, Guerrero (2022) traz algumas outras recomendacdes para a

realizagdo do combate:

e Evitar a entrada de ar;

e Se houver chamas na superficie, controle-as;

¢ N3ao jogue agua em vao;

e Esvaziar, verificando se ndo sai nenhum material queimado;

e Umedeca o material queimado e encaminhe para um local adequado;

e Separe o bom do queimado;

e Definir um local para destinar o material atingido pelo incéndio e outro
para aquele que nao foi atingido. Tarefa a ser realizada com o pessoal da
planta;

e Esvaziar a estrutura apds o controle do incéndio;

e A 4gua pode afetar produtos que ndo tenham sido danificados.
2.5.Procedimentos operacionais recomendados
2.5.1. Fases do combate a incéndio de incéndio

As acles de preparacdo das guarnicdes devem ser iniciadas antes dos
incéndios, de forma preventiva, ainda no quartel, tais como: treinamento
constante de todas as guarni¢cdes dentro de suas respectivas fungdes, estudo de
incéndios anteriores, conhecimento por parte dos bombeiros das caracteristicas

prediais da sua respectiva area de atuacdo (CBMDF, 2009).

Muitas agéncias de resposta a emergéncias realizam rotineiramente
pesquisas pré-incidentes em instalagdes com riscos especiais. I1Sso permite que
0s socorristas, independentemente do tamanho da jurisdicdo, aprendam sobre
0s perigos, métodos adequados para lidar com emergéncias e 0S recursos
existentes para auxilia-los (por exemplo, abastecimento de agua, sistemas de

supresséao, espacos confinados, pontos de saida) (OSHA, 2013).
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Segundo o Manual de Combate a Incéndio do CBMDF (2009), a atividade
de combate a incéndio possui uma sequéncia de procedimentos a serem
adotados pelo comandante do socorro, que vao desde a assunc¢édo do servico
até o desfecho da ocorréncia. Em cada uma dessas fases, ha peculiaridades da
ocorréncia, que devem ser observadas para definir as agoes. As fases definidas

pelo manual séo:

1. Aviso: solicitacdo de socorro € recebida via telefone ou diretamente
na unidade, devendo obter do solicitante o maior numero de
informacdes possiveis como local e tipo do evento e suas principais
caracteristicas;

2. Deslocamento: E a fase que vai da saida do socorro da unidade
até a chegada ao local da ocorréncia, sendo necessario presar pela
seguranca e melhor trajeto durante o percurso e podendo
complementar as informacdes recebidas;

3. Reconhecimento: E a fase que ocorre na chegada do socorro ao
local da ocorréncia e que se faz a coleta de informacgdes Uteis e
necessarias ao planejamento da resposta como o local do foco,
evolucdo do incéndio, vitimas, riscos, suprimentos de agua e
sistemas preventivos;

4. Planejamento: E quando o comandante do socorro define quais
acOes serdo desenvolvidas para a solugcéo do evento, conhecendo
a capacidade dos recursos a sua disposicao e as caracteristicas do
evento;

5. Estabelecimento: E a fase ligada a direc&o, quando a divisdo de
tarefas e o posicionamento das viaturas, garantindo a seguranca,
acesso adequado, comunicacdo e suprimento de agua;

6. Salvamento: Retirada imediata de vitimas que estiverem em
situacao de risco;

7. Combate: Utilizacdo de técnicas e equipamentos necessarios a
protecdo, ao confinamento e a extingao do incéndio;

8. Controle: Acompanhamento do desenvolvimento das acdes e o
comportamento do incéndio, realizando mudancas no plano de

acao, se necessario;



33

9. Inspecdo final: Procedimento adotado logo apds a extingdo que
visa identificar pontos de rescaldo, verificar a existéncia de vitimas
fatais, preservar os vestigios para a pericia, garantir a seguranca
do local e retirar objetos de valor;

10.Rescaldo: Fase que visa eliminar possiveis fontes de re-ignicéo;

11.Desmobilizacdo: E a fase em que 0S recursos ndo mais
necessarios comecam a ser liberados da area do incéndio para

retorno a unidade.
2.5.2. Analise Preliminar de Riscos (APR)

A Analise Preliminar de Riscos (APR) é uma pratica estabelecida em
varias Normas Regulamentadoras, como a NR-33 para Trabalho em Espacos
Confinados, NR-35 para Trabalho em Altura, entre outras. A APR consiste em
realizar uma inspecédo detalhada e antecipada dos riscos que podem estar
presentes em um ambiente de trabalho. Através dessa analise, € possivel

identificar os riscos ocupacionais e propor acfes preventivas para evita-los.

Assim, € recomendado que esta pratica seja adotada logo na fase de
reconhecimento do local da ocorréncia. Tendo como base alguns dos riscos
gerais de ocorréncias similares, € possivel fazer um mapeamento especifico no
momento da intervencédo, diminuindo as chances de erros por parte das equipes

de bombeiros militares.

Tabela 3 - APR na manutencé&o de equipamentos de armazenamento de cereais

Riscos Nivel de Risco Tipo de Risco

Queda do Trabalhador 10 Risco Moderado
Queda de Materiais 8 Risco Moderado
Prensamento de partes do 8 Risco Moderado
corpo

Intoxicagdo em espaco 10 Risco Moderado
confinado

Ruido provocado pelas 8 Risco Moderado

maquinas e equipamentos
em funcionamento

Choque elétrico (baixa 6 Risco Toleravel
tenséo)
Engofamento 10 Risco Moderado

Fonte: Adaptado de Trindade (2019)
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Trindade (2019) realizou um estudo sobre os riscos das atividades de
montagem e manutencdo de silos, elaborando uma APR para a atividade de
manutencado de equipamentos de armazenamento de cereais e identificando os
riscos apresentados na Tabela 3. Alguns destes riscos se aplicam também as
operacOes de resgate e combate a incéndios realizadas pelos bombeiros
militares, podendo colaborar na elaboracdo de uma APR especifica para eles

quando atuarem nestas estruturas.

2.5.3. Procedimentos de seguranca e acdo em incidentes com sélidos

inflaméaveis

Devido aos riscos identificados, os cereais armazenados foram
classificados como produtos perigosos, enquadrado na guia 133 (solidos
inflamaveis) do manual de produtos perigosos. Assim, 0s procedimentos de
seguranca contidos na guia, em casos de derramamento do produto, segundo o

aplicativo Pré-Quimica Online, Ambipar Response (2023), sdo 0s seguintes:

e Isolar a area imediatamente em um raio de 25m no minimo;

e Manter as pessoas nado autorizadas fora da area de risco;

e Manter-se afastado de todas areas baixas, tendo o vento pelas costas;

e Utilizar equipamento de respiragcdo autbnomo com pressao positiva;

e Vestimentas usuais de combate ao fogo possuem protecao limitada;

e Fazer a evacuacao inicial no sentido do vento a uma distancia de, pelo
menos, 100 metros;

e Se acarga ou tanque estiver envolvido no fogo, isolar a &rea num raio de
800 metros em todas as direcbes. Considerar a necessidade de
evacuacao da area isolada;

e Eliminar todas as fontes de ignicao (cigarro, equipamentos elétricos que
produzem faiscas ou calor);

e Nao tocar ou caminhar sobre o produto;

e Com uso de pa limpa, remover o material derramado e armazenar em
recipiente seco com tampa;

e Molhar o produto com agua;
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e Prevenir o escoamento para a rede de esgoto, sistemas de ventilagéo ou

areas confinadas.

Além disso, em caso de incéndio, o manual, Ambipar Response (2023),

indica os seguintes procedimentos:

Pequeno incéndio: utilizar pd quimico seco, gas carbbnico, areia, terra,

jato de agua ou espuma normal;

e Grande incéndio: Jato ou neblina de 4gua, ou espuma normal;

e Afastar os recipientes da area do fogo, se for possivel sem risco;

e Resfriar os recipientes expostos as chamas com agua em abundancia,
mesmo apoés o fogo ter sido extinto;

e Em caso de fogo intenso, utilizar mangueiras com suportes fixos ou
canhdo monitor. Se isto ndo for possivel, abandonar as areas de risco e
deixar queimar,;

e Retirar-se imediatamente caso ouvir som crescente do dispositivo de

seguranca/alivio ou em caso de descoloracdo do tanque devido ao fogo;

e Manter-se sempre longe de tanques envoltos em chamas.

Em caso de vitima, é preciso remové-la imediatamente para local com ar
fresco, solicitar assisténcia médica, se ela ndo estiver respirando aplicar
respiracdo artificial, se respirar com dificuldade administrar oxigénio, remover
roupas e calcados contaminados, lavar pele ou olhos em agua corrente em caso
de contato com a substancia, além disso deve-se manter a vitima aquecida
(Ambipar Response, 2023)



36

3. METODOLOGIA

A Secédo 3 (Metodologia) pode ser dividida nas subsecdes classificacédo

de pesquisa, universo e amostra e instrumento de pesquisa.

3.1.Classificacao de pesquisa

A presente pesquisa pode ser classificada quanto a sua natureza como
uma pesquisa aplicada, que, conforme Nascimento e Sousa (2015), busca gerar
conhecimentos para solucdo de problemas especificos, € dirigida a busca da
verdade para determinada aplicacdo pratica em situacdo particular. Assim, o
conhecimento dos riscos e técnicas proporcionados por essa pesquisa podera

ser aplicado na atuacdo do CBMTO.

Outrossim, quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser classificada como
exploratoria, j& que compreende estudos bibliogréficos, analise de casos que
auxiliam na compreensdo do problema e entrevista com profissionais que ja

vivenciaram a situacdo pesquisada.

J& quanto a abordagem, pode-se afirmar que se trata de uma pesquisa
quantitativa e qualitativa, uma vez que foca nos conhecimentos dos riscos e
técnicas aplicaveis, mas também aborda um mapeamento de areas de risco por
meio de dados obtidos sobre os armazéns de grdos, avaliacdo dos recursos
disponiveis no CBMTO e um histérico da atuacdo dos bombeiros militares neste

tipo de ocorréncia.

3.2.Universo e amostra

Os dados estudados sdo o poder operacional do Corpo de Bombeiros
Militar do Tocantins e as unidades de armazenamento de grédos do estado do

Tocantins.

Segundo Gil (2014), a amostra nao probabilistica por acessibilidade &
guando o pesquisador seleciona os elementos a que tem acesso admitindo que

estes possam representar o universo de alguma forma. Assim, a amostra
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utilizada para o estudo das unidades de armazenamento se enquadra nesta
definicdo, ja que o cadastro nacional ndo necessariamente possui todas as
unidades existentes, mas possui grande parte delas, uma vez que a legislacao

obriga os produtores a realizarem o seu cadastro.

Para montar a relagéo do efetivo de militares do CBMTO, foi utilizada uma
amostragem nao probabilistica por tipicidade, que “consiste em selecionar um
subgrupo da populacdo que, com base nas informac¢des disponiveis, possa ser
considerado representativo de toda a populagao” (Gil, 2014, p. 94). Neste caso,
0 subgrupo utilizado sdo os militares que estdo lotados nas unidades
operacionais do CBMTO. Ja com relacdo as viaturas, foi realizado um

levantamento de todo o conjunto universo.

3.3.Instrumentos de pesquisa

No que se refere ao estudo dos riscos envolvidos nas operagdes, foi
realizado um levantamento bibliografico em trabalhos cientificos nacionais e
internacionais, além disso foram consultadas normas técnicas (NRs, NBRs e
NFPAs). Para complementar os conhecimentos obtidos por meio de pesquisa
bibliografia, foram realizadas entrevistas com trés militares que atuaram em
ocorréncias desta natureza, visando aproveitar a experiéncia obtida por eles

durante a sua atuacao.

Ja em relacdo as taticas e técnicas operacionais, foi realizado um estudo
bibliografico baseado nos riscos que haviam sido levantados anteriormente.
Parte dos procedimentos adotados sdo os que estdo contidos no aplicativo de
Produtos Perigosos da Proquimica (Abquim), na guia 133, de sdlidos

inflamaveis, classe na qual se encaixam os produtos armazenados nos silos.

Para pesquisa documental e levantamento de dados, foram utilizados o
Sistema de Cadastro Nacional das Unidades Armazenadoras — SICARM
(CONAB, 2023b), o Sistema de Operacdes do CBMTO (SIOCB). O primeiro foi
usado para relacionar as unidades armazenadoras de graos do estado, ja o
segundo, para colher as estatisticas de ocorréncias, relatérios, recursos como

viaturas e equipamentos, e efetivo de militares da corporacao.
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Para tratamento dos dados coletados, foram utilizados o software de
edicdo de planilhas Microsoft Excel® versdo 2016 e o software de
geoprocessamento QGis® versédo 3.10.10. A projecao utilizada na formulacéo
dos mapas foi SIRGAS 2000, UTM 23S.

3.4.Estudos de caso

Afim de entender melhor quais séo as caracteristicas e complicaces de
ocorréncias de incéndio e explosbes em silos e as limitacdes da atuacédo do
CBMTO neste tipo de ocorréncia, foram realizados trés estudos de casos. O
primeiro sobre uma explosao ocorrida em um silo de armazenamento de milho
em Palotina-PR, em 26 de julho de 2023, o segundo sobre um incéndio ocorrido
em um silo de armazenamento de coco babacu no municipio de Tocantinépolis
-TO em 03 de outubro de 2011, e o terceiro sobre um Incéndio em silo de
armazenamento de milho em Lagoa da Confusdo — TO

O primeiro caso visa compreender os desafios enfrentados neste tipo de
operacao e as estratégias e taticas atuais para atendimento destas ocorréncias.
Assim, foi realizada uma entrevista, conforme ANEXO A, com o Capitdo
Rodrigues do Corpo de Bombeiros Militar do Parand (CBMPR), que foi o
comandante do incidente de explosdo de um silo que armazenava milho em
Palotina-PR.

Ja o segundo caso, busca compreender como foi a atuagcdo do CBMTO
na ocorréncia, quais foram os riscos identificados, as dificuldades e os principais
pontos de melhoria possiveis. Para isso, foi consultado o relatério da ocorréncia,
reportagem realizada na época do ocorrido e realizada uma entrevista, conforme

ANEXO B, com o Major Willames, que foi o comandante do socorro na operacgao.

Quanto ao terceiro estudo, tem como objetivo compreender como foi a
atuacdo do CBMTO na ocorréncia, quais foram os riscos identificados, as
dificuldades e os principais pontos de melhoria possiveis, considerando uma
realidade mais atual. Para isso, foi consultado o relatorio da ocorréncia,
reportagem realizada na época do ocorrido e realizada uma entrevista, conforme

ANEXO C, com o Cabo Martinelli, que participou da operacéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A secao de resultados e discussdes da pesquisa foi dividida em quatro
topicos, de acordo com os objetivos especificos tracados. Esta pesquisa se limita
pelo fato de haver pouco conhecimento tedrico difundido no pais que aborde o
tema de combate a incéndios e explosGes em silos. Além disso, é dificil avaliar
a capacitacdo e conhecimento dos militares do CBMTO para atuacao neste tipo
de ocorréncia devido a dispersdo das unidades operacionais no estado e a

raridade de ocorréncias.
4.1. Estudos de caso

4.1.1. Entrevista com Capitdo Rodrigues (CBMPR) — Explosédo de

silos em Palotina - PR

Em 30 de julho de 2023, houve uma explosdao em um armazém de graos,
em Palotina, interior do Parana, provocando 7 vitimas fatais (Fantéstico, 2023).
Nesta operacao foram mobilizados mais de 35 socorristas e 7 cdes de busca de
Palotina, Cascavel e Toledo, cidades do oeste do Parana. Aléem disso, também
atuaram 14 bombeiros militares do Grupo de Operacbes de Socorro Tético
(GOST) (Giombelli, 2023). Na Figura 7 € possivel notar a extensao dos danos.

Fonte: Giombelli (2023)
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A fim de entender o desenvolvimento da ocorréncia, 0S riscos, as
dificuldades e a forma de atuacédo das equipes de resgate, foi realizada uma
entrevista com o Capitdo Rodrigues do Corpo de Bombeiros Militar do Parana

(CBMPR), que chefiou as operagdes no local.

Segundo o0 entrevistado, a ocorréncia foi recebida pelo Corpo de
Bombeiros como uma explosdo em um secador. O impacto atingiu 4 silos,
totalizando uma éarea sinistrada de 20.000 m2. As atividades de busca e resgate
duraram mais de 120 horas ininterruptas. Posteriormente, foi constatado que ao
local de origem da exploséo teria sido em um tunel onde funcionérios de uma

empresa terceirizada trabalhavam.

Apesar de a pericia ainda néo ter sido concluida, o Capitdo Rodrigues
levantou uma hipétese de possivel causa da exploséo, que seria a utilizacdo de
ferramentas metdlicas (pas), que foram encontradas nos taneis onde o0s
funcionarios trabalhavam e poderiam ter gerado faiscas resultando na exploséao.
Outra hipdtese citada foi o uso de cigarros devido ao horario de fim de

expediente.

Os principais riscos identificados logo no inicio das operacdes foram os
focos de incéndio, o risco de novas explosdes e o risco de colapso estrutural.
Quanto aos focos de incéndio, foram combatidos antes do inicio das buscas, e
foi mantida durante toda a operacdo, uma viatura de combate a incéndio para

prevenir a reigni¢ao.

Ja com relacao ao risco de novas explosfes, 0 capitdo citou que a retirada
do telhado e das paredes colapsada provocou uma ventilacdo no local reduzindo
o risco de explosBes. Além disso, devido a atmosfera imprépria para a vida e
saude, foram utilizados Equipamentos de Protecdo Respiratérios (EPRS) e
medidor multigases ao ingressar nos tuneis para realizacéo das buscas. Um fator
que facilitou a operacgéo, foi o fornecimento de EPRs de ar mandado pela
empresa, 0 que permitiu jornadas de trabalho mais longas pelas equipes de

busca e resgate.

Porém, o maior risco identificado pelo Capitéo, foi o de colapso estrutural,

nao s6 dos tuneis, mas também devido aos elevadores de graos e as chapas
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metélicas que constituiam as paredes dos silos. Todas essas estruturas
ofereciam riscos substanciais de queda sobre as vitimas e equipes de resgate.
Entdo, o foco principal da operacédo nos dois primeiros dias foi em desmontar
essas estruturas e escorar os tuneis. Para isso, foi utilizado maquinario fornecido

pela empresa.

O Capitédo citou que no local onde foram encontradas as 6 primeiras
vitimas, no primeiro dia, s6 a acdo de chamar pelas vitimas em voz alta fez com
que algumas estruturas ruissem. Assim, a desmontagem das estruturas e
escoramento dos tuneis forneceu mais tranquilidade e confianga para o trabalho
das equipes. Uma dificuldade quanto a estabilizacdo dos tluneis ocorreu devido
as escoras disponiveis para serem utilizadas tinham cerca 2,15 m de

comprimento, enquanto que os tuneis tinham apenas 2,00 m de altura.

Quanto aos recursos empregados, foram acionadas diversas
corporacles, dentre elas a Policia Militar, a Policia Cientifica, o Servico de
Atendimento Mével de Urgéncia (SAMU), além de diversas equipes do CBMPR,
o GOST, a Prefeitura Municipal e a Defesa Civil. Ainda, foi empregado
magquinario fornecido pela empresa administradora dos silos como guindastes,
pas-carregadeiras, retroescavadeiras para auxiliar na desmontagem das

estruturas e retirada do material combustivel.

Figura 8 — Equipes de resgate buscam vitimas apds a exploséo

Fonte: Fantastico (2023)



42

Com relagcdao aos EPIs, de modo geral, foram utilizados roupa de
aproximacédo, capacete, luva, 6culos e equipamentos de trabalho em altura.
Além do mais, alguns materiais foram fornecidos pela propria empresa para
auxiliar nos trabalhos, como cordas, talabartes, cabos da vida, gaiola de
sobrevivéncia, cadmeras e iluminacdo para os tuneis. O EPR de ar mandado
fornecido pela empresa também ajudou bastante, porém pelo comprimento das

mangueiras, foi necessario acoplar duas em cada equipamento.

Desta forma, cabe ressaltar que se trata de um incidente muito complexo
e gue exigiu uma grande quantidade e qualidade de recursos para que a
operacdo fosse bem-sucedida. Os fatores positivos desta operacdo foram a
disponibilidade de recurso humano qualificado e em grande quantidade e o

auxilio da empresa com EPIs, maquinario e materiais.

4.1.2. Entrevista com Major Willames - Incéndio em silo de

armazenamento de coco babacu em Tocantinépolis — TO

Na madrugada do dia 03 de outubro de 2011, se iniciou um incéndio de
grandes propor¢cdes na cidade de Tocantinépolis — TO, na Fébrica de
processamento de babacu, Tobasa Bioindustrial, onde estavam armazenadas
cerca de 14 toneladas de produto. Esta ocorréncia foi atendida pelos bombeiros
militares do batalhdo de Araguaina - TO, cidade localizada a 150 km de distancia
(Valdénio, 2011).

Segundo relatos obtidos na matéria feita pelo Major Valdénio do CBMTO,
a possivel causa do incéndio teria sido um curto circuito em fios elétricos do
galpdo. A equipe do CBMTO atuou juntamente com os bombeiros da cidade de
Estreito — MA utilizando caminhdes-pipa fornecidos pela empresa (Valdénio,
2011).

Desta forma, para entender melhor a ocorréncia e as dificuldades
enfrentadas, foi realizada entrevista com o Major Willames, que na época
coordenou as operacdes. Segundo ele, ao serem acionados para este incéndio,
eles optaram por entrar em contato com o Corpo de Bombeiros Militar do

Maranh&o para pedir auxilio, uma vez que Tocantindpolis fica proxima a divisa
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entre os estados. Assim, foi enviada uma equipe vinda da cidade de Estreito —
MA e outra de Araguaina — TO.

Figura 9 — Incéndio em silo de armazenamento de coco babacu em
Tocantinépolis

Fonte: Valdénio (2011)

Conforme o relato do Major, ao chegar no local, o incéndio ja estava muito
desenvolvido. Os funcionérios informaram que durante a madrugada havia
ocorrido um principio de incéndio partindo de um motor elétrico, que teria sido
combatido por eles, e haviam pensado que estava controlado, porém ocorreu
uma reignicdo que eles ndo conseguiram mais combater, tendo que acionar o
CBMTO.

Quanto ao tempo resposta, o Major citou que o deslocamento até o local
demorou entre duas horas e meia e trés horas, devido principalmente ao transito
intenso da rodovia. Os bombeiros militares de Estreito ja estavam no local, mas
nao haviam iniciado o combate. As viaturas empregadas foram dois ABTs, um
de Estreito e outro de Araguaina, e uma viatura de salvamento de Araguaina.

Depois, o Comandante da ocorréncia solicitou a prefeitura de Tocantindpolis que
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fornecesse uma pa-carregadeira, que foi utilizada para demolir parte do galpéo

para retirar o material combustivel, diminuindo assim a carga do incéndio.

Quanto ao efetivo empregado, inicialmente foram deslocados 6 militares
de Araguaina e 3 de Estreito, que atuaram durante todo o primeiro dia de
ocorréncia. No segundo dia, devido a dimensao da ocorréncia, foram acionados
militares que estavam de folga para auxiliar no combate, cerca de 8, segundo o
Major. A partir de entéo, estes militares fizeram o revezamento de 24h por 24h

durante os quatro dias em que o Corpo de Bombeiros Militar atuou.

Segundo o0 entrevistado, eles tiveram sérios problemas com
abastecimento de agua das viaturas, sendo necessario reabastecer em cérregos
ribeirinhos que possuiam pouca vazdo. Entdo, ele considera que devido as
dificuldades logisticas e limitacdo de recursos, eles ndo tinham condi¢bes de
combater um incéndio com aquelas propor¢cdes, 0 que provocou O

prolongamento da ocorréncia.

Quanto aos riscos, o Major citou que o local era muito instavel o que
gerava risco de queda. Havia uma parte do silo que era confinada, e neste ponto
o combate estava sendo mais dificil. Ele citou também que ao derrubarem uma
das paredes do silo, o vento ajudou a dissipar parte da fumaca, reduzindo de
certa forma um dos riscos. Segundo ele, foram utilizados EPRs para minimizar

0s riscos de contaminacgao pela fumaca.

Outro fato relatado pelo Major, € que a empresa nao prestou 0 apoio
necessario, o que poderia ter facilitado o trabalho. Neste caso, cabe ressaltar
gue na época o estado possuia menos quarteis, hoje em dia hd mais cidades
com unidades operacionais o que reduz a distancia a percorrer para atender as
cidades que nao possuem. Porém, ainda ha limitacao de efetivo, de forma que
em ocorréncias de grande vulto ainda sdo acionados militares que ndo estao de

Servigo para prestar apoio.
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4.1.3. Entrevista com Cabo Martinelli — Incéndio em silo de

armazenamento de milho em Lagoa da Confusédo — TO

No dia 09 de abril de 2023, o CBMTO atuou em um incéndio em um silo
ocorrido no setor industrial de Lagoa da Confusdo -TO. A 32 Companhia, de
Paraiso do Tocantins, foi acionada para atuar nesta ocorréncia, que teve trés
horas de duracéo. O fogo se iniciou no silo de armazenamento de cerais e teria

se propagado para a caldeira do armazém (Bedin, 2023).

Figura 10 — Incéndio em silo de armazenamento de cereais em Lagoa da
Confuséo - TO

Fonte: Cabo Martinelli (2023)

Para entender melhor o desenvolvimento da ocorréncia e suas
dificuldades, foi realizada uma entrevista com o Cabo Matrtinelli, do CBMTO, que
atuou nesta operacao. Segundo o entrevistado, foi relatado pelo solicitante que
eles demoraram a acionar o CBMTO, pois estavam tentando conter o incéndio
por conta propria, utilizando um caminhao pipa.

Devido a distancia da ocorréncia, 130 km de Paraiso do Tocantins, a
equipe se deslocou em uma viatura tipo caminhonete, levando seus EPIs (Roupa
de aproximacdo) e EPRs. Os bombeiros militares utilizaram a agua dos
caminhdes pipa fornecidos pela empresa para realizar o combate ao incéndio.
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Segundo o entrevistado o combate estava dificil, pois o fogo havia atingido
0S graos e a agua nao conseguia resfriar os graos que estavam no centro do
secador. Dessa forma, os funcionarios auxiliavam no combate tentando
movimentar os gréos para que eles caissem pelo cone no fundo do silo e fosse
possivel retirar o material combustivel. Assim, a principal acdo dos bombeiros
neste combate foi o resfriamento da estrutura e dos graos que estavam sendo

retirados por baixo do silo.

Ainda segundo o Cabo Martinelli, eles tiveram muita dificuldade para
extinguir o incéndio, pois 0s grdos se mantinham em brasa, em uma queima sem
chamas, mas que era muito dificil de apagar. Quanto aos riscos identificados, o0
entrevistado citou que eles ficaram com receio de haver colapso estrutural, pois
tiveram de acessar plataformas da estrutura em plano elevado, que ja haviam

sido atingidas pelas chamas.

4.2.Procedimentos operacionais recomendados para a minimizacao

dos riscos identificados

Com base no arcabouco teérico levantado e nos estudos de caso
apresentados, foi elaborado um Quadro de orientacbes gerais as acdes
necessarias para minimizar os riscos de operacdées de combate a incéndio em
silos. Este quadro segue a sequéncia logica das fases do incéndio, apresentadas
pelo Médulo 4 do Manual de Combate a incéndio (CBMDF, 2009). Além do mais,
foram seguidas recomendacdes contidas no POP de combate a incéndio em
edificacdes altas do CBMDF (CBMDF, 2015).

Quadro 1 — Procedimentos operacionais recomendados

Procedimentos operacionais recomendados

Material necesséario:

e EPI de combate a incéndio, EPR autbnomo e/ou de ar mandado, Material de
abastecimento, Material de estabelecimento, Material de arrombamento, Material de
ventilagdo, Material de salvamento, Material de sinaliza¢éo e isolamento, Lanternas,
Réadios portateis, Medidor 4 gases / Explosimetro.

Viaturas necessarias:

Viatura de combate a incéndio;

Viatura de salvamento;

Viatura de resgate;

Viatura com escada, se disponivel;

Caminhdo pipa, auto tanque ou outra fonte de abastecimento de agua.
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1) Aviso:

e Solicitar detalhamento de informacg@es para o solicitante (localidade, quantidade de
vitimas provaveis, tipo e quantidade de material armazenado, grau de
desenvolvimento do incéndio, recursos disponiveis para auxilio no combate);

e Verificar os recursos disponiveis nas unidades mais proximas;

e Iniciar o deslocamento imediatamente.

2) Deslocamento:

e Solicitar complemento de informacdes e suporte da empresa com fontes de
abastecimento;

e Verificar a disponibilidade de maquinario com a empresa e/ou prefeitura municipal
(escavadeira, trator, retroescavadeira, pa carregadeira ou mini pa carregadeira);

3) Reconhecimento:

e Fazer a avaliacdo 3609

o Realizar a avaliacdo de riscos: Observar a existéncia de poeiras suspensas no ar,
comportamento do incéndio e indicios de fenbmenos extremaos, sinais de colapso
estrutural, existéncia de vitimas;

e |dentificar melhores acessos;

o |dentificar pontos de abertura para ventilacéo;

o Verificar pontos de abastecimento de 4gua para as viaturas;

o Definir a rota de fuga;

e Solicitar recursos adicionais caso seja necessario.

4) Planejamento:

e Definir o Posto de Comando, Area de Espera, Area de Concentracéo de Vitimas e
Rota de Fuga;

e Avaliar a capacidade dos recursos disponiveis em relagdo as dimensdes do incéndio
e solicitar recursos adicionais, caso nao seja suficiente para realizar o combate;

e Definir as estratégias e taticas a serem utilizadas no combate;

o Definir as funcdes de cada membro da equipe;

5) Estabelecimento:

e Estabelecer a viatura de combate a incéndio em local seguro, que permita
aproximacao de viaturas de apoio e manobras taticas para combate a incéndio ou
abastecimento;

e Promover isolamento do local (recomendado 800 m para tanques envolvidos no fogo);

o Promover fonte de abastecimento de dgua para as viaturas;

e Estabelecer comunicacao efetiva,;

e Cortar o fornecimento de energia. Verificar existéncia de geradores ou caldeira;

e Estabelecer as linhas de ataque e protecao;

e Promover estabilizacdo das estruturas se houver recurso disponivel para isso
(escoramento, retirada ou desmontagem de estruturas instaveis).

6) Salvamento:

e Realizar a evacuagéo e controle de péanico;

e Realizar o salvamento de vitimas visiveis retirando-as da situacdo de risco e
colocando-as em seguranga;

e Realizar o salvamento de vitimas presumidas, prezando sempre pela seguranca das
equipes;

e Promover o atendimento pré-hospitalar imediatamente ap0s a retirada das vitimas;

e Caso haja mdltiplas vitimas, aplicar o método START;

e Utilizar EPI e EPR adequados, incluindo equipamento de protecao contra quedas em
caso de acesso a planos elevados;

e Utilizar o medidor 4 gases caso seja necessario acessar espagos confinados;

Evitar acessar locais com alto risco de colapso estrutural ou de novas explosdes;

o Utilizacdo de cdes de busca e resgate, se disponiveis.

7) Combate:

Realizar o abafamento, suprimindo as fontes de oxigénio;
Fazer a retirada do material combustivel para reduzir a carga de incéndio;




48

e Fazer o resfriamento utilizando jatos de cone meio aberto e baixa vazao;

e Molhar a poeira acumulada para diminuir a suspenséo no ar;

e Evitar acessar locais com alto risco de colapso estrutural ou de novas explosées.

e Se houver chamas na superficie, controle-as;

e Aplicar agua com eficiéncia, sem desperdicar;

o Umedecer o material queimado e encaminhar para um local adequado, separado do
material bom;

e Esvaziar a estrutura apés o controle do incéndio

8) Controle:

¢ Avaliacdo dindmica dos riscos;

e Controlar o tempo de trabalho e descanso dos militares que estdo na operacao;

e Sempre realizar o controle de quantos militares estao na zona quente;

e Promover suprimentos como alimentacédo e hidratacdo para os militares que estédo
trabalhando;

e Caso ocorra explosdes, abandonar o local imediatamente devido ao risco de
explosdes em sequéncia.

9) Inspecéo final:

e Fazer busca minuciosa por vitimas;

e Fazer o check abandono, para evitar que materiais e equipamentos sejam
abandonados na cena do incidente

10) Rescaldo:

e Solicitar apoio para que uma equipe diferente da que realizou o combate, trabalhe no
escaldo;

e Realizar o resfriamento de pontos quentes;

o Utilizar cAmera térmica para identificar pontos quentes remanescente;

¢ Movimentar o material para resfriar as camadas mais profundas;

e Permanecer no local por tempo suficiente para que ndo haja mais risco de reignicao.

11) Desmobilizagéo:

e Desmobilizar primeiro as equipes que chegaram primeiro na ocorréncia,;

e Assim que um recurso ndo for mais necesséario, realizar a sua desmobilizacéo;

e Garantir a seguranca da cena, deixando aos cuidados da policia e/ou proprietério.

12) Relatoério da ocorréncia:

e Deve conter todos os recursos humanos e materiais utilizados;

e Relatar as estratégias utilizadas no combate;

e Duracéo da ocorréncia,;

e Baixas humanas e materiais que possam ter ocorrido;

Fonte: Autor, 2023

4.3.Mapeamento das regides de risco de incéndios em silos no Estado

do Tocantins

Com base nos dados do SICARM, CONAB (2023b), foi elaborada a

Tabela 4, com o resumo por municipio da situacdo dos armazéns a granel do

estado.

Tabela 4 — Resumo das unidades de armazenamento a granel por municipio

Municipio Quantidade de armazéns Soma de Capacidade Estética (t)
Total Geral 185 2577059
Lagoa Da Confuséo 27 319925

Continua...
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Municipio

Quantidade de armazéns

Soma de Capacidade Estatica (t)

Formoso Do Araguaia
Porto Nacional

Campos Lindos
Silvanopolis

Santa Rosa Do Tocantins
Caseara

Cariri Do Tocantins
Alvorada

Diandpolis

Pedro Afonso
Figueirépolis

Miranorte

Gurupi

Paraiso Do Tocantins
Guarai

Fortaleza Do Tabocéo
Marianépolis Do Tocantins
Pium

Tupirama

Cristalandia
Palmeirante

Brejinho De Nazaré
Peixe

Barra Do Ouro

Fatima

Goiatins

Dueré

Almas

Piraqué

Nova Rosalandia
Araguaina

Palmas

Darcinépolis

Miracema Do Tocantins
Bom Jesus Do Tocantins
Divinépolis Do Tocantins
Tocantindpolis
Chapada Da Natividade
Talisma

Araguacema

Aparecida Do Rio Negro
Palmeiropolis

Itapiratins

22
11
7
5
5

[Eny
= o0

P P NDNDNNEPEPNMNNPOWOFRPPFPEPNMNNMNEREODMNMDMNMNMNMPARPRPMAPRAAP®MMODNMWOODNOOOO

1

317484
231120
141103
139690
123500
115620
114681
113066
109010
89253
85610
80902
65540
57038
36370
34210
34085
32787
32000
29756
29730
26350
23540
20850
19180
19060
16456
16320
14620
12090
10501
9910
9710
9227
6040
5560
4972
4056
3780
3595
3375
2700
2687

Fonte: Adaptado de CONAB, 2023b
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Desta forma, 0s municipios em que ha maior capacidade de
armazenamento sdo Lagoa da Confusdo, Formoso do Araguaia e Porto
Nacional. Cabe ressaltar que apesar de uma menor capacidade de
armazenamento, Cariri do Tocantins possui uma grande concentracdo de

armazéns menores.

A regido destes municipios, tem como Unidades de Bombeiro Militar
(UBMs) mais proximas a 22 Companhia Independente de Bombeiro Militar (22
CIBM), de Paraiso do Tocantins, e o 3° Batalhdo de Bombeiro Militar (3° BBM),
de Gurupi e a 32 Companhia Independente de Bombeiro Militar (32 CIBM), de

Porto Nacional.

A fim de estimar o tempo resposta para atendimento de ocorréncias nos
municipios, foram tracadas rotas no aplicativo Google Maps®, entre a sede dos
municipios e os quartéis mais préximos. Os tempos de deslocamento obtidos
sdo aproximados, para um horario sem transito, sendo apresentados na Tabela
5. Observando estes dados é possivel entender que o tempo resposta € um fator
critico, sobretudo em Formoso do Araguaia, municipio que possui a UBM mais
proxima a 1h00 de distancia.

Tabela 5 - Tempo de deslocamento para 0s municipios mais criticos

Municipio 22 CIBM 3°CIBM 3°BBM
Lagoa Da Confuséo 1h45 2h10 2h17
Formoso Do Araguaia 2h56 2h34 1h00
Porto Nacional 1h41 - 2h00
Cariri Do Tocantins 2h37 2h1l 0h25

Fonte: Autor

Cabe pontuar que esta estimativa ndo considera outras varidveis como o
tempo de despacho da ocorréncia, mobilizagdo dos recursos e condi¢des do
trafego das vias. Outrossim, a aproximacéo realizada considera a sede do
municipio, mas como os armazeéns se localizacdo na regido rural, pode variar

para mais ou para menos dentro do territério municipal.

Com base na concentracdo de unidades de armazenamento a granel no
Tocantins, foi elaborado um mapa de calor das regides onde ha um risco
potencial de ocorréncias de incéndio em silos, que esta apresentado na Figura

11. Analisando o mapa, ha uma regido em que possui maior concentracdo de
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unidades, isso se deve a concentracdo de plantacdes na regido e proximidades

com a BR-153, principal via de escoamento da producéo.

Figura 11 - Mapa de Calor da concentragdo de armazéns graneleiros no estado
do Tocantins

MAPA DE CALOR DA CONCENTRACAO DE ARMAZENS GRANELEIROS NO ESTADO
DO TOCANTINS
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4.4.Levantamento do poder operacional do CBMTO
4.4.1. Mapeamento das unidades operacionais e efetivo de militares

De acordo com os dados fornecidos pelo CBMTO, a corporacao conta
com 348 militares lotados no servigo operacional, sendo 306 pragas e 42 oficiais.
A Tabela 6 mostra a diviséo do efetivo pelas Unidades Bombeiro Militar (UBMS).

Tabela 6 — Efetivo de militares por unidade operacional

UBM Localizacéo Oficiais Pracas Total
12 CIA/1° BBM Palmas 8 33 41
12 CIBM Taquaralto 3 29 32
23 CIBM Paraiso do Tocantins 4 33 37
32 CIBM Porto Nacional 2 34 36
CIBS Palmas 2 18 20
12 CIA/2° BBM Araguaina 9 39 48
42 CIBM Colinas do Tocantins 4 34 38
52 CIBM Araguatins 3 28 31
12 CIA/3° BBM Gurupi 5 34 39
62 CIBM Diandpolis 2 24 26
Total: 42 306 348

Fonte: Autor com dados fornecidos pelo CBMTO, 2023

Como pode ser observado na tabela acima, o efetivo de militares na
corporacdo ainda € muito menor do que 0 necessario. A propor¢cao atual é de
mais de 4300 habitantes para cada bombeiro militar lotado no servico
operacional. Além disso, o estado possui uma grande extensao territorial, 0 que
dificulta o atendimento aos menores municipios que ainda ndo possuem UBMs,

aumentando assim o tempo resposta.

Atualmente, a escala do servi¢o operacional do CBMTO é de 24 horas de
trabalho por 72 horas de descanso. Porém, devido a deficiéncia de efetivo, em
ocorréncias de grande vulto como incéndios em silos, € comum que sejam
acionados militares que estdo de folga para auxiliar nestas operagdes. Estes

militares se apresentam de forma voluntéria, quando séo acionados.

Ademais, cabe citar a Companhia Independente de Busca e Salvamento
(CIBS), localizada em Palmas — TO, que possui militares e caes para utilizacédo
em buscas e resgates. Este recurso é de grande ajuda em casos de ocorréncias

em que hajam vitimas desaparecidas em meio a estruturas colapsadas.



53

4.4.2. Levantamento das viaturas

De acordo com os dados fornecidos pelo CBMTO, foi elaborada a Tabela

7, contendo a relacéo das viaturas disponiveis em cada UBM.

Tabela 7 — Relagéo de viaturas por UBM

AE e ASA e
UBM ABT ABTF AIF APM AT ABS UR AR CA ADM BAR

12 CIA/1°
BBM

12 CIBM

22 CIBM

32 CIBM

CIBS

12 CIA/2°
BBM

42 CI|BM 1* 2el*
52 CIBM 0 1
12 CIA/3°

BBM ! 1
62 CIBM 0 0

P O R, OO B

O R Rk FE O

H

O P OO P OO OO K
P O OO O OO Rr o O
W o W NMNNOO O

1 3
0 0
1 1
1 0
0 0
1 1
1 1
1 0
1 1
0 0

N
O O OpFr O OO0 O FkFr Pk
o r»r OO + B O O O
N W WO A PP DNW W
R O NMNPF P NMNOPFP O O

lel*

* Viaturas baixadas

ABT — Auto bomba tanque

ABTF — Auto bomba tanque florestal
AIF — Auto incéndio florestal

AE — Auto escada

APM — Auto plataforma mecéanica
AT — Auto tanque

ABS — Auto bomba salvamento
UR — Unidade de resgate

ASA - Auto salvamento avancado
AR - Auto rapido

CA — Comando de Area

ADM - Viatura administrativa
BAR — Embarcacéao

Fonte: Autor com dados de CBMTO, 2023a

Conforme apresentado na Tabela 5, todas as UBMs possuem pelo menos
uma viatura de combate a incéndio (ABT, ABTF, AlF, ABS, AT), uma viatura de
salvamento (ABS, ASA, AR) e uma viatura de atendimento pré-hospitalar (UR).
Este seria um trem de socorro minimo para atender a uma ocorréncia de incéndio
ou explosdo em um silo. Porém, cabe ressaltar que dependendo das dimensdes

da ocorréncia, SAo necessarios recursos adicionais.
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Uma grande dificuldade identificada com relagdo as viaturas, € que a
maioria das UBMs contam com apenas uma viatura de combate a incéndio e os
casos de incéndios em silos ocorrem na zona rural, de forma que caso a viatura
se desloque para uma ocorréncia deste tipo, deixa a sua regido de atendimento

desprotegida.
4.4.3. Outros recursos

Atualmente, no CBMTO ha EPIs de combate a incéndio em boas
condicbes para atuacdo nas ocorréncias, incluindo roupas de aproximacao,
botas e luvas de combate a incéndio, balaclavas e capacetes. Porém, ainda ndo
ha equipamento suficiente para cautelas individuais de todos os militares, sendo

necessario que compartilhem alguns desses materiais.

Outrossim, a Companhia Independente de Busca e Salvamento (CIBS)
conta com uma equipe especializada de busca com cées, que possui 3 caes
operantes, 3 caes em treinamento e 5 militares com curso cinotécnico. Cabe
ressaltar que esta equipe ja foi utilizada para apoio em buscas até fora do estado,

como nos desastres de Petrépolis e Recife auxiliando na localiza¢do das vitimas.

4.4.4. Avaliacao da capacidade de resposta do CBMTO para
atuacado em ocorréncias de incéndio em silos
Com base nos estudos de caso e nos dados obtidos sobre os recursos
disponiveis no CBMTO foi possivel entender quais sdo as limitacbes da

corporacdo no atendimento a ocorréncias de incéndios em silos.

Uma limitacdo identificada foi o tempo resposta nas cidades que nao
possuem UBM, que podem chegar a mais de 1 hora. Esse deslocamento
prejudica o socorro na cidade sede. Isto ocorre, porqgue a maioria das unidades

possuem apenas uma viatura de combate a incéndio e uma viatura de resgate.

Em caso de incidentes de pequenas dimensdes, o CBMTO possui
capacidade de atender a ocorréncia, uma vez que possui efetivo e viaturas
disponiveis em diversas regides do estado. Ja nos casos de incidentes de

grandes dimensdes, a corporacao pode enfrentar dificuldades devido a limitagéo
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de recursos. Desta forma, quando ocorre, € comum acionar militares que néo

estdo de servigo para prestarem apoio.

Em contrapartida, a corporacdo possui uma companhia especializada, a
CIBS, que dispde de caes e militares treinados para atuagdo em buscas de
vitimas desaparecidas. Este tipo de recurso se mostrou essencial no incidente
de exploséo dos silos em Palotina — PR, de forma que o CBMTO pode utiliza-lo

em caso de explosdes ou colapsos estruturais com vitimas soterradas.

Quanto aos equipamentos, foi verificado que a corporacdo estd bem
aprovisionada e possui EPIs de combate a incéndio (roupas de aproximacao,
capacetes, luvas de combate a incéndio, balaclavas, botas de combate a
incéndio), EPRs autébnomos, EPIs de trabalho em altura, ferramentas de
arrombamento e material para montagem das linhas de combate. Porém, a
corporacdo ndo possui o medidor 4 gases, que é um equipamento muito

importante nestas ocorréncias.

Outra limitacao identificada por meio dos estudos de caso foi a dificuldade
de estabelecer fontes de abastecimento de dgua, uma vez que estas ocorréncias
geralmente sdo em meio rural. Desta forma, é preciso solicitar suporte para a
empresa proprietaria dos silos ou para a prefeitura, pois o deslocamento de um
AT de uma cidade para a outra seria uma solucdo muito morosa. Outra opcéo,
como observado no estudo de caso de Tocantinépolis, € a utilizacdo de

mananciais naturais.

Foi verificado também, por meio dos estudos de caso, que nenhuma acao
efetiva foi tomada, em ambas as ocorréncias do CBMTO, para mitigar 0os riscos
de colapso estrutural e explosdao de poeira. Isto indica um certo nivel de
desconhecimento por parte dos militares envolvidos dos riscos presentes

naquelas operacoes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho, ao longo do seu desenvolvimento, buscou definir quais séo
0s procedimentos operacionais recomendados para o combate a incéndios em
silos pelo CBMTO, considerando os principais riscos dessa atividade. Além
disso, foi realizada uma andlise da producdo de grdos no Estado e o
mapeamento dos armazéns graneleiros, de forma a identificar as principais
areas de risco. Ademais, foram realizados estudos de caso para compreender
0S riscos e 0s procedimentos necessarios para gerencia-los, que aliados a uma
analise do poder operacional do CBMTO, permitiu verificar se a corporagéo esta

preparada para atender a este tipo de ocorréncia.

O objetivo de definir os procedimentos operacionais foi atingido,
resultando na elaboracdo de um protocolo que ajudara os militares envolvidos
nestas ocorréncias a terem melhor eficiéncia e seguranca nas operacfes, uma
vez que se trata de um assunto complexo e com riscos diversos de conhecimento
pouco difundido. Ainda, consiste em um tema de alta relevancia pois este tipo de
incéndio oferece alto risco a vida e ao patriménio, além de afetar o Estado em

aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

Assim, a partir da avaliacdo da producédo de gréos, foi possivel identificar
uma dependéncia da economia do Estado desta atividade, influenciando
diferentes setores industriais e do comércio. Sobretudo, os armazéns graneleiros
estdo concentrados na regido Centro-Oeste do estado, caracterizando a
principal zona de risco e necessitando de uma maior atencdo por parte do
CBMTO. Estando ciente desta informacdo, a corporacdo pode se preparar

melhor para futuras ocorréncias.

Ademais, os principais riscos identificados advém da natureza do material
armazenado e da estrutura dos silos, que consistem em espacos confinados,
além dos riscos inerentes a qualquer incéndio estrutural, que ndo podem ser
negligenciados. Portanto, é preciso que haja militares treinados para atuarem em
ocorréncias desta natureza em todos o0s quarteis proximos a regido de risco

identificada.
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Desta forma, os protocolos produzidos nesta pesquisa contribuem para
minimizar ou neutralizar os riscos da atividade, uma vez que estas informacfes
permitem operacdes mais seguras e eficientes. Ademais, devem ser observadas
as recomendacdes de seguranca contidas nas NRs 33 e 35 e na guia do manual
de produtos perigosos para sélidos inflamaveis.

A partir da anélise dos casos atendidos pelo CBMTO e por outras
corporac0es, foi identificado que a estratégia mais eficiente para o controle dos
incéndios é retirar os materiais combustiveis de dentro dos armazéns, pois a
carga de incéndio, por vezes, supera a capacidade de resposta dos recursos
empregados. Assim, € recomendado que, ainda na fase de deslocamento, seja
verificado se ha maquinario da empresa ou da prefeitura municipal para auxiliar

nesta acao.

Como observado no mapeamento das areas de risco, ainda ha um tempo-
resposta muito alto em certas regides criticas, podendo ocasionar em maiores
prejuizos em caso de incidente. Para mitigar esta situacao seria necessaria uma
ampliacdo do efetivo e da quantidade de UBMs pelo Estado. J& quanto a
capacidade de resposta do CBMTO, foi identificado que a corporagao possui 0s
recursos necessarios para atender a estas ocorréncias, com exce¢ao do medidor
4 gases. Assim, é recomendada a aquisicdo do equipamento supracitado e de

EPIs para que os militares n&o precisassem mais compartilhar esses materiais.

Por fim, recomenda-se que o0s procedimentos aqui indicados sejam
adotados pelo CBMTO, para isso, foi produzido um Procedimento Operacional
Padrdo (POP), para utilizacdo pela corporacdo. Cabe ainda a corporacao,
realizar o reconhecimento dos armazéns a fim de prever possiveis problemas
em caso de incéndios e realizar treinamentos com os militares sobre os assuntos

aqui abordados.

Como sugestado para pesquisas futuras, podem ser feitas visitas aos
armazeéns a fim de aprofundar a analise para cada caso particular. Ademais, €
possivel formular os treinamentos para capacitar os militares para atuar em
ocorréncias desta natureza. Outra analise possivel, é a elaboracdo de uma

matriz dos riscos para classificacdo destes quanto a probabilidade e impacto.



58

REFERENCIAS

AMBIPAR RESPONSE. Pro-Quimica Online. Versao 10.0. Ambipar response,
2023.

ABNT. NBR 14787: Espaco confinado - Prevencao de acidentes,
procedimentos e medidas de protecdo. 1 ed. Rio de Janeiro: ABNT, 2001. 10 p.

BEDIN, Gisele. Bombeiros combatem incéndio em silo no setor industrial
de Lagoa da Confusé&o. 2023. Disponivel em:
https://www.to.gov.br/bombeiros/noticias/bombeiros-combatem-incendio-em-
silo-no-setor-industrial-de-lagoa-da-confusao/7gd8ycfaxzuf. Acesso em: 01
ago. 2023.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Previdéncia. NR 33 — Seguranca e Saude
nos Trabalhos em Espacos Confinados. Brasilia: Ministério do Trabalho e
Emprego, 2012. Disponivel em: https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-
br/composicao/orgaos-especificos/secretaria-de-trabalho/inspecao/seguranca-
e-saude-no-trabalho/normas-regulamentadoras/nr-33.pdf. Acesso em: 26 jun.
2022.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Previdéncia. NR 35 - Trabalho em Altura.
Brasilia, DF: Ministério do Trabalho,2012. Disponivel em:
https://www.gov.br/trabalho-e-previdencia/pt-br/acesso-a-
informacao/participacao-social/conselhos-e-orgaos-
colegiados/ctpp/arquivos/normas-regulamentadoras/nr-35.pdf. Acesso em:
Acesso em: 26 jun. 2022.

BRASIL. Ministério do Planejamento e Or¢camento. Glossério de defesa civil
estudos de riscos e medicina de desastres. 2. ed. Brasilia, 1998. 173 p.

CASSIANI, Silvia Helena de Bortilo. A seguranca do paciente e o paradoxo no
uso de medicamentos. Revista Prote¢édo. n. 58, fev. 2005.

CBMDF. Manual basico de combate a incéndio: comportamento do fogo. 2.
ed. Brasilia, 2009.

CBMDF. POP: Combate a incéndio em edificagbes. Brasilia, 2015.

CBMTO. CBM-TO. Verséo 1.30.2. CBMTO, 2023a.



59

CBMTO. Planejamento Estratégico do Corpo de Bombeiros Militar do
Estado do Tocantins. Palmas, 2023. Disponivel em:
https://www.al.to.leg.br/arquivos/documento_61734.PDF#dados. Acesso em:
23 jun. 202b3.

CBMTO. SCIOCB. Versédo 1. CBMTO, 2023c.

CHEUNG, Andrés Batista; CALIL JUNIOR, Carlito; BERTOCINI, Sandra
Regina. Investigacao estrutural de silos metalicos e de concreto no Brasil.
In: XIll Congresso Latino-Americano de Patologia da Construcéo, set. 2015.
Lisboa — PT. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/283033517. Acesso em: 20 jun. 2023.

CONAB, 2023a. Acompanhamento da Safra Brasileira de Gréos, Brasilia,
DF, v. 10, safra 2022/23, n. 9 nono levantamento, junho 2023. Disponivel em:
http://www.conab.gov.br. Acesso em: 20 jun. 2023a.

CONAB, 2023b. Portal Armazéns do Brasil. Disponivel em:
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNDdkNDM4ZjctYzkOOSOONWV|jLWFIY]
ktZWQ4Njg3MDEYyMTgOIliwidCI6ImU2ZDkwZGYzLWYXOGItNGJIkZC04MDhjL
WFhNmMQwZjY4YjgwOSJ9. Acesso em: 23 jun. 2023b.

COSTA, Alexandre Damasceno; GARAGNANI, Leo; SILVA, Ligiane Costa.
Armazenamento de graos: comparativa de armazém graneleiro x silos. In: Xl
FATECLOG, Braganca Paulista/SP - Brasil, 23 e 24 de outubro de 2020.
Disponivel em:
https://fateclog.com.br/anais/2020/ARMAZENAMENTO%20DE%20GR%C3%38
30S%20COMPARATIVA%20DE%20ARMAZ%C3%89M%20GRANELEIRO%?2
0X%20SILOS(1).pdf. Acesso em: Acesso em: 23 jun. 2023.

CRISPIM, Hondrio Assis Filho; CRISPIM, Calvin Mariano Régo. Analise de
estruturas de concreto armado em situacdo de incéndio: um insight. Revista da
arquitetura - cidadania e habitacéo, Brasilia, v. 1, n. 1. p.100-117, 2021.

DUNN, Vincent. Collapse of Burning Buildings: a guide to fireground safaty.
2. ed. [S.I.]: Fire Engineering, 2010.



60

EMBRAPA, 2023. MATOPIBA. Disponivel em: https://www.embrapa.br/tema-
matopiba/sobre-o-tema. Acesso em: 24 de marco de 2023.

FANTASTICO. Tragédia em silo de grédos: imagens exclusivas mostram
explosdo em armazém no parana. 2023. Disponivel em:
https://g1.globo.com/fantastico/noticia/2023/07/30/tragedia-em-silo-no-interior-
do-parana-imagens-exclusivas-mostram-explosao-em-armazem.ghtml. Acesso
em: 01 ago. 2023.

FELLET, Jo&o. As silenciosas mortes de brasileiros soterrados em
armazens de graos. 2018. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-45213579. Acesso em: 21 set. 2023.

FIETO. Soja e milho: plano estratégico para as cadeias produtivas do
agronegocio no Estado do Tocantins: 2018 - 2027 / José Roberto
Fernandes, Marcos Fava Neves (Coordenadores). — Palmas, TO: Sistema
FIETO, 2018. 202 p.

FIETO. 2022, Palmas - TO. Sondagem Industrial. Palmas: FIETO, 2022. 8 p.
Disponivel em: http://www.fieto.com.br/DownloadArquivo.aspx?c=97ab800c-
1c72-45ac-beb2-03cd501ac775. Acesso em: 25 jun. 2022.

FREITAS, Osvaldo Nunes de. Manual Técnico-profissional para bombeiro.
5. ed. Brasilia: Cbmdf, 1995.

GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Séo
Paulo: Atlas, 2014.

GIOMBELLI, Gilvana. Sete haitianos e um brasileiro morrem em série de
explosdes em silo no PR: saiba quem sao as vitimas. 2023. Disponivel em:
https://g1.globo.com/pr/oeste-sudoeste/noticia/2023/07/27/sete-haitianos-e-um-
brasileiro-morrem-em-serie-de-explosoes-em-silo-no-pr-saiba-quem-sao-as-
vitimas.ghtml. Acesso em: 01 ago. 2023.

GUERRERO, Junhior. Cuerpo de Bomberos Voluntarios del Paraguay.
Incendio en Silos Generalidades. Paraguai: Cbvp, 2022. 20 slides, color.

IBGE, 2023. IBGE. Levantamento Sistematico da Producdo Agricola.
Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/. Acesso em: 24 jun. 2023.



61

IMO. MSC.268(85): International Maritime Solid Bulk Cargoes Code (IMSBC). 1
ed. London: IMO, 2008. 514 p.

JAYAS, D. S. Storing Grains for Food Security and Sustainability. Agricultural
Research, v.1, n.1, p.21-24, Jan-Mar, 2012.

KOERICH, Rodrigo. Incéndio em prédios: como o projeto estrutural influencia
um colapso. como o projeto estrutural influencia um colapso. 2021. Disponivel
em: https://maisengenharia.altogi.com.br/estrutural/incendio-em-predios/.
Acesso em: 12 jul. 2023.

LOPES NETO, José Pinheiro; NASCIMENTO, José Wallace Barbosa do.
Desastres com silos verticais no brasil. Uma breve coletanea de
acontecimentos e suas causas. In: CONGRESSO TECNICO CIENTIFICO DA
ENGENHARIA E DA AGRONOMIA, 1., 2018, Maceio - Al. Anais [...]. Macei0 -
Al: CONTECC, 2018. p. 1-5.

MILMAN, Mario José. Equipamentos para pré-processamento de graos.
Pelotas: Universitaria — UFPEL, 2002. 206p.

MORAES, Poliana Dias de; NUNES, Gabriel Zappelini. Alerta precoce de
colapso estrutural em situacdes de incéndio para bombeiros. Ignis: Revista
Técnico Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina,
Floriandpolis, v. 6, p. 1-15, 8 nov. 2021. Disponivel em:
https://ignis.emnuvens.com.br/revistaignis/issue/view/18. Acesso em: 12 jul.
2023.

NASCIMENTO, Francisco Paulo do; SOUSA, Flavio Luis Leite. Metodologia
da pesquisa cientifica: teoria e pratica. Brasilia: Thesaurus, 2015. 384 p.

NORMAN, John. Fire Officer's: handbook of tactics. 4. ed. Oklahoma: Penn
Well, 2012.

OGLE, R. A.; Dust Explosion Dynamics. 2016.

OSHA. Firefighting Precautions at Facilities with Combustible Dust. U.S.
Department of labor, 2013. Disponivel em: https://www.osha.gov. Acesso em:
12 jul. 2023.



62

OSHA. Manual Técnico da OSHA - Secéao IV, Capitulo 6, Poeiras
Combustiveis. U.S. Department of labor, 2020. Disponivel em:
https://www.osha.gov. Acesso em: 12 jul. 2023.

PERSSON, Henry. Silo Fires: Fire extinguishing and preventive and
preparatory measures. Swedish Civil Contingences Agency (MSB), 2013.

PIMENTEL, Marco. A. G; FONSECA, Marcos J. O. Milho e Sorgo. Sete
Lagoas: Embrapa. 2011

SA, Ary. Efeito Devastador. Revista Protecdo, S&o Paulo, n. 181, jan. 2007,
pg.63. Disponivel em: http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/silo.htm.
Acesso em 10 jul. 2023.

SANDRONI, P. Novissimo dicionario de economia. Editora Best Seller, S&o
Paulo, 1999. Disponivel em:
http://mwww2.fct.unesp.br/docentes/geo/magaldi/GEO_ECONOMICA 2019/dicio
nario-de-economia-sandroni.pdf. Acesso em: 24 de junho de 2023.

SAO PAULO. Corpo de Bombeiros da Policia Militar. Instruc&o Técnica N° 27,
de 2019. Armazenamento em Silos. Sao Paulo, 2019. Disponivel em:
http://www.corpodebombeiros.sp.gov.br/. Acesso em: 25 de

Junho de 2022.

SEITO, Alexandre ltiu et al (ed.). A Seguranca contra incéndio no Brasil.
Sao Paulo: Projeto Editora, 2008. 496 p.

TAVARES, Bruna; JEAN, Marcos. O perigo da poeira vegetal produzido na
movimentacao e armazenagem de graos nos silos e métodos de prevencéo. In:
V CONGRESSO DE PESQUISA E INOVACAO DA REDE NORTE NORDESTE
DE EDUCACAO TECNOLOGICA, 5., 2010, Macei6. Anais [...] Maceio:
CONEPPI, 2010. p. 1 - 6.

TOCANTINS. David Siffert Torres. Secretaria do Planejamento e Orgamento —
Seplan (ed.). Perfil Do Agronegocio Tocantinense. Palmas - To: FAPTO,
2016. 136 p.



63

TOCANTINS. Constituicdo do Estado do Tocantins. Aprovada em 5 de
outubro de 1989. Disponivel em:
https://www.al.to.leg.br/arquivos/documento_61734.PDF#dados. Acesso em:
23 jun. 2023.

TOCANTINS. Secretaria da Agricultura e Pecuaria. Agricultura. 2023.
Disponivel em: https://www.to.gov.br/seagro/agricultura/4i8bn98apzb6. Acesso
em: 04 jun. 2023.

TRINDADE, José Reginaldo Moreira da. Analise preliminar de riscos em
atividade de montagem e manutencgé&o de silos. 2018. Trabalho de
Concluséo de Curso. (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Curitiba, 2019.

VALDENIO. Bombeiros de Araguaina combatem incéndio em
Tocantinopolis. 2011. Disponivel em:
https://www.to.gov.br/bombeiros/noticias/bombeiros-de-araguaina-combatem-
incendio-em-tocantinopolis/619vr4pz5pnr. Acesso em: 05 ago. 2023.

ZARPELLON, L. E.; MOREJON, C. F. M.. Estudo prospectivo dos incéndios e
explos6es em unidades industriais de beneficiamento e armazenamento de
graos o estado do Parana. Revista FLAMMAE: Revista Cientifica do Corpo de
Bombeiros Militar de Pernambuco, Foz do Iguacu - PR, Vol. 04, N° 11, pg. 155 —
169, nov. de 2018, Disponivel em: https://www.revistaflammae.com/copia-
edicao-atual-3. Acesso em: 11 abril. 2022.



64

APENDICE A — ROTEIRO DA ENTREVISTA COM CAPITAO
RODRIGUES

Roteiro da entrevista com o Capitdo Rodrigues:

1) Quais foram as caracteristicas do incidente? Local, dimensdo do
sinistro, quantidade de vitimas? Os senhores conseguiram
identificar a causa provavel da explosao?

2) Houve apenas explosdo ou também ocorreu incéndio? Os
senhores identificaram comprometimento  estrutural que
oferecesse risco a atividade de busca e salvamento?

3) Quanto tempo demorou para a primeira resposta chegar ao local?
E Qual foi a duracéo da atividade dos bombeiros na ocorréncia?

4) Quantos e quais recursos foram empregados? Viaturas, militares,
cées?

5) Quais foram os principais riscos identificados que ameacavam a
acao e a seguranca dos bombeiros na avaliacéo inicial e durante a
operacao?

6) Quais medidas foram tomadas para minimizar estes riscos durante
o trabalho dos bombeiros militares?

7) Quanto tempo demorou para que as vitimas fossem encontradas e
quais foram as principais dificuldades para encontra-las?

8) Quais EPI's foram utilizados nas buscas? Foi utilizada alguma

tecnologia nova para auxiliar na operacao?
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APENDICE B — ROTEIRO DA ENTREVISTA COM MAJOR WILLAMES

Roteiro da entrevista com o Major Willames:

1) Poderia descrever brevemente as caracteristicas da ocorréncia?
Local, dimensédo do sinistro, se houve alguma vitima ou apenas danos
materiais?

2) Qual foi o tempo para a primeira resposta e quanto tempo durou a
operacao?

3) Quais recursos foram empregados na ocorréncia? Viaturas,
militares, equipamentos? E qual foi a dindmica de rodizio das equipes?
4) Quais foram os principais riscos identificados para a operacao e o
gue foi feito para minimiza-los?

5) Quais foram as dificuldades enfrentadas para gerir esta
ocorréncia?

6) Na sua opinido, como a ocorréncia poderia ter sido melhor atendida
pelo CBMTO? O senhor considera que a corporacdo possui efetivo e

equipamentos adequados para atender a este tipo de ocorréncia?
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APENDICE C — ROTEIRO DA ENTREVISTA COM CABO MARTINELLI

Roteiro da entrevista com o Cabo Martinelli:

1) Poderia descrever brevemente as caracteristicas da ocorréncia?
Local, dimensédo do sinistro, se houve alguma vitima ou apenas danos
materiais?

2) Qual foi o tempo para a primeira resposta e quanto tempo durou a
operacao?

3) Quais recursos foram empregados na ocorréncia? Viaturas,
militares, equipamentos? E qual foi a dindmica de rodizio das equipes?
4) Quais foram os principais riscos identificados para a operacao e o
gue foi feito para minimiza-los?

5) Quais foram as dificuldades enfrentadas para gerir esta
ocorréncia?

6) Na sua opinido, como a ocorréncia poderia ter sido melhor atendida
pelo CBMTO? Vocé considera que a corporagdo possui efetivo e

equipamentos adequados para atender a este tipo de ocorréncia?
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APENDICE D - ESPECIFICACAO DO PRODUTO

. Aluno: Cadete BM/2 Joao Paulo Tavares Costa

. Nome: Procedimento Operacional Padréo (POP) - Combate a Incéndio em
Silos.

. Descricédo: Procedimento Operacional Padréo a ser seguido em ocorréncias
de combate a incéndio em silos.

. Finalidade: Estabelecer um procedimento operacional padronizado a ser
seguido em ocorréncias de combate a incéndio em silos.

. A guem se destina: Militares da prontiddao e Comandantes do socorro das
unidades operacionais do Corpo de Bombeiros Militar do Tocantins.

. Funcionalidades: Passo a passo a ser seguido pelo comandante do socorro.

Procedimentos de seguranca. ldentificacdo dos recursos necessarios. Material
para estudo e treinamento. Utilizacdo em debriefing para verificagdo dos erros
e acertos.

. Especificagfes técnicas:

Material textual: O Procedimento Operacional Padrdo (POP) sera entregue na
forma impressa, no tamanho A4, plastificado, com impresséo frente e verso, com
total de 9 paginas.

O CBMTO nao possui normativa que regulamenta a elaboragédo de POP’s,
desta forma, foi utilizado o modelo do CBMDF. A publicacdo de POP’s esta
prevista no Decreto n® 31.817, de 21 de junho de 2010.

. Instrucdes de uso: Utilizacdo durante ocorréncias do combate a incéndio em
silos ou antes para preparacao e treinamento das equipes.

. Condicdes de conservacédo, manutencéo, armazenamento: o produto deve
ser mantido em local coberto, em temperatura ambiente, sem que haja contato
com agua.
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APENDICE E - Procedimento Operacional Padrdo (POP)

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO TOCANTINS
COMANDO OPERACIONAL

AAAAAA

ESTADO DO TOCANTINS

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (POP)

| COMBATE AINCENDIOEM SILOS | FINALIDADE DO POP
OBM responsavel: Academia de Orientar os bombeiros militares a
Bombeiro Militar executarem agOes de combate a

incéndio em silos de armazenamento

1. RESULTADOS ESPERADOS

e Evitar acidentes com os Bombeiro Militares e as pessoas no local da
ocorréncia,;

e Efetivar o combate, o controle e a extin¢do de incéndio de forma
segura;

e Evitar ou minimizar danos secundarios;

e Evitar a propagacao do incéndio;

e Diminuir o risco de explosdes;

e Preservar a vida e o patrimonio.

2. MATERIAL NECESSARIO

e Viatura de combate a incéndio;
e Viatura de salvamento;
e Viatura com escada, se disponivel,

e Viatura de emergéncia médica;
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e Caminhao-pipa, auto-tanque ou outra fonte de abastecimento de agua,

e EPI de combate a incéndio (roupa de aproximacao, luvas, capacete,
balaclava, bota de combate a incéndio);

e EPI de salvamento em altura;

e EPR autdnomo, com cilindros reservas;

e Material de abastecimento e estabelecimento (mangueiras, divisor,
esguichos, chave de mangueira);

e Material de arrombamento e exploracéo (pé de cabra, halligan, malho,
alavanca);

e Material de ventilacao;

e Material de salvamento (cordas, talabartes, mosquetdes, descensores
e ascensores, cadeira suspensa);

e Material de sinalizacao e isolamento;

e Lanternas;

e Ré&dios portéateis;

e Medidor 4 gases/Explosimetro.

3. PROCEDIMENTOS

l. Aviso
e Solicitar detalhamento de informacdes para o solicitante (localidade,
guantidade de vitimas provaveis, tipo e quantidade de material
armazenado, grau de desenvolvimento do incéndio, recursos
disponiveis para auxilio no combate);
e Verificar os recursos disponiveis nas unidades mais proximas;

e |niciar o deslocamento imediatamente

[I. Deslocamento
e Solicitar complemento de informagdes e suporte da empresa com
fontes de abastecimento para as viaturas;
e Verificar a disponibilidade de maquinario com a empresa e/ou
prefeitura municipal (escavadeira, trator, retroescavadeira, pa

carregadeira ou mini pa carregadeira);
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lll.  Reconhecimento
Fazer a avaliagéo 360°;
Realizar a avaliacédo de riscos: Observar a existéncia de poeiras
suspensas no ar, comportamento do incéndio e indicios de fenbmenos
extremos, sinais de colapso estrutural, existéncia de vitimas;
Identificar melhores acessos;
Identificar pontos de abertura para ventilacao;
Verificar pontos de abastecimento de agua para as viaturas;
Definir a rota de fuga;

Solicitar recursos adicionais caso seja necessario.

IV. Planejamento

Estabelecer o SCI: Definir Posto de Comando, Area de Espera, Area
de Concentracéo de Vitimas e Rota de Fuga,

Avaliar a capacidade dos recursos disponiveis em relacdo as
dimensdes do incéndio e solicitar recursos adicionais, caso néo seja
suficiente para realizar o combate;

Definir as estratégias e taticas a serem utilizadas no combate;

Definir as funces de cada membro da equipe.

V. Estabelecimento
Estabelecer a viatura de combate a incéndio em local seguro, que
permita aproximacao de viaturas de apoio e manobras taticas para
combate a incéndio ou abastecimento;
Promover isolamento do local (recomendado 800m para tanques
envolvidos no fogo);
Promover fonte de abastecimento de dgua para as viaturas;
Estabelecer comunicacéo efetiva;
Cortar o fornecimento de energia e gas se houver. Verificar existéncia
de geradores ou caldeira;
Estabelecer as linhas de ataque e protecéo;
Promover estabilizacdo das estruturas se houver recurso disponivel
para isso (escoramento, retirada ou desmontagem de estruturas

instaveis).
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VI. Salvamento

Realizar a evacuacéo e controle de panico;

Realizar o salvamento de vitimas visiveis retirando-as da situacao de
risco e colocando-as em seguranca;

Realizar o salvamento de vitimas presumidas, prezando sempre pela
seguranca das equipes;

Promover o atendimento pré-hospitalar imediatamente apdés a retirada
das vitimas;

Caso haja multiplas vitimas, aplicar o método START;

Utilizar EPI, EPC e EPR adequados, incluindo equipamento de
protecdo contra quedas ancorado em estruturas seguras e com
backup em caso de acesso a planos elevados;

Utilizar o medidor 4 gases caso seja hecessario acessar espagos
confinados;

Evitar acessar locais com alto risco de colapso estrutural ou de novas
explosoes;

Utilizacdo de cées de busca e resgate, se disponiveis.

VIl. Combate

Realizar o abafamento, suprimindo as fontes de oxigénio;

Fazer a retirada do material combustivel para reduzir a carga de
incéndio;

Fazer o resfriamento utilizando jatos de cone meio aberto e baixa
vazao e a uma distancia segura;

Molhar a poeira acumulada para diminuir a suspensao no ar;
Evitar acessar locais com alto risco de colapso estrutural ou de novas
explosoes;

Se houver chamas na superficie, controle-as;

Aplicar agua com eficiéncia, sem desperdicar;

Umedecer o material queimado e encaminhar para um local
adequado, separado do material bom;

Esvaziar a estrutura apds o controle do incéndio.
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VIIl.  Controle

Fazer o controle de portaria de quantos militares estdo na zona
quente;

Avaliacao dinamica dos riscos: controle da suspenséo de pés,
dindmica do incéndio, fluxo de gases, instabilidade estrutural;
Controlar o tempo de trabalho e reabilitacdo dos militares que estdo n
operagao;

Prover suprimentos como alimentacao e hidratacéo para os militares
gue estao trabalhando e fazer o monitoramento das suas condicdes
de trabalho;

Promover as trocas de cilindros;

Caso ocorra explosdes, abandonar o local imediatamente devido ao

risco de explosdes em sequéncia.

a

IX. Inspecéo Final
Fazer busca minuciosa por vitimas;
Fazer o check abandono, para evitar que materiais e equipamentos

sejam abandonados na cena do incidente.

X. Rescaldo
Solicitar apoio para que uma equipe diferente da que realizou o
combate, trabalhe no escaldo;
Realizar o resfriamento de pontos quentes;
Utilizar camera térmica para identificar pontos quentes remanescente;
Movimentar o material para resfriar as camadas mais profundas;
Permanecer no local por tempo suficiente para que néo haja mais

risco de reignicao.

Xl. Desmobilizacéo

Desmobilizar primeiro as equipes que chegaram primeiro na
ocorréncia,;

Assim que um recurso nao for mais necessario, realizar a sua

desmobilizagao.

XIll. Relatério da ocorréncia
Deve conter todos os recursos humanos e materiais utilizados;

Relatar as estratégias utilizadas no combate;
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e Duragéo da ocorréncia;

e Baixas humanas e materiais que possam ter ocorrido.

4. POSSIBILIDADE DE ERROS

e Deixar de fazer uma analise preliminar de riscos antes de iniciar a

atuacéo;

e Nao utilizacdo de EPI's ou EPR;

e Deixar de adotar medidas de segurangca como isolamento,
desligamento de energia, gas, caldeira e avaliacdo da atmosfera;

e Utilizacdo de técnicas de combate inadequadas provocando suspensao
de poeiras combustiveis no ar;

e Utilizacdo inadequada da ventilagdo provocando suspensao de poeiras
combustiveis no ar;

e Acessar locais com sinais de comprometimento estrutural,

e Deixar de fazer o rescaldo e vigilancia por tempo o suficiente para que
nao haja reignicao;

e Deixar de fazer a retirada do material combustivel.

5. FATORES COMPLICADORES

e Ocorréncia de explosdo de poeira antes ou durante as operacoes;

e Existéncia de vitimas soterradas ou encarceradas;

e Falta de fontes de abastecimento para as viaturas;

e Falta de EPI's, EPR’s, ou cilindros de ar respiravel reservas;

e Falta de recursos adicionais para rendicdo dos militares empregados;

e Demora para chegada ao local e inicio do combate ao incéndio.
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6. GLOSSARIO

Confinamento: Procedimento destinado a impedir a propagacao do incéndio

para outros cdmodos da mesma edificacéo sinistrada;

Controle de portaria: registrar o acesso de bombeiros a areas de maior risco
durante as operacdes de combate a incéndio.

Dano priméario: Dano causado pelo calor, chamas e fumaca.

Dano secundario: Dano causado pelas acdes técnicas indispensaveis do
Corpo de Bombeiros para realizar as operacdes de combate a incéndio, busca,

salvamento e resgate.

EPI de combate a incéndio: Equipamento de Protecao Individual de uso do
Bombeiro Militar, composto por: capacete com protecdo facial, balaclava,

luvas, roupa de aproximacao, calca e botas.

EPR autbnomo: Equipamento de protecdo respiratéria independente da

atmosfera ambiente, que fornece um fluxo continuo de ar respiravel ao usuario.

Explosimetro: Equipamento especialmente fabricado para detectar

concentracfes de gases e vapores inflamaveis.

Inspecdo final: E a dltima conferéncia da quantidade e das condi¢bes do

efetivo bem como de todo o suporte logistico empregado na operacao.

Isolamento de area: Providéncia destinada a delimitar o perimetro de
seguranca e garantir a area de atuacao das guarni¢des, de modo a impedir 0
acesso de pessoas nao autorizadas.

Isolamento de incéndio: Procedimento destinado a impedir a propagacéo do

incéndio para outras edificagdes.

Material de abastecimento: S&o todos os equipamentos de combate a
incéndio empregados na conexao entre o ponto de captacdo e a unidade

propulsora de agua.
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Material de arrombamento e exploracdo: Equipamento utilizado para
viabilizar a entrada forcada dos bombeiros nas areas ou locais de dificil

acesso.

Material de estabelecimento: Conjunto de equipamentos, ferramentas e
acessorios, destinados a producdo de espuma e/ou conduzir agua sob

presséo da boca expulsora das viaturas até onde ela deva ser utilizada.

Material de salvamento/resgate: Equipamento utilizado para dar suporte as
operagbes de salvamento de vidas humanas, animais e preservar o

patrimonio.

Material de sinalizacdo e isolamento de area: Equipamento destinado a

identificar, constituir e estabelecer o isolamento de area.

Medidor 4 gases: Esse detector de é multifungbes que realiza medicdo de
oxigénio (0O2), mondéxido de carbono (CO), Sulfeto de Hidrogénio (H.S) e

Gases Combustiveis (EX).

Método START: E um método de triagem de vitimas simples, rapido e
sistematizado que se baseia na capacidade de andar, avaliacdo da respiracao,

circulacédo e nivel de consciéncia.

Poeira combustivel: P6s que quando em suspensao em ar, dentro da faixa
de explosividade, podem gerar deflagracbes ou explosdes ao serem

submetidos a uma fonte de ignicao.

Reabilitacdo: Area para hidratacéo, cuidados de salide e descanso logo apés
o0 bombeiro militar ter saido do combate

Rescaldo: Operacdo executada somente apds a extin¢cdo de incéndio, com o
objetivo de extinguir focos remanescentes e/ou efetuar buscas de vitimas em

oObito.

Salvados: Tudo aquilo que escapou de uma catastrofe, especialmente de um

incéndio ou de um naufragio.
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Ventilacdo: Remocédo e dispersdo sistematica de fumaca, gases e vapores
aquecidos de um ambiente, para proporcionar a troca dos produtos da

combusté&o por ar fresco e facilitar as agdes dos bombeiros.

Zonas de atuacio: Areas delimitadas e sinalizadas, que definem as acdes a

serem realizadas dentro do teatro de operacdes. Sao classificadas como:

- Zona Quente - é determinada no local que sofreu mais intensamente os
efeitos do evento que causou a situacdo critica. E nessa area que seréo

desenvolvidos as operacdes de maior risco e complexidades desenvolvidas.

- Zona Morna - € uma zona intermediaria entre a zona quente e fria, local
propicio para que os profissionais se equipem, repassem orientacdes e facam

as ultimas verificac6es de seguranca antes de adentrar a area quente;

- Zona Fria - abriga as instalacfes e recursos que dardo suporte as atividades,
apresenta grau de risco menor relacionado a situacao critica e as operacées

gue serao desenvolvidas
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