PROCESSOS E CUIDADOS COM REACOES
QUIMICAS, INCENDIOS EM COLETORES DE

GASES E CALDEIRAS
Reacoes quimicas podem ser classificadas conforme

diferentes critérios. Com a presenca de fonte de calor,
elas podem ser classificadas como ENDOTERMICAS e

EXOTERMICAS.

ENDOTERMICAS — sdo aquelas que requerem a presenca de calor, como
catalisador, para que possa se processar. (ex: agua fervendo, gelo

derretendo, etc).

EXOTERMICAS — s3o aquelas que liberam grandes quantidades de calor
durante a reacdo (ex;: queima de velas, combustao do alcool ou derivados

do petréleo, etc)



CLASSES DE INCENDIOS

Quatro (4) sao as classes de incéndio conhecidas, a saber:

CLASSE “A” - correspondem a combustiveis solidos que queimam
tanto na sua superficie quanto na sua profundidade, deixando
residuos sdlidos (carvao, cinza, etc) apds a queima. Ex: madeira, papel,
plastico, tecidos, etc.

CLASSE “B” — correspondem aos combustiveis liquidos, gases e
pastosos, que queimam em superficie e nao deixam residuos solidos.
Ex: gasolina, gas butano, graxas, etc.

CLASSE “C” — correspondem aqueles que ocorrem em equipamentos
elétricos/eletronicos ENERGIZADOS. Importante salientar que, alguns
equipamentos quando desenergizados, tornar-se-ao “Classe A”. Ex:
motores elétricos, geradores, aparelhos de ar condicionado, etc.



CLASSES DE INCENDIOS

CLASSE “D” — sao aqueles que ocorrem em metais inflamaveis. Ex:
magnésio, aluminio, potassio, etc.

Para cada classe de incéndio teremos agente(s) extintores mais ou
menos eficientes. E importante salientar que, é de vital importancia
sabermos classificar o incéndio ocorrido pois, a utilizagao incorreta de
certos agentes extintores poderda, ao invés de extinguir um incéndio,
aumenta-lo ou agrava-lo ainda mais.




AGENTES EXTINTORES APLICADOS
A BORDO

Agentes extintores sao compostos quimicos (ou materiais) que,
aplicados ao fogo, conseguem sua extingao por um dos métodos
comentados (abafamento, resfriamento, quebra da reacao em cadeia
ou isolamento).

Estado Fisico Agente Extintor

GASOSO Didxido de Carbono (CO2)
Compostos halogenados
Vapor d “agua (Neblina)
Gas inerte

LiQUIDO Agua
Espuma

SOLIDO P Quimico
Areia




AGUA

A AGUA é a substancia mais difundida na natureza e é o agente
extintor mais utilizado. Em um combate a incéndio, o volume de vapor
resultante de sua vaporizacao é de 1 para 1.700, e este proprio vapor,
por possuir uma temperatura consideravelmente inferior (cerca de
150° Celsius) a temperatura do incéndio (cerca de 950° Celsius), pode
ser utilizado como elemento de resfriamento e abafamento em
incéndios em ambientes fechados.

A agua tem sua melhor indicagcao sob a forma de jato compacto para
incéndios classe “A” e sob a forma de neblina ou pulverizada para
incéndios classe “B”.



PROPRIEDADES EXTINTORAS DA
AGUA
A AGUA age principalmente por resfriamento e por abafamento,
podendo agir também por emulsificacao e por diluicao, dependendo
das caracteristicas do combustivel.
EXTINCAO POR RESFRIAMENTO
Se o material em combustao é resfriado abaixo da temperatura em
que libera vapores em quantidade suficiente para manter a
combustao, as chamas serao extintas.
O resfriamento nao é eficiente para a extin¢ao de incéndios em gases e
em liquidos com ponto de combustao abaixo da temperatura da agua
aplicada.
Combustiveis que absorvem 3agua podem ser umidificados como
medida preventiva a propagacao do incéndio. A absor¢cao da umidade

retarda a ignicao, pois a agua precisara ser evaporada e uma parte do
calor sera consumida nessa evaporacao.




PROPRIEDADES EXTINTORAS DA
AGUA
EXTINCAO POR ABAFAMENTO

Esse tipo de extingao esta relacionada a uma mudanca do estado fisico
da agua, ou seja, passa do estado liquido para o estado gasoso (vapor).
A eficiéncia desse processo é funcao da forma como a agua é aplicada
sobre o combustivel. Quando aplicada na forma pulverizada, a
superficie de contato é muito maior, o que determina maior
velocidade nessa mudanca de estado.

Quando o vapor é gerado em quantidade suficiente, a concentragao de
oxigénio é gradativamente reduzida, o que diminui a intensidade da
combustao até extingui-la

Os liquidos inflamaveis apresentam combustao apenas na superficie.

Assim, o abafamento através do vapor d 4gua é mais eficiente
quando ocorre em locais fechados.



PROPRIEDADES EXTINTORAS DA
AGUA

EXTINCAO POR EMULSIFICACAO
Nao é empregada em liquido que possua alta pressao de vapor, devido
a pouca eficiéncia. Cuidado especial deve ser tomado quando a agua é
usada com essa finalidade, pois aumenta o volume do liquido contido
em um recipiente, podendo resultar no transhordamento.
EXTINCAO POR DILUICAO

A diluicido pode ser usada com sucesso em incéndios envolvendo
liquidos polares (misciveis em agua), que permitem uma adequada
mistura. Para o alcool etilico, por exemplo, testes em laboratorio
mostraram que a propor¢ao minima é de 4 litros de agua, por litro de
alcool. Contudo, na ocorréncia de incéndio de grande porte (ex:
tanques), essa proporcao aumenta significativamente, devido a
temperatura das chapas de a¢o, podendo chegar a 8 litros de agua
para cada litro de alcool. A adicdo de agua deve ser usada com
controle, para nao haver um transbordamento do tanque .



ESPUMA

A rigor, a espuma seria uma das formas de aplicagao de agua, pois ela
se constitui de um aglomerado de bolhas ou gas (CO2), formadas de
pelicula de agua. Para que se formem as peliculas, € necessaria a
mistura de um agente espumante com agua. O objetivo da formacao
desta espuma, é tornar a agua mais leve gaseificando-a, pois desta
maneira podera flutuar sobre os liquidos mais pesados que a agua.

A espuma, como agente extintor, apaga o fogo por abafamento,
entretanto devido a presenca de agua que a compoe, tem também
uma acdo secunddria por resfriamento. A sua aplicabilidade E PARA O
COMBATE A INCENDIOS DA CLASSE “B”. No entanto, incéndios em
alcool, acetona, etc, exigem um tipo especial de espuma, pois a
espuma comum é dissolvida e age como 4dagua, provocando
transbordamentos. Por ser a espuma um composto aquoso, nao deve
ser empregado em incéndios da classe “C”, sob risco de eletrocussao
do usuario do extintor.



ESPUMA

Ha duas formas principais de produc¢ao de espuma:

QUIMICA: atualmente em desuso, consiste em duas substancias
quimicas (bicarbonato de sddio e sulfato de aluminio), sob a forma de
solugdes, que quando o extintor é invertido de sua posicao, se
misturam na presen¢a de outro elemento, com a finalidade de
estabilizador, quando a partir dai € gerada a espuma proveniente

desta reacao.
'ORES DE INCENDIO

CLASSE At SIM

CLASSE B:  SIM

=1 ‘
Lot CLASSE € : NAO

CEASSE D= NAO




ESPUMA

MECANICA: Consiste na passagem de dgua em alta velocidade por um
dispositivo, com o formato de asa de aviao (venturi). Neste processo, é
criada uma pressao negativa e o agente espumigeno é arrastado por
um tubo (pitot) e misturado a agua. Ao ser lancado este composto
sobre uma tela, produz espuma mecanica.




PO QUIMICO

Existe uma grande variedade de tipos de pé mas, o tipo mais comum
em uso consiste de um po a base de bicarbonato de sédio, finamente
pulverizado. A sua a¢ao sobre o incéndio se baseia principalmente no
abafamento, que é reforcado pela producio de CO2 e vapor d “agua
resultantes da queima do bicarbonato, tendo uma acao secundaria de
resfriamento. Por outro lado, atua de forma eficiente ao combinar-se
com os radicais livres da combustao, interrompendo o processo de
reacao em cadeia e a consequente retroalimenta¢ao da combustao.

O “po quimico seco” pode ser utilizado nos incéndios das classes “A”,
“B” e “C”, sendo sua eficiéncia mais significativa nas classes “B” e “C”.
Contudo, por conter bicarbonato de sddio, possui alto poder corrosivo,
nao devendo ser lancado sobre pequenos aparelhos
elétro/eletronicos, nem em motores mecanicos, principalmente em
carburadores.



DIOXIDO DE CARBONO

Este é um gas mais pesado que o ar, sem cor, sem cheiro e inerte a
eletricidade. Quando comprimido a cerca de 60 ATM de pressao, se
liguefaz, podendo desse modo ser armazenado em cilindros. Por sua
vez, quando aliviado, o liquido se vaporiza e sua rapida expansao
abaixa violentamente a temperatura, alcancando -70° C, sendo que
parte do gas se solidifica em pequenas particulas, formando uma neve
carbonica conhecida como “gelo seco”.

O CO2 nao é um gas venenoso mas, do mesmo modo que nao da forga
a uma combustao, também nao suporta a vida humana, sendo
sufocante. Devido a sua alta densidade, ocupa as partes mais baixas
do recinto, prejudicando a visao. O CO2 deve ser aplicado nos
seguintes tipos de incéndio:

- MATERIAIS INFLAMAVEIS LIQUIDOS E GASOSOS;

- EQUIPAMENTOS ELETRICOS;

- MOTORES /MAQUINAS QUE UTILIZEM GASOLINA/COMBUSTIVEIS; e
- DIVERSOS PRODUTOS QUIMICOS PERIGOSOS.



DIOXIDO DE CARBONO

O CO2 auxilia na extingao de incéndios de combustiveis comuns, tais
como papel, madeira, tecido, etc. Neste caso, é bastante efetivo
quando usado INUNDANDO COMPARTIMENTOS FECHADOS QUE
CONTENHAM ESSES MATERIAIS.

O CO2 nao_deve ser utilizado na extincao dos seguintes tipos de
incéndio:

- Produtos quimicos que contenham seu proprio suprimento de
oxigénio (agentes oxidantes, celulose);

- Incéndios da classe “D” (metais inflamaveis, tais como Sddio,
Magnésiso, Titanio, Zirconio, etc);

- Hidratos Metalicos.



Figura 72 - Sistema de CO, em funcionamento



O EMPREGO DA AGUA COMO AGENTE
EXTINTOR A BORDO, EFEITOS NA
ESTABILIDADE, PRECAUCOES E
PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

A Agua é o agente extintor de uso mais comum, razio pela qual é
denominada de agente extintor universal. Os servicos de combate a
incéndio no mundo tém como agente extintor basico, na grande
maioria dos incéndios, a agua. Essa realidade também é encontrada a
bordo dos navios, sobretudo pela facilidade de captacao da agua do
mar para alimentacao da rede fixa de combate a incéndio.

A agua extingue incéndios, principalmente, pelo método de
resfriamento, sendo utilizada sob duas formas basicas: jato solido e
neblina. A agua salgada, em especial, ja que é composta de impurezas,
é boa condutora de eletricidade e nao deve, portanto, ser utilizada na
extin¢cao de incéndios da classe “C”.



O EMPREGO DA AGUA COMO AGENTE
EXTINTOR A BORDO, EFEITOS NA
ESTABILIDADE, PRECAUCOES E
PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

A agua é portanto, um dos principais agentes extintores a bordo. Sua
principal utilizacdo se da nas redes preventivas fixas de inc~endio, que
tem como principal caracteristica a captacao da agua do mar e a
pressurizacao da rede por intermédio de bombas de incéndio, que
conduzem a agua até as tomadas de incéndio dispostas ao longo do
navio.

Contudo, seu emprego requer cuidados e atencao por parte da
tripulacao. Deve-se ter bastante atencao durante a utilizacao de agua,
sobretudo através do sistema de rede fixa de combate a incéndio, pois
este elemento representa um sério problema para a estabilidade do
navio.



O EMPREGO DA AGUA COMO AGENTE
EXTINTOR A BORDO, EFEITOS NA
ESTABILIDADE, PRECAUCOES E
PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

Quando se utiliza a agua em grandes quantidades, para combater um
incéndio, sobretudo acima da linha d "~ agua, sempre ha o risco de um
volume significativo ficar represado em um compartimento,
dificultando o seu esgotamento.

Todo combate a incéndio em compartimentos de bordo que nao
permitam o esgotamento da agua em proporgao igual ou maior do que
a que esta sendo lancada, deve ser feito com muita precaug¢ao e
restricao. Isto porque a agua, que é sugada do mar e nao é esgotada,
passa a ser mais peo a bordo e, principalmente, pode gerar efeitos de
superficie livre, ou seja, no momento em que a embarca¢ao tem uma
inclinacdo, toda essa massa de agua embarcada “corre’ para o bordo
da inclinagao.



O EMPREGO DA AGUA COMO AGENTE
EXTINTOR A BORDO, EFEITOS NA
ESTABILIDADE, PRECAUCOES E
PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

Esse peso extra embarcado ira agir nos pontos notaveis da estabilidade

(centro de gravidade, metacentro e centro de carena), alterando a

altura metacéntrica, tornando a embarcacgao instavel, gerando o risco,

nas condi¢coes mais adversas, de emborcamento.

O peso_acrescido e a superficie livre, irao afetar de forma drastica a

situacao de estabilidade do navio, além de diminuir as reservas de

flutuabilidade da embarcacao.

- Espagcos ou compartimentos que tenham formas ou recursos de
esgoto, a agua PODE SER UTILIZADA SEM RESTRICAO.

- Espacos ou compartimentos que ndao tenham formas/recursos de
esgoto, USO DA AGUA COM PRECAUCAO E RESTRICAO.



O EMPREGO DA AGUA COMO AGENTE
EXTINTOR A BORDO, EFEITOS NA
ESTABILIDADE, PRECAUCOES E
PROCEDIMENTOS CORRETIVOS

Em resumo, durante o combate a incéndio em um navio com o
emprego de 3agua, deve-se ao mesmo tempo em que se combate
diretamente o incéndio, providenciar o esgotamento simultaneo, com
o propdsito de evitar os problemas decorrentes como:

- Comprometimento da estabilidade;

- Acréscimo de Peso; e

- Mudang¢a no Centro de Gravidade.




PLANO DE CONTINGENCIA CONTRA INCENDIOS

Plano de Contingéncia é um conjunto de medidas que determinam e
estabelecem as responsabilidades setoriais e as acdes a serem
desencadeadas imediatamente apds um incidente (neste caso,
incéndios), bem como definem os recursos humanos, materiais e
equipamentos adequados a prevencao, controle e resposta ao
incidente.

O fundamento para o estabelecimento do plano de contingéncia, é a
criacao de uma cultura de gerenciamento de seguranca pela
valorizacao do elemento humano, nas operacoes seguras de navios e
navios, conforme prevé o ISM Code.

Esses procedimentos devem ser bem especificados e escritos de uma
maneira clara, de facil entendimento, de modo a nao criar
interpretacdoes ambiguas ou dar margem para qualquer duvida na
execucao das acoes descritas no documento. Os Planos de
Contingéncia descrevem como lidar com as emergéncias relacionadas
a incéndio/explosao, poluicao, encalhe, agua aberta, abandono, etc.



PLANO DE CONTINGENCIA CONTRA INCENDIOS

O Plano de Contingéncia deve estabelecer e manter procedimentos
para identificar e responder a acidentes e situacoes de emergéncia,
prevenindo e mitigando os seus impactos. E um documento descritivo
de condutas a serem realizadas pela tripulacdao em situacoes de
emergéncias. O Plano de Contingéncia deve prover informacgoes
essenciais que se revelem cruciais para uma rapida e eficiente acao da
tripulacao durante o enfrentamento de um incéndio a bordo.

O Plano de Contingéncia deve prever ainda, a realizacao de exercicios e
simulacoes periodicas dos procedimentos de controle de emergéncias.
A proficiéncia da tripulacao em lidar com uma emergéncia, somente é
alcancada com o continuo treinamento. Ele nao é um documento
imutavel, devendo ser revisto e atualizado sempre que for necessario.
O PLANO DE CONTINGENCIA E UM DOCUMENTO DINAMICO E ATUAL.



PLANO DE CONTINGENCIA CONTRA INCENDIOS

A “TABELA MESTRA” é o documento que apresenta os procedimentos
durante uma situacao de emergéncia, tais como os locais dos pontos
de reunido estabelecidos e os Postos de Incéndio. Nela deve constar:

Nome do tripulante;
Funcao a bordo;
Numero do Camarote;
Numero do Beliche;
Funcao na Emergéncia.

Plano de Contingéncia nao deve ser
confundido com a Tabela Mestra. A Tabela
Mestra, em verdade, € um resumo do
Plano de Contingéncia em seus aspectos
minimos.

A Tabela mestra, segundo a Convencao SOLAS, devera especificar
detalhes do alarme geral de emergéncia e do sistema de alto-falantes,
bem como as acoes a serem realizadas pela tripulagao e por eventuais
passageiros, nas diversas fainas de emergéncia a bordo, quando esses
alarmes forem soados, indicando a localizacao para qual devem se
dirigir, e as acoes gerais esperadas, se aplicado.



PLANO DE CONTINGENCIA CONTRA INCENDIOS

Ainda no que se refere a Tabela Mestra, ela devera indicar as tarefas
designadas aos diversos membros da tripulagao, inclusive:

1- Fechamento de portas estanques, portas de incéndio, valvulas,
gaiutas, escotilhas, além de outras aberturas semelhantes existentes
NO havio;

2- Equipamentos das embarcac¢oes de sobrevivéncia e de resgate;

3- Preparacao e lancamento das embarcacdoes de sobrevivéncia,
embarcacoes de resgate e balsas;

4- Preparativos gerais e outros equipamentos salva-vidas (coletes,
roupas de imersao, etc);

5- Pontos de Reuniao;

6- Utilizacao dos equipamentos de comunicagoes;

7- Composicao das equipes de combate a incéndio;

8- Tarefas especiais relativas a utilizacdao dos equipamentos e
instalacoes de combate a incéndio.



TREINAMENTO DA TRIPULACAO EM COMBATE A
INCENDIO

Treinamentos realizados a bordo sao fundamentais porque permitem
que os tripulantes adquiram conhecimentos sobre as caracteristicas
dos equipamentos de combate a incéndios existentes na navio
maritima. Nos treinamentos sao observadas dificuldades na execucao
dos procedimentos, tomada de decis6es, nao conformidades com os
equipamentos e com os planos de contingéncia.

Os treinamentos tém uma importancia unica no desenvolvimento do
sentimento de confian¢a nos equipamentos e planos de contingéncia.
Segundo a NORMAM 01, as embarcacoes deverao estar providas de
pessoal adequadamente capacitado para agir prontamente nas
situacoes de emergéncia. Devera haver uma perfeita familiarizacao
entre o homem e todos os meios, equipamentos, dispositivos e
instalagdes que possam ser empregados nas situacoes de emergéncia,
principalmente quando resultarem em abandono da embarcacao.



TREINAMENTO DA TRIPULACAO EM COMBATE A
INCENDIO

E responsabilidade do Comandante / comandante da navio, fazer
cumprir a legislagao internacional (SOLAS e Codigo MODU, conforme o
caso) e a nacional (Normas da Autoridade Maritima), bem como as
regras estabelecidas pela empresa em sua tarefa de regular
autonomamente o gerenciamento de seguranca.

Deve, portanto, ser estabelecida uma rotina de treinamentos e
exercicios, de forma a manter a tripulacao adequadamente preparada
para enfrentar as situacoes de emergéncia. Da mesma forma, deve ser
mantido um registro das avaliagdoes desses treinamentos.

As equipes de resgate e de enfermagem/primeiros socorros também
devem ser empregadas nos treinamentos, sendo realizadas simula¢coes
de pessoas feridas.

A Regra 15 da SOLAS prevé que os tripulantes deverao ser adestrados
para conhecer bem os recursos do navio, bem como a localizacao e a
operacgao dos sistemas e equipamentos de combate a incéndios.



TREINAMENTO DA TRIPULACAO EM COMBATE A
INCENDIO

O treinamento com o uso dos equipamentos de respiracao para escape
em emergéncia, deve ser considerado como parte do treinamento a

bordo.

O desempenho dos membros da tripulacao designados para exercer
tarefas de combate a incéndio, devera ser avaliado periodicamente
através da realizacdo de adestramentos para identificar areas/setores
que necessitem de aperfeicoamento, assegurando-se deste modo a
nrontid3o oneracional da oreanizaciao.



TREINAMENTO DA TRIPULACAO EM COMBATE A
INCENDIO

Os exercicios deverao ser realizados, na medida do possivel, como se
fosse uma situacao real de emergéncia. Deve-se evitar que os
exercicios sejam realizados sem a necessaria seriedade e engajamento
por parte da tripulagao. TODOS os tripulantes devem participar desses
exercicios, devendo os chefes de setores assegurar a participag¢ao de
seus subordinados e zelar pela seriedade com que as tarefas sao
realizadas.

Segundo a SOLAS, todos os membros da tripulagcao deverao participar,
pelo menos, de um exercicio de abandono de navio e de um exercicio
de incéndio, por més.




TREINAMENTO DA TRIPULACAO EM COMBATE A
INCENDIO

Cada exercicio de incéndio devera conter:

1) A apresentag¢ao aos postos e a preparacao para as tarefas prescritas
e descritas na Tabela Mestra;

2) A partida de uma bomba de incéndio, utilizando pelo menos os dois
jatos de agua exigidos (jato sélido e neblina), para demonstrar que o
sistema esta em bom estado de funcionamento;

3) A verificacao dos equipamentos da equipe de combate a incéndio e
dos demais equipamentos de salvamento;

4) A verificacao dos equipamentos de comunicacoes pertinentes;

5) A verificacao do funcionamento das portas estanques, portas de
incéndio, abafadores de incéndio e admissdoes e descargas dos
sistemas de ventilagao, existentes na area do exercicio.

6) A verificacao das medidas necessarias ao subsequente abandono
do navio.



TREINAMENTO DA TRIPULACAO EM COMBATE A
INCENDIO

Os equipamentos utilizados durante os exercicios deverao ser
imediatamente colocados novamente em plenas condi¢coes de
funcionamento e quaisquer falhas ou defeitos descobertos durante os
exercicios, deverao ser corrigidos logo que possivel.

O adestramento realizado a bordo relativo a utilizacao dos
equipamentos de combate a incéndio do navio, devera ser realizado o
mais cedo possivel, mas nao depois de duas semanas que um membro
da tripulacao tenha se juntado ao navio, haver se apresentado a
bordo.

Se o membro da tripulacdo estiver em um sistema de rotatividade
programado, no que se refere a sua apresentacao a bordo, esse
adestramento devera ser realizado até duas semanas apds o momento
da primeira apresenta¢ao ao navio.

A instrucao relativa a utilizacao dos equipamentos de combate a
incéndio, salva-vidas e de sobrevivéncia no mar > 2 semanas.



TREINAMENTO DA TRIPULACAO EM COMBATE A
INCENDIO

A instrucao individual podera abordar diversas partes dos
equipamentos salva-vidas e de combate a incéndio porém, todos esses
equipamentos deverao ser abordados dentro de qualquer periodo de 2
meses.

Aspectos a serem incluidos nas instrugoes/adestramentos:

- Operagao das balsas salva-vidas inflaveis;

- Problemas de hipotermia, tratamento de primeiros socorros a
hipotermia;

- Instrucoes especiais necessdarias quanto a utilizacao dos
equipamentos salva-vidas do navio, em condicoes de mau tempo e
de mar grosso; e

- Operacgao e utilizacao dos equipamentos de combate a incéndio.



TREINAMENTO DA TRIPULACAO EM COMBATE A
INCENDIO

Os registros dos exercicios, as datas em que foram realizados, os

detalhes dos exercicios de abandono do navio e de incéndio, bem

como o adestramento realizado a bordo, deverao ser escriturados em
livros de registro que possam ser verificados pela

Empresa/Administragao.

Devera haver um manual de adestramento em cada refeitorio/sala de

recreagao da tripulacdao, o qual devera estar escrito no idioma de

trabalho da embarcacao, devendo ele conter instrucoes e informacoes
em termos que sejam faceis de entender e com ilustragoes. Este
manual devera apresentar:

- Procedimentos gerais de seguran¢a contra incéndios e precaucgoes
relativas aos perigos decorrentes de fumar, perigos elétricos,
perigos causados por liquidos inflamaveis e perigos comuns
semelhantes, existentes a bordo;

- Significado dos alarmes do navio;



TREINAMENTO DA TRIPULACAO EM COMBATE A
INCENDIO

Procedimentos a serem seguidos ao se deparar com um principio de
incéndio;

Operacao e utilizacao dos sistemas e equipamentos de combate a
incéndio;

Operacao e utilizacao dos abafadores de chamas e de fumacga;
Sistemas e equipamentos de escape; e

Sistemas de fuga (escape) e dispositivos.
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PLANOS DE CONTROLE DE INCENDIOS

Sao planos que visam estabelecer procedimentos para o
controle de incéndios, que venham a surgir a bordo.
Poderao ser estabelecidos, entao, diversos procedimentos,
de modo a evitar o surgimento de focos de incéndio e
também facilitar seu combate, caso venham a surgir. O
plano deve:

- Envolver a planta do processo, tanques, manutenc¢ao da
navio offshore, alojamentos da tripulacdo e demais
compartimentos habitaveis; e

- Incluir detalhes dos sinais de alarme e detectores de
incéndio.



PLANOS DE CONTROLE DE INCENDIOS

Deve-se ainda, considerar os seguintes “fatores complicadores”, no caso de uma navio offshore:

-  Dificuldade de acesso a alguns compartimentos;

- Espacos reduzidos/confinados;

- Inventdrio elevado de hidrocarbonetos;

- Multiplicidade de operagoes;

- Investimentos elevados.

O plano deve conter informagdes vitais para um proficiente enfrentamento de um incéndio que tenha sido
deflagrado a bordo da navio. E crucial que o plano reflita os arranjos de combate a incéndio instalados a
bordo da navio. Deste modo, cada navio maritima deve ter o seu plano de controle de incéndio elaborado
com vistas a atender as especificidades préprias daquela embarcagao, e sempre de acordo com os
equipamentos/sistemas de combate a incéndio realmente existentes a bordo.

O plano de controle de incéndio pode ser composto por um livreto devendo estar disponivel aos
tripulantes, que deverao estar familiarizados com as informag¢des dadas no referido documento. Os planos
deverao estar permanentemente expostos para a orientacao dos encarregados pela seguran¢a da navio.
Os livretos podem ser distribuidos para cada integrante da brigada de incéndio, além de uma copia estar
disponivel a bordo em local acessivel.

O plano deve ser mantido atualizado e qualquer alteragao deve ser feita assim que possivel.




TATICAS E ESTRATEGIAS DE CONTROLE DE INCENDIOS
EM VARIAS PARTES DA navio

A tatica e a estratégia a ser empregada no combate a incéndios, dependera do local
em que a emergéncia esteja ocorrendo. A¢coes a serem executadas pela brigada em
um incéndio que ocorra na planta industrial da navio, serao diferentes daquelas a
serem utilizadas em um incéndio na superestrutura, por exemplo. O plano de
contingéncia traz as diretrizes basicas das acdoes que devem ser adotadas pela
tripulacdo nos diversos cenarios que podem ocorrer a bordo. Contudo, o
estabelecimento prévio desses procedimentos nao retira do Coordenador Geral, o
discernimento de avaliar as condi¢oes reais de evolu¢ao do incéndio, e decidir pela
estratégia a ser empregada no momento. O estabelecimento da estratégia pode ser
entendido como o planejamento prévio ao combate a um incéndio (ex: um incéndio
num compartimento confinado, em alta temperatura interna, com risco de
ocorréncia de “flashover” a estratégia seria o ataque indireto, com resfriamento
prévio do compartimento. A tatica é um esquema especifico de emprego de
recursos, visando alcancar objetivos isolados. E o combate ao incéndio,
propriamente dito.



TATICAS E ESTRATEGIAS DE CONTROLE DE INCENDIOS
EM VARIAS PARTES DA navio

navios maritimas modernas, de uma maneira geral, tém em muitos
compartimentos (de acordo com os riscos presentes), um sistema de
SPRINKLERS bastante eficiente e que torna o local bastante seguro
quanto a prevencao da evolu¢ao de um foco de incéndio.

Em areas classificadas como de maior risco, tem-se a cobertura de
alarmes de detecg¢ao, tanto os que sinalizam quanto a presenc¢a de
gases que estejam vazando, quanto os que sinalizam a presenga de
chamas, bem como a presen¢a de sistemas de dilavio que atuam
automaticamente. Iniciando-se um incéndio, se esse sistema
preventivo nao o controlar, a brigada devera entrar prontamente em
acao, aplicando os conhecimentos adquiridos durante os exercicios
simulados a bordo, e em cursos de reciclagem efetuados a cada
periodo de caréncia no centro de treinamento de combate a incéndios
da empresa.



TATICAS E ESTRATEGIAS DE CONTROLE DE INCENDIOS
EM VARIAS PARTES DA navio

Ao soar o Alarme de Incéndio, devem ser tomadas as seguintes

providéncias:

- ldentificar o local do incéndio;

- Distinguir o tipo de material combustivel que esta alimentando o
incéndio;

- Avaliar a proporcao (extensao) do incéndio;

- Conhecer o0s outros materiais combustiveis existentes nas
proximidades do incéndio;

- Cortar a ventilacao e a extragdao na area do inc~endio e fechar as
valvulas de interceptacao de redes do seu interior;

- Desligar os circuitos elétricos das areas afetadas ou que possam ser
expostas a vazamentos de gases inflamaveis;

- Evacuar o local e as areas proximas ao incéndio; e

- Selecionar os métodos mais adequados para controlar o incéndio.



TATICAS E ESTRATEGIAS DE CONTROLE DE INCENDIOS
EM VARIAS PARTES DA navio

E responsabilidade da Brigada de Incéndio nesta etapa:

- Concentrar-se no ponto de reuniao, conforme previsto na
Tabela Mestra;

- Vestir o equipamento de protecao individual;

- Apresentar-se aos pontos de controle avancado conforme
indicado;

- Executar as tarefas de combate ao incéndio segundo
orientacao do lider da equipe;

- Garantir seguranca para todos.



EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

Os sistemas fixos de extingdo de incéndios sao definidos como
instalag0es permanentes de prote¢ao contra incéndios. Esses sistemas
apresentam como elementos componentes basicos: um depdsito onde
se armaxena o agente extintor (com excec¢ao da rede de incéndio que
geralmente capta agua diretamente do mar pelas “caixas de mar”),
uma canalizacao de distribuicao do agente extintor e dispositivos de
descarga do agente extintor.

Os sistemas mais utilizados a bordo de navios sao:

- Redes de Incéndio;

- Sistema de Borrifo;

- Sistema Fixo de Espuma;

- Sistema Fixo de CO2;

- Sistema Fixo de Gas Inerte;

- Sistema Fixo de P6 Quimico Seco.




EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

Também é possivel classificarmos os sistemas fixos de extincao de
incéndio conforme o agente extintor utilizado, no que se refere ao seu
estado fisico:

- LiIQUIDOS: Redes de Incéndio, Sistema de Borrifo Automatico
(“sprinklers”), Sistema Fixo de Espuma.

- GASOSOS: Sistema Fixo de CO2.
- SOLIDOS: Sistema Fixo de P6 Quimico Seco.

Rede de Incéndio

Consiste em um sistema de canalizacoes que alimentam as tomadas de
incéndio e sistemas de borrifo. A rede de incéndio garante o
fornecimento de agua a qualquer ponto do navio em que se possa
originar um incéndio.




EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

Quando o navio se encontra atracado, a rede de incéndio pode ser
conectada com as redes de incéndio do porto, por intermédio da
conexao internacional de terra. Segundo a Regra 10, paragrafo 2.1.7
do Cap lI-2, Parte C da SOLAS, os navios de mais de500 toneladas de
arqueacao bruta, deverao estar dotados de, pelo menos, uma
“conexao internacional de terra”, que atenda ao disposto no cadigo de
Sistemas de seguranc¢a Contra Incéndios.




EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

Também é possivel utilizar a conexao internacional de terra no caso de
haver falha no sistema, podendo a rede ser alimentada externamente
por uma embarcacao, através da estacao de recebimento de BB ou de
BE, utilizando a conexao.

Cabe destacar que as normas internacionais estabelecem que nao
deverao ser utilizados nas redes de incéndio e nas tomadas de
incéndio, materiais que se tornem ineficazes pela acao do calor, a
menos que estejam adequadamente protegidos.

As redes e tomadas de incéndio deverao ser colocadas de tal modo
gque as mangueiras possam ser facilmente conectadas a elas. A
disposicao das redes e das tomadas de incéndio devera ser tal que
evite a possibilidade de congelamento (em baixas temperaturas).
Deverao haver dispositivos de drenagem adequados para as
canalizacoes da rede de incéndio.



EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

Nas navios em que possa existir carga no convés, ou levando-se em
conta a disposicao da planta de operacao, a localizacao das tomadas
de incéndio devera ser tal que estejam sempre prontamente acessiveis
e as redes deverao ser dispostas de modo a evitar, na medida do
possivel, causar danos a carga ou a planta de opera¢ao, conforme o
caso.

O numero e a localizagao das tomadas de incéndio deverao ser tais
que pelo menos dois jatos de agua nao se originem da mesma tomada
de incéndio, um dos quais devera ser proveniente de uma Unica secao
de mangueira, possam atingir qualquer parte do navio que
normalmente seja acessivel aos passageiros ou a tripulacdao, enquanto
0 navio estiver em viagem. Além disso, essas tomadas deverao estar
localizadas perto dos acessos aos compartimentos protegidos.

Essa regra pode ser facilmente aferida, durante as
simulacoes/exercicios conduzidos, com pressurizacdao da rede e uso
das mangueiras.




EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINGCAO DE INCENDIO

Para a pressurizacao da rede, as navios deverao ser dotadas de
bombas de incéndio acionadas independentemente.

Segundo o Codigo FSS, bombas sanitarias, de lastro, de esgoto de
porao ou de servicos gerais poderao ser aceitas como bombas de
incéndio, desde que nao sejam utilizadas normalmente para bombear
Oleo, e que se estiverem ocasionalmente sujeitas a tarefa de transferir
ou bombear o6leo combustivel, sejam dotadas de dispositivos
adequados para realizar a mudanca de funcao.



EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINGCAO DE INCENDIO

As tomadas de incéndio deverao ser instaladas na rede de incéndio, as
quais estarao localizadas dentro das caixas de incéndio ou proximas a
elas, juntamente com uma ou duas se¢oes de mangueira, um esguicho
e uma chave de mangueira. As tomadas de incéndio sao também
conhecidas como HIDRANTES, sendo os pontos da rede onde se
situam, as conexoes para as mangueiras.




EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO
SISTEMA DE BORRIFAMENTO AUTOMATICO

O Sistema automatico de borrifamento consiste em uma instalagao de
chuveiros automaticos (sprinklers), cuja valvula de abertura (ampola) é
sensivel ao calor. O sistema devera ser capaz de entrar em
funcionamento a qualquer momento, nao sendo necessaria qualquer
acao por parte da tripulagao, para coloca-lo em funcionamento. A
principio, o sistema devera ser do tipo “canalizacao cheia”.




EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINGCAO DE INCENDIO

SISTEMA FIXO DE ESPUMA

O Sistema fixo de espuma (ou “Estacao geradora de Espuma”), é
utilizado em locais que possuem elevado risco de incéndio classe B. O
sistema tem como componentes: tanque com liquido gerador, bomba
de recalque (booster), misturador, dosificador, gerador de espuma
(admissao de ar), canalizacao de espuma e aplicadores de espuma.
Alguns sistemas de espuma (como os existentes em navios Ro-Ro),
possuem ventiladores localizados nos compartimentos de carga, que
empurram a espuma gerada espalhando-a na praca guarnecida pelo
sistema.




EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

SISTEMA FIXO DE ESPUMA

Conforme preconizado na SOLAS, navios-tanque transportando
derivados de petrdleo com ponto de fulgor superior a 60° C, deverdo
estar dotados de um sistema de espuma fixo no convés que satisfaca
as exigéncias do Codigo FSS.

Nas navios, o convés do Heliponto é protegido por um sistema fixo de
espuma, dimensionado para helicopteros do tipo Sikorsky, O sistema
usualmente encontrado consiste de trés (3) canhoes monitores de
espuma, localizados no Heliponto, e um tanque de armazenamento
colocado em uma estacao de incéndio proxima.




EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

SISTEMA FIXO DE GAS PARA EXTINCAO DE INCENDIO
Segundo o Codigo FSS, nao sera permitida a utilizacao de agentes de
extincao de incéndio que, de acordo com a Administracdao, emitam,
quer espontaneamente, quer nas condi¢coes de utilizacao previstas,
gases toxicos em tal quantidade que constituam um perigo para o
pessoal. Devera haver dispositivos dando alarme automatico sonoro
de liberacao de agente de extincao de incéndio em qualquer
compartimento em que normalmente a tripulagao trabalha, ou que
tenha acesso. O alarme devera funcionar num periodo de tempo
adequado antes que o agente em causa comece a ser liberado, mas em
nenhuma hipotese em tempo inferior a 20 segundos. Os meios de
controle de qualquer dispositivo fixo de extingao de incéndio por gas
deverao ser de acesso rapido e simples de operar, devendo estar
concentrados no minimo possivel de estacoes e onde nao corram o
risco de ficarem bloqueados por incéndio que haja num compart.
protegido.




EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

SISTEMA FIXO DE GAS PARA EXTINCAO DE INCENDIO
Em cada uma dessas localizacoes, devera haver instru¢dées claras
referentes a operacao do sistema com vistas a seguranca do pessoal.
De acordo com o codigo FSS, a liberacao automatica do gas nao devera
ser permitida.
Exceto quando for de outra maneira permitido pela Administracgao,
reservatorios pressurizados para armazenamento de agentes
extintores, outro que ndo vapor d  agua, deverdo estar localizados
fora dos compartimentos a serem protegidos, conforme a SOLAS.
Quando o agente de extincao de incéndios estiver armazenado fora de
um compartimento protegido, devera ele ser armazenado num
compartimento seguro, facilmente acessivel e eficazmente ventilado.
Qualquer acesso a um desses compartimentos devera ser feito,
preferencialmente, pelo convés aberto e independente do espaco
protegido. As portas devem abrir para fora.




EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

SISTEMA FIXO DE DIOXIDO DE CARBONO (CO2)

Os sistemas fixos de CO2 sao instalagoes a bordo com a finalidade de
saturar com esse gas a atmosfera dos compartimentos que,
normalmente, apresentam maior risco de incéndio. Sabemos que um
dos métodos de extincdo de incéndios é por ABAFAMENTO. Sua
utilizacao a bordo se da quando o incéndio for considerado fora do
controle da tripulacao.

Sao equipamentos fixos que utilizam uma grande quantidade de
ampolas de CO2, cuja capacidade permite encher o compartimento
com este agente extintor, através de difusores, extinguindo o incéndio
por abafamento. Um sistema fixo de CO2, pode ser um dos mais
importantes e confiaveis sistemas de seguranca contra incéndio a
bordo. Devidamente mantido e operado podera prover os meios para
um controle rapido do incéndio, em questao de segundos, bem como o
ultimo recurso para salvar vidas e a propria embarcagao.



EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

SISTEMA FIXO DE DIOXIDO DE CARBONO (CO2)

Embora existam muitas vantagens no uso do sistema fixo de CO2 na
industria naval, é importante que se reconhega uma séria
desvantagem: as pessoas podem sufocar em um ambiente que
contenha CO2. Por esta razao, o CO2 deve ser usado apropriadamente
para que seja eficaz.
Os sistemas fixos de CO2 encontrados a bordo podem ser de dois
tipos:
- Inundacao total do compartimento — protegem uma grande praca.
- Aplicacao local — protegem um pequeno compartimento ou um

determinado equipamento (ex: paiol de tintas).
Os componentes basicos sao: rede, cilindros de armazenamento de
CO2, cabecas de descarga e mecanismo de controle.




EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

SISTEMA FIXO DE DIOXIDO DE CARBONO (CO2)

Para a utilizacdo desse sistema, ha a necessidade de se observar os
seguintes cuidados:
- Evacuar todo o pessoal do ambiente do compartimento afetado;
- Parar o sistema de ventilacao e exaustao do compartimento (com

acionamento de alarme, inclusive);
- Desligar os diversos equipamentos;
- Isolamento total do compartimento, a fim de evitar a perda do CO2.
No caso das pracas de maquinas, a rede de canalizagoes devera ser de
tal natureza que em 2 minutos possam ser ali descarregados 85 % do
gas das ampolas.



EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

SISTEMA FIXO DE DIOXIDO DE CARBONO (C02)
Requisitos:

1) Deverao existir dois controles de acionamento separados, em
espaco protegido e que haja a garantia do soar do alarme. Um dos
controles devera ser utilizado para abrir as valvulas das ampolas de
armazenamento e o segundo controle, para abrir a valvula da
canalizacao que transporta o gas para o espaco protegido.

2) Os dois controles deverao ficar localizados no interior de uma caixa
claramente identificada no local da instalagcdao. Se a caixa ficar
fechada, e devera ficar numa caixa do tipo “quebre o vidro”,
colocada ao lado.

* 0 USO DO CO2, POR SER UM GAS ASFIXIANTE, E PERIGOSO A VIDA
HUMANA.



EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

s  SISTEMA FIXO DE DIOXIDO DE CARBONO (CO2) ) ¢
“CHECKLIST”

1 — OS ESPACOS COBERTOS PELO SISTEMA FIXO DE CO2 ESTAO LIVRES
DA PRESENCA DE PESSOAL?
2 — AS AMPOLAS DE CO2 ESTAO LOCALIZADAS FORA DO ESPACO
PROTEGIDO?
3 — AS PORTAS OU OUTROS MEIOS DE SAIDA DE UM ESPACO
PROTEGIDO PODEM SER ABERTAS PELO LADO DE FORA?
4 — AS AMPOLAS DE CO2 SAO TESTADAS HIDROSTATICAMENTE A CADA
5 ANOS E NA OCASIAO DA RECARGA?
5 — MANGUEIRAS FLEXIVEIS QUE CONECTAM AS GARRAFAS DO
SISTEMA DE CO2 SOFREM TESTE HIDROSTATICO A CADA ANO E APOS
CADA RECARGA?
6 — MANGUEIRAS NAO PODEM ESTAR RACHADAS, GASTAS OU VIREM
A SER DOBRADAS ALEM DE 90 GRAUS.



EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

* SISTEMA FIXO DE DIOXIDO DE CARBONO (CO2) ) ¢
“CHECKLIST”

7 — SISTEMA DE TUBOS INTACTO. AS EXTREMIDADES SE ESTENDEM
PELO MENOS A 2 POLEGADAS APOS O ULTIMO DIFUSOR?
8 — AS GARRAFAS DE CO2 ESTAO MONTADAS ACIMA DE 2 POLEGADAS
DE DISTANCIA DO PISO?
9 — VERIFICAR AS INSTRUCOES NAS ESTACOES DE ACIONAMENTO.
10 — TESTE DOS PUXADORES REMOTOS.
11 — TESTE DE ALARME E DELAY (Minimo 20 seg / Normal 30 seg).
12 - FECHAMENTO AUTOMATICO DAS ABERTURAS DE VENTILACAO (SE
FECHAM DURANTE O TESTE DE ALARME E RETARDO?).
13 — VERIFICAR AS TAMPAS DAS VENTILACOES NATURALIS.
14 — SE EXISTIREM SENSORES DE CALOR, VERIFICAR O ACIONAMENTO
DO “SWITCH” DE CALOR.



EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINGCAO DE INCENDIO

) ' SISTEMA FIXO DE DIOXIDO DE CARBONO (C0O2) ) ¢
“CHECKLIST”
15 — UTILIZAR UM EXTINTOR PORTATIL DE CO2 PARA CHECAR A
TUBULACAO DO SISTEMA E A DESCARGA DO DIFUSOR.
16 — AS GARRAFAS DEVEM SER PESADAS OU CHECADAS COM
MANOMETROS LIQUIDOS.




EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO

SISTEMA FIXO DE PO QUIMICO SECO (PQS)
O sistema fixo de PQS utiliza uma grande quantidade de pdé quimico,
agente extintor extremamente eficaz para o combate a incéndios da
classe "C”, extinguindo o fogo por abafamento e pela interrup¢ao da
reacao em cadeia.
O sistema é composto de: depodsito de PQS, filtro (para a entrada do
gas inerte), agente propelente — gas inerte (em geral, nitrogénio) e
mecanismo de descarga.
Entretanto, por conta do alto custo de instalacao e de manutencao,nao
é muito empregado em navios maritimas.



EQUIPAMENTOS FIXOS DE EXTINCAO DE INCENDIO
SISTEMA FIXO DE GAS INERTE (SGI)

O sistema fixo de gas inerte é um sistema que utiliza gazes, como o
nitrogénio, dioxido de carbono e outros, podendo ser obtido por meio
de um gerador de gas inerte ou acondicionados em varias ampolas.

E utilizado para saturar o ambiente, em substituicio ao oxigénio e
vapores que envolvem a carga, eliminando, dessa maneira, os riscos de
incéndio e de explosoes.

E considerado um sistema preventivo de incéndio em plantas de carga,
utilizado para inertizar os tanques de carga, nao obstante possa ser
utilizado, em determinados tipos de navios, para o efetivo combate a
incéndio (navios guarnecidos com ampolas de gas inerte, a
semelhanc¢a do sistema fixo de dioxido de carbono).

OBS: DEVERAO SER PROIBIDOS SISTEMAS FIXOS QUE UTILIZEM O GAS
HALON 121, 1301, 2402 E PERFLUORCARBONOS.



