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Sobre o DINOS Group

O DINOS Group ¢é uma Associagao,
oficialmente denominada de Associa¢dao de
Especialistas em Controle de Emergéncias
do Brasil isenta de carater politico, religioso,
filosofico, ideoldgico, comercial ou racial.

O principal objetivo de nossa Associagao é o
de integrar os diversos profissionais do Brasil,
desenvolvimento

possibilitando  estudos,

tecnolégico e treinamentos de assuntos

referentes as d&dreas de Controle de
Emergéncias, objetivando aprimorar as agdes
e promover o intercambio e difusdo de
experiéncias neste campo, bem como servir de
apoio as entidades publicas e privadas nos

assuntos pertinentes.

Aproximadamente =~ uma  centena de
profissionais, de todas as partes do Brasil,
com as mais diversas especialidades, fazem

parte deste seleto grupo.

Nossa nona edicao.

Com orgulho, apresentamos a nona edicdo da
Revista Emergere. Ao longo de quatro anos, a
Associacdo de Especialistas em Controle de
Emergéncias do Brasil - DINOS Group tem
sido uma referéncia na difusao de contetados
técnicos, estudos de caso e melhores praticas
no controle de emergéncias.

Esta edigdo refor¢a nosso compromisso com a
capacitagdo profissional e a troca de
experiéncias, promovendo conexdes valiosas
entre especialistas e solu¢des inovadoras para

os desafios do setor.

Boa leitura e nosso agradecimento a todos que
colaboram para o sucesso deste projeto!

Obrigado a todos!

Vocé pode mandar suas davidas,
sugestoes de pautas e comentarios
para a redacdao da Revista
Emergere, pelo email:

revista@dinosgroup.com.br



https://mailto:revista@dinosgroup.com.br

Mensagem do Presidente

Prezados leitores e amigos da Revista Emergere,

E com imenso orgulho e gratidio que me dirijo a vocés nesta nona edicio, um marco significativo para a
nossa Associacio de Especialistas em Controle de Emergéncias do Brasil - DINOS Group.

Neste ano, seguindo o rito do nosso estatuto, realizamos eleicdes para a nova direcio executiva. A chapa
eleita ¢ composta por profissionais que fizeram parte da nossa primeira gestdo, trazendo experiéncia e
continuidade, e por novos integrantes, que irdo agregar energia e perspectivas inovadoras ao planejamento
e gestdo da Associacio. Deixo aqui registrado o meu agradecimento aos diretores da gestao 2021-2024.
Ao longo de 2024 tivemos o privilégio de dar as boasvindas a novos e importantes associados,
enriquecendo ainda mais nossa rede de especialistas. Este crescimento reflete nosso compromisso com a
ampliacio da representatividade em todas as principais regides do Brasil, um desafio que seguimos
abracando com determinacio.

Estamos certos de que a colaboracio entre membros novos e antigos fortalecera ainda mais nossas acoes
em prol do desenvolvimento técnico, da difusio de conhecimento e da ampliacio de redes no segmento
de controle de emergéncias.

Aproveito para desejar a todos um periodo de festas repleto de alegria e renovacao. Que 2025 seja um ano
de grandes realizacdes e muito sucesso para nossa Associacio, sempre comprometida em construir um
futuro mais seguro e resiliente.

Contamos com cada um de vocés nesta caminhadal!

Grande abraco,

Jodo Carlos Hermenegildo (Chuca)

Presidente do DINOS Group




Direcao Executiva DINOS Group

. Jodo Carlos Hermenegildo
(Chuca)
Presidente

Rubens César Perez
Vice-presidente

b -
J Edson Haddad
Diretor Administrativo

& Joao Luiz Correa Leite
% Diretor Técnico

Nelson Castro
Diretor Financeiro

W  Anderson Pioli
¥ g, Diretor de Relag¢oes Pablicas



CONTEUDO

10

13

17

19

21

27

29

33

Nossa nona edicao

Mensagem do Presidente
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Tomada de Decisoes com Base em Riscos

Vocé ji se perguntou quantos acidentes maiores
poderiam ter sido evitados com um direcionamento
preciso por parte dos profissionais de HSE - Health,
Safety and Environment (Saude, Seguranca e Meio
Ambiente) e PSM - Process Safety Management (Gestio
de Seguranca de Processo) aos presidentes e diretores
para a tomada de decisdes? Bem, vocé que estd lendo este
artigo, talvez nio tenha passado por um acidente
ampliado, mas, por muitas vezes, se deparou com a
negativa na aprovacio de CAPEX - Capital Expenditure
(Despesas de Capital) ou passou noites em claro ao
descobrir uma barreira de protecio "jampeada" e ter
duvidas sobre os gatilhos mentais que levaram a esse
cenario.

Atualmente, a informacio é muito presente,
sistemas de gestio e certificados sio reais, mas, na
pratica, serd que somos velozes o suficiente para tomar
decisdes com base em riscos e nido apenas em
conformidade! Neste artigo, espero poder contribuir
para sua jornada e para a sustentabilidade empresarial
da organizacio em que vocé atua ou assessora.

A primeira 6tima noticia sobre a aplicacio da
matriz de aceitabilidade de riscos é que, se vocé atua na
drea de saude e seguranca, é bem provével que j4 possua
uma matriz para atendimento da NR 01 ou da ISO
45001. Agora, ¢ necessario direcionar os recursos para
potencializar essa matriz em um formato sistémico.
Portanto, o investimento e os recursos estio diretamente
ligados ao capital intelectual, através do tempo e do
envolvimento das pessoas nos processos.

Processos: Realizar reunides com grupos
multidisciplinares para a delimitacio das variaveis, de
acordo com o tamanho, o segmento e as especificacdes
de cada negécio.

Cultura: A organizacio precisa estar aberta a
evolucio da maturidade em saude, seguranca e meio
ambiente, indo além da conformidade legal. Além disso,
a matriz precisa ocupar uma posicio pratica de
governanca corporativa, alinhada com a alta direcio e
em conjunto com os colaboradores, fortalecendo a
gestdo de riscos.

Gostaria de voltar ao ano de 2012, quando
coordenava a comissio de SSHT (Saude, Seguranca e

Antonio André da Costa

Higiene do Trabalho) na Abiquim - Associacio
Brasileira da Industria Quimica, e estavamos
participando de algumas iniciativas sobre o
direcionamento da norma de Gestio de Riscos. Na
época, havia a possibilidade de ser criada uma NR 36 ou
uma NBR. Bem, o fato ¢ que, naquele momento, eu
queria inserir a técnica de analise de riscos HAZOP
nessa norma (que hoje ¢ a NR 01 - GRO). Porém, fui
questionado sobre o fato de que o Brasil ¢ muito amplo
e nem todas as organizacdes possuem um nivel de
maturidade para compreender uma anilise de riscos
mais aprofundada. Uau, ¢ isso! As empresas possuem
historias e niveis de maturidade diferentes, portanto,
qualquer movimento fora desse alinhamento causard
estresse No sistema, e seu projeto nio sera eficaz. Assim,
a primeira questdo que precisa ser respondida é: qual o
nivel de maturidade da organizacio em que vocé estd
atuando ou assessorando?

Quanto maior o nivel de maturidade da sua
organizacdo, mais varidveis serdo inseridas na matriz de
aceitabilidade de riscos, que pode ser configurada como
3x3, 4x4 ou 5x5. Além disso, serd possivel atuar com
todas as 4reas da matriz para a tomada de decisdo,
incluindo:

* SS - Saude e Seguranca;

¢ HO - Higiene Ocupacional;

¢ DP - Danos a Propriedade;

* MA - Meio Ambiente;

* IM - Impacto & Imagem.

Uma vez que vocé compreenda o nivel de
maturidade da organizacio, é importante verificar a
existéncia de uma matriz de riscos para evitar duplicacio
ou confusio organizacional nas tomadas de decisdes.
Essas matrizes podem ser encontradas como parte

integrante de alguns exemplos de processos e
documentos:
e NR 01 - Disposicoes Gerais e
Gerenciamento de Riscos Ocupacionais:
o 1544 Avaliacio de riscos
ocupacionais

o 1.5.44.2 Para cada risco deve ser
indicado o nivel de risco ocupacional,
determinado pela combinacio da



severidade das possiveis lesdes ou
agravos a saide com a probabilidade ou
chance de sua ocorréncia.
e CETESB P4.261 - Norma Técnica -
Risco de Acidente de Origem Tecnologica - Método para
decisdo e termos de referéncia. Documentacio técnica:

e NBR IEC 31010:2021 - Gestio de
Riscos - Técnicas para o processo de avaliacio de riscos:
o B.10.3 Matriz de
probabilidade/consequéncia
(matriz de riscos ou mapa de
calor)

e ISO 45001 - A norma especifica os
requisitos para um Sistema de Gestio de Seguranca e

o Parte II - Termo de referéncia

Elaboracio de Estudo de
Andlise de Risco

Empreendimentos pontuais

Agora ¢ o momento de adequar ou construir
algo vivo e sistémico, sempre alinhado ao nivel de
maturidade da organizacio. Nesta etapa, iremos
desenvolver as variaveis de Frequéncia e Severidade.

Saude no Trabalho (SGSST):

Frequéncia

6.1 Ac¢des para abordar riscos e
oportunidades

FREQUENTE

Atividade realizada com ciclo superior a 1x por dia

Atuacio tnica de equipamento ou instrumento de protecio superior a Ix por dia.

Falha tnica de equipamento ou instrumento de protecio degradado.

Falha humana (unica ou multipla) sem treinamento e procedimento, em condicdes de
trabalho adversas.

PROVAVEL

Atividade realizada com ciclo de 1x por dia a 1x por semana.

Atuacio Unica de equipamento ou instrumento de protecio de 1x por dia a 1x por semana.
Falha tnica de equipamento ou instrumento de protecio sem manutencio e inspecio
adequadas.

Falha humana (tnica ou multipla) em condicoes de trabalho adequadas, mas sem
treinamento e/ou procedimento.

OCASIONAL

Atividade realizada com ciclo de 1x por semana a 1x por més.

Atuacio Unica de equipamento ou instrumento de protecio de Ix por semana a Ix por
mes.

Falha tnica de equipamento ou instrumento de protecio em estado de manutencio
adequado.

Falha humana unica em condicoes de trabalho adequadas, com procedimentos atualizados
e treinamento periodico.

REMOTA

Atividade realizada com ciclo de 1x por més a 1x por ano.

Atuacio Unica de equipamento ou instrumento de protecio de 1x por més a Ix por ano.
Falha dupla de equipamentos ou instrumentos de protecio independentes.

Falha dupla humana em condicdes de trabalho adequadas, com procedimentos atualizados
e treinamento periddico.

IMPROVAVEL

Atividade realizada com ciclo superior a 1x por ano.

Atuacio tnica de equipamento ou instrumento de protecio superior a 1x por ano.

Falhas multiplas de equipamentos ou instrumentos de protecio independentes, em estado
de manutencio adequado.

Falhas multiplas humanas em condicoes de trabalho adequadas, com procedimentos
atualizados e treinamento periodico.




Severidade

SS: Acidente com dano a pessoa que requer apenas primeiros socorros.

MA: Incidente ou acidente com baixo dano ambiental (alcance apenas interno).

LEVE DP: Custo inferior a R$ 200 mil com perda de equipamentos.
II: Sem registro na midia; impacto a imagem apenas internamente (funciondrios e
parceiros).
HO: O agente, na condicio verificada, nido representa risco potencial de dano a saude.
SS: Acidente sem afastamento, com atividade compativel.
MA: Impacto ambiental reversivel, localizado em 4rea interna ou externa proxima a
empresa, com curto tempo de recuperacio (até 6 meses). Evento a ser informado aos 6rgios
BAIXA reguladores.
DP: Custo entre R$ 200 mil e R$ 2 milhoes.
I1: Registro negativo na midia e redes sociais locais (municipais).
HO: Suspeito de ser irritante para a pele, com danos reversiveis; sem evidéncia de
carcinogenicidade, teratogenicidade ou mutagenicidade (ACGIH A4 ou A5).
SS: Acidente com dano a pessoa, que resulta em afastamento e restricio ao trabalho, com
necessidade de tratamento médico ou evasiao da unidade.
MA: Impacto ambiental reversivel, com tempo médio de recuperacio (6 meses a 1 ano);
MEDIA passivel de penalidades administrativas (ex.: notificacdo oficial).
DP: Custo entre R$ 2 milhdes e R$ 4 milhdes com perda de equipamentos e produto.
IL: Registro negativo na midia e redes sociais regionais (estaduais).
HO: Irritante para a pele confirmado, com danos reversiveis; agente apresenta TLV-Stel;
possibilidade de hipersensibilizacio das vias aéreas apos inalacio.
SS: Acidente com dano a pessoa, resultando em perda de parte do corpo, uma fatalidade ou
evasio pontual da comunidade vizinha.
MA: Impacto ambiental com tempo longo de recuperacio (superior a 1 ano); passivel de
acoes legais.
CRITICA DP: Custo entre R$ 4 milhoes e R$ 10 milhdes com perda de equipamentos, material, multa
e/ou recuperacio ambiental.
I1: Registro negativo na midia e redes sociais nacionais.
HO: Agente apresenta TLV-CEIL (Valor-Teto); suspeito de ser carcinogénico, teratogénico
ou mutagénico para seres humanos (ACGIH A2).
SS: Acidente com multiplas fatalidades ou evasio da comunidade externa, com necessidade
de atendimento hospitalar e acompanhamento médico.
CATASTROFICA | MA: Impacto ambiental com dano irreversivel; passivel de acdes legais e regulatorias.

DP: Custo superior a R$ 10 milhdes com perda de equipamentos, material, multa e/ou
recuperacio ambiental; proibicio das operacoes pelos 6rgios reguladores/fiscalizadores.

II: Mais de um registro negativo na midia nacional, em redes sociais internacionais, e
possivel perda de clientes por impacto na credibilidade do negécio.

HO: Agente apresenta baixo IDLH; carcinogénico, teratogénico ou mutagénico confirmado

para seres humanos (ACGIH Al).




SEVERIDADE

LEVE
SS: Acidente com dano & pessoa
com prim eiros socorros
MA: Incidente ou acidente com baixo
dano ambiental (alcance apenas
interno).
DP: Custo menores que RS 200 Mde
perda de equipamentos
il: Sem registro na midia, impacto @
imagem apenas intemamente
(funcionarios e parceiros)
HO: O agente, na condicao verificada
nao representa risco potencial de
dano asaide.

MATRIZ DE ACEITABILIDADE DE RISCOS

A VALOR
HSE

BAIXA

SS: Acidente sem
atastamento/atividade compativel
MA' Impacto ambiental revers vel
localizado em area intema ou extema
proxima a empresa, de curto tempo
de recuperaio (até 6 meses),
Evento a serinformado aos 6rgE0s
reguiadores

DP: Custo entre RS 200 Me 2 MM

II: Registro negativo na midia e rede
social local (municipal).

HO. Suspeito de imtante para a Pele -

danos reversiveis, Sem evidéncia de
carcinogenicidade, teratogenicidade
oumutagenicidade. (ACGIH A4 ou

A5).

MEDIA

SS: Acidente com dano a pessoa,
com afastam ento e com restrig#0 20
rabalho, com ratam ento médico ou
evas 30 da unidade.
MA Impacto ambiental reversivel, de
tempo médio de recuperacio (6
meses a1 ano), Passivel de
penalidades administrativas (ex
notificagéo oficial)
DP: Custo entre RS 2MM e 4MM de
perda de equipamentos e produto

Il: Registro negativo na midia e rede
social regional (estadual).
HO: Irftante para a Pele confim ado -
danos reversiveis Agente apresenta
TLV-Stel

CRITICA
SS: Acidente com dano a pessoa,
com perda de parte do corpo, uma
fatalidade ou com evasdo pontual da
lcomunidade vizinha
MA Impacto ambiental de tempo
longo de recuperagdo (superior a1
ano), Passive
DP: Custo entre RS 4MM e 10MM de
perda de equipamentos, matenal
multa e/ou recuperagdo ambiental
ii: Regis o negativo na midia e rede
s ocial nacional.
HO: Agente apresenta TLV-CEIL
(Valor-Teto), Suspeito de ser
carcinogénico, teratogénico ou
mutagénico para seres hum anos.

CATASTROFICA
SS: Acidente com miltplas
fatalidades ou evasdo da
com unidade externa com
atendim ento hospitalare
acompanhamento médico
MA'Impacto ambiental de dano
ireversivel, Passivel de acbes do tipo
legal e regulatorio.
DP: Custo superiores aRS 10MM de
perda de equipamentos, material,
multa efou recuperagio ambiental,
Proibigdo das operagdes pelos
6rgaos requiadores/fscalizadores
il: Mais de um registro negativo na
midianacional, rede social
internacional e possivel perda de

Hipersens bilizagéo das vias aéreas
apos inalagdo

(ACGIH A2) cliente porimpacto a credibilidade do

negécio.

HO: Agente apresenta baixo IDLH
Carcinogénico, teratogénico ou
mutagénico confirmado para seres
humanos (ACGIH A1)

FREQUENTE

- Atividade reaiizada com ciclo mais que 1x dia

- Atuagéo tnica de equipamento ou instrumento de protegao mais que 1xdia

-Faiha tnica de ou

- Faiha humana (uma ou mitiplas) com inexisténcia de reinamento e procedimento, em presenca de
condictes de rabaiho adversas.

PROVAVEL

- Avidade realizada com ciclo de 1x dia a 1x semana

- Atuagéo tnica de equipamento ou instrum ento e protecéo com 1xdia a 1x semana

- Falha tnica de ou d ¢80 € ins pegéo.

- Falha humana (uma ou miltiplas) em condigdes de trabalho adequadas com inexisténcia de treinamento
e/ou procedimento

OCASIONAL

- Avidade reaiizada com clico xsemana a 1x més

- Auagéo tnica de equipamento ou insrum ento de profec4o com 1xsemana a 1x més

- Falha Gnica de equipamento ou instrumento de protegéo em adequado estado de manutengéo

- Falha tnica humana em condicdes de trabalho adequadas com procedim entos atualizados € reinamento
periodico.

REMOTA

- Atiidade realizada com clico 1xmés a 1xano

FREQUENCIA

- Auagéo Gnica de equipamento ou instrum ento e protegdo com 1xmés a 1xano
- Falha dupla de proteg

- Dupla falha humana em condicdes de trabalho adequadas, com procedimentos atualizados e treinamento
periddico.

IMPROVAVEL

- Atividade realizada com clico superor 1x ano

- Auacéo tnica de equipamento ou instrum ento e protegéo superior 1xano
- Falhas m iitplas de ou de protegéo
manutengao

- Miltipias falhas humanas em condicdes de rabalho adequadas com procedimentos atualizados e
treinamento periodico.

em adeq

Figura 1. Matriz de aceitabilidade de riscos
Fonte: Ref.1

Com a matriz de riscos validada, o proximo
passo é torna-la viva para todos os niveis hierarquicos da
organizacdo, especialmente para a alta direcio, para
tomada de decisio com base em riscos. A seguir,
apresento praticas e métodos para isso.

Analise de Ocorréncias

Uma grande oportunidade nas organizacoes ¢
aprender com as ocorréncias, onde frequentemente a
causa raiz é negligenciada devido a falta de compreensio
do potencial do evento. Vocé pode implementar a matriz
de aceitabilidade de riscos em seu processo de
investigacio, distinguindo entre acidentes reais e
potenciais — ou seja, 0 que aconteceu e o que poderia ter
ocorrido.

Exemplo: Um trabalhador cai de
plataforma elevatoria e sofre apenas um arranhio.

uma

Acidente real: Moderado

Acidente potencial: Nao toleravel

Analise de Riscos da Tarefa

E comum enfrentar baixa adesio da lideranca
nas inspecdes de seguranca em campo, com formularios
muitas vezes apresentados ao time de HSE apenas no
ultimo dia do més para compor indicadores. Utilize a
matriz para categorizar os riscos de forma precisa,
separando os riscos mais criticos e direcionando a
supervisao para o que realmente importa.

Exemplo: Insira todas as atividades na matriz,
separando por risco puro e residual. Por exemplo, uma
caldeira pode ter um risco puro catastréfico, mas, uma

inspecionada e garantida a calibracio e
funcionamento da PSV (valvula de alivio), o risco
residual passa a ser moderado. A inspecio deve ser
realizada pela supervisio de campo, aumentando o nivel
de maturidade.

vezZ

Gestdo de Consequéncias

Muitas organizacdes possuem um processo de
gestio de consequéncias bem estabelecido, mas
enfrentam dificuldades durante os comités devido a falta
de clareza nos pardmetros para tomada de decisio.

Exemplo: O nio uso de um EPI em uma drea
com baixo risco é¢ um desvio com impacto baixo. Ja um
by-pass no intertravamento de um reator representa um
alto risco para o processo, podendo gerar um alto
impacto se o desvio se potencializar, portanto, as
consequéncias e sancoes devem ser adequadas.

Andlise de Riscos Qualitativa (Hazop, What-if,
APP)

Durante a elaboracio de analises com um grupo
multidisciplinar, ¢ normal haver diferencas entre
aspectos, conhecimentos e realidades de cada funcio.
Isso é enriquecedor para a identificacio e gestio de
riscos, mas pode comprometer as anilises se nio houver
entendimento total das A matriz de
aceitabilidade de riscos ajuda a alinhar uniformemente
todos os aspectos, como higiene ocupacional, satde e
seguranca, meio ambiente, impacto a imagem e danos
patrimoniais.

variaveis.



Programa de Gerenciamento de Riscos - NR
01

Um ponto relevante na transicio do PPRA -
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais para o
PGR - Programa de Gerenciamento de Riscos ¢ a
inclusao da matriz de riscos. No entanto, ainda ha uma
necessidade de evolucdo no conceito, passando de uma
visdo limitada de conformidade legal para uma gestio
estratégica. A matriz deve direcionar a organizacio a
tratar de forma imediata os riscos criticos. Exemplos de
aplicacio estratégica incluem:

e DPlanejar simulados gerais de abandono com
base na matriz de riscos, considerando o pior
cenario.

e Nas reunides de investimento, considerar
primeiro a eliminacio, reducdo ou neutralizacio
dos cendrios nio toleraveis.

e Incluir fatores preventivos no plano de acio e
indicadores para reduzir a porcentagem dos
cendrios ndo toleraveis para no minimo
moderado.

Programa de Gerenciamento de Riscos -
P4.261 (Sao Paulo) ou Resolucio Cepram (Bahia)

Organizacdes que possuem inventario que possa
gerar acidentes maiores ou tecnoldgicos devem realizar
estudos de andlise de riscos ou programas de
gerenciamento com foco em prevenir impactos na
comunidade vizinha. A matriz de aceitabilidade de riscos
¢ uma ferramenta essencial para mapear e desdobrar
acdes quanto ao risco social existente no processo.
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Fatores Humanos na Resposta a Emergéncias

Industriais

A gestio de emergéncias industriais ¢ um
desafio complexo que exige uma abordagem integrada
entre os aspectos técnicos e humanos. A seguranca de
processos evoluiu significativamente ao longo dos anos,
com organizacdes como o Center for Chemical Process
Safety (CCPS) desempenhando um papel fundamental
na identificacio e mitigacio de riscos associados a fatores
humanos em situacoes de emergéncia. Paralelamente, a
implementacio de metodologias estruturadas de
gerenciamento, como o Sistema de Comando de
Incidentes (ICS - Incident Command System), tem se
mostrado eficaz na coordenacio e controle de respostas
a crises industriais. Este artigo explora a relacio entre os
principios apresentados no capitulo de fatores humanos
em emergéncias publicado pelo CCPS e a metodologia
do ICS, destacando os desafios e as licoes aprendidas em
casos de grande repercussio mundial.

Em emergéncias industriais, os fatores
humanos desempenham um papel critico na
determinacio do desfecho das situacoes de crise. O
CCPS, em seu manual sobre fatores humanos, enfatiza
que situacoes de emergéncia amplificam a probabilidade
de erros humanos devido a condicdes de estresse,
sobrecarga de informacdes e comunicacio inadequada.
Esses fatores podem levar a falhas na tomada de decisio,
na execucio de acdes e na coordenacido entre equipes,
agravando os impactos do incidnte.

Um exemplo marcante é o acidente ocorrido na

refinaria de Milford Haven, no Pais de Gales, em 1994.

Rubens César Perez

Durante uma tempestade elétrica severa, a refinaria
enfrentou uma série de problemas operacionais que
culminaram em uma explosio, ferindo 26 pessoas e
causando danos extensos a instalacdo e as propriedades
vizinhas. Os operadores foram submetidos a uma
avalanche de alarmes, recebendo um a cada dois
segundos nos 15 minutos que antecederam a explosio.
A incapacidade de interpretar corretamente os alarmes
criticos e de reconhecer a gravidade da situacio
evidenciou a influéncia negativa dos fatores humanos
sob condicoes de estresse e sobrecarga cognitiva.

Figura 2 - Plataforma Piper Alpha, 1988.

Outro caso significativo ¢ o desastre da
plataforma de petréleo Piper Alpha, em 1988, no Mar
do Norte. A explosio e o incéndio resultantes levaram a
morte de 167 trabalhadores. A investigacio posterior
revelou que a falta de lideranca efetiva, comunicacio
deficiente e auséncia de procedimentos claros de
emergéncia contribuiram para a magnitude da tragédia.
O gerente responsavel pela instalacio ndo conseguiu
tomar decisdes criticas sob pressio, evidenciando como
o estresse pode paralisar a capacidade de resposta em
situacoes de alto risco.

Esses incidentes destacam a importincia de
abordar os fatores humanos de maneira sistemdtica. O
CCPS propde que o treinamento adequado, o
desenvolvimento de habilidades nao técnicas (como
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comunicacio, tomada de decisio e lideranca) e a
implementacio  de que apoiem o
desempenho humano sido essenciais para melhorar a
resposta a emergéncias. A preparacio deve incluir
exercicios e simulacoes realistas que permitam aos
individuos praticar e respostas em
condicoes de estresse, reduzindo assim a probabilidade
de erros criticos.

Nesse contexto, a metodologia do Sistema de
Comando de Incidentes (ICS) surge como uma
estrutura eficaz para gerenciar emergéncias complexas.
O ICS ¢ baseado em principios como organizacio
modular, gestio por objetivos, cadeia de comando
unificada e comunicacio integrada. Ele fornece uma
terminologia comum e uma estrutura organizacional
flexivel que pode ser ajustada a escala e complexidade do
incidente, facilitando a coordenacio entre diferentes

ferramentas

automatizar

equipes e agéncias.

A integracio dos principios do CCPS com a
metodologia do ICS pode mitigar os desafios associados
aos fatores humanos em emergéncias. Por exemplo, o
ICS enfatiza a importincia de estabelecer funcoes e
responsabilidades claras, reduzindo a ambiguidade e a
sobrecarga cognitiva dos individuos. A gestio por
objetivos e o desenvolvimento de Planos de Acdo de
Incidente (IAP) ajudam a orientar as atividades e a
priorizar as acdes, proporcionando um foco comum para
todos os envolvidos.

No desastre da plataforma Deepwater Horizon,
em 2010, a aplicacio do ICS foi fundamental na
coordenacio da resposta ao vazamento de petréleo no
Golfo do México. Embora o incidente tenha
apresentado desafios significativos, a estrutura do ICS
permitiu a mobilizacdo de recursos de multiplas agéncias
e a implementacio de estratégias coordenadas para
conter o derramamento. No entanto, o incidente
também evidenciou a necessidade de aprimorar a
comunicacio e a integracio entre diferentes niveis de
comando, reforcando a importincia de abordar os
fatores humanos dentro da metodologia do ICS.

Figura 3 - Deepwater Horizon, 2010.

ICS
depende do treinamento e da familiaridade das equipes
com seus principios e procedimentos. O CCPS enfatiza

A implementacio bem-sucedida do

11

que mesmo operadores altamente experientes podem
declinio de habilidades em
emergéncia se nio forem treinados regularmente em
A pratica
desenvolvimento de habilidades nio técnicas fortalecem

sofrer situacoes de

cendrios  realistas. continua e o
a capacidade das equipes de responder de forma eficaz
sob pressio.

Um aspecto critico é o gerenciamento do
estresse. O CCPS destaca que o estresse pode prejudicar
0s processos cognitivos, levando a erros de julgamento e
acdo. Técnicas de gerenciamento de estresse, como
controle cognitivo e fisiologico, podem ser incorporadas
aos treinamentos para ajudar os individuos a manter a
concentracio e a eficacia em situacdes criticas. O ICS,
ao fornecer uma estrutura organizacional clara e
procedimentos padronizados, também contribui para
reduzir o estresse, pois os individuos sabem o que se
deles e serdo

como as informacdes

espera
compartilhadas.

o . S——— T T e —

Figura 4 - Phildelphia Energy Soluions, 2019.

A comunicacdo é outro fator crucial. O ICS
promove a comunicacio integrada, estabelecendo
planos de processos
interoperaveis. Isso é essencial para evitar falhas na
transmissdo de informacdes que podem levar a decisoes
equivocadas. O CCPS reforca que a comunicacio eficaz
¢ uma habilidade ndo técnica que deve ser desenvolvida
e praticada pelas equipes.

Em termos de licdes aprendidas, os casos
mencionados demonstram que a falta de preparacio e
de integracdo entre os fatores humanos e os sistemas de
gerenciamento pode consequéncias
catastroficas. Por outro lado, quando ha uma abordagem
integrada que considera os aspectos humanos e utiliza
metodologias estruturadas como o ICS, ¢ possivel
melhorar significativamente a resposta a emergéncias.

A explosio na refinaria Philadelphia Energy
Solutions, em 2019, ilustra isso. Apesar da gravidade do
incidente, a acdo rapida e eficaz do operador da sala de
controle, que drenou o 4cido fluoridrico para um
recipiente seguro, evitou consequéncias muito mais
sérias. Isso demonstra como o treinamento adequado e
a competéncia técnica podem fazer a diferenca em
situacdes criticas.

comunicacio comuns €

resultar em



A aplicacio conjunta dos principios do CCPS e
do ICS também enfrenta desafios. A integracio entre
diferentes organizacdes, cada uma com suas culturas e
procedimentos, pode dificultar a coordenacio. Além
disso, a implementacio de treinamentos abrangentes
que englobem habilidades técnicas e nio técnicas requer
investimento de tempo e recursos. Contudo, os
beneficios superam os obstaculos, proporcionando
maior seguranca e eficiéncia nas operacdes.

Em conclusdo, a integracio dos principios do
CCPS sobre fatores humanos com a metodologia do ICS
oferece um modelo robusto para a gestio de emergéncias
industriais. Ao reconhecer a importincia dos fatores
humanos e implementar estruturas organizacionais que
promovam a comunicacdo, a clareza de funcdes e a
coordenacio, organizacdes podem  reduzir
probabilidade de erros criticos e melhorar a eficacia da
resposta.

E essencial que as industrias invistam em
treinamentos regulares que incluam simulacoes realistas,
desenvolvam habilidades nido técnicas nas equipes e
atualizem continuamente seus planos de resposta com
base nas licoes aprendidas. A abordagem integrada nio
s6 protege vidas humanas e o meio ambiente, mas
também preserva a reputacio das
organizacoes.

as a

0s ativos e

O desafio continuo ¢ garantir que as licdes do
passado sejam incorporadas nas praticas atuais e futuras.
A colaboracio entre entidades como o CCPS e a adocio
de metodologias como o ICS sio passos importantes
nessa direcio. Somente através de um compromisso
continuo com a melhoria e a integracio dos aspectos
que alcancard um
gerenciamento de emergéncias mais eficaz e seguro.

humanos e técnicos ¢ se

Vocé pode mandar suas duvidas, sugestoes de
pautas e comentarios para a redacio da Revista
Emergere, pelo seguinte email:

revista@dinosgroup.com.br

A importancia dos Fatores Humanos
na Seguranca de Processos

O "Human Factors Handbook for Process Plant
Operations", do CCPS, é um guia essencial para
integrar os fatores humanos na seguranca e eficiéncia
de plantas de processo. Ele apresenta metodologias
para gerenciar riscos associados ao comportamento
humano em operacdes industriais, com foco em
seguranca, produtividade e resposta a emergéncias.

Principais Objetivos:

1. Aprimorar a Seguranca: Reduzir incidentes
relacionados a falhas humanas;

2. Integrar  Fatores Humanos: Incorporar
limitacdes e capacidades humanas no design de
sistemas;

3. Apoiar a Tomada de Decisio: Melhorar
decisdes em ambientes de alta pressio;

4. Fortalecer a Comunicacio: Promover clareza e
coordenacio nas operacdes;

5. Desenvolver a Cultura de Seguranca: Enfatizar

a seguranca como valor organizacional.

Conteudo Resumido:

e Fatores Humanos: Analisa como aspectos
cognitivos e organizacionais afetam o desempenho
humano.

e Erro Humano: Classifica erros e sugere
estratégias preventivas.

e Design Centrado no Usudrio: Propde sistemas
intuitivos que minimizem erros.

e Treinamento: Orienta no desenvolvimento de
programas para competéncias criticas.

o Gestio de Emergéncias: Apresenta praticas para
resposta eficaz sob pressio.

e Cultura Organizacional: Destaca o papel da
lideranca em promover seguranca.

e Ferramentas de Avaliacio: Introduz métodos

como analise de tarefas e checklists.

Relevincia:

A obra posiciona os fatores humanos como
elementos criticos em sistemas sociotécnicos. Aplicar
suas diretrizes fortalece a seguranca e eficiéncia das
operacdes, protegendo pessoas, ativos e o meio
ambiente.

Fonte:

CENTER FOR CHEMICAL PROCESS SAFETY. Human
Factors Handbook for Process Plant Operations. New York: Wiley-
AIChE, 2022.
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Desastres Tecnologicos: Afinal, quais licoes

foram aprendidas?

sobre acidentes com produtos
quimicos perigosos, especialmente aqueles de grandes
proporcoes denominados de ‘desastres’ que resultaram
em fatalidades, graves impactos ao meio ambiente e
perdas materiais significativas sio recorrentes em vdrios
paises do mundo, mesmo aqueles mais desenvolvidos.
Afinal o que deu errado? Quais as licdes aprendidas com
esses desastres?

Noticias

Nio obstante ao teor trigico e por mais
paradoxal que pareca ser, os desastres despertam a
consciéncia e chamam a atencio do poder publico, do
setor privado e da sociedade, para a necessidade de
programas de prevencio mais eficientes e de sistemas
mais rigidos de gerenciamento de riscos, voltados para a
seguranca das pessoas, a qualidade ambiental e a
protecdo do patrimonio (ALVES, 2020).

As industrias se  aproveitaram
experiéncias para investigar os acidentes e identificar
deficiéncias, avancando em questdes técnicas, muitas
vezes resultando no desenvolvimento de
tecnologias, sempre apoiadas na engenharia e outras
disciplinas das ciéncias exatas. Quem nio se lembra do
famoso livro ‘What Went Wrong?” (“O que houve de
errado?”, trad. nossa) de Trevor A. Kletz do ano de 1985
e sua nova versio ‘Still Going Wrong’ (“Ainda esta dando
errado”, trad. nossa) (2003)? Ali encontramos casos e
analises de diversos acidentes e quase-acidentes
ocorridos na industria de processos quimicos com
sugestdes técnicas de como prevenilos. Este livro
inclusive faz uma andlise criteriosa sobre o acidente de
Bhopal em 1984. Entretanto, como o proprio autor diz:

dessas

novas

“as pessoas mudam e as licdes sdo esquecidas”.

— == — Getty Images

The Nypro chemical plant, near Flixborough, produced caprolactam, a chemical used in the manufacture of nylon

Elizabeth Nunes Alves

The site has been flattened and turned into an industrial estate
Foto 1(a) e (b) - Imagem do desastre de Flixborough em 1974 e da
regido atualmente.

Talvez uma das primeiras licoes aprendidas
tenha sido a ‘reducio de inventarios de produtos
quimicos perigosos’ que surgiu apos o desastre de
Flixborough com ciclohexano ocorrido em 1974. De
acordo com Kletz (1993) apesar de parecer ébvio, na
verdade antes de Flixborough “... pouca ou nenhuma
atencdo era dada aos projetos de engenharia para tornd-los
intrinsicamente mais seguros” .

Um dos desastres de grande repercussio e que
se transformou em marco historico foi o vazamento de
2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina na planta da

ICMESA em Seveso, [talia, em 1976.

Foto 2 - Descontaminacio da drea de Seveso logo ap6s o vazamento

Esse desastre inclusive ‘batizou’ as Diretivas da
Unido Europeia com o nome de Seveso I (1982), II
(1996) e III (2012). Embora esse acidente nio tenha
registrado fatalidades imediatas ao vazamento, ele
demonstrou o total despreparo da empresa e do poder
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publico, o que resultou em atropelos e impactos sociais
negativos. Conforme Lees (2005), a empresa demorou
para remover as pessoas das zonas de risco (a remocio
foi iniciada somente 14 dias apds o vazamento), além
disso, os mapas que indicavam as zonas de risco foram
questionados pela populacio, visto que as areas eram
delimitadas por linhas retas coincidentes com os limites
politicos-administrativos ou com elementos naturais da
regido; ademais, varias familias ficaram desabrigadas,
pois suas casas foram destruidas durante os trabalhos de
descontaminacio.

Foto 3 - Prefeito Francesco Rocca no meio dos protestos da
populacio.

Entretanto, a questio que mais causou
controvérsia foi a decisio das autoridades em permitir
abortos terapéuticos as mulheres gravidas que residiam
nas areas contaminadas, temendo efeitos teratogénicos
da dioxina (CENTEMERI, 2010). A Italia vivia naquele
momento um debate sobre o aborto e Seveso estd
localizada em um territorio de tradicio cultural e politica
catolica, o que explica os conflitos gerados na populacio.
O acidente de Seveso foi chamado por Van Eijndohoven
(1994, apud CENTEMERI, 2010) de o ‘desastre da

desinformacio’.

Il torritorio, le piante, la cura del Pa:

Foto 4 - Bosque dos carvalhos, Seveso, Italia.

A zona afetada pelo acidente foi transformada
em 1996 num parque e em 2004 foi inaugurado o
‘Percurso da Memoria® com painéis que contam a

historia do desastre (BOSCO DELLE QUERCE, 2020).

Contudo, um desastre de maior magnitude
ainda estava por vir e seria considerado o pior caso em
numero de fatalidades ja registrado até o momento. No
ano de 1984 na planta de pesticidas da Union Carbide,
localizada na cidade de Bhopal, India, ocorreu o
vazamento de metil-isocianato, que em contato com a
dgua gerou o gas cianeto, levando a4 morte em torno de
5.200 pessoas (SUPREME COURT OF INDIA CIVIL
APPELATE JURISDICTION, 2006). A Union Carbide
estava instalada em 4rea urbana densamente povoada
com assentamentos precarios nos seus arredores.

Embora originalmente
irregulares, em 1984 o governo Indiano forneceu o
direito de posse aos moradores para evitar ter de expulsé-
los, sem saber que os estariam deixando 4 mercé de uma
tragédia (LEES, 2005). Esse desastre em especial foi
marcado por um conflito de opinides entre os médicos
sobre o tratamento adequado a populacio exposta. O
tratamento com o antidoto tiossulfato de sédio,

muitos  fossem

normalmente utilizado para intoxicacdes por cianeto, foi
estabelecido pelas autoridades médicas somente dois
meses apds o desastre.

Assim, o desastre de Bhopal, juntamente com o
vazamento de GLP na Cidade do México em 1984 e a
explosio nitrato de amodnio em Toulouse em 2001,
trouxeram a tona um dos maiores desafios na gestio dos
riscos tecnoldgicos: o planejamento urbano no entorno
das instalacdes. A distincia segura até pontos vulneraveis
¢ citada na literatura como a ‘Unica garantia de
seguranca’ para a protecio das pessoas vulneriveis
(TAVEAU, 2010; BASTA, 2009; CAHEN, 2006; LEES,
2005; HSE, 1989). Muitas das industrias que registraram
alto numero de fatalidades estavam cercadas de
moradias, porém na época de sua construcio nio havia
pessoas nas proximidades, no entanto, ao longo do
tempo, com a falta de controle e de regulamentacio
restritiva para o uso e ocupacio do solo, muitos
assentamentos se consolidaram nas adjacéncias de
plantas quimicas (BASTA, 2009). No caso de Toulouse
havia 1130 pessoas vivendo na zona de efeitos letais (900
metros) e 16 mil pessoas na zona de efeitos irreversiveis
(1600 metros), tais zonas haviam sido delimitadas para
uso residencial, porém apds o desastre mostraram ser
insuficientes (DECHY et al., 2004).

Foi assim que os relatorios de seguranca (aqui
no Brasil sio os ‘Estudos de Analise de Risco- EAR’
também conhecidos por ‘Analise Quantitativa de Risco’)
mencionados nas Diretivas de Seveso, passaram a ser
elementos-chave para lidar com o planejamento urbano
na Unido Europeia. Brasil a
regulamentacio sobre esse tema ainda “engatinha”, pois
nio encontramos uma politica publica que efetivamente
integre os EARs com o ordenamento do territério nos
planos de desenvolvimento urbano (ALVES, 2020).

Os desastres também impulsionaram acdes
estruturadas para a preparacio e resposta a emergéncia
de comunidades. Haja vista o programa APELL

Infelizmente no
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(Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level)
UNEP (United Nations
Programme) em 1988, apds a ocorréncia dos desastres de
Bhopal e Cidade do México. Relatos registrados pelo

criado pela Environment

programa APELL (2014) como “eu nunca imaginei que tal
acidente pudesse ocorrer” e “os impactos do acidente poderiam
ter sido limitados se houvesse um plano de emergéncia em vigor”
sdo provas de que a falta de informacio e a falta de
preparo sdo elementos presentes nos desastres. Nio
podemos esquecer o papel fundamental exercido pela
Associacio Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM)
no processo de disseminacio e promocio do Programa
APELL no Brasil.

O Programa APELL certamente apresenta
aspetos positivos, porém ha contradicoes e limites como
os expostos por A. S. Dutra, K. C. Dalcin e L. M.
Fernandes (2019) sobre o APELL de Caraguatatuba.
Entre as dificuldades iniciais em 2012 apontadas pelas
autoras, destacam-se: a precariedade dos recursos
materiais e humanos da Defesa Civil e a falta de
sistematizacdo do processo na agenda publica, além da
dificuldade na obtencio de informacdes sobre as
comunidades e o pouco envolvimento dos gestores
publicos que alegavam falta de recursos. Nos anos
seguintes houve mudancas na organizacio do APELL
que passou a ser coordenado pela Defesa Civil, em
cooperacio com o Corpo de Bombeiros, Policia Militar
do Estado de Sio Paulo, SAMU, representantes de
comunidades e de empresas. Houve também a
promulgacio do Decreto Municipal n° 484 no ano de
2016, instituindo o APELL na cidade de Caraguatatuba.
Independente dos desafios do Programa APELL, ele ¢
um bom exemplo da participacio da sociedade civil na
preparacio e resposta aos desastres, apesar de todos os
entraves relatados pelas autoras no APELL de
Caraguatatuba.

Um dos grandes obsticulos na rapida resposta
aos desastres ¢ a falta de informacdes sobre os produtos
quimicos, zonas de risco e tipos de cendrios acidentais,
se incéndio, explosdo ou nuvem toxica (LEES, 2005). O
desconhecimento das informacoes de seguranca dos
produtos quimicos tem sido uma das causas de
fatalidades de brigadistas e bombeiros, haja vista o
acidente ocorrido em 2015, no porto de Tianjin, China,
que deixou cerca de 170 mortos, na maioria bombeiros.
Segundo a agéncia Reuters do Brasil “o armazém projetado
para abrigar substdncias quimicas téxicas e perigosas,
continha, sobretudo nitrato de aménio, nitrato de potdssio e
carbeto de cdlcio” (Reuters do Brasil, 2015). Mas o nitrato
de amonio causou em 2020 um desastre de grandes
proporcdes, deixando centenas de mortos e feridos na
cidade de Beirute, Libano. Conforme Samir Barghouit,
que debateu o pds-desastre de Beirute e o comparou com
as enchentes no estado do Rio Grande do Sul, ha uma
necessidade de colaboracio multidisciplinar, ja que “
um dos aspectos mais marcantes na reposta foi a participacdo
ativa de voluntdrios, diversos setores da sociedade, incluindo o

mundo  académico, organizacoes ndo  governamentdis,
organizacoes comunitdrias, governo, agéncias internacionais de
desenvolvimento e o setor privado” (2024).

A falta de comunicacio dos riscos e de
informacdes sobre os cenarios acidentais no relatério de
seguranca da Unido Europeia também foram
identificadas como elementos agravantes no desastre de
Toulouse (Taveau, 2010). Isto motivou a criacio de um
comité local em Toulouse envolvendo as partes
interessadas, objetivo de melhorar o
compartilhamento das informacdes sobre os riscos,
porém esforcos mais amplos deveriam ter sido iniciados
na Franca para erradicar a ‘cultura do segredo de risco’
entre funcionarios e publico (DECHY et al., 2004).
Sposito e Poffo (2016) reforcam sobre as graves
consequéncias da postura de resisténcia por parte das
industrias em divulgar seus riscos, visto que muitos
desastres acontecem por falta de compartilhamento de
informacdes com as partes interessadas.

Muitos dos desastres evidenciaram a falta de

com O

preparo e de resposta rapida das empresas e autoridades
durante e pds-desastres, devido principalmente, a falta
de um plano de emergéncia estruturado e integrado com
as instituicdes externas a industria (LEES, 2005).
Segundo Basta (2009), as pessoas atingidas no desastre
de Bhopal nio sabiam como agir quando os alarmes
tocaram e os hospitais nio estavam preparados para
atender casos de intoxicados. No caso da Cidade do
México houve caos no transito quando os moradores
tentavam fugir da drea e os servicos de emergéncia
tentavam entrar (LEES, 2005). J4 no caso de Toulouse,
o sistema de alerta nio funcionou (temos ouvido isso
aqui no Brasil!) e os planos de emergéncia interno e
externo nio estavam preparados para atender o cenario
catastrofico que ocorreu, além disso, os 1570 bombeiros
e 950 policiais que atuaram no desastre nio estavam
protegidos adequadamente e ndo utilizaram aparelhos
para detectar a presenca de gases toxicos (DECHY et al.,
2004).

Outras deficiéncias nos planos de emergéncia
evidenciadas nos desastres sio: falta de definicao de rotas
de fuga, clareza no significado dos sinais sonoros do
sistema de alerta e informacoes sobre os efeitos dos
produtos quimicos nos seres humanos (LEES, 2005).

.-

Foto 5 - Ponto de encontro do APELL Caraguatatuba.
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Assim, resumidamente dentre as licoes
aprendidas com os desastres tecnoldgicos, podemos citar
as principais, quais sejam:

e Reducio de projetos de

engenharia intrinsicamente seguros;

inventarios e

o  Elaboracio de estudos de analise de risco com
critéerios  de  tolerabilidade de risco e
mapeamento das zonas de risco;

o Planos de resposta a emergéncia estruturados
envolvendo defesa civil, corpo de bombeiros,
servicos de satde e a populacio vulneravel;

e  Compartilhamento de informacdes de risco
com as partes interessadas;

e Descontaminacio das dreas impactadas para
que os efeitos danosos dos vazamentos nio se
prolonguem indefinidamente;

e Controle de uso e ocupacio do solo nas dreas
vizinhas as instalacoes industriais perigosas; e

o  Colaboracio multidisciplinar envolvendo setor
publico, setor privado, academia e organizacdes
nao governamentais.

Apesar dos grandes avancos tedricos e praticos
adquiridos nos diferentes setores, ainda ha muitos
problemas identificados e nio resolvidos. Faltam banco
de dados com informacdes dos acidentes, suas causas e
consequéncias.  Faltam  regulamentaces e um
reconhecimento da responsabilidade dos atores
envolvidos na prevencio e gestio dos riscos. H4 uma
necessidade de combater a ‘cultura do segredo’. Acima
de tudo ¢ importante debater os papeis de cada um,
definindo valores e metas alinhadas com a ética, sem
privilegiar grupos e sem precisar agir de modo
autoritario e coercitivo. Conforme Patel, (2015) a acio
coercitiva é uma resposta violenta aos desastres e que
agrava ainda mais o momento trigico, que por si so ja
traz muito sofrimento a populacio. Devemos parar de
trilhar o caminho de ‘deixar acontecer para depois ver o

que fazer’ (ALVES, 2020).
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Resposta e Controle de Emergéncias:
Requisitos do Sistema de Gestao - SG],
para atender as Normas ISO 14001 e 45001

Prefacio

Esse ¢ um tema bastante abrangente, com
muitas particularidades e a0 mesmo tempo cativante,
principalmente aos profissionais que dedicam sua vida
profissional inteira a prevencio. A intencio desse artigo
nio é falar das Norma ISO 14001 e 45001, e sim
provocar uma reflexio de como explorar o item 8.2
Preparacio e Resposta a Emergéncias. As duas Normas
ISO, tratam o requisito do item 8.2, como uma
expectativa declarada, geralmente
implicita ou obrigatdria.

necessidade ou

Introducao

Tratar o assunto Preparacio e Resposta a
Emergéncias, nio é uma tarefa ficil, necessita de uma
expertise grande na area de emergéncia, que possa
entender os processos dentro da organizacio de forma a
desenvolver um plano que atenda a todos os possiveis
cendarios, que naturais, técnicos,
provocados pelo homem, ocorridos dentro e fora da
organizacao.

Se as organizacdes sio responsaveis pela saude e
seguranca ocupacional dos seus empregados, de seu
patrimonio e de outros que possam ser afetados por suas
atividades, nada mais justo ter recursos para prevenir e
evitar grandes catdstrofes.

Tenho observado nas auditorias de certificacio,

incluam eventos

manutencio e recertificacio que no item 8.2 Preparacio
e Resposta a  Emergéncias, os Organismos
Certificadores, nio tratam o respectivo item com a
profundidade de detalhe que a norma descreve.

Creio que a razio de tal descuido possa ser a
falta de conhecimento da area de resposta a emergéncia,
ou pouco tempo destinado no planejamento deste
requisito da Norma. A intencio é dar uma visdo técnica
sobre o assunto de forma que os leitores deste artigo
entendam a importincia e benéficos do item 8.2 quando
bem aplicado em suas organizaces.

Gerson José Grozzi

Desenvolvimento
O que dizem as Normas NBR ISO 14001:2015 e
ISO 45001:2018 em relacdo ao tema’?

Item 8.2: Preparacz‘io € resposta a emergéncias

“A organizacio deve estabelecer, implementar e
manter processo(s) necessario(s) para se preparar e
responder a emergéncias em potencial, conforme
identificadas em internamente, fazendo, por exemplo, o
seguinte”:

Comentério: Para um melhor alinhamento,
quando a(s) norma(s) usam o termo “deve”, significa
dizer que o item no meu entendimento ¢ obrigatorio. O
entendimento deste paragrafo, muitas vezes na
organizacio, ¢ interpretado de forma equivocada,
algumas empresas tratam esse item de forma genérica,
identificando apenas alguns cenarios, esquecendo de

avaliar o seu processo de forma sistémica.

a) “estabelecendo uma resposta planejada para
emergéncias, incluindo a prestacio de primeiros
socorros”

Comentiario: Uma das premissas de qualquer
plano de atendimento a emergéncia ¢ salvar vidas,
todavia ¢ preciso entender dentro do escopo do plano
de emergéncia da empresa, as responsabilidades de cada
funcio no momento da resposta. Tem-se observado
relatos em que a falta de conhecimento, treinamento e
responsabilidades  de durante o
atendimento a uma emergéncia tem causado outras

cada  funcdo

emergéncias, agravando ainda mais o cendrio.

b) “fornecendo treinamento para a resposta
planejada”;
Comentario: Pergunta: Com relacio aos

treinamentos oferecidos pelas organizacdes aos seus
empregados, como garantir a eficacia e qualidade
suficiente para dominar tecnicamente os cenarios
identificados pela organizacdo! Por ser um investimento
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nio tdo barato, algumas empresas decidem treinar
somente suas equipes de brigada, oferecendo do forma
simplistas praticamente
comprometendo desta forma todo o sistema de
prevencio e seu patrimdnio. Hoje temos excelentes
empresas/profissionais no Brasil oferecendo cursos
nesta area, assim como fora do pais. O uso da ferramenta
de levantamento de necessidade de treinamento ¢ um
dos métodos ideais que define o melhor perfil e
competéncia para os envolvidos no atendimento a
emergéncia.

um treinamento bdsico,

c) “testando e exercitando periodicamente a
capacidade de resposta planejada”;

Comentirio: A realidade de hoje é cadtica em
relacio a efetividade dos treinamentos dos cenarios
identificados na organizacio. Comeca pela dificuldade
que a area de atendimento em emergéncia tem em
conseguir uma programacio junto as areas envolvidas,
sempre a desculpa “ndo podemos parar a producio, nio
podemos liberar os brigadistas”, etc. A falta de apoio da
alta administracio pode ser um dos motivos, no entanto
s6 podemos realmente testar a capacidade de nossas
equipes realizando os treinamentos continuos, seja em
sala ou efetivamente em campo.

d)” avaliando o desempenho e, se necessdrio,
revisando a resposta planejada, inclusive apds o
teste e, em especial, apds a ocorréncia de
emergéncias”;

Comentirio: Ao longo de muitos anos atuando
na drea de emergéncia, auditando sistemas, constatei
inimeras vezes, relatorios “pobre” de informacoes,
registros dos simulados e/ou exercicios de emergéncia
sem nenhum padrio. Ter um padrio ou uma
metodologia de avaliacio é fundamental para correcio
dos desvios encontrados e revisio nos planos existentes.

e)‘comunicando e fornecendo  informacdes
relevantes a todos os trabalhadores sobre seus

deveres e responsabilidades”;

Comentirio: O plano de emergéncia local
precisa e deve ser compreendido por 100% dos
empregados. Recomenda-se pelo menos dois simulados
gerais por ano.

f)  “comunicando informacdes relevantes a
contratados, visitantes, servicos de resposta a
emergéncias, autoridades do governo e,
conforme apropriado, a comunidade local”;

Comentirio: Como ja comentado no item “c”,
organizacdes que ndo priorizam seus simulados e/ou
exercicios de emergéncia, podem pagar um preco muito

caro. A informacio do plano de emergéncia da
organizacio a terceiros, comunidade local e orgio
publicos via PAM, ¢ de extrema importincia.

@) “levando em conta as necessidades e
capacidades de todas as partes interessadas
relevantes e garantindo seu envolvimento,
conforme apropriado, no desenvolvimento da
resposta planejada”.

Comentirio: Entendendo as partes
interessadas, podendo ser: empresas circunvizinhas,
clientes, fornecedores, orgios publicos, empregados,
acionistas. Esse é um ponto importante, nem sempre as
empresas estio preparadas com os recursos humanos e
materiais para grandes identificados na
organizacdo. Ter parcerias com os PAM’s locais, ¢ uma

das formas de assegurar apoio nos momentos criticos.

cenarios

h) “A organizacio deve manter e reter a

documentada  sobre o(s)
processo(s) e os planos para responder a

potenciais emergéncias”.

informacio

Comentario: As  organizacbes  precisam
estabelecer, implementar e manter seus processos
atualizados e ter conhecimento por todos os envolvidos,
de forma a saber lidar com cendrios de emergéncias
identificados com potenciais riscos as pessoas, ao
patrimonio e a comunidade. O plano de emergéncia,
precisa sempre estar atualizado, revisado e divulgado a

todos os envolvidos.

Conclusio: As organizacdes que buscam a
certificacio e as que ja sdo certificadas, precisam
entender que o item especifico 8.2 Preparacio e
resposta a_emergéncias, ¢ fundamental para garantir a
protecdo de pessoas, ativos e imagem da organizacio. A
adequada implementacio deste item, com adocio de
tecnologias e praticas inovadoras, aliadas a treinamentos
continuos, fortalece a capacidade da empresa em
responder as emergéncias.

Modelo de Mapa de Processo para Preparacio
e Resposta a Emergéncias

Prevenir e estar
preparado para

Identificacdo dos
potenciais
cenérios de

Elaboragdo de um

zlano; - cenarios
e omiinicar; identificados;
emergéncias; Treinar; Controlar e/ou
‘ Testar os cendrios; Minimi;

i d inimizar as
Requisitos Revisar;
Legais, aplicaveis Corrigir o plano
a Emergéncias quando necessério.

consequéncias;
Manter planos
atualizados.

“Nao se decreta uma cultura de seguranca. Ela se

constréi e se vive no dia a dia, nas acdes e nos atos”
(ICSI -Institut pour une Culture de Sécurité Industriellel)
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Arroz Rosa

Ao longo de quase 42 anos realizando o
atendimento a emergéncias quimicas, é natural que
alguns atendimentos fiquem marcados de alguma forma,
seja pela comocio gerada, pela complexidade, pelo
elevado risco envolvido ou simplesmente porque foi
muito atipico, como é o caso que relatarei nesse artigo.

Certa vez em 1992, o 6rgiao ambiental do estado
de Sdo Paulo recebeu uma ligacio telefonica de uma
mulher que relatava algo muito estranho. Segundo ela,
ao cozinhar arroz na casa da sogra, que era ao lado da
casa dela, o arroz ficava rosa (Foto 1). Perguntamos se ela
cozinhava usando beterraba!!! Claro que a resposta foi
nio. Perguntamos se o arroz estava vencido. E, de novo,
a resposta foi ndo. Mas era tio estranha esta situacio que
estes e outros questionamentos se justificavam.

Foto 01 - Arroz rosa apds cozimento.

O caso ficou mais intrigante quando ela relatou
que ao cozinhar o arroz (do mesmo pacote) na casa dela,
este ndo ficava rosa. A duvida recaiu entio sobre a 4gua
utilizada para o cozimento. E, para nossa surpresa, ao
cozinhar arroz do mesmo pacote daquele utilizado na
casa da sogra, com a mesma agua e panela utilizadas na
casa da sogra, o arroz nio ficava rosa na casa dela. Mas
ao cozinhar na casa da sogra o arroz, a 4gua e a panela da
nora, o arroz ficava rosa. Estava na hora de ir a campo
para ver e entender melhor o que estava acontecendo.

Inspecio

Fomos a campo em trés técnicos, sendo um
quimico, um bidlogo e um técnico. Ao chegar a casa da
nora ela confirmou toda a historia ja relatada. Na casa
da sogra, ao cozinhar qualquer arroz com qualquer dgua
e em qualquer panela, o arroz ficava rosa. Mas ao levar o

Edson Haddad

arroz, dgua e panela da sogra para cozinhar na casa da
nora, ndo ficava rosa. Pedimos para fazer o teste e
ficamos aguardando um bom tempo. E aconteceu
exatamente com ela relatou.

Ao inspecionar a casa da sogra, observamos que
se tratava de uma habitacio muito velha, malcuidada e
habitada apenas por uma senhora de muita idade e
pouca higiene. Na cozinha havia um poco de 4gua,
sendo esta 4gua utilizada no cozimento do arroz.
Desconfiamos da agua, obviamente, mas ao trazer 4gua
da casa da nora para cozinhar, o arroz também ficava
rosa. E ao levarmos a 4gua do poco para cozinhar na casa
da nora, o arroz nio ficava rosa. Coletamos amostras de
dgua para analise, mas nio tinhamos certeza de que a
dgua seria a responsavel pelo problema. Na verdade, nio
tinhamos a menor ideia do que estava acontecendo.

A sogra estava muito nervosa com a situacio.
Gritava e falava mal da vizinha dizendo que aquilo era
maldicdo dela, pois ela ndo quis vender a casa para a
vizinha apoés a morte do seu marido.
empresa com a finalidade de encaminhar as amostras de
dgua e consultar outros profissionais na tentativa de
entender o que estava acontecendo.

Ao relatar o caso a um grupo de bacteriologistas
da empresa, fomos informados que seria necessario fazer
uma raspagem das paredes para que pudessem fazer
analises bacterioldgicas (Fotos 2 e 3). Como relatamos
que a senhora era pouco higiénica, foi levantada a
possibilidade de o problema ser exatamente a pouca
higiene dela e entio nos orientaram a coletar amostra de
material debaixo da unha da mio dela.

Retornamos a

Foto 02 - Raspagem das paredes.
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Obviamente, nio tivemos coragem para
retornar la e dizer que o problema poderia ser ela e que
fariamos coleta para avaliar sua higiene pessoal. Alguns
dias depois tivemos acesso ao laudo da andlise da 4gua e

nada foi constatado. Também foram analisadas amostras

da parede e nada foi constatado. Porém o problema
persistia.

Foto 03 - Coleta do material para analise bacterioldgica.

Bactéria

Ao encontrar um gerente de longa experiéncia
na empresa, ele me perguntou como eu estava me saindo
na emergéncia, se estava gostando e entio decidi
comentar o caso com ele. Bingo! Ele nio titubeou para
relatar o que estava acontecendo, pois havia visto um
caso semelhante durante seu mestrado na Inglaterra. Ele
disse que o problema era a presenca no ar de uma
bactéria chamada Serratia marcescens. Esta bactéria,
segundo ele, tem a capacidade de promover a viragem do
pH do amido aquecido. E produzido um pigmento
chamado prodigiosina durante o cozimento de
alimentos com amido. Assim, qualquer alimento com
amido também ficaria rosa ao cozinhar.

Sugeriu pedir & nora que cozinhasse macarrio.
Fiz o pedido e 30 minutos depois veio a confirmacio: o
macarrio estava rosa. Pedi para cozinhar batata e,
também ficou rosa. Também ficaria com pio e polenta.
Foi um alivio. Fiquei feliz em saber que o problema nio
era a falta de higiene pessoal daquela senhora e sim o
estado de conservacio da casa, pois seria dificil lidar com
a situacao.

Mas como a bactéria foi parar 147 Conhecendo a
bactéria, foi facil obter informacoes adicionais.

Descobrimos por meio da literatura, por
exemplo, que a Serratia marcescens ¢ um microrganismo
oportunista, gram-negativo, inicialmente considerado
nio patogénico e utilizado para estudar formas de
transmissio entre bactérias, pela facilidade de
identificacio pela visio do seu pigmento vermelho
caracteristico.

Além disso, a literatura indicava que essa
bactéria vive em ambientes sujos e de extrema umidade,
exatamente como era a cozinha da casa da senhora.

Naquela época a literatura informava que a
bactéria nio era considerada patogénica, ou seja,

acreditava-se que seria possivel comer o arroz sem que
ocorressem problemas de satude. Mesmo com essa
informacdo, ninguém da nossa equipe teve coragem de
dizer isto aquela senhora.

No entanto, atualmente ha estudos que indicam
que a bactéria pode provocar enfermidades caso seja
consumida.

Tratamento

J& sabiamos as condi¢des que propiciaram o
surgimento da bactéria (umidade e sujeira). Assim, para
elimina-la foi necessario higienizar o ambiente da casa,
principalmente a cozinha. A nora foi orientada a realizar
uma minuciosa lavagem e limpeza com 4gua sanitaria,
seguida de uma aplicacdo de agua de cal.

Apos esse procedimento novos testes foram
feitos e ao cozinhar alimentos com amido ndo se
observou mais a coloracio rosa. E assim o caso foi dado
por encerrado.

Consideracoes

Guardo esse atendimento na memoria, de fato
se tornou um marco, pois me fez enxergar “fora da
casinha”, e essa licio trago comigo para sempre. No
inicio do atendimento suspeitou-se de que se trataria de
uma emergéncia quimica devido a possibilidade de
contaminacio da dgua. Ao final constatou-se que se
tratava de uma emergéncia biologica.

Nio tenho conhecimento de alguma outra
situacio semelhante ocorrida no Brasil.

Seguramente foi um dos mais
interessantes que participei, nio pelo risco existente,

mas pelo ineditismo e aprendizado que proporcionou.

Ccasos
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Incéndios Envolvendo Baterias
de Ions de Litio

O meu objetivo neste artigo ¢ te ajudar a
compreender os conceitos e fendmenos relacionados aos
incéndios envolvendo as baterias de ions de litio, bem
como oferecer algumas diretrizes para o enfrentamento
dos desafios adicionados por esta nova tecnologia, cujas
aplicacdes tracionarias e estaciondrias estdo se tornando
mais presentes em nosso quotidiano.

Desde a década de 1990, as baterias de ions de
litio sdo a principal fonte de alimentacio recarregavel
para produtos eletronicos de consumo. A auséncia do
efeito memodria e maior tempo de vida util
impulsionaram dispositivos como laptops, smartphones e
ferramentas elétricas. A alta densidade energética, as
altas taxas de descarga e recarga e, principalmente, a
capacidade de associar varias células em série e paralelo
viabilizaram o desenvolvimento de baterias de maior
capacidade. Estio sendo empregadas, por exemplo, em
veiculos elétricos e no armazenamento de energia
renovavel assim as baterias de fons de litio tornam-se
protagonistas da transicio energética.

O contetido energético é muito superior
quando comparado a outras tecnologias de baterias.
Entretanto, isto também apresenta desafios singulares
em termos de perigo de incéndio, associado a explosdes,
liberacdo de produtos perigosos e choque elétrico. Estes
desafios aumentaram a necessidade de opcoes e
adequacdes no atual modelo de protecio.

A tecnologia é emergente e conta com poucos
padroes conhecidos de seguranca contra incéndio no
mundo. Por isso, neste artigo apresento os conceitos
relacionados aos incéndios envolvendo baterias de ions
de litio, que incluem a fuga térmica, fendmenos
relacionados ao fogo e as principais diretrizes de
seguranca.

Conceito Introdutorio

Incéndios envolvendo baterias de ions de litio
caracterizam-se pela presenca de células acometidas por
fuga térmica. Podem iniciar pela fuga térmica ou pela
ignicio em materiais presentes nos componentes da
bateria, na aplicacio ou no ambiente, que em
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consequéncia provocara a fuga térmica nas células da
bateria.

Fuga Térmica

A fuga térmica caracteriza-se pela ruptura ou
alivio de pressdo interna em uma célula, liberando calor
e materiais como gases e particulas incandescentes. E
provocada por certos tipos de estresse ou abuso de
ordem térmica, elétrica, quimica ou mecinica, que irdo
causar falhas nos materiais internos e, em consequéncia
a fuga térmica.

As baterias listadas e certificadas, que possuirem
boa procedéncia, sio fabricadas e testadas sob diversas
condicdes criticas, que incluem a resisténcia térmica e
mecéinica, de forma que se garanta a qualidade e
seguranca. Procedimentos inadequados na fabricacio,
manipulacdo, recarga ou no uso podem provocar as
falhas internas ou no circuito elétrico da bateria.

As  falhas ruptura  ou
decomposicio do separador, ocorrendo um curto-
circuito interno, caracterizado pelo contato e reacdo
entre os materiais ativos no catodo e dnodo. A ruptura
do separador ocorre por processos mecdnicos ou
quimicos, enquanto a decomposicio decorre geralmente
da termogénese no anodo, que inicia reacdoes quimicas
exotérmicas e autossustentaveis entre oOs materiais

culminario na

decompostos.

A temperatura e o volume dos gases gerados irdo
crescer exponencialmente atingindo um ponto critico
em funcdo do oxigénio liberado do material catodico,
que ird reagir violentamente com quase todos os
compostos presentes internamente.

GERENCIAMENTO TERMICO PROCESSO IRREVERSIVEL

NORMAL ESTAGIO 1 ESTAGIO 2 ESTAGIO 3

DDIDIHID

EQUILIBRIO TERMICO ANOMALIA TERMICA COLAPSO TERMICO FUGA TERMICA

+ Ocorréncia de reagdes + Condigdes de estresse podem
quimicas normais provocar falhas internas

+ Allvio de pressao ou ruptura com

« Termogénese irreversivel ao
100°C. projegao de particulas (>1,200°C)

atingr entre 90°C e
+ BS: contole de

+ Efeilos da alta temperatura + Decomposigao dos
ima de 60°C

componentes da célula

+ Atemperatura no entomo chega a
mais de 700°C em até 22se

« Faixa de operacao aceitavel « BMS tenta mitigar o efeitos
entre -20°C 0 60°C daalta temperatura

« Cadeia de reagdes quimicas * Liboragao do nuvem do gases
exotérmicas inflaméveis e toxicos

« Faixa de melhor desempenho  + BMS ativa a autoprotecéo « Geragéo de gases e presséo - Potencial de incéndio, explosao e
entre 15°C ¢ 35°C célula

FONTE: MVALLE PROCESSO DE FUGA TERMICA EM BATERIAS DE (ONS DE LITIO.

Figura 01 - Processo de fuga térmica a partir de termogénese no

anddo em baterias de ions de litio.



O actimulo dos gases aumentara a pressio
interna até superar a resisténcia do involucro ou da
valvula de alivio, se houver. Como consequéncia, a
célula liberara calor, gases e particulados solidos. Uma
célula de ions de litio pode transformar até 66% da sua
massa em gases durante a fuga térmica, numa média de
470 litros por kWh de capacidade de energia.

A termogénese também afetard outras células
préximas, que desencadeardo processos de fuga térmica,
agravando exponencialmente a extensio do evento. Este
efeito de retroalimentacio com o envolvimento em
cadeia de outras células d4 origem ao termo “avalanche
térmica”. Nesta condicio, o calor liberado pelas baterias
correspondera ao produzido pelas
quimicas e ao calor gerado pelos micros arcos elétricos
provenientes do atrito dos particulados metalicos.

Nas anodo de grafite, que
representam mais de 85% do mercado, sio gerados gases
inflamaveis a base de hidrogénio, monoéxido de carbono,
dioxido de carbono e hidrocarbonetos (metano, etileno,
propileno, acetileno etc.). O estado de carga (SoC) e a
quimica das células influenciario na dosagem destes
gases, pois quanto menos litio houver no anodo, mais
didxido de carbono a fuga térmica vai gerar.

[sto permite haver quatro possiveis cenarios,
apresentados a seguir:

* Com SoC igual a 0%, as células tendem a
nio desenvolver fuga térmica por estarem em
equilibrio eletroquimico;

* Acima de 0% até 30% de SoC, ocorrera fuga
térmica e os gases ndo entrardo em ignicao,
devido a alta concentracio de dioxido de

calor reacoes

células de

carbono;

* Acima de 30% até 60% de SoC, ocorrera
fuga térmica, mas os gases demorario a

ignicio, dependendo das
condicoes ambientais;

* Com o SoC acima de 60%, ocorrerd fuga
térmica e os gases entrario imediatamente
em ignicio, dependendo das condicoes
ambientais.

entrar em

Importante destacar que, embora com SoC
menor que 30% os gases nio peguem fogo, o calor
gerado pela bateria poderd provocar a pirdlise e
incéndios em matérias combustiveis, geralmente dos
involucros, materiais de revestimento ou a fiacio
elétrica. Isto ndo pode ser desprezado.

Além do mondxido de carbono, as baterias de
ions de litio liberario gases toxicos. As mais comuns que
possuem eletrolitos a base de sais fluorados, como o hexa
flaor-fosfato de litio (LiPFy), gerardo 4cido fluoridrico
(HF) que pode causar queimadura quimica acida (H") e
intoxicacio sistémica pela fluorina (F). A partir de
1kWh, a concentracio liberada de HF sera acima da
tolerdncia humana, que ¢ de 1,5 mg/m’ conforme a

NR15, requerendo o uso de protecio respiratoria na
intervencdo em emergéncias.

Outros gases como os acidos cianidrico (HCN)
e sulfidrico (H,S), gerados pela queima de materiais
plasticos, devem ser considerados e avaliados no
atendimento das vitimas. Sugiro que sempre o suporte
avancado de vida seja acionado no atendimento pré-
hospitalar.

Caracteristicas do Incéndio
influenciario este tipo de
incéndio quando houver a presenca de baterias {fons de
litio em fuga térmica:
* O fogo sera sustentado pela fuga térmica;
* Ocorrera emissio de gases inflamaveis e
toxicos;

Cinco fatores

* Ocorrerd ignicio da nuvem dos gases em
expansiao volumétrica;

* Existe um potencial de se formar atmosfera
explosiva;

* DPoderd

incandescentes.

haver projecio de particulas

emisséo de gases
inflaméveis e toxicos

potencial de formar
atmosfera explosiva

FONTE: MVALLE

Figura 2 - Fatores que influenciam incéndios que envolvem baterias

ions de litio.

A bateria serda uma fonte de calor e combustivel,
atuando como um agente acelerador do fogo, cujas
caracteristicas nio devem ser desprezadas nas técnicas de
combate. A fuga térmica, que s6 pode ser pode ser
interrompida sob condicoes extremas de congelamento,
influenciard o desenvolvimento do incéndio a medida
em que for maior a sua energia armazenada.

Os micros arcos elétricos geralmente provocam
a ignicdo imediata, logo ap6s o rompimento da célula
que ocorre entre 400°C e 600°C, havendo contato dos
gases com o ar atmosférico. Poucos sio os casos que o
oxigénio liberado do material citodo escapa para o meio
externo. A ignicio imediata dos gases faz com que a
temperatura atinja mais de 700°C, entre 4 e 22
segundos.

Ignicoes tardias podem ocorrer com potencial
de se formar atmosfera explosiva. Em espacos abertos, as
baixas temperaturas tendem a reduzir a temperatura
inicial dos gases, mantendo-a temporariamente abaixo
dos respectivos pontos de ignicio. J4 em espacos
fechados podera haver explosio mecinica quando a
resisténcia das portas, janelas e paredes nio suportarem
a pressdo interna ou quando a concentracio dos gases
ficar acima do limite superior de inflamabilidade.
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Neste ultimo caso, os vapores orginicos e gases
dcidos tendem a “empurrar” o ar atmosférico presente
no ambiente. Em espacos amplos, a dissipacio dos gases
provocara a ignicio tardia, gerando um “flash fire”. Mas
em espacos confinados, essa dissipacio ndo ocorre e,
havendo uma abertura inesperada de portas ou janelas,
os gases se expandem para fora criando um “fireball”.

A aplicacio de alguns agentes extintores, que
atuam somente sobre o isolamento ou radicais livres,
podera formar uma atmosfera gasosa aquecida com
potencial de explosio.

O efeito explosivo, em todos os casos,
corresponde a ondas de pressio subsonicas, sem
formacio de ondas de choque. A deflagracio, entio,
devese principalmente a presenca de gases como
hidrogénio e etileno. Geralmente, ocorre maiores danos
em portas, janelas e paredes frageis, como madeira. Até
o momento, nio houve registros de comprometimento
de paredes ou estrutura das edificacoes.

Classe de Fogo
As baterias nio pegam fogo e nio explodem.
Com as caracteristicas indicadas, existem trés classes de
fogo envolvidas neste tipo de incéndio:
* Classe A: presenca de solidos combustiveis
nos materiais de revestimento da aplicacio e
involucros da bateria;
* Classe B: presenca de gases inflamaveis
gerados pela bateria;
* Classe C: quando a bateria estiver conectada
a uma rede elétrica.

E importante esclarecer que nas baterias de ions
litio ndo ha fogo de classe D. E comum haver esta
confusdo, pois as “fons litio” embora pertencam a
familia das “baterias de litio”, possuem um catodo a base
de liga composta por 6xido de litio e ¢xidos de outros
metais de fixacio, que ndo ¢ piroforica. E importante,
entdo, nio as confundir com as baterias de “litio
metalico” que possuem um 4nodo de litio “in natura”,
altamente reagente em contato com 4agua, assim como
outros componentes internos.

A predominancia da classe de fogo dependera
da relacio do porte da bateria e sua aplicacio. Por
exemplo, em veiculos elétricos predomina a classe A em
razio da queima dos materiais de revestimento, fazendo
com que a curva da taxa de liberacio de calor seja
parecida com as dos veiculos de motores térmicos, a
combustio interna.

Classificacio dos Incéndios Envolvendo
Baterias

Para o enfrentamento dos incéndios
envolvendo baterias de ions de litio, temos 4

classificacoes que facilitam o implemento de medidas de
seguranca, de acordo com a magnitude que podem
atingir. Sdo eles:

* Nivel 0 ou magnitude baixa - presenca de
baterias com menos de 1 kWh;

* Nivel 1 ou magnitude moderada - presenca
de baterias de 1 kWh a 1 MWh em espacos
abertos;

* Nivel 2 ou magnitude alta - presenca de
baterias de 1 kWh a 1 MWh em espacos
fechados;

* Nivel 3 ou magnitude extrema - presenca de

baterias acima de 1 MWh.

Nos incéndios de nivel O, as baterias nio
possuem capacidade de alterar o comportamento do
fogo e nao precisa haver medidas adicionais de
seguranca. Qualquer pessoa com formacio bésica pode
combater o fogo, sem protecio respiratoria e trajes de
combate, na fase inicial do fogo. O tempo de fuga
térmica nio leva mais que 1 a 3 minutos e o incéndio se
torna comum logo em seguida. Nos demais niveis, em
que as baterias tém um tempo de fuga térmica maior,
elas interferem no comportamento do
aumentando a sua duracio em horas ou dias e
dificultando o controle do incidente.

incéndio,

abaixo de TkWh do 1KWh  Incéndios envolvendo baterias acimade  Inoéndios envolvendo baterias acima
b 4

NIiVEL 0 NIiVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
baterias acima do Incéndios de
b fechado

« Vei
© cadeiras deroda -

< R
s
MAGNITUDE BAIXA MAGNITUDE MODERADA MAGNITUDE ALTA MAGNITUDE EXTREMA
Fu 4o - Fuga lor R uga 92 dur
< Zor
N

de energia

ga

Figura 3 - Classificacio dos incéndios envolvendo baterias ions de
litio.

Nos incéndios de nivel 1 existe um moderado
risco de explosdo e de contaminacdo pela fumaca, o que
requerera protecio respiratoria e traje de resisténcia ao
fogo adequados a intervencio a ser realizada. Somente
bombeiros ou brigadistas com qualificacio avancada
podem enfrentar este nivel de incéndio, desde que
tenham capacitacdo em seguranca e reacio relacionada a
baterias de {ons de litio. Acima de 20kWh, a capacitacio
devera ser especifica conforme a aplicacio da bateria.

Nos incéndios de nivel 2, existe um alto risco de
explosdo e de contaminacio pela fumaca. Sera necesséria
protecio respiratoria autdbnoma, traje de combate a
incéndios e somente bombeiros ou brigadistas com
qualificacdo avancada podem atuar. Sera necessaria a
capacitacio em seguranca e reacio relacionada a bateria
de ions de litio, especifica a sua aplicacio. Em ocupacdes
de armazenamento e manipulacio de baterias, ¢
importante que todos que tenham contato direto com as
baterias sejam brigadistas.

Nos incéndios de nivel 3, multiplos eventos
adicionardo riscos a ocupacio e a comunidade vizinha,
necessitando de uma resposta completa e combinada.
Além de incéndios e explosdes, havera a formacio de
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uma grande nuvem téxica e a possibilidade de
contaminacio de leitos de d4gua. Serd necessério envolver
orgios multidisciplinares de emergéncia, gerenciados
por um sistema de comando de incidentes, de acordo
com a ocorréncia.

Além das ocupacdes com mais de 1 MWh em
baterias acumuladas em uma ou mais aplicaces,
incéndios em locais com concentracdes de materiais
combustiveis ou de pessoas com a presenca de bateria
com mais de 20 kWh devem ser classificadas como nivel
3.

Importante também destacar que, embora os
incéndios de nivel 3 sejam mais criticos, os de nivel 2
conferem maiores indices de mortes e hospitalizacio. O
desconhecimento dos efeitos da fuga térmica cria
situacdes de armadilha para os ocupantes, em especial
nas ou pequenos comércios, que se
constituem em ocupacdes isentas ou simplificados de
medidas de seguranca.

residéncias

Medidas Complementares de Seguranca

Os eventos de magnitude moderada, alta e
extrema requerem medidas adicionais a regulamentacio
de incéndio. Embora haja excelentes padrdes técnicos
em paises como Estados Unidos, Noruega e China,
devemos ter um enorme cuidado na simples adocio
destas normas. Em primeiro lugar, ndo hd uma solucio
Unica para o enfrentamento deste novo desafio, mas sim
um conjunto integrado de solucdes a serem adotadas.

Estas normas consideram aspectos culturais e
estruturais de seus paises de origem, que nem sempre
espelham a nossa realidade. A exigéncia de chuveiros
automaticos, por exemplo, em edificacdes antigas ou de
pequeno porte, cuja infraestrutura nio suportaria tal
medida pode ser inviavel. Logo, o desafio necessita de
solucdes que ndo sejam somente tecnicamente eficazes,
mas vidveis sob aspectos financeiros, estruturais e até
culturais.

Em ultimo lugar, estes padrdes geralmente
abordam aplicacdes especificas, mais comuns ou
evidentes em seus paises, como garagens ou estacdes de
armazenamento de energia por baterias (BESS). E
necessario entender o problema como um todo e,
depois, buscar padrdes de acordo com cada aplicacio.

INCIDENTE INCIDENTE
DEFLAGRADO DETECTADO

INCIDENTE INCIDENTE INCIDENTE
CONTIDO NEUTRALIZADO CONTROLADO

INTERVENGAO SUSTENTADA

PREVENCAO DETECGAO MOBILIZAGAO CONTENCAO

NEUTRALIZAGAO RECUPERAGAO

Figura 04 - Diretrizes basicas para medidas complementares de

seguranca contra incéndios envolvendo baterias fons de litio.

Assim, o desafio requer solucdes que integrem
medidas de prevencio, deteccio, mobilizacio,
contencdo, neutralizacio e recuperacio, etapas
necessarias para o controle de incidentes.

Prevencio

A prevencio ¢ sem duvida a mais importante
acdo que abarca boas praticas seguras, a seguranca
intrinseca das baterias, avaliacio de riscos e preparacio
em caso de incidentes.

Préticas seguras baseiam-se em cinco posturas
que devem ser adotadas por nos: (a) carregar baterias em
locais seguros; (b) adquirir dispositivos e acessorios
originais ou indicados pelos fabricantes; (c) reciclar as
baterias velhas ou danificadas de forma responsavel; (d)
garantir a nossa seguranca; (e) avaliar a integridade com
frequéncia dos dispositivos e acessorios.

A seguranca intrinseca das baterias tem focado
na producio de células com substincias quimicas menos
susceptiveis a fuga térmica, inclusive abdicando da
melhor eficiéncia energética. Contudo, alguns tipos de
células mais “resistentes”, geram concentracdes e teores
mais perigosos de gases e residuos. Nunca se pode dizer
que uma célula eletroquimica é totalmente segura, pois
o alto armazenamento de energia em dispositivos
menores serd sempre perigoso.

A industria tem buscado também arquiteturas e
dispositivos que proporcionam mais seguranca. A
instalacdo de packs ou bancos que facilitam a ventilacio
dos gases e a entrada de agua durante o combate, ou que
ainda possuem sistemas de protecdo “in battery” sio bons
exemplos.

A preparacio para emergéncias ¢ fundamental.
Em se tratando de incéndio, devemos ter em mente em
“quando ocorrer” e ndo “se ocorrer”. A avaliacio de
processos € instalacdes é necessaria para se estabelecer
hipoteses acidentais e avaliar riscos para a formulacio de
planos de emergéncias e programas de exercicios
simulados.

Deteccao

A deteccio precoce ¢ a solucio mais indicada
nos padrdes técnicos. Contudo, como a fuga térmica é
muita rapida, dispositivos como sensores por aspersio
ou gases especificos podem comprometer a eficicia da
estratégia adotada, pois ndo antecipam a fuga térmica, e
sim o fogo.

Cameras e sensores térmicos sio capazes de
identificar anomalias antes que se tornem fuga térmica.
Aplicativos associados ao sistema de gerenciamento das
baterias (BMS) permitem protocolos de comunicacio
com inteligéncia artificial, capazes de revolucionar a
deteccio de incéndios, como ocorre na FIA Formula E,
por exemplo.

Mesmo assim,
deteccio convencional, pois na maioria das vezes o
incéndio ocorre fora da bateria: permitem uma acio

nio devemos renunciar a
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rapida para extinguir o fogo antes que afete a bateria. A
estratégia consiste em complementar a deteccio da fuga
térmica as medidas previstas para a ocupacio ou
operacio protegida.

Mobilizacao

A mobilizacio envolve a alocacio de recursos
humanos e materiais no local do incidente, em tempo e
capacidade de minimizar os efeitos danosos. Inclui a
evacuacio das pessoas das areas de risco. A notificacdo e
atendimento da ocorréncia sio acdes essenciais para o
despacho dos recursos e devem ser ajustados de acordo
com as hipoteses acidentais levantadas.

A avaliacio dindmica da cena, o isolamento das
fontes perigosas de energia como cortar a energia dos
carregadores, a definicio de areas seguras e a avaliacio
das estratégias de intervencio fazem parte desta etapa e
devem ser previstas no plano de acio de emergéncia.

A eficicia da mobilizacio ¢ medida e avaliada
pelo tempo de resposta. A presenca das baterias antecipa
os objetos de reacio que em muitas vezes sio menores
que a mobilizacio da primeira resposta. Por isso, a acdo
das pessoas que manipulam, armazenam e usam baterias
¢ fundamental. O conhecimento real sobre os riscos
evolvidos evitara enganos, alguns fatais.

Contencio

A contencio ¢ fundamental. Medidas de
protecio passiva, que incluem a compartimentacio e
elementos de resisténcia ao fogo, e de protecio ativa,
como os chuveiros automaticos, sio importantes para
manter o fogo na sua origem desde o seu inicio. Estas
medidas podem ser instaladas na bateria (“solucoes in
battery”) ou na edificacio (“solucoes in building”).

O principal objetivo é proporcionar tempo, para
que as pessoas possam sair com seguranca da edificacio
e para que Os recursos internos e, principalmente, os
externos possam atuar tempestivamente.

Acdes podem ser
condicdes de riscos moderados ou adicionadas a

manuais adotadas em
condicdes mais severas. Estas acdes incluem retirar com
seguranca a bateria ou aplicacio de espacos fechados ou
das proximidades de outros materiais. Inclui também a
possibilidade de isolamento por meio de mantas corta
fogo e tambores de seguranca. Estes materiais devem ter
resisténcia testada em temperaturas acima de 1.400°C e
as pessoas devem ser preparadas continuamente por
meio de exercicios de emergéncia tipo drill para
executarem as acOes com seguranca e eficicia desejada.

Neutralizacdo

A neutralizacio inclui duas etapas: o controle
das chamas e estabilizacio da bateria. Em incéndios de
nivel 1, 2 ou 3, somente agentes que atuam na reducio
do calor ou isolamento dos combustiveis devem ser
usados. A 4gua, além de ser o agente mais usual, ¢
eficiente nas duas etapas desde que seja observada a

RADICAIS
LIVRES

NG [ZZV

BATERIA DE iONS DE LiTIO

Figura 6 - Influéncia das baterias ions de litio sobre o tetraedro do

fogo.

vazio compativel para “roubo” de calor do fogo e da
bateria em avalanche térmica.

O histérico global de alto consumo, numa
média de 1 m’ de agua por kWh, é observada em
estratégias adotadas em que ha falta de compreensio dos
fendmenos associados a fuga térmica e da arquitetura da
bateria pelos respondedores. Em determinados casos
como nos veiculos elétricos, é possivel obter um
consumo compativel com veiculos convencionais ao se
adotar técnicas eficazes.

Alguns tipos de sistemas de dgua nebulizada,
aditivos 4 dgua de combate e aerossois condensados
podem  ter Entretanto, o
dimensionamento deve-se basear em desempenho
comprovado de acordo com a aplicacio a ser protegida.

Alerto para nio adquirir e usar extintores em
baterias, sem que haja avaliacio por profissional com
proficiéncia técnica comprovada. Em hipétese alguma,
aplique em baterias acima de 20 kWh, pois ainda nao ha
padroes de ensaio para avaliar a real capacidade
extintora de acordo com a energia armazenada. A
capacidade extintora deve considerar ainda se a bateria
estd ou ndo instalada em um sistema, equipamento ou
veiculo. Em breve, teremos normas de ensaio que
possam ajudar no melhor dimensionamento dos
extintores e agentes alternativos.

A estabilizacio da bateria é constatada quando a
emissdo de calor ¢ interrompida. Quando a temperatura
for a igual a do ambiente, um protocolo denominado
“Regra dos 30” deve ser adotado, aguardandose 30
minutos apds a constatacio da reducio da temperatura.
Se ndo houver fuga térmica e reignicdes, a baterias estara
estabilizada.

6tima  eficacia.

Recuperacio

As medidas incluem a remocio dos residuos e
limpeza do local, procedimentos de descontaminacio
humana e atendimento pré e intra hospitalar em caso de
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vitimas, assim como a descontaminacio em caso de
impacto ambiental.

O overhaul da bateria deve iniciar 30 horas apos
a estabilizacdo, ou em periodo maior se indicado pelo
fabricante, se forem identificadas células nao afetadas
pela avalanche térmica. O calor e outros eventos
comprometem a estabilidade destas células e tentativas
de manipular ou transportar as baterias podem gerar
termogénese.

Se a bateria nio for desmontada, deve ficar
acondicionada em quarentena critica por 30 dias ou
mais. H4, inclusive, histérico de baterias que entraram
em segunda fuga térmica 68 dias apds a primeira. O
transporte das baterias, equipamentos ou veiculos
sinistrados ¢ outro item critico que deve possuir
seguranca adequada ao risco.

A investigacio do incéndio e pericia técnica da
bateria sio medidas que devem ser adotadas nesta fase.
Seus executantes devem usar equipamentos de protecio
adequados e o acesso ao local afetado ou a bateria deve
ser liberado por pessoa com pericia, mediante avaliacio
dos riscos.

Conclusao

Ao contririo que muitos pensam, um incéndio
envolvendo baterias nio se trata de uma classe nova de
fogo. O entendimento dos fendmenos aqui indicados
norteara uma riscos e,
consequentemente, a adocio de medidas de seguranca.
Ter o melhor sistema nio significa ter o sistema mais
eficaz!

avaliacio eficaz  dos

algumas norte-americanas
mostrem boas orientacdes para avaliar riscos, inclusive
de determinadas aplicacdes de baterias de ions de litio,
os métodos tridimensionais adotados na Europa sio
mais eficazes. Eles analisam a relacio entre exposicio,
magnitude e vulnerabilidade, permitindo avaliar se as
medidas de seguranca instaladas sdo capazes de mitigar
o risco ou necessitam de implemento.

“As baterias ndo se suicidam, sdo assassinadas.”

Embora normas

www.dinosgroup.com.br

Visite a pagina web do DINOS Group e acompanhe nossas
atividades técnicas.
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Bhopal 40 anos

Bhopal: Um dos Maiores Desastres da
Histéria da Industria Quimica Mundial

O desastre de Bhopal, ocorrido em 3 de
dezembro de 1984, marcou profundamente a
historia da industria quimica. Naquela noite, cerca
de 40 toneladas de metil isocianato (MIC), um gas
altamente toxico, vazaram de uma planta de
pesticidas operada pela Union Carbide India
Limited, em Bhopal na India. O gis se espalhou
rapidamente, atingindo uma populacio vulneravel,
que vivia proxima a instalacio.

As consequéncias foram devastadoras: mais
de 3.000 mortes nas primeiras horas e mais de
25.000 ao longo dos anos. Além disso, centenas de
milhares de sobreviventes sofrem até hoje com
doencas cronicas e complicacdes genéticas.

Bhopal revelou falhas sistémicas, como
desativados, falta de
treinamento e auséncia de protocolos de emergéncia.

sistemas de seguranca
O icidente expds os riscos da negligéncia industrial e
impulsionou mudancas globais na regulamentacio
quimica.

Os impactos foram significativos: paises
introduziram leis mais
fortalecimento do Clean Air Act nos EUA; a industria

rigorosas, como O
adotou praticas de gerenciamento de riscos e
movimentos por justica ambiental ganharam forca.
Iniciativas como o Responsible Care também surgiram
para melhorar padrdes de seguranca.

Quarenta anos depois, Bhopal continua
sendo um simbolo de tragédia e negligéncia, mas
também de aprendizado. Este marco reforca a
necessidade de priorizar a seguranca humana e
ambiental na industria quimica, sendo lembrado
como um dos maiores desastres industriais de todos
0s tempos.

Fonte:

THE NEW YORK TIMES. For Victims of Bhopal Disaster, the
Agony Persists. The New York Times, New York, 2 dez. 2009.
Disponivel em: https://www.nytimes.com. Acesso em: 9 dez.

2024.
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A Importancia e Aplica¢ao da
NBR 17240:2010

A seguranca contra incéndio é um elemento
critico no planejamento e manutencio de edificacoes
residenciais, comerciais e industriais. A norma brasileira
NBR 17240, anteriormente conhecida como NBR
9441, estabelece parametros para o sistema de deteccio
e alarme de incéndio, garantindo que os ocupantes das
edificacdes possam ser alertados de forma eficaz em caso
de incéndio, permitindo a evacuacio em tempo habil e
a chegada dos servicos de emergéncia.

Publicada pela Associacio Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) em 2010, a NBR 17240 substitui e
atualiza a norma anterior com uma série de diretrizes e
requisitos técnicos para a instalacio de sistemas de
alarme e deteccio de incéndios. Estes sistemas sdo
projetados para detectar o fogo na fase inicial, emitir
alertas sonoros e visuais e, dependendo do projeto do
sistema, realizar outras acOes automaticas como a
liberacdo de rotas de fuga e o acionamento de sistemas
de supressio de incéndio.

Objetivos e Aplicabilidade da Norma

O principal objetivo da NBR 17240 ¢
estabelecer um padrio minimo para a instalacio de
sistemas de deteccio e alarme de incéndio que possa ser
aplicado de forma uniforme em todo o territério
nacional. Isso inclui a definicdo de tipos de detectores, a
localizacdo e instalacio dos componentes, requisitos de
sinalizacio, além de manutencio e testes periddicos do
sistema.

A norma ¢ aplicavel a praticamente todos os
tipos de edificacdes, exceto aquelas especificamente
excluidas pelo seu escopo, como pequenas residéncias
unifamiliares que nio estio sob o guarda de
regulamentos especificos de seguranca contra incéndio.

Para grandes edificacdes comerciais e
industriais, bem como para prédios de multiplos
andares, a conformidade com esta norma nio é apenas
uma recomendacio, mas uma exigéncia legal em muitos
municipios e estados.

Roberto Alves Moura

Implementacio e Desafios

A implementacio da NBR 17240 requer uma
analise detalhada do projeto arquitetdnico e das
caracteristicas  especificas de uso da edificacio.
Profissionais qualificados devem realizar o projeto do
sistema de deteccdo e alarme, assegurando que todos os
espacos estejam adequadamente cobertos pelos
detectores e que os alarmes possam ser claramente
ouvidos por todos os ocupantes.

Um dos desafios na implementacio da NBR
17240 ¢ a necessidade de integracio com outros sistemas
de seguranca contra incéndio, como sprinklers e
sistemas de controle de fumaca. A coordenacio entre
diferentes sistemas e tecnologias pode ser complexa,
requerendo uma abordagem multidisciplinar durante o
projeto e a instalacdo.

A manutencio de sistemas de deteccio e alarme
de incéndio ¢é crucial para garantir a funcionalidade e
eficicia destes sistemas no momento critico de um
incéndio.

Entre as estratégias de manutencio, a preventiva
se destaca por oferecer uma série de vantagens em
relacio a4 manutencdo corretiva. Este artigo explora a
importincia da manutencio preventiva, compara seus
pros e contras com a manutencio corretiva e discute as
implicacdes  das  penalidades  associadas  ao
descumprimento das normas, como a NBR 17240.

Reducio de Custos
Preventiva

A manutencio preventiva consiste na realizacio
de inspecdes, testes e correcdes programadas para evitar
falhas no funcionamento de equipamentos e sistemas.

Em sistemas de alarme e deteccio de incéndio,
isso inclui a verificacio regular de baterias, sensores,
sirenes, e conexdes elétricas, entre outros componentes.
A grande vantagem deste tipo de manutencio ¢ a
reducio significativa dos custos em longo prazo, pois
problemas potenciais sio identificados e solucionados
antes de se tornarem graves.

com Manutencio
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Comparativamente, a manutencio corretiva
apés o surgimento de um defeito e
frequentemente envolve reparos emergenciais. Tais
intervencdes podem ser substancialmente mais caras,
uma vez que problemas nio detectados previamente
podem causar danos extensos a outros componentes do
sistema, exigindo substituicdes caras e, em casos de
falhas durante um incéndio, até perdas irreparaveis.

ocorre

Pros e Contras da Manutencdo Preventiva vs.
Corretiva
Manutencio Preventiva:
e DPros:
o Minimiza o risco de falhas completas do
sistema;
o Reduz os custos de manutencio em longo
prazo;
o Prolonga a vida util dos equipamentos;
o Contribui para a seguranca continua dos
ocupantes da edificacio.
e Contras:
o Requer
planejamento regular;
o Pode ser percebida como um custo
desnecessario na auséncia de falhas

investimento inicial e

imediatas.
Manutencio Corretiva:
e Pros:

o Executada somente quando necessario, o
que pode reduzir a percepcio de custo
imediato.

e Contras:

o Pode resultar em custos muito elevados
de reparo ou substituicio;

o Aumenta o risco de falhas criticas do
sistema durante emergéncias;

o Reduz a vida uatil dos componentes
devido a possiveis danos prolongados
antes do reparo.

Aplicacoes de Penalidades Segundo a Norma

NBR 17240

A norma NBR 17240 especifica requisitos para
a instalacdo, operacio e manutencio de sistemas de
alarme de incéndio. O descumprimento dessa norma
nio sé coloca em risco a integridade fisica dos ocupantes
da edificacio, como também pode resultar em
penalidades legais. As autoridades regulatérias podem
impor multas, exigir a interdicio de partes ou todo o
estabelecimento e, em casos de incidentes resultantes de
negligéncia, responsabilizacio civil e criminal dos
gestores do imovel.

As penalidades visam assegurar a adocio de
praticas de seguranca eficazes e a manutencio rigorosa
dos sistemas de prevencdo e combate a incéndios. A
manutencdo preventiva, além de ser uma prética
recomendada, torna-se um componente crucial para a

conformidade com a legislacio vigente e para evitar as
consequéncias legais de falhas no sistema.

NORMA
BRASILEIRA

ABNT NBR
17240

Primaira adigan
01.10.2010

Vdlida a partir do
2000

Sistemas de detecgéo e alarme de incéndio

- Projeto, instalagéo, comissionamento e
manutencéo de sistemas de detec¢ao e alarme
de incéndio — Requisitos

Fire delection and alarm systems — Design, instaillation, commissioning and
service of fire detection and alarm systems — Requirements

Figura 01- NBR 17240:2010

Conclusio

ANBR 17240/2010 ¢ uma norma fundamental
para a seguranca contra incéndio em edificacoes,
proporcionando diretrizes claras para a instalacio de
sistemas de deteccio e alarme de incéndio.

Sua implementacio ajuda a proteger vidas e
patrimonios, além de cumprir com os requisitos legais.

As edificacdes que adotam plenamente as
diretrizes da NBR 17240 estio melhor preparadas para
enfrentar emergéncias relacionadas a incéndios,
garantindo a seguranca de seus ocupantes e facilitando
as operacoes de resgate e combate a incéndios.

A NBR 17240/2010 ¢ citada em wvdrias
legislacoes do proprio Corpo de Bombeiros e em alguns
Coédigos de Seguranca contra incéndio e Panico, ela
acaba sendo considerada um requisito legal a ser
cumprido, e nio uma norma a ser seguida como
recomendacio.

Isso implica dizer que a manutencio preventiva
acaba sendo uma obrigacio legal a ser cumprida, sujeita

a penalidades. -

Vocé pode mandar suas duvidas, sugestoes de pautas e
comentdrios para a redacio da Revista Emergere, pelo
seguinte email:

revista@dinosgroup.com.br
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Emergéncia com Cilindros de Cloro
Liquefeito de 900 Kg

Esse artigo objetiva apresentar as principais
propriedades fisicas, quimicas e toxicologicas do cloro,
bem como as recomendacdes e procedimentos a serem
adotados pelas equipes de emergéncia quando da
ocorréncia de emergéncias com o produto.

Foto 01 - Cilindros de Cloro;

INFORMACOES SOBRE O CLORO

Nome técnico: Cloro liquido anidro

Sindnimo: Gés Cloro - Férmula: Cl, . Numero

CAS: 7782-50-5

Liquido sob pressio (dentro do cilindro) e gas a
pressio atmosférica. Quando liberados os gases
mantidos liquefeitos por acio da pressio, e/ou
temperatura, tenderio a passar para seu estado natural
nas condicoes ambientais, ou seja, estado gasoso.

Gés apresenta cor amarela fraca em baixas
concentracoes.

Gas apresenta uma cor amarela esverdeada em
altas concentracdes.

Gas ndo visivel abaixo de
(dependendo da umidade do ar).

Odor pungente, penetrante e irritante (cheiro
de Candida/Qboa/Alvejante).

Densidade do Vapor (Ar = 1) 2,5 (gis mais
pesado que o ar, se acumula e ficard mais concentrado
nas partes mais baixas do edificio/terreno onde vazou).

Gas nio inflamdvel, mas poderoso oxidante.

25/60 ppm

Silvio Araiijo

Ponto de Ebulicio -34,04°C a 760 mmHg
(torna-se gas).

Densidade do liquido (agua =1): 1,4 a 15,4°C.

Taxa de expansio de 460 vezes (um volume de
cloro liquido gera 460 volumes de cloro gasoso). No
controle da emergéncia daremos prioridade para o
controle do vazamento na forma gas.

Nuamero ONU: 1017 (utilizado no transporte
dos cilindros).

Numero de Risco: 265 (gis téxico oxidante).

Pictogramas GHS

SOOBG

PERIGOS DO CLORO GAS

(Gi4s extremamente toxico e irritante para as vias
respiratorias. Pode provocar danos graves para vias
respiratorias e pode ser fatal se inalado. O agravamento
da intoxicacio pode se agravar por um periodo
prolongado (até 36 horas apos a exposicio).

Gas/Liquido extremamente corrosivo para pele.
Pode provocar queimaduras severas a pele e olhos.

O cloro é um oxidante forte e pode provocar
queimaduras por calor.

O liquido ¢ muito frio (congela). Pode causar
queimaduras devido temperatura
(enregelamento). Solidifica a uma temperatura de -
101°C (ponto de congelamento).

O limiar de odor do cloro é perceptivel nas
concentracoes de 0,2 a 0,4 ppm na atmosfera (pode
variar de pessoa para pessoa).

baixa

A exposicio ao sistema respiratoria € a principal
preocupacio, seguida pela exposicio ocular, portanto a
protecio respiratoria e ocular é fundamental.

O impacto do cloro depende da concentracio
do produto no ambiente e do tempo de exposicio.
Quanto maior a concentracio e o tempo de exposicio
mais severo serd o dano a saude.
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LIMITES DE EXPOSICAO AO CLORO

ORGANIZACAOQ/PAIS

CONCENTRACOES
MAXIMAS

LT (limite tolerincia) Norma
Regulamentadora 15 MTb -

Brasil

0,8 ppm até 48h semanais ou

2,3 mg/m’

ACGIH- TLV-TWA (EUA)

0,5 ppm (média ponderada de
tempo e 8 horas) ou 1,5

mg/m’

ACGIH - TLV-STEL(EUA)

1 ppm (limite de exposicio
para curto tempo) ou 12,9

mg/m’

OSHA-PEL (EUA)

1 ppm (valor teto) 3,0 mg/m’

NIOSHI (STEL) exposicio 15
min.EUA

0,5 ppm ou 1,45mg/m’

IDLH (EUA)  ou IPVS
(imediatamente perigoso a vida
e a saude)

10 ppm (com base em
irritacdo
impedindo
fuga)

ocular
capacidade de

grave,

EXPOSICAO AGUDA E SEUS EFEITOS

QUIMICOS PARA SAUDE - CLORO

CONCENTRACAO (ppm) EFEITO

0,2 a 04 Limite de deteccio por odor

1a3 Irritacio leve na membrana
mucosa (tolerada até 1 hora)

25260 Limite de  visibilidade
dependendo da umidade do
ar

30 Dor térax imediata, vomito,
dispnéia  (dificuldade de
respiracio) e tosse

430 Letal em 30 minutos

1.000 Fatal em poucos minutos

INCENDIO

Devido o cloro ser um forte oxidante pode
provocar ou agravar um incéndio.

Os cilindros podem ser resfriados com 4gua em
forma de “spray” se eles ndo estiverem com vazamento.
Se possivel retird-los da area do incéndio.

O cloro gis niao ¢ inflamavel, mas por ser
oxidante pode suportar combustio de certas substincias.

Se o metal (aco do cilindro) atingir a
temperatura de 251°C podera inflamar-se na presenca
do cloro.

No caso de incéndio préximo ou envolvendo
tubulacdes equipamentos contendo cloro, ele deve ser
extinto imediatamente e a alimentacio de cloro nestes
equipamentos deve ser interrompida de imediato. O
calor localizado aumenta a corrosio das paredes do
cilindro.

Se o cilindro for aquecido entre 70°C e 74°C os
bujoes fusiveis se fundirdo, com a intencio de aliviar a
pressio interna do cilindro evitando a ruptura dele.
Cada cilindro possui 6 bujoes fusiveis (trés na frente e
trés na parte detras do cilindro).

REATIVIDADE

O cloro reage violentamente com substancias
tais como:

- 6leos e graxas de hidrocarbonetos, tintas,
solventes, acetileno, hidrogénio, benzina,
butano, propano, metano, butadieno, carbeto de sédio,
terebentina, 6leo antigripante, oleos e graxas a base de
silicone, detergentes, sabdes, amonia, metais finamente
divididos (cobre/ferro).

O cloro imido ¢ muito reativo e corrosivo para
maioria dos metais. Nio se deve jogar agua em um
vazamento de cloro pois formara o acido cloridrico e
acido hipocloroso podendo aumentar o vazamento com
o aumento da corrosio.

amonia,

E.P.I. (EQUIPAMENTO DE PROTECAO
INDIVIDUAL) PARA O ATENDIMENTO A
EMERGENCIAS COM CLORO GAS

Zona Quente da Emergéncia

Maéscara autdbnoma com cilindro de ar respiravel
com pressao positiva.

Vestimenta Encapsulada Nivel A resistente ao
produto quimico gas cloro.

Zona Morna da Emergéncia

Para combate e resgate: Uniforme nivel B com
madscara autdnoma pressio positiva.

Para pista de descontaminacao: Uniforme nivel
C com mascara filtrante com filtro quimico para gases
4cidos.
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Na utilizacio da mascara facial com filtro
quimico, se sentir odor caracteristico do cloro, é sinal de
que o filtro estda saturado. Reavaliar a protecio
respiratoria utilizada.

Os uniformes nivel B e C devem ser utilizados com botas

de borracha ou PVC e luvas de Neoprene ou PVC.

CROQUI DAS ZONAS DE EMERGENCIA
PARA CONTROLE VAZAMENTO CLORO

h

BC

adlad

i

ZONA DE SUPORTE
(ZONA FRIA)

CORREDOR DE

V\_‘ LINHA DE CONTROLE
DESCONTAMINACAQ

DE DESCONTAMINACAD

PRIMEIROS SOCORROS NO CONTATO
COM CLORO

Inalacio

Remover a vitima da 4rea contaminada
imediatamente. Para este acesso hd necessidade dos
EPI’s recomendados com prioridade para equipamentos
de respiracio autdnoma.

Transporti-la para um atendimento médico
imediato. Caso haja dificuldade de respiracio
administrar oxigénio umido a 6 litros por minuto. A
vitima deve ser colocada sentada.

Olhos

Lavar imediatamente os olhos continuamente
com muita dgua, por 20 minutos.

Manter palpebras abertas para assegurar
completa irrigacio dos olhos e tecidos oculares.

Pele

Remover as roupas contaminadas no chuveiro
de emergéncia.

Lavar intensamente por 20 minutos.

Ingestao

Nio provocar vomito. Dé grandes quantidades
de dgua.

Em todos os casos, apds os primeiros socorros
providenciar socorro médico o mais imediato possivel
informando o contaminante. As informacdes técnicas
aos médicos estdo constantes nas FDS dos fabricantes e
distribuidores de cloro.

Se disponivel utilize DIPHOTERINE de
imediato no caso de contato com os olhos, pele e
ingestdo. Trata-se de uma solucio descontaminante que
interrompe a agressividade das substincias quimicas e
irritantes.

EQUIPAMENTOS DE EMERGENCIA

Chuveiro de Emergéncia e Lava-Olhos

Proximo as unidades de manuseio do cloro deve
haver chuveiros de emergéncia e lava-olhos alimentado

por linha independente. Devem ser testados
periodicamente  para  assegurar  seu  perfeito
funcionamento.

Diphoterine

Tratase de uma solucio para atendimento
emergencial e imediato em queimadura por produtos
quimicos.

Estacio de equipamentos equipe
atendimento a emergéncia

Préximo ao local, em lugar seguro, deve haver
uma estacio com armarios de EPI’s, uniformes nivel A,
protecio respiratoria etc. para apoio as equipes de
emergéncia.

para

Biruta

Nas proximidades devera ser instalado uma
biruta para indicacio da posicio do vento. Tal
equipamento facilitard para a equipe de emergéncia
chegar no local do vazamento bem como os demais
envolvidos procederem a fuga em direcio oposta a do
vento.
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Medidas de Emergéncia especificas para o
controle de vazamentos em cilindros de Cloro Gas

Se houver qualquer indicacio da presenca de
cloro no ambiente, (que pode ser detectado por
equipamento de monitoramento ou monitoramento
por video ou mesmo deteccio pelo odor) deve-se tomar
medidas imediatas para sua eliminacio.

Um vazamento de cloro se nio tomadas as
medidas de controle podera se agravar e afetar os
funciondrios ou populacio vizinha.

E importante que todo usuério/transportador
ou qualquer operador onde o cloro esteja sendo
utilizado tenha um treinamento basico onde conhecera
os riscos do cloro e o treinamento especifico para
aplicacdo do Kit de Emergéncia.

Para aplicacio do Kit ele
devidamente protegido e nunca atuar sozinho em um
vazamento de cloro. O Kit para o cilindro de 900 Kg ¢
denominado de KIT B. Este KIT devera estar no local
mais proximo dos cilindros, ou seja, dentro da 4rea de
armazenamento dos cilindros e na 4rea externa, pois
trata-se um KIT pesado que ndo devera ser transportado
a distancia.

O KIT B devera ser aplicado no cilindro com o
vazamento na forma gés, por isso a necessidade de girar
o cilindro para que o KIT seja aplicado para estancar o
vazamento na forma gas. O cilindro contém 80% do
cloro na forma liquida e 20% do cloro na forma gas. A
expansio do gis é de 460 vezes.

devera estar

— 80% Liquido

O cilindro deve ser girado
para que o vazamento ocorra
na forma gas.

Caixa de acondicionamento do
KITB

Equipe de Emergéncia

Devera estar equipada com EPI’s especificos. As
dreas proximas deverdo ser evacuadas/isoladas e os
funcionarios dirigirem-se para os pontos de encontro
observando pela Biruta a direcio do vento, lembrando
que o gas cloro ¢ 2,5 vezes mais pesado que o ar portanto
podera se acumular nas partes mais baixas do prédio
ou do terreno.

Conforme Manual para atendimento a
emergéncias com produtos perigosos da ABIQUIM o
isolamento para o gis cloro deve ser o seguinte:

Para pequenos derramamentos

Primeiro, ISOLE

em todas as

A seguir, proteja
as pessoas no

A seguir, proteja
as pessoas no

direcoes sentido do vento | sentido do vento
(de dia) (de noite)
60 m 400m 1,5 Km

Para grandes derramamentos
Primeiro, ISOLE

em todas as

A seguir, proteja
as pessoas no

A seguir, proteja
as pessoas no

direcdes sentido do vento | sentido do vento
(de dia) (de noite)
500m 3,0 Km 7,9 Km

Localizando o vazamento

Se o vazamento for muito pequeno é impossivel
a visualizacio do gas, portanto devese utilizar uma
solucdo de amonia em uma concentracio de 10% a 30%
para comprovar a fuga. A solucio devera estar dentro de
um frasco pulverizador e faz parte do KIT B. Para
localizar o ponto que estd vazando borrifar os vapores
(nio o liquido) que formarid uma névoa branca que
permitira a localizacio do ponto de escape.

Na proxima edicio darei continuidade a esse
artigo, explorando os aspectos praticos para a utilizacio
e manutencio do kit B, especifico para cilindros de 900
kg de cloro.

Bibliografia:
e Manual Cloro da Votorantim Quimica
e Manual Nogdes Bésicas Atendimentos a Emergéncia
com Produtos Perigosos - Corpo de Bombeiros SP -
5°.GB - 3°.SGB - Mogi das Cruzes
e Panfletos de Cloro - Chlorine Institute /ABICLOR
e FDS Unipar e Hidromar
Manual PAE e Apostila Aplicacio do KIT B - Sabesp
e  Manuais Cloro Hidromar
Manual para Atendimento a Emergéncias com
Produtos Perigosos - ABIQUIM

e Folhetos Clorando Saneamento (equipamentos para

uso cloro)
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ESPACO PAM & RINEM

Atividades dos PAMs & RINEMs

Workshop PAM Campos Eliseos
Em 26 de outubro de 2024 o PAM Campos

Eliseos realizou com grande sucesso um Workshop sobre
Seguranca e Atendimento a Emergéncias. O evento
contou com palestras de representantes do PAM
Campos Eliseos, GOPP - Grupamento de Operacoes
com Produtos Perigosos do Corpo de Bombeiros do
Estado do Rio de Janeiro e das empresas MSA Safety e
Ambipar Group.

Foto 01 -

Participantes do Workshop sobre Seguranca e
Atendimento a Emergéncias

Evento COFIC Camacari

A Comissiao de Atendimento a Emergéncia do
Cofic (Comité de Fomento Industrial de Camacari)
organizou o 2° Workshop de Tecnologia em Resposta a
Emergéncia na Industria, que ocorreu na manha do dia
28 de agosto de 2024, no Auditorio do Cofic.

O evento foi gratuito e teve como objetivo
promover o conhecimento, troca de experiéncia e
atualizar os profissionais que atuam no atendimento a
emergéncia.

Jodo Carlos Hermenegildo
(Chuca)

Participaram do evento representantes do
Corpo de Bombeiro Militar da Bahia e das empresas
associadas ao Cofic.

O evento contou com palestras ministradas por
Juan Covarrubias da Williams Fire, sobre Emergéncias
em tancagens e atualizacio de cilculo de demandas e
Carlos Bispo Moreira, da Deten, sobre Emergéncias
Quimicas na Industria, além da apresentacio de cases
por representantes do Corpo de Bombeiro Militar, Cel
BM Lanusse Andrade - Comandante do CSI e Ten. Cel.
QOBM Alan Guanais - Comandante do 3° e
representes das empresas associadas Narciso Ruzzarin e
Antonio Schramm, ambos da Braskem e Dr. Patricia de
Paula, médica do trabalho da Unigel.

Foto 02 - Participantes do Evento no COFIC Camacari/BA

Simulado PAM Sio José dos Pinhais
Em novembro de 2024 o PAM de Sio Jose dos

Pinhais (PR) participou de simulado com multiplas
vitimas no aeroporto da cidade.
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Foto 03 - Simulado PAM Sio Jos¢ dos Pinhas/PR

Treinamento PAM Cajamar

Em 17 de outubro de 2024 o PAM Cajamar
realizou um treinamento sobre “Eletricidade Estatica na
Industria”. Além dos representantes do PAM Cajamar,
também participaram representantes dos PAMs de
Juqueri e Osasco.

Foto 04 - Treinamento PAM Cajamar

Campeonato de Brigadas do PAM de Limeira
e regiao

Em dezembro de 2024 integrantes das brigadas
de incéndio das empresas participantes do PAM de
Limeira e regido competiram na realizacio de combate a
incéndio e Atendimento Pré-hospitalar (APH) para
socorro de vitimas, sendo o evento coordenado pelo
Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Sao Paulo.

A equipe da Maxion Wheels foi a vencedora do
Campeonato de Brigada de Incéndio. A competicio
reuniu empresas participantes do PAM (Plano de
Auxilio Mutuo - Limeira e Regiio) no 16° GB da
corporacdo em Limeira.

Parabéns para todos os participantes:
Ajinomoto, Covre, Maxion Wheels, Unimed Limeira e
ZF Automotive.

Foto 05 - Campeonato de Brigadas PAM Limeira

Encontro e Assembleia Dinos Group

Em 15 de junho de 2024 foi realizada
Assembleia  Geral Ordinaria pela Associacio de
Especialistas em Controle de Emergéncias do Brasil -
Dinos Group.

Durante a Assembleia foi realizada eleicio da
Diretoria Executiva para a gestio 2024 - 2027. Cerca de
35 profissionais associados participaram do evento.

Foi um dia especial onde pudemos rever os

amigos e trocarmos recordacdes e experiéncias.
Agradecemos os associados que votaram pela
continuidade de nossa gestio. Continuamos

trabalhando com dedicacio. Juntos somos mais fortes.

Foto 07 - Confraterniza¢io DINOS Group.
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