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RESUMO

O objetivo deste estudo foi a apresentagio e analise comparativa de novas
tecnologias de tecidos utilizados na confecgcdo de fardamentos adotados em
diversos Corpos de Bombeiros do Brasil € do mundo em relacdo aos fardamentos
em uso atualmente por nossa corporagdo. Com base nos dados colhidos de testes
comprobatérios realizados, conforme cronograma demonstrado no projeto de
pesquisa monografico no corrente ano. A motivagédo para a realizagdo do trabalho
surgiu da preocupacdo com a qualidade, a seguranga e o custo beneficio na
confeccdo de nossos fardamentos. Entretanto, mesmo com a obrigatoriedade da
utilizacdo de equipamentos de protecdo individuais nas missdes de combate a
incéndios, abriu-se uma lacuna no fardamento operacional para outras missdes fim
da corporagdo envolvendo o pronto socorrismo e o combate a incéndios florestais,
sem deixar de mencionar que a proposta proporciona uma facil identificacdo e
cumpre as Normas estabelecidas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT através da Norma Regulamentadora NR — 06. Com a andlise geral dos
resultados dos testes pdde-se constatar que os custos de fabricagdo se sobrepéem
a necessidade de um equipamento mais seguro. Isto, de acordo com a literatura
pertinente, deve-se aos elevados custos de aquisicdo de tecidos de alta tecnologia
utilizados nos servigos de bombeiros. Atualmente, o tecido que mais se adapta a
nossa corporagdo tanto no custo quanto na sua textura & o Nylon “Rip- Stop”, que
proporciona uma qualidade e um desgaste menor que o fardamento utilizado e com
um custo bem menor que o confeccionado em NOMEX- FR lli. Sugere-se, entéo,
que haja uma reflexdo mais intensa nas questdes relacionadas com a seguranc¢a e
protecido de nossos bombeiros para o desenvolvimento de atividades especificas.

Palavras-chave: Bombeiros. Tecidos. Alta Tecnologia. Atividades especificas.
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1 INTRODUCAO

O Corpo de Bombeiros no Brasil exerce suas fungbes de forma
diferenciada de alguns paises. Aqui, a Corporagdo além do combate a incéndios,
desenvolve agbes variadas como atendimento pré-hospitalar, buscas, resgates e
salvamentos em alturas e aquaticos. Em outros paises, principalmente nos Estados
Unidos e Europa, as atividades acima citadas s&o realizadas por mais de uma
instituicdo de maneira isolada ou em conjunto.

Em qualquer lugar do mundo constata-se que as atividades dos
Bombeiros s6 podem ser desenvolvidas de acordo com um preparo técnico e fisico
apropriados, além de equipamentos de protecdo individual e materiais para atividade
fim, pois o servico operacional envolve riscos em todas as variaveis de atuagéo e
uma falha qualquer pode resultar em acidentes.

Por isso, & inadmissivel ocorréncia de acidentes por uma falha
diretamente ligada a falta de utilizagdo de equipamentos de protecdo individual, pois
essa falta de condicdo pode gerar estresse, desmotivacdo, além de doencas,
seqlielas graves ou mortes em servico. Afinal, essa falta de equipamento é
previsivel e pode ser evitada.

Para que as agbes de combate a incéndios, salvamentos ou
atendimentos pré-hospitalares sejam efetuadas com sucesso, além de o bombeiro
estar capacitado mental e fisicamente ele deve também possuir equipamentos de
protecdo individuais que permitam sua seguranga para exercer sua missao.

O uniforme deve ser também um instrumento para identificagédo e
seguranca do Bombeiro mesmo ele ndo exercendo fungédo operacional ou quando
esta escalado como socorrista. Este estudo consiste em proporcionar a tropa o
conhecimento de novas tecnologias téxteis que poderdo ser implementadas no
nosso dia-a-dia tanto na parte operacional quanto na parte administrativa, até
porque nenhum bombeiro esta livre de se deparar com uma ocorréncia durante seu
deslocamento no caminho de sua residéncia para o quartel ou vice e versa.
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1.1 Problema

O presente trabalho & de fundamental importancia, uma vez que
analisando as deficiéncias observadas na atual farda operacional em uso no Corpo
de Bombeiros da Policia Militar do Parana, a qual ndo possui condicdes técnicas de
seguranga, operacionais e protecdo para atender as ocorréncias do servico de
bombeiros; exige-se uma modernizacdo em nossos fardamentos para a realidade
que nossa profissdo determina.

O Corpo de Bombeiros recentemente vem passando por sérias e
importantes mudangas e evolugdes em nivel de equipamentos operacionais e
viaturas, porém quanto ao fardamento, estamos desatualizados, deixando muito a
desejar; basta olhar para os fardamentos das nossas equipes de servigo, estdo em
péssimas condicbes, além disso, a nossa apresentagdo pessoal esta muito abaixo
do que eram tidas como padrdo em anos anteriores, as Ultimas remessas de fardas
gue recebemos foi de baixa qualidade as quais ndo & possivel nem passar, quanto
mais terem uma durabilidade maior do que trés lavadas.

Ha parametros na propria corporacdo para exigir mudangas na
qualidade e na confecgdo de nosso fardamento para que torne realmente uma
vestimenta operacional de trabalho de bombeiro em todas suas missdes, como por
exemplo, as mudancas nos fardamentos dos guarda-vidas do Corpo de Bombeiros
do Parana, apos varios estudos e comparagcdes com fardas utilizadas no Brasil e no
mundo, pelo pessoal que presta servicos nas praias, inclusive com cores
padronizadas internacionaimente (amarelo e vermelho); chegou-se a um uniforme
qgue atende as necessidades em todos os quesitos necessarios para desempenho
da fungdo de guarda-vidas, o qual hoje este fardamento é referéncia Nacional;

A proposta monografica em questdo consiste em efetuar um
comparativo entre o fardamento atual confeccionado em algod&o e os tecidos com
tecnologia moderna como o “Nomex®” ou “Rip-Stop”, ja utilizada em outros Corpos
de Bombeiros do Brasil e Exterior.

Apresentar ainda um esbogo para a confeccdo do fardamento
extremamente operacional, voltado também para a seguranca do trabalho e que seja
ergonomicamente correto possibilitando que o bombeiro se sinta seguro e
confortavel, com boa apresentacdo e consiga desenvolver suas atividades sem
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sofrer com a falta de funcionabilidade que a farda atual nos impde.

Deste modo, o Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Parana sera
mais uma vez referéncia nacional, como é no servigo de Guarda-Vidas com o atual
fardamento. | |

Desta forma, também serdo seguidos os padrdes internacionais, como
a Policia Militar do Parana vem seguindo, com sua nova jaqueta com forro amarelo e
faixas refletivas, idénticas as existentes nas policias de paises europeus.

A Policia Militar do Parana esta caminhando nos moldes do que ocorre
em todos os outros paises, nos quais todos os 6rgdos de prestacao de servigos para
a comunidade, de utilidade publica, assim como bombeiros ou policiais, utilizam
cores vivas e faixas refletivas, deixando sua identificacdo mais ostensiva, para que a
populagdo reconheca quem deve ser procurado em caso de panico.

Pesquisas demonstram que o psicologico de um ser humano, diversos
estudos cientificos realizados em situagcdo de panico comprovaram que a reacgéo
inicial em uma situagao de forte estresse emocional € a de procurar as pessoas com
identificagbes mais ostensivas, que s&o aquelas a quem eles devem recorrer para
pedir auxilio; desse modo é que estamos sugerindo e embasando nossa pesquisa
de campo, para que sejam incluidas em nosso fardamento as faixas refletivas que
dardo um maior destaque para que possamos ser identificados e também haja maior
seguranga para os bombeiros durante as ocorréncias.

1.2 Justificativa

O foco deste estudo visa avaliar e analisar a qualidade dos
fardamentos utilizados pela corporacio e ainda efetuar a apresentacdo de uma nova
proposta voltada a segurancga, a praticidade e a eficiéncia de novas tecnologias
utilizadas em fardamentos e equipamentos de protegdo individual em diversas
corporacdes de bombeiros espalhados pelo mundo.

Conforme exposto na apresentacao do problema, pretende-se com o
presente trabalho apresentar os novos tecidos desenvolvidos pela empresa Dupont,
exclusivo para utilizagdo em operacoes de Bombeiros, evidenciando um comparativo
com o fardamento atual, apontando as falhas do material hoje empregado, bem
como apresentar argumentos que indiguem a solugéo para problemas existentes,
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apresentando a tropa informacgées a respeito das novas tecnologias existentes.

As novas tecnologias apresentadas neste referencial, apés testes
comprobatérios, demonstram serem mais resistente, mais fino e maleavel, com
maior durabilidade e com maior capacidade térmica em relacdo ao algoddo ja
utilizada por nossa Corporagdo embora o custo beneficio ainda seja um grande
problema para aquisicdo de tecidos mas avangados que contemplam todos os itens
testados.

Os profissionais alvos deste estudo fazem parte do 1° Grupamento
de Bombeiros, com sede em Curitiba, especificamente no Posto de Bombeiros do
Portdo onde é a sede do 1° Grupamento de Bombeiros.

Por fim, o interesse por este estudo surgiu do incomodo e da
preocupacdo com a confecgéo de fardamento utilizada por esses profissionais, pois
os bombeiros desse Grupamento precisam estar aptos durante todo o ano para o
desenvolvimento das atividades de combate a incéndios, atendimento pré-hospitalar
e combate a incéndios florestais. Fardamento este que podera identificar o bombeiro
com seguranca e também proporcionara durabilidade, estética e padronizacéo que
merece uma instituicdo militar quase centenaria como o Corpo de Bombeiros da
Policia Militar do Parana. -

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral
O objetivo central deste trabalho é identificar as controvérsias na
operacionalizacdo da utilizacdo das novas tecnologias de tecidos utilizados pelos
Corpos de Bombeiros Nacionais e Internacionais.
1.3.2 Objetivos Especificos
Sugerir comparativos para ado¢do de um novo fardamento baseado

em novas tecnologias por meio da mudancga de tecidos e utilizacéo de adornos que
tornam o fardamento mais operacional e seguro para o Corpo de Bombeiros;
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Apresentar subsidios comprobatérios da eficiéncia destes novos
tecidos estudados;

Contribuir para a padroniza¢do e racionalizacdo do novo fardamento,
tornando-o mais operacional para a atividade bombeiro-militar.

1.4 Hipétese

O estudo a respeito de novas tecnologias para o fardamento BM séo
imprescindiveis para proporcionar seguran¢a e possibilidade de cumprir a missdo do
Corpo de Bombeiros no exercicio de sua atividade-fim, bem como padronizagdo e
reducdo de custos em processos licitatérios para a aquisicio de fardamentos
operacionais Bombeiros Militares.
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2 O CORPO DE BOMBEIROS

Inicialmente, como cita o Sr Major QOBM Ricardo Jammes Teixeira,
em seu trabalho de Monografia.

Anélise do Condicionamento Fisico dos Guarda-Vidas do
3° Grupamento de Bombeiros. Curitiba, 2006.
Monografia (Especializacdo em Planejamento
Controle em Seguranca Pablica) — Universidade
Federal do Parana e Policia Militar do Estado do
Parana.

Conhecer-se-a um pouco da histéria do Corpo de Bombeiros, que
tem como fundamento geral prover a seguranga da sociedade, isso em diversas
situagdes e ambientes variados.

2.1 O Corpo de Bombeiros no Mundo

O homem com sua evolugcdo demonstra claramente a sua luta
infindavel pela sobrevivéncia, que sempre foi ameacada pelas adversidades,
obrigando as pessoas e as pequenas comunidades a se unirem com o propoésito de
sobreviver aos animais, a fome, aos incéndios, as secas e as inundagoes.

Ha resquicios das civilizagbes que mostram que ja havia a utilizacao
de recursos para garantir a continuidade da espécie e protegdo do patriménio que
eram recolhidos no préprio meio em que viviam.

Foram surgindo as vilas e as cidades, e a maneira de atuacdo
dessas comunidades foi se alterando. Comeca-se entdo, a se tornar necessario um
aperfeicoamento no sistema de atendimento.

Os exércitos estavam preparados para combater o inimigo, mas a
populacdo civil ndo empenhada na luta era relegada a segundo plano, ficando
totalmente desprotegida. Naquela época, ndo havia sistemas organizados pelo
Poder Publico a fim de atender a sociedade com o objetivo de fazer frente as
catastrofes criadas pelos homens e pela natureza.

Somente na ldade Média, € que os franceses organizaram um



15

sistema de combate ao fogo, que era o maior inimigo das grandes cidades.

A rapida evolugédo da sociedade e o0 vertiginoso progresso nas areas
tecnoldgica, industrial e urbanizagdo contribuiram para as crescentes e insaciaveis
necessidades do homem, tornando o mundo moderno paico de miultiplas
adversidades, como os incéndios em edificios, acidentes de transito e de
radioatividade.

Essas adversidades, antes raras, tornaram-se uma realidade
cotidiana, despertando sentimentos de solidariedade, mudando o juizo de valores
sociais. A sociedade comeca a se preocupar mais com a vida, com a integridade
fisica e com o bem-estar de cada um.

Com isso, as comunidades do Continente Europeu desenvolveram
varios sistemas de defesa, dos quais podem ser citados os corpos de bombeiros
associativos, os corpos de bombeiros voluntarios, além de outros sistemas.

2.2 O Corpo de Bombeiros no Brasil

O Corpo de Bombeiros no Brasil foi organizado em 2 de julho de
1856, pelo Decreto Imperial n® 1.775, com o nome de Corpo Provisério de
Bombeiros da Corte, no Rio de Janeiro. Por esse Decreto, assinado por Sua
Majestade, o Imperador Dom Pedro Il, foram reunidas as Se¢des de Bombeiros que
entdo existiam para o servigo de extingdo de incéndios na Casa do Trem (Arsenal de
Guerra).

Mesmo sendo um estabelecimento militar, tinha a incumbéncia de
orientar os servicos de socorros em casos de incéndios, cabendo a sua equipe
técnica a supervisdo dos trabalhos de salvamento e extingdo de fogo, o que era
realizado desordenadamente no Arsenal da Marinha, estabelecendo-se, extra-
oficialmente, um servigo contra incéndio.

Nessa época passou a existir um nticleo com a responsabilidade no
combate a incéndios e mesmo dispondo de equipamentos rudimentares, a cidade ja
ndo se mobilizava de forma desordenada na prestacdo de socorros. Aos poucos,
com os progressos de que se beneficiava o Rio de Janeiro, ia-se organizando o
ntcleo oficial do seu Corpo de Bombeiros.

' Histérico disponivel em www.pmpr.gov.br/ccb/bibliotecavirtual
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Os arsenais ja ndo eram os Unicos que cuidavam dos incéndios na
cidade; embora possuissem bombas e pessoal mais especializado, contavam ainda
com a colaboracdo da Reparticdo de Obras Publicas e de um servico que
funcionava na Casa de Corregdo, em que 60 africanos livres ja estavam
acostumados aos misteres de bombeiros, perfazendo aquele Corpo de Bombeiros
um total de 130 homens.

Naquela época, para dar o aviso de incéndio eram disparados tiros
de pecgas de artilharia de grosso calibre, do Morro do Castelo, sinal que era em
seguida confirmado pelo toque convencionado do sino da Igreja de S&o Francisco
de Paula, indicando o lugar do sinistro. Uma bandeira vermelha era hasteada no
mastro principal do Castelo, sendo que a noite era acesa uma lanterna vermelha.

O comandante quando comparecia no local, acrescentava a sua
farda uma faixa a tiracolo, amarela no centro e vermelha nos lados, e no capacete
colocava um vistoso penacho vermelho.

Em 1880, passou a ter organizag¢do militar, sendo concedidos postos
e insignias da hierarquia militar aos seus componentes.

2.3 O Corpo de Bombeiros no Parana

O Corpo de Bombeiros do Parana foi fundado pelo presidente da
Provincia Paranaense, Carlos Cavalcanti.

Os servigos contra incéndios iniciaram-se em Curitiba, com uma
Sociedade de Bombeiros Voluntarios. Era a Sociedade Teuto-Brasileira de
Bombeiros Voluntarios, fundada em 1887, que tinha como objetivo satisfazer a
necessidade do meio curitibano, tendo carater supletivo, pois os reduzidos recursos
financeiros ndo permitiam aos governos do Estado e do municipio organizarem
departamentos contra o fogo, mantendo a Corporagéo de Bombeiros.

Em 1912, cria-se o Corpo de Bombeiros do Estado do Parana. Na
época, o presidente da Provincia, Carlos Cavalcanti, apresentou ao Congresso
Legislativo do Estado um pedido de crédito necessario a criagédo de um Corpo de
Bombeiros na capital.

! Histérico disponivel em www.pmpr.gov.br/ccb/bibliotecavirtual
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Organizou-se pela sangdo da Lei n°® 1.133, de 23 de margo de 1912,
a tdo esperada organizagéo, ficando equiparados os postos dos seus componentes,
na plenitude de direitos, honras, prerrogativas e vantagens, aos equivalentes do
Regimento de Seguranca, atualmente, Policia Militar do Parana.

As atividades do Corpo de Bombeiros do Parana foram marcadas
pela leitura da ordem do dia, em 8 de outubro de 1912, baixada pelo Major
Fabriciano do Rego Barros, comandante que declarava dar inicio a organizagéo.

A organizacgdo inicial do Corpo de Bombeiros do Parana deu-se em
carater rigorosamente militar, formado por um Estado-Maior, duas Companhias e
dois Estados-Menores.

Foi incorporado a Forga Militar em virtude da disposicéo do artigo 7°,
da Lei n® 1.761, de 17 de margo de 1917, por Decreto n 473, de 9 de julho do
mesmo ano.

Em 2 de junho de 1931, para fins militares, passou a ser parte
integrante da For¢ca Militar como Batalhdo Sapadores-Bombeiros, com as partes
administrativas e técnicas independentes do comando-geral. Desligados pelo
Decreto 134, de 15 de janeiro de 1932, voltaram a denominagdo de Corpo de
Bombeiros por forga das disposi¢des do artigo 2°, do Decreto 452, de 24 de fevereiro
do mesmo ano.

O Decreto n° 86, de 18 de janeiro de 1934, dispds que a Corporagéo
de Bombeiros, continuando o seu carater de isolada, tivesse seus elementos sujeitos
a Justica Militar da Forga, ficando reduzida a uma companhia, vedadas as
transferéncias entre uma e outra corporacao.

Foi excluido do acordo que o Estado firmou com a Unido em 15 de
fevereiro de 1934, ndo sendo, assim, considerado como Forga Auxiliar do Exército.
Passou a administragdo do municipio da capital pelo artigo 4° da Lei n° 73, de 14 de
dezembro de 1936. Reverteu a administragcéo do Estado, continuando independente
com seu quadro de oficiais da for¢ca, em comissao, pelo Decreto 8.713, 8 de outubro
de 1938.

! Historico disponivel em www.pmpr.gov.br/ccb/bibliotecavirtual
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E finalmente pela Lei n° 155, de 25 de novembro de 1938, foi
reincorporado a Policia Militar, com a denomina¢do de Companhia de Bombeiros e
Organizagdo de Companhia de Fuzileiros, gozando de autonomia administrativa
para aplicagdo dos meios que lhe fossem atribuidos no orgamento do Estado e de
ampla liberdade de acdo quanto a parte técnica. E no ano de 1953, nova
designacéo, Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Parana.

2.4 Missao

A Missdo do Corpo de Bombeiros esta definida na Constituicdo
Federal do Brasil, na qual se encontra o arcabougo juridico que o Estado
proporciona a sociedade para a preservagédo da ordem publica e da incolumidade
das pessoas e do patrimbénio. No Titulo V, trata da Defesa do Estado e das
Instituicbes Democraticas, mais especificamente, em seu Capitulo lll, Art. 144, que
versa sobre a Segurancga Publica: “dever do Estado, direito e responsabilidade
de todos, é exercida para a preserva¢do da ordem publica e da incolumidade

das pessoas e do patriménio, através dos seguintes 6rgdos”:

§ 5° Aos Corpos de Bombeiros Militares, além das atribuigbes
previstas em lei, incube a execucgédo das atividades de defesa civil.

O Decreto-Lei n® 667, de 02 Jul 69, com redagéo dada pelo Decreto-
Lei n® 2.010, de 12 Jan 83, estabelece em seu artigo 3° a definigdo e a competéncia
da Policia Militar:

Art. 3° Instituidas para a manutencéo da ordem publica e seguranca
interna nos Estados, nos Territérios e no Distrito Federal, compete as
Policias Militares, no ambito de suas respectivas jurisdicdes:

! Histérico diépom’vel em www.pmpr.gov.br/ccb/bibliotecavirtual
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a) executar com exclusividade, ressalvadas as missdes peculiares
das Forcas Armadas, o policiamento ostensivo, fardado, planejado
pela autoridade competente, a fim de assegurar o cumprimento da
lei, a manutencdo da ordem publica e o exercicio dos poderes
constituidos;

b) atuar de maneira preventiva, como forgca de dissuasdo, em locais
ou areas especificas, onde se presuma ser possivel a perturbacéo da
ordem;

A Constituicdo Estadual trata da seguranga publica em seu Capitulo
IV, definindo a missdo da PMPR no caput do Art. 48:

A Policia Militar, forca estadual, inStituigéo permanente e regular,
organizada com base na hierarquia e disciplina militares, cabe a
policia ostensiva, a preservacdo da ordem publica, a execugdo de
atividades de defesa civil, prevengao e combate a incéndio, buscas e
salvamentos e socorros publicos, o policiamento de transito e
rodoviario, o policiamento ferroviario, de florestas € de mananciais,
além de outras formas e fungdes definidas em lei.

Estabelece, ainda, a Constituicdo Estadual de forma clara que o
Corpo de Bombeiros esta vinculado a Policia Militar do Estado do Parana, conforme
o Paragrafo Unico do Art. 46:

Art. 46 A Seguranca Publica, dever do Estado, direito e
responsabilidade de todos, é exercida, para a preservacéo da ordem
publica e incolumidade das pessoas e do patrimbnio, pelos seguintes
6rgaos:

|- Policia Civil;
Il- Policia Militar.

Paragrafo Unico. O Corpo de Bombeiros é integrante da Policia
Militar.

Depreende-se do texto acima que ao Corpo de Bombeiros, como

integrante da Policia Militar do Parana, compete a prevencdo e o combate a
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incéndio, buscas e salvamentos e socorros publicos, além das atividades de Defesa
Civil, hoje coordenada pela Casa Militar Estadual, conforme item 1l do Art. 51 da
Constituigdo Estadual.

A Lei Estadual 6.774, de 23 Jun 1.954 - Lei de Organizacédo Basica
da Policia Militar do Parana, em seu Titulo 1, Capitulo Unico define a missao,
subordinagéo e destinagédo da Policia Militar:

Art. 2° Compete a Policia Militar:

Il - atuar de maneira preventiva, como forgca de dissuaséo, em locais
ou areas especificas, onde se presuma ser possivel a perturbagdo da
ordem;

V - realizar servicos de prevencdo e de extingdo de incéndios,
simultaneamente com o de protecio e salvamento de vidas e material
nos locais de sinistro, bem como o de busca e salvamento, prestando
socorros em caso de afogamento, inundagbes, desabamentos,
acidentes em geral, catastrofes e calamidades publicas.

A citada Lei destina no Capitulo IV, uma secédo exclusiva ao Corpo
de Bombeiros, Sec¢ao I, em que define a organizagéo institucional em seus diversos
orgédos. Mais adiante, a Lei de Organizacdo Basica da PMPR estabelece de forma
cristalina, em seu Art. 47, a competéncia do Corpo de Bombeiros nos aspectos da
prevengdo contra incéndios:

Art. 74 A Policia Militar do Estado do Parana, através do seu Corpo
de Bombeiros, tem competéncia para:

| - emitir pareceres técnicos sobre incéndios e suas conseqliéncias;

Il - supervisionar o disposto na legislagdo quanto as medidas de
seguranga contra incéndios, inclusive instalagdo de equipamentos;

I - orientar tecnicamente a elaboracdo da legislacdo sobre
prevengao contra incéndios, na forma do artigo 117 da Constituigéo
Estadual (Emenda Constitucional n° 3, de 29 de maio de 1.971).
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A Lei Estadual 1.943, de 23 de Junho de 1954, Cédigo da Policia
Militar do Parana, em seu Capitulo V define as atribuicées do Corpo de Bombeiros:

Art. 28 O Corpo de Bombeiros, como unidade militar integrante da
Corporacéo, tem uma organizagéo especial e atribuicbes de carater
técnico, cumprindo-lhe defender a propriedade publica e particular
contra o fogo e outras calamidades.

Art. 29 Administrativamente, a unidade é auténoma para aplicar os

meios que lhes forem atribuidos pelos 6rgéos competentes do poder
publico.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, apresentam-se alguns conceitos que devem ser
considerados para que se possam entender os fatores que envolvem a aquisicéo e
confeccdo dos fardamentos de bombeiros. Os temas abordados constituem os
fundamentos deste trabalho, ou seja, estabelecem um liame entre o problema
proposto e o assunto em epigrafe, comprovando desta forma o descompasso entre
a utilizacao do fardamento atual previsto na normatizacédo (Decreto Estadual n°® 3568
- Regulamento de Uniformes da Policia Militar do Parané, 2001. Dispde sobre os
fardamentos e uso na Corporagdo) e a necessidade da utilizacdo de novas
tecnologias. v

O termo Nomex® refere-se a fibra Nomex®, de nome fantasia produzida
pela empresa DuPont, fabricada em poliamida aramida, e se emprega na fabricagdo de
tecidos ignifugos (retardantes do fogo) ja que possui excelentes propriedades téxteis,
ndo se derrete e s6 se carboniza a temperaturas préximas aos 400°C. Pelas suas
caracteristicas, 0 Nomex® se utiliza na confec¢édo dos trajes de bombeiros, trabalhadores
de empresas petroquimicas, sidertrgica e pessoal militar, entre outros.

O termo “Rip-Stop” refere-se a um tipo de tecido quadriculado que
quando se rasga nao se desfia. Utilizado em roupas ou produtos de nylon ou poliéster,
incorpora fibras largas intercaladas com fibras mais estreitas, de forma a formar
pequenas caixas no material. A idéia por tras deste tecido é a de que os rasgdes nao se
alastrem, ou seja, quando encontram as fibras mais largas o rasgéo para. As fibras sdo
feitas de um polimero que é esticado ao maximo até se tornar duro. Neste ponto, o
material esta no limite de tensdo maximo. E entdo cortado em fatias muito fininhas para
se fazer fios e posteriormente o tal tecido. Este método torna o tecido incrivelmente
resistente. Pode-se fazer um buraco com a ponta de um prego, mas & extremamente
dificil expandir o rasgo por mais que se tente. E facil de distinguir este tecido pelo seu

quadriculado.



23

3.1 Historico da utilizagdo do “Rip-stop”

O tecido “Rip-stop” foi desenvolvido por meio de uma evolugédo do
Nylon, com fibras mais resistentes. Em 1960, chegou-se ao primeiro protétipo da
fibra entrelagada que se denominou “Rip-stop”; apds ensaios foi utilizado para o uso
militar e posteriormente para as diversas utilidades e nos mais diferentes propésitos.
Atualmente, este tipo de tecidos estad na maioria dos tecidos utilizados pelo Exército
Brasileiro, Policias Militares, Corpos de Bombeiros, Guardas Municipais, IndUstrias,
etc.

3.2Historico da utilizagdo do “Nomex®”

O desenvolvimento da fibra de poliamida aramida, Nomex® deu-se
em 1962 pela empresa Dupont a fim de participar da corrida espacial pela NASA; em
1969, os primeiros astronautas que pisaram sobre a Lua levavam trajes feitos com
Nomex® de DuPont. Fibras de alta tecnologia resistentes ao fogo (como o Nomex®)
significam a diferenca entre a vida e a morte para os corredores da Férmula 1 e os
bombeiros de todo o mundo.

No caso de Bombeiros, a utilizagdo de Fibra Aramida tem evoluido
muito desde a sua descoberta, um ramo da industria téxtil de alto desempenho
desenvolveu a fibra exclusivamente para Corpo de Bombeiros, atualmente foi
fabricada a fibra FR Il (Flame Resistent).

As roupas de Nomex® protegem mais de trés milhdes de bombeiros
em todo o mundo.

3.3 Outras tecnologias téxteis existentes

A resisténcia do KEVLAR® tem aplicagdo desde a Férmula 1 até a
luta contra a AIDS.

O KEVLAR® é uma das mais importantes fibras orgénica ja
desenvolvida pelo homem. Em razdo se sua combinagéo unica de propriedades
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estruturais, ele é utilizado, desde o inicio dos anos 70, em uma ampla variedade de
aplicagbes industriais. As fibras de KEVLAR® consistem de cadeias moleculares
produzidas a partir do poli-parafenilenotereptalamida, possuindo uma altissima
resisténcia ao calor, grande rigidez (que o torna resistente a perfuragdes em geral ),
estabilidade estrutural e baixa condutividade térmica, entre outra propriedades. Seu
dominio de utilizagdo é vastissimo:

- Fabricagédo de bicicletas;

- Carros de Férmula 1;

- Uniformes de pilotos de corridas automobilisticas e de avides
militares;

- Desenvolvimento de sistemas contra explosdes;

- Na luta contra a AIDS, entre outras utilidades.

Em julho de 1996, um grupo de pesquisadores britanicos
desenvolveu um sistema de protegdo contra explosdes de bombas em
compartimento de bagagens de avibes. O sistema foi desenvolvido pela Agéncia de
Pesquisa Aérea, que é ligada ao governo do Reino Unido. A protecédo consiste em
uma couraga de KEVLAR®, moldada nos compartimentos destinados a carga de
aeronaves. Em caso de explosdo de uma bomba escondida entre as bagagens, o
mais comum entre atentados, a parede de KEVLAR® absorve o impacto evita a
propagacdo de chamas e destruicdo da cabina. Com isso, 0 risco de um avido cair
ou explodir por interior fica reduzido, segundo os pesquisadores britanicos, em até
80 %. A principal motivacdo da pesquisa foi um atentado contra um Jumbo da
PanAm sobre Lockerbie, na Escécia, em 1988.

Na Férmula 1, o KEVLAR® vem sendo utilizado na composigdo de
chassis, entre outra aplicagfes. Pelo menos desde 1976. Quando a Maclaren
comegou a emprega-los na confecgdo de seus carros. O chassi do carro mais
competitivo dos ultimos anos, a Williams FW 18, é feito de composite (uma mistura
de fibra de carbono com KEVLAR®). Com este material mais leve e resistente, o FW
18 acumula uma série de vantagens sobre seus competidores na area
aerodinamica. O KEVLAR® também vem desempenhando um papel importante na
futa contra a AIDS.

O médico americano Mahlon Johnson, autor do livro Possivel
Milagre (Companhia das Letras) ficou famoso ao ser contaminado pelo virus HIV em
um acidente ocorrido enquanto autopsiava o cadaver de um paciente terminal de
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AIDS, em 1992. Ele estava usando luvas de latex e o bisturi acabou por perfura-las
cortando-lhe a pele. Antes de iniciar a autépsia que o contaminou, ele reclamou
sobre a falta de luvas de KEVLAR®. Naquela época, o Centro de Controle de
Doencas Infecciosas dos Estados Unidos recomendava o uso de luvas de dois pares
de latex. Hoje se sabe que a melhor forma de protecdo séo as luvas de KEVLAR®,
uma inovagcdo que poucas pessoas usavam em 1992. Atualmente, as luvas de
KEVLAR® fazem parte da lista de melhores condigdes de trabalho nos hospitais
norte americanos.

No Brasil a Teadit € a Unica fabricante nacional de fios e tecidos de
fibra aramida (KEVLAR®) utilizados na confecgdo de EPIls — luvas de cinco dedos e
luvas de maos de gato, luvas tricotadas e grafatex (sem costura), aventais,
perneiras, calcados, mangas e capuzes — e EPCs, como cortinas e cabanas de
respingos de solda. A empresa fabrica também os tecidos convencionais, a base de
amianto, embora estes estejam sendo substituidos pelos tecidos de aramida, que
ndo representam riscos a salde e ainda apresentem uma relagdo custo/beneficio
muito mais compensadora. Em média, pode-se dizer que um tecido de aramida dura
cerca de 2,5 vezes mais que um tecido de amianto. O que torna seu custo 30 %
menor que um tecido de amianto.

Os tecidos de fibra de aramida apresentam excelentes propriedades
mecanicas, como alta resisténcia a abrasdo e ao corte, além de resistirem a
temperaturas de até 290 °C para trabalho continuo. A resisténcia a alta temperatura
aumenta consideravelmente a4 medida que se usam mais camadas de tecido ou
reforgos internos nos EPls, chegando a uma temperatura méaxima de 800°C por
tempo limitado. Os tipos fabricados pela Teadit sdo os seguintes:

- KV 580 RT: devido & sua extrema maciez, possibilita uma 6tima
sensacdo de conforto ao usuario, sendo especialmente indicado para a fabricagéo
de luvas. Pode ser utilizado em qualquer tipo de EPI;

- KV 370: Ideal para aplicagbes que reuniram excelente flexibilidade,
como luvas. Construcéo tipo raso turco;

- KV 580 S: Desenvolvido para receber aluminizagdo, fornecendo
assim reflexdo térmica. Pode ser utilizado para construcdo de EPIs em geral.
Construcdo tipo sarja;

- KV 443: Confeccionada a partir de uma mistura de fibra aramida
com outras fibras sintéticas. E aplicado para revestimento por tempo limitado.
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Construcéo tipo tela;

- KV 443 ACE: Recebe um tratamento especial anti-chamas, que faz
com que o tecido apresente indice de flamabilidade zero. Homologado junto aos
laboratérios da DuPont, é recomendado para aplicagbes de oxicorte, contra
respingos de solda e metais fundidos em geral.

3.4 Testes comprobatorios entre “Nomex®” e “Rip-stop”

Os testes comprobatérios estabelecem critérios e exigéncias
técnicas minimas aplicaveis a fabricacdo e ao recebimento de vestimentas
resistentes a arco elétrico e chama, conforme preconizam as normas nacionais e
internacionais aplicadas atualmente.

Os testes laboratoriais compreendem a execucdo de todos os
ensaios de rotina e, quando exigido pelo Corpo de Bombeiros, também serio
efetuados os ensaios de tipo. Os ensaios de tipo devem atender no minimo o
seguinte requisito de ser realizado em laboratério de instituicdo oficial ou no
laboratorio do fornecedor/fabricante desde que, nesse ultimo caso, tenha sido
previamente aprovado pela empresa compradora, neste caso o Corpo de
Bombeiros.

3.5 A importancia da proteg¢ao natural:

A roupa “resistente a chamas” ndo suportara combustdo depois que
a fonte de calor for removida. Existem dois tipos de tecidos que fabricam roupas
resistentes a chamas: tecidos feitos de fibras naturais resistentes as chamas ou
tecidos de processos quimicos.

A palavra “natural” é definida como sendo envolvida na “constituicdo
ou carater essencial” de alguma coisa. A palavra “natural’, relacionada com a roupa
resistente a chamas, significa que as propriedades resistentes a chamas fazem
parte das fibras usadas no tecido das roupas — desde o primeiro momento em que
estas fibras sao feitas. Por causa da resisténcia as chamas em uma intrinseca parte
dessas fibras, diz que, sdo permanentes e néo ficam desbotadas e gastas, ndo

importando o quanto a roupa foi lavada e usada. O termo “processo” e “processo
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atual” se referem a um progresso na produgéo de uma mistura especial de quimicas
que é adicionado a um tecido natural inflamavel, como o cotton ou cotton/nylon
combinados, para chegar ao tecido final que é o resistente a chamas (RC). Tecidos
feitos com fibras naturais RC ou processos quimicos RC diferentes, devem ter as
propriedades resistentes diminuidas ou removidas por completo dependendo o
guanto estes tecidos foram lavados ou expostos no ambiente de trabalho.

Entendendo as basicas diferengas entre “natural” e “processo” as
tecnologias de Resisténcia as Chamas sdo muito importantes para as avaliagbes,
selegdes e experimentos da roupa RC. Os tecidos da DuPont Nomex® - FR llIA e a
nova DuPont™ Potera™ s8o RC naturais e providos de uma excelente protecdo
contra o fogo e perigos relacionados a profisséo.

Tecidos e roupas confeccionadas com Nomex® - FR IlIA tem sido
certificado por alcangar as normas da NFPA 2112, e dar protecdo superior das
condi¢gbes possiveis de exposicdo ao fogo. As roupas e tecidos da Nomex® llIA sdo
de longa duragdo e tem um histérico comprovado de execug¢io e apresentagdo. Os
tecidos da DuPont™ Protera™ tem projetos exclusivos para proteger contra arcos
elétricos, alcangando NFPA 70E na Categoria 2 requisitada.

E como ja dito anteriormente, os tecidos da Nomex® e Protera séo
de fibras naturais resistentes, adicionadas de produtos quimicos, garantindo que as
roupas nao figuem desbotadas ou gastas, ndo importando o quanto sejam usadas
ou lavadas.

As propriedades naturais do tecido RC néo ficam desbotadas ou
gastam ao longo do tempo. Isto quer dizer que as propriedades da fibra natural
usadas na producédo da roupa ndo podem ser corrompidas. E crucial para a pessoa,
saber que a protecao resistente a chamas vai estar em estado perfeito.

3.6Comparativos de planilhas de custos para confec¢ao de fai'damentos
com matéria prima de “Nomex® lll - FR”, “Rip-stop” e algoddo

Como mencionado anteriormente pelo Cap QOEPM Budal em sua
monografia “Sistema de fardamento da Policia Militar do Paranég” a diversidade no
sistema de fardamentos é um fator complicador para o conselho econémico como

também causa transtornos aos processos licitatorios e neste caso nossa corporacgéo,
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o Corpo de Bombeiros, supera a receita recolhida junto ao Conselho Econdmico
para aquisicdo de novas pecas do fardamento. Sendo que o gasto pelo conselho
econdmico para a vestimenta de um policial militar em seu uniforme basico é de R$
406,26 (quatrocentos e seis reais e vinte e seis centavos) e o Corpo de Bombeiros
com seu uniforme, incluidos o Brim e o Uniforme Panama o énus que onera chega a

R$ 698,16 (seiscentos e noventa e oito reais e dezesseis centavos).
*fonte Plano de Uniformes — PADU/2008

O trabalho apresenta uma analise dos gastos com a aquisicéo dos
uniformes atuais para o Corpo de Bombeiros, efetuando um comparativo com as trés
texturas estudadas (Nomex®, “Rip-stop” e algodéo).

Também fornece subsidios baseados nos testes realizados como
laboratério, para que alimentem os processos licitatérios para aquisicées futuras de
novas tecnologias (Nomex® e “Rip-stop”), desde que haja viabilidade em relagéo a
custo beneficio para corporacéo.

Abaixo as tabelas comparativas de custo de confecgdo de
fardamentos nos tecidos propostos neste trabalho, para que sirvam também de
instrumento de avaliagdo de custo beneficio caso necessite para aquisicdo de lotes

de fardamentos.

TABELAS COMPARATIVAS DE CUSTO
VALOR® = "ALGODAO RIPSTOP  NOMEX®

Por unidade 1 R$ 180,00 R$35000 | R$ 980,00

O fardamento em tecido de algodao tem o custo menor, embora haja
necessidade de mais aquisicdes devido ao desgaste que faz o uniforme desbotar
perdendo a qualidade e os padrdes exigidos por uma unidade militar.

O “Rip-stop” como se pode observar na tabela acima, possui um
custo intermediario, mas o custo beneficio em relacdo a comparativos orcamentarios
faz com que tal tecido tenha uma aceitagcdo melhor, pois sua aquisicdo tem uma
duragdo mais extensa do que o fardamento em algodéo, suas fibras mais resistentes
contribuem para que haja um desgaste menor e uma maior_resisténcia permitindo

desta forma um tempo mais prolongado pra substituicdo de fardamento.
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Por outro lado, os comparativos mostram um valor muito elevado
para aquisi¢éo de fardamentos em NOMEX® — FR lil, que inviabilizam os processos
licitatérios, até porque temos EPIs para combate a incéndios jA com estas
caracteristicas.

A idéia que se tem em relacdo de ter um uniforme em NOMEX®
para que sirva ja como EPI diminuindo entdo as camadas das capas de incéndios de
4 (quatro) para 3 (trés) camadas, com isto reduzindo seu custo de aquisi¢cdo, nédo
condiz com a realidade pesquisada e difundida pela NFPA que mantém um padréo
de que a Capa é um EPI diferente do uniforme que é apenas uma pega que integra
o fardamento.

3.7 Protétipos para confecgdo de novos fardamentos utilizando as novas
tecnologias (“Nomex®” e “Rip-stop”)

Foram confeccionados dois protétipos do fardamento com a
moderna tecnologia, um em Nomex® FR Ill e outro em “Rip-stop”, para que sirvam
de laboratérios reais para mensurar em condicbes extremas de utilizagdo do
fardamento. E que apds analise, distinguir qual se adapta melhor as necessidades
exigidas nas ocorréncias atendidas pelo Corpo de Bombeiros da Policia Militar do
Parana.

Foram confeccionados os dois protétipos conforme prescreve o
Regulamento de Uniformes da PMPR, conforme Decreto Estadual n® 3568 de 2001,
que dispde sobre os fardamentos e uso na Corporagdo e também de modo a
atender a Norma Regulamentadora - NR 6 que rege a confecgdo de equipamentos
de Protecdo Individual bem como normatiza detalhes para orientar os quesitos em
relacdo a seguranca para o usuario de tal vestimenta.
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Utilizamos tecidos em “Rip-stop” e Nomex® FR Il — para que sirvam
de modelo comparativo, entre o fardamento atual e os ensaios, todas as insignias
foram adotadas conforme o Regulamento de Uniforme da PMPR — RUPM.
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4 METODOLOGIA

Depois de apresentarem-se as razes para o desenvolvimento deste
estudo, resgatarmos o historico da Corporagéo, a necessidade de modernizacao de
nosso fardamento e relaciona-los com os estudos acerca das caracteristicas
cientificas da confecgdo para o fardamento possibilitando identificar como se dara
todo o processo de pesquisa de campo, analise de laudos técnicos comparativos e
ainda planilhas de custo para aquisicdo de tecidos com novas tecnhologias como o
Nomex® FR Il o “Rip-stop”, permitindo, desta forma, um instrumento que servira no
futuro de indicador para processos licitatérios que atendam nossa demanda para
utilizagdo de um fardamento realmente uniforme e extremamente operacional
identificando o nosso proﬁssiohal e ainda proporcionando ao bombeiro seguranca
em suas acoes de Combate a Incéndios, Salvamentos e atendimento pré-hospitalar,
podemos ainda com este trabalho monografico proporcionar ao nosso publico
interno as mais modernas tecnologias usados na industria téxtil para corporacgdes de
bombeiros de todo o mundo , com isto a concluséo final do trabalho de acordo com
os interesses descritos na Introducéo.

4.1 Tipo de Estudo

Este trabalho se caracteriza por ser uma pesquisa de campo,
consistindo de andlise de laudos técnicos, comparativos dos novos tecidos
propostos, bem como de levantamento de informag¢des por meio de questionarios
dirigidos a tropa do 1° Grupamento de Bombeiros no municipio de Curitiba,
especificamente na area do 2° SGB/1° GB - Posto de Bombeiros Portéo,
contemplando o efetivo desta area, atingindo 77 (setenta e sete) bombeiros,
pertencentes a regido do Quartel do Portdo, e ainda um questionario especifico para
o bombeiro que utilizar o protétipo de fardamento confeccionado com o tecido
‘NOMEX®” e “Rip-stop”. _

Seguem-se ainda a esta pesquisa de campo, questionarios dirigidos
as pessoas que atuam diretamente no servigo operacional do Corpo de Bombeiros, a
analise de comparativos de planilhas de custo para aquisicdo de fardamento em
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NOMEX®, “Rip-stop” e algoddo. A pesquisa foi baseada em dados estatisticos, a
andlise das perguntas elaboradas, a fim de constatar as principais mudangas com a
utilizagdo do novo fardamento operacional, bem como apontar as deficiéncias e as
principais qualidades do material empregado. |

Partindo desse aspecto, entende-se que o objetivo desse estudo
esta em apresentar tecnologias de ponta da indUstria téxtil para uso nas atividades
de Bombeiro.

Fardamento este que poderad ser adotado pelo bombeiro militar
mesmo nao estando em servigo operacional até por que em seu deslocamento ele
podera se deparar com situacdes que o obriguem a atuar e neste momento ele
estara desprovido de EPls, fazendo com que o uniforme proposto também tenha a
consciéncia de seguranca e de identificacdo do agente publico que esta prestando
assisténcia neste momento, a qualidade do tecido, as faixas refletivas destacaram
no meio da sociedade impondo respeito e seguranca a populagéo.

4.2 Instrumento para Coleta de Dados

Para a obtencdo dos dados foram utilizados os protétipos de
fardamento confeccionados em Nomex® e “Rip-stop”, bem como normativas e
regulamentos citados nas referéncias deste trabalho monografico bem como
confeccdo de 77 (setenta e sete) questionarios voltados a tropa (Posto de
Bombeiros do Portdo) a fim de apresentagdo das novas tecnologias e um
questionario especifico voltado ao usuario dos fardamentos fabricados para teste.

Esses testes comprobatérios continham as seguintes avaliagdes:

- Testes de flamabilidade e de combustao de tecidos;

- Testes de Arco voltaicos;

- Testes de lavagens;

- Testes de estruturais e de estética.
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4.2.1. Testes de flamabilidade e de combustédo de tecidos

O referido teste tem como objetivo avaliar o comportamento de um
tecido quanto a facilidade de propagacdo de combustdo, quando exposto a uma
chama sob condi¢ées padrées.

O desenvolvimento de novas fibras e a sua aplicagdo em vestuario
técnico para ser utilizado em situagées de alto risco, fazem com que este dominio da
industria téxtii em geral, e da confeccdo em particular, adquiram uma nova
dimensao, ressurgindo, desta forma, como setor em que a aplicagdo de tecnologia e
materiais de ponta comegam a ser significativos.

Uma das areas de intervencdo para estes novos e continuados
desenvolvimentos de téxteis e vestuarios, engloba os téxteis para protecéo,
entendendo-se como protecdo, neste caso, toda a necessidade de resguardar,
pessoas ou bens, contra riscos mais ou menos intensos, como seja o calor, o frio, os
agentes quimicos, as radiag6es nucleares, os virus, os pesticidas, impactos.

No que respeita a protecdo e para dar uma resposta a solicitacdo de
grande risco, vao-se encontrar dois grupos de fibras téxteis que sdo utilizadas nas
telas destinadas a confecgao destes artigos.

- As convencionais

- As de alta tecnologia.

No primeiro grupo estdo as ja conhecidas: poliamidas, poliésteres,
viscose, etc. E no segundo, as aramidas, polietieno de alto médulo,
polibenzimidazol (PBI), poliamidas imidas (Kevlar® e Nomex®), etc.

A resisténcia as chamas dos tecidos encontra-se em parte
relacionada com o tipo de fibra utilizada. As fibras celul6sicas, tais como o algodéo,
linho e viscose incendeiam-se com facilidade. Tecidos produzidos com I3 dificilmente
se incendeiam. Tanto a poliamida como o poliéster ambas fibras termoplasticas,
encolhem em presenca de uma chama e tendem a n&o se incendiarem. Com tudo, o
seu tratamento com certos produtos de acabamentos em corantes pode torna-las
inflamaveis. Tanto a estrutura do fio como a do tecido parece nao ter influéncia na
sua flamabilidade. A propagacdo da chama em tecidos é inversamente proporcional
a sua massa.

Existem varios tipos de aparelhos e métodos utilizados para medir a
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flamabilidade de téxteis.

As fibras téxteis, por serem compostos organicos séo inflamaveis ou
combustiveis em maior ou menor grau. Certos acabamentos, ou seja, certas
impregnacdes com determinados produtos quimicos podem diminuir a
inflamabilidade das fibras téxteis, sem nunca se conseguir a incombustibilidade total.

Atualmente, utiliza-se o “indice de limite de oxigénio “ - LOI para
exprimir a relacdo da construcédo de um tecido e o titulo do fio, o peso e a facilidade
de combustéo: o LOI aumenta com o peso do tecido.

Também para as diferentes fibras téxteis se pode determinar o LOI,
construindo tecidos semelhantes com essas diversas fibras. Assim verificaremos

que:

_ FBRASTEXTES indice de Limite de Oxigénio - LOI

Poliamida ramida — NOMEX® 30,0 %

Poliéster — “Rip-stop” 30,6 %
Algodao 18,4%

Deste modo faz-se escalonamento da inflamabilidade e combustéo
das diferentes fibras téxteis. O conteido em agua em fibra € também importante,
ardendo pior as fibras que tém uma maior taxa de recuperagao da umidade.

Tem também importancia decisiva a temperatura de inflamacéo,

conforme tabela abaixo:

FIBRAS}‘.TEXTEIS . ~ TEMPERATURA (°C)

Poliamida Aramida — NOMEX® C " 530

Poliéster — “Rip-stop” 450
Algodao 400

A Poliamida Aramida (NOMEX®) tem o melhor comportamento ao
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fogo e o algodéo o pior. A quantidade de calor (em calorias/grama) libertada pela
combustdo de uma fibra é fator decisivo para propagar o fogo a outros materiais,
agindo os téxteis como agentes difusores dos incéndios, ja que libertam mais
energia calorifica do que aquela que necessitam para se inflamarem.

Outro teste efetuado foi em relacdo a perda de calorias por gramas

de tecidos expostos. O resultado conforme tabela abaixo:

 FIBRASTEXTEIS ~ CALORIAS/GRAMAS

Poliamida Aramida - NOMEX®

7380
Poliéster — “Rip-stop” 5670
Algodéo 3910

Por isso, ha toda conveniéncia em diminuir a inflamabilidade dos
artigos téxteis, pois assim se reduz a propagacgao do incéndio, uma vez declarado. O
uso de um tratamento ou acabamento retardadores ou limitadores de combustao
dos téxteis chamados ignifugos, & portanto um fator de seguranga dos seus
utilizadores.

As diversas fibras tém, no entanto, comportamentos diferentes
perante o fogo. Assim, as fibras celulésicas inflamam-se a temperaturas mais baixas
e ardem rapidamente. As fibras protéicas (l1a e pélos) inflamam-se a temperaturas
mais elevadas e ardem mais lentamente, ndo mantendo a combustéo. As fibras ndo
naturais sintéticas, sendo termoplasticas, fundem a temperaturas relativamente
baixas, pois tem a temperatura de fusdo abaixo da temperatura de ignicdo. Uma vez

fundidas, se a chama continua estar presente a temperatura sobe e entdao ardem.

4.2.1.1 Procedimentos para testes - PRATICA 01
a) Titulo
Flamabilidade de tecidos - Teste vertical
b) Objetivo
Avaliar o comportamento de um tecido quanto a facilidade de

propagacédo de combustéo, quando exposto a uma chama sob condigbes standards.
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c) Aparelhagem

Queimador a gas e suporte para posicionamento do corpo de prova

d) Corpo de Prova - Amostra

Cortar 3 (trés) corpos de provas de 152 mm x 381 mm, com a maior
dimensé&o no sentido do comprimento.

Procedimento

a) Pesagem dos corpos de prova

Efetuar a pesagem dos corpos de prova, com uma aproximacéo de
0,01g, achando o valor do peso inicial (Pi);

b) Teste de combustao

Executar o ensaio de queima, nas seguintes condi¢bes:

- Gas

- Altura da chama: 3,8 cm

- Tempo de exposi¢édo da chama: 3 seg.

O corpo de prova tensionado pela acdo de dois prendedores presos
a extremidade do lado inferior é posicionado na vertical sobre o queimador, de modo
que sua borda inferior fique a meia altura da chama. Cronometrar o tempo desde o
contato da chama com o Corpo de Provas até a combustdo do material se auto-
extinguir, com aproximag¢ao de 0,1 seg.

Valor: Tempo de queima (T);

c) Segunda pesagem dos Corpos de Provas.

Efetuou-se a pesagem do material restante de cada Corpo de Prova
— C.P., no espago de tempo de 1 minuto do termino da queima.

Valor: Peso final (Pf).

Resultados

Os corpos de prova ndo foram acondicionados para o ensaio, isso
pode ter influenciado nos resultados.

4.2.1.2 PRATICA 02
a) Titulo
Flamabilidade de tecidos de teste em angulo de 45°.
b) Objetivo
Tem como objetivo o controle de combustdo dos tecidos e artigos

téxteis (fibras, filamentos e fios). Ela descreve um meétodo para medir o tempo
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minimo em que os téxteis levam para incendiar.

c) Aparelhagem

Cabina com queimador a gas e suporte para posicionamento do
corpo de prova, em angulo de 45° com a horizontal.

d) Corpos de Prova

Cortar 5 (cinco) Corpos de Prova — C.P. nas medidas de 150 mm x
50 mm, com a maior dimens&o no sentido (cordame ou trama), que apresentar uma
maior propagacao de queima mais rapida, item que deve ser determinado num teste
prévio. Verificar se também ha diferenga de comportamento em relagdo a face
exposta a chama.

e) Procedimentos

- Fixou-se a amostra no suporte e introduziu-se no plano inclinado;

- Executou-se o teste com as seguintes condigdes:

- Distancia da extremidade do queimador corpo de prova devera ser
de 8 mm;

- A chama deve ter um comprimento de 16 mm;

- O queimador deve ter uma altura de 19 mm, medido das
extremidade de inferior do corpo de prova, sobre uma vertical tragada na metade do
comprimento do mesmo;

- Tempo de exposi¢do a chama de 3 segundos.

- Cronometrou-se o teste desde o exato instante de contato de corpo
de prova com a chama, até a propagacdo da queima por uma distancia de 5
polegadas (12,7 cm), no sentido do comprimento do corpo de prova.

4.2.1.3 Conclusao dos testes de flamabilidade e combustao

Para tecidos cuja probabilidade de incéndio é relativamente alta,
deve-se dar atencdo especial a sua flamabilidade, e para isso pode-se utilizar, na
extrusdo e no acabamento, produtos quimicos que diminui a flamabilidade das fibras
téxteis e dos tecidos.

Todos os tecidos apresentaram uma flamabilidade mais baixa, ou
seja, possuem uma menor area destruida devido a menor presenca de oxigénio
entre as moléculas de fibras.

A propagacao da chama em tecido depende principalmente do tipo
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de fibra utilizada (celulésica, protéica ou sintética). As fibras celuldsicas, tais como o
algodéo e a viscose incendeiam-se com facilidade. As fibras protéicas dificilmente se
incendeiam. Tanto acrilico como o poliéster, ambas as fibras termoplasticas,
encolhem na presencga de uma chama e tendem a ndo se incendiarem.

Ha outros fatores que influenciam na flamabilidade, além da matéria-
prima sendo: a densidade do tecido, o titulo, a ligagdo, o LOI (indice de limite de
oxigénio).

Pode-se ainda classificar os tecidos que ndo propagaram a chama
(la e poliéster com protegédo) como tecida combustiveis e os demais tecidos, que
além de nao resistirem ao fogo, propagaram mesmo apds a fonte de calor ter
cessado.

Outro grande fator que pudemos observar e considerar foi o tempo
que cada amostra levou retardar a chama. Com isso, observamos a
empregabilidade de cada fibra e tecido na fabricacido de artigos.

4.2.1.4 Testes de combustdo no laboratério da DuPont

Testes efetuados no laboratério da DuPont no manequim
denominado Homem Térmico, demonstram a eficiéncia do tecido Nomex® em
relacdo ao tecido de Algodéo e “Rip-stop”.

O Homem Térmico € um manequim confeccionado para testes com
fogo, feito de resina para aglientar altas temperaturas equipados com 122 (cento e
vinte e dois) sensores térmicos, sendo que cada um dos sensores medem a energia
que incidem sobre o sensor e a partir destes dados enviados para um computador
pode-se avaliar o nivel de queimaduras como 1°, 2° e 3° Graus.

O teste consiste em colocar o manequim equipado com as
vestimentas dentro de uma camara com 12 macaricos a uma temperatura de 1.000
°C por dez segundos.

No 1° teste, foram efetuados testes com o Homem Térmico vestido
com fardamentos em algodao e “Rip-stop”; foi constado que o Manequim continuou
a queimar mesmo com a retirada das chamas, ap6s verificacdo constatou-se que as
queimaduras atingiram 90% do corpo do manequim causando queimaduras de 3°
Grau em todo o percentual, o que levaria com certeza a 6bito quem por ventura

estivesse vestindo tal fardamento em algodédo ou “Rip-stop”.
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No 2° teste, usa-se a vestimenta em Nomex® apods o término do
teste em questdo foi verificado que as queimaduras atingiram apenas 1% de
queimaduras pelo corpo, queimaduras também de 3° grau, mas que pela extensdo
néo provocariam morte do bombeiro que estivesse vestido com o Nomex®.

Isso foi possivel porque o Nomex® contém uma combinagdo de
moléculas que elimina um dos quatro elementos do fogo, a reacédo quimica. As fibras
do Nomex® sdo feitas de uma série de anéis de Benzeno, esses anéis sio fortes
agrupamentos de atomos de Carbono capazes de interromper o incéndio; quando o
calor chega ao Nomex® ele carboniza o que significa que o Carbono repele a chama
ao impedir a reagdo quimica e assim o fogo néo resiste.

A carbonizagdo também torna a fibra mais grossa o que reforga o
isolamento, ou seja o Nomex® constréi sua prépria barreira contra o calor.

4.2.1.5 Protegao dos produtos téxteis contra a chama

Nos ultimos anos tem havido um continuo aumento do interesse na
forma que tem lugar a combustdo responsavel pelo modo de influenciar esta
propriedade. Tendo em conta que a conseqliéncia de numerosos incéndios que se
produzem a cada ano é o objetivo dos materiais téxteis acabados inibidoras de
chama o que fazem dificil a inflamagdo e a diminuicdo da inflamabilidade
responsavel pela combustdo dos materiais possivelmente em questso.

O objetivo dos materiais ignifugos € a localizagdo e inclusive a
prevencdo dos incéndios por meio de um tratamento que converte os materiais de
combustdo facil em dificil inflamagdo. Quando se define o material ignifugo se
emprega freqlientemente outros térmicos em relagdo aos produtos téxteis, como séo

“solido ao fogo” e “sblido a chamas’.

4.2.1.6 Combustao das Fibras

Para se fazer entender, abaixo seguem os conceitos utilizados nos
testes de flamabilidade e combustao das fibras texteis.

- Inflamabilidade: é o inicio da combustdo de um material téxtil.
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Requer uma fonte externa de calor, a uma determinada temperatura.

- Ignifugo: é o termo genérico dado a um material téxtil ou a um
acabamento apto a restringir o fogo. Os ingleses definem “flame resistant” um
material que freia a combustédo, enquanto utilizam o termo “fireproof’ para aquele
material que, apenas retirado do agdo da chama, se apaga imediatamente.

“After glow”: é um termo que indica a combina¢do da combustdo
com o mecanismo da incandescéncia. Pode-se traduzir como pés-incandescéncia e
é particularmente importante quando se fala de fibras sintéticas.

Para compreender melhor o efeito dos produtos que reduzem a
inflamabilidade dos materiais téxteis primeiramente devemos caracterizar a
combustéo das fibras. A alimentacdo da energia térmica até que a matéria tome fogo
pode proceder das seguintes fontes:

e Acédo da chamas (800 a 1400°C);
¢ Transmissédo por superficies quentes, etc (200 a 2000°C);
o Radiacédo térmica.
A combustéo das fibras tem lugar nas seguintes fases:
e Processos prévios de incéndio;
¢ Inicia-se ao incéndio (inflamag&o);
e Combustao;
e Produg¢ao de gases de combustdo e fumaga;

¢ Término da combustéo.

4.2.1.7 Fatores que influenciam no comportamento da combustio dos
produtos téxteis
A dificuldade em prognosticar o comportamento em caso de incéndio

se deve sobretudo a que o comportamento da combustdo das superficies téxteis
depende de uma série de fatores que séo:

e A estrutura quimica e fisica das fibras;

e A construgdo do tecido;

¢ A presenga de diferentes substancias;

e A disposigdo tridimensional da amostra;

e A periferia do incéndio;
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O valor LOI (Indice Limite de Oxigénio); Quanto maior o valor do
LOI, mais favoravel sera o comportamento de combustdo. O valor do LOI da
concentragdo minima requerida de oxigénio e uma mescla oxigénio/nitrogénio para
que o material possa seguir queimando Inflamabilidade das fibras.

4.2.1.8 Acabamento ignifugo no setor téxtil

Entre os acabamentos téxteis mais importantes & imperioso citarmos
o acabamento antichamas. Diferente dos outros fratamentos de enobrecimento,
destinados especiaimente a criar um artigo mais agradavel ou ainda mais ao gosto
dos requisitos da moda, o acabamento antichama encontra-se entre os tratamentos
definidos como “técnicos’, isto &, ao nivel de produzir um tecido idéneo para ser
utilizado em setores especificos.

N&o se trata, portanto, de uma questdo de moda, mas de satisfazer
um requisito técnico, definido em normas especificas, que requer um tecido
antichama, que pode ser utilizado no mercado para uma determinada finalidade ou
emprego. O fato de n&o superar essas especificagbes técnicas elimina
automaticamente a possibilidade de uso do citado tecido.

Nos dias de hoje, o mercado europeu que requer maiormente
tecidos antichamas é sem duvidas o inglés. Isso, gracas a uma severa legislacéo
que provavelmente se desenvolveu em virtude de numerosos incéndios, sobretudo
em locais publicos, que causaram a morte de centenas de pessoas. A legislagdo
inglesa, de fato, prevé que praticamente todos os tecidos destinados ao uso publico
devem ser testados do ponto de vista antichamas. A tendéncia agora € a de
estender o mesmo tratamento para todos os tecidos destinados ao uso privado.
Além do Reino Unido, também a Alemanha, a Franga, a Holanda e a Bélgica estéo
discretamente ativas nessa direcdo. Existe ainda o mercado dos Estados Unidos,
com enorme potencial e, sobretudo muito atento ao problema de incéndio em
lugares publicos.

De fato, em 1954 foram introduzidas as primeiras disposicdes
legislativas a respeito de tecidos antichamas (Flammable Fabrics Act). A ltalia, neste |
momento, permanece em observagéo, pelo menos quanto a legislacéo antichamas.

Nzo obstante a indlstria téxtil italiana ter sido uma das primeiras no tocante a
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tratamentos ignifugos, gragas ao elevado volume de tecidos que vem exportando
aos paises do norte europeu anteriormente citados.

No fundo, as diferengas sdo minimas, mas sdo usados métodos e
sistemas de medicdo diferentes. A industria quimica produtora de produtos
antichamas deve, portanto, estar preparada para fornecer, além de produtos mais
idoneos do ponto de vista téxtil, também o suporte tecnolégico e a assisténcia
técnica para poder garantir ao cliente téxtil a aprovagdo do produto, fanto pelas
normas francesas quanto pelas inglesas. Para fazer isso, € necessario um continuo
contato com técnicos do setor nas varias nagdes, para poder estar atualizado sobre
as avaliacées normativas. Tudo isso, na expectativa de uma unificacdo dos testes
antichamas, pelo menos em nivel europeu.

4.2.1.9 Produtos quimicos e fibras antichamas

Atualmente existem dois modos para se produzir um tecido
antichamas:

1) usar fibras ja intrinsecamente antichamas;

2) usar fibras ndo ignifugas e aplicar sucessivamente um tratamento
quimico antichamas. Principais produtos encontrados no mercado:

e Boratos e acido bérico: sdo utilizados quase que somente
sobre as fibras celulésicas. A sua agdo antichama é devido a
capacidade de formar uma pelicula “vidrada” que envolve a
fibora e impede seu contato com o oxigénio. Trata-se
essencialmente do hidrato de boro (Na2B4O710H20), e de
suas varias misturas.

o Sulfatos: alguns inorganicos sofisticados e entre estes, como
exemplo, se encontram o gesso e o alume (aluminio),
conhecidos como antichama ha longo tempo. O que vem
sendo usado na atualidade em quantidades maiores € o
sulfato de amonio (NH4)2S04. Esse produto é ativo porque,
decompondo-se, libera o amoniaco que, sendo incombustivel,
dilui os produtos volateis combustiveis que possam estar
presentes; de outro lado, a decomposicédo serve para diminuir
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a concentracao de oxigénio que se encontra préxima a fibra.
4.2.1.10 Novas alternativas de produtos téxteis ignifugos fibras a prova de fogo

Inicialmente s6 havia a possibilidade de tornar produtos téxteis
ignifugos, submetendo-os a processos de acabamento suplementares. Existem, no
entanto, campos de aplicagdo especificos, se deparam com problemas que so6
podem ser solucionados mediante a utilizagdo de artigos com caracteristicas
inibidoras de chamas permanentes como, por exemplo, os artigos de fibras quimicas
modificados.

Em téxteis submetidos a processo de acabamento, ndo se pode
saber até que ponto estes efetivamente mantém a sua capacidade ignifuga, mesmo
que a permanéncia do acabamento seja garantida por certo nimero de lavagens.
Resultados reproduziveis relativos ao acabamento exigem um rigoroso controle de
cargas, podendo muitas vezes surgir problemas no resultado final. Todas essas
dificuldades podem ser evitadas pela utilizagdo de fibras quimicas permanentemente
modificadas.

Sao oferecidos diversos tipos no mercado, entre eles também esta
incluido o algodao, submetidos a processos de acabamento. Nos processos de
acabamento e nas fibras que necessitam de uma grande quantidade de agentes de
modificagdo, ha uma clara influéncia nos dados técnicos, principalmente no que diz
respeito a solidez, a resisténcia, a friccdo ou ao comportamento de encolhimento.

Algumas fibras s6 podem ser transformadas mediante aplicacdo de
um “Knowhow” especial e ndo mediante qualquer processo. Claras desvantagens
existem em muitos tipos no que diz respeito a capacidade de tingimento,
respectivamente quando estes sdo submetidos a tratamento com produtos de
acabamento, referentes ao desbotamento das cores.

4.2.1.11 Poliéster ignifugos

As fibras de poliéster apresentam uma série de caracteristicas
positivas, o que facilita o seu emprego em varios campos. A modificagéo para o
acabamento ignifugo permanente é efetuado com a adicdo de composigdes fosforo-

orgénicos diretamente integrado na molécula da fibra, durante o processo de
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polimerizagdo. O efeito material termoplastico, o poliéster, inicialmente quando
exposto a pequenas chamas, derrete, impossibilitando a criagdo de um foco de fogo.
Quando exposto a chamas maiores, 0 composto organofésforo impede a combustéo
das gotas derretidas, influenciando a composicdo do gas de pirdlise. Deste
mecanismo duplo resulta uma étima prote¢do contra as chamas. A diferenca de
caracteristicas técnicas entre o poliéster normal e o poliéster ignifugo € acentuada.

4.21.12 Uma solugdo eficiente na protecdo contra o fogo (KEVLAR® e
NOMEX®)

No Brasil, ainda predomina o uso do algoddo com retardante de
chamas € do Amianto nos uniformes de protecdo, Aos poucos, estes produtos
comecam a ser substituidos pela aramida, fibra sintética da familia das poliamidas
aromeéticas. Uma das mais utilizadas no Brasil € a NOMEX®, desenvolvida pela Du
Pont, que produz cerda de 16 mil toneladas/ano deste produto para a confecgédo de
roupas de protecdo contra o fogo. Os tecidos confeccionados com NOMEX®
apresentem uma série de outras vantagens:

- Alta resisténcia a produtos quimicos perigosos como Aacido de
demais materiais toxicos e corrosivos;

- Grande estabilidade estrutural (a fibra ndo pode ser fundida e se
contrai de forma maxima sendo um mau condutor de calor).

A DuPont realizou testes comparativos para avaliar o desempenho
do algodéo tratado e a fibra NOMEX, quando em contato com acido sulfurico
concentrado. A roupa de algodédo resistiu cerca de 15 segundos e ficou
completamente destruida. A roupa de NOMEX® nao registrou qualquer dano.

A Du Pont sintetizou esta fibra no final da década de 60, Nos E.U.A,
e passou a comercializa-la sob varias forma:

- Filamentos, Fibra cortada;

- Fio fiado;

- Tecido, Feltro e papel

Ela pode servir para a confecgéo de diversos produtos:

- Filtro para sistemas industriais que utilizam gases a alta

temperatura;
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- Isolamento para motores elétricos expostos a temperatura
superiores a 180 °C;

- Tecidos para roupa de protegéo.

A partir desta fibra, a DuPont acabou desenvolvendo uma outra, a
KEVLAR®, que possui vantagens e desvantagens em relagido ao NOMEX®. As
vantagens sao:

- Maior rigidez;

- Alta resisténcia e estabilidade em razdo de suas qualidades
estruturais.

A principal desvantagem consiste em nédo oferecer a textura e a
leveza do NOMEX®, sendo um pouco mais grosso € menos flexivel.

4.2.1.13 Classificacao das roupas por riscos

O tipo mais adequado de roupas protetoras contra o calor é
determinado, em grande parte, pelo trabalho que deve ser realizado e pelas
caracteristicas das fontes de calor. Por isso, é conveniente classificar os ambientes
de acordo com o método pelo qual se manifesta a energia calorifica:

- Radiacéo de alta temperatura procedente de uma fonte localizada (
unidirecional ) ou dispersa ( calor umido );

- Temperatura alta do ar com umidade baixa (calor seco) ou com
umidade alta (calor umido);

- Uma combinac¢éo de calor (a) e (b), da qual € um exemplo extremo
a zona afetada por chama;

- Conducéo proveniente de objetos sélidos quentes;

- Condensagédo (uma situagdo rara que surge do contato com o ar
saturado a temperatura mais altas que a temperatura do corpo);

Muito dos materiais utilizados nos trajes diarios podem ser utilizados
para proteger-se do calor. Sendo a principal restricdo a sua inflamabilidade. Até hoje
a 13, o algodao tratado & prova de chamas séo predominantes, embora os materiais
sintéticos venham ocupando cada vez mais espaco. |

Entre eles destaca-se 0 NOMEX® lll —~ composto de 95% de fibra
Nomex® e 5% de fibras kevlar®. O kevlar forma uma reticula semelhante ao ago
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que ajuda a manter os tecidos intactos durante a exposi¢cdo ao intenso calor e
chamas. A mistura de fibras Nomex® Ill pode ser tingida por casas especializadas
em tingimento comercial, e por tecelagens. Apdés mais de 25 anos, o Nomex® Il
ainda € a unica mistura de fibras de seu tipo, comercialmente disponivel no
mercado.

Devido as suas resisténcias em todas as dire¢ées, a mistura de
Nomex® lli é usada para uma infinidade de trajes, onde a protecdo térmica € uma
necessidade. Outras variagées também se destacam como veremos abaixo:

- NOMEX® DELTA A - uma mistura entranhada de fibras Nomex®
(93%), fibras keviar® (5%) e de P140 (2%), uma fibra de revestimento de poliamido
com nucleo de carbono, de propriedades anti-estaticas. Fabricada para oferecer
uma solugéo no desempenho de proteg¢éo térmica ou no manuseio do tecido.

- NOMEX® DELTA T — uma mistura estranha de fibras coloridas
pelo fabricante Nomex® (75%) e kevlar (23%) e de P140 (2%). A mistura de fibras
Nomex® delta T foi especificamente projetada em resposta a necessidade dos
bombeiros de trajes de alto desempenho com pesos menores ou equivalentes, que é
uma necessidade facilmente transportada a outros usos finais.

- NOMEX® DELTA C — mistura das fibras Nomex® “fibra — fina"
(93%), keviar® (5%) e do componente anti-estatico P140 (2%). A mistura de fibras
Nomex® delta C foi desenvolvida para atender a necessidade de trajes muitos
confortaveis, com o mesmo tipo de desempenho de protegdo térmica da mistura de
fiboras Nomex® lll. Os reduzidos didmetros da fibra da marca Nomex® reduz ainda
mais a rigidez do tecido e aspereza de sua superficie. Além disso, absorgdo de
umidade € melhorada, assim como € aumentada a dissipacdo global do calor
metabdlico gerado pela atividade fisico-humana.

- NOMEX® DELTA FF — desenvolvida para uma série de aplicacdes
em que o conforto € mais importante que a coloragdo. Exemplos incluem artigos
retardante anti-chamas, forros a prova de fogo € mascara faciais.

- VISCOSE IGNIFUGA — NOMEX® — para aplicagbes que a maciez
do tecido e a nao inflamabilidade sao importantes, mas cujo os trajes ndo foram
projetados para serem, usados como “barreiras de protecdo”, foi desenvolvido
misturas de viscose ignifuga nomex®. Para macacdes e calgas, o fabricante
recomenda uma mistura de 50/50, um peso de tecido de 250 g/m2 e uma
padronagem sarja 2 X 1. Para camisas, é recomendado uma mistura de 65/35 e um
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tecido de tecedura simples de 150 g/m2.
4.2.2 Testes de Arco voltaicos

As queimaduras por arcos elétricos representam uma parcela muito
grande entre os ferimentos provocados por eletricidade em locais de trabalho.
Apesar da seriedade e da importancia vital que isso representa para os
trabalhadores que executam servicos em eletricidade, este assunto tem recebido
pouca atencao pelos usuarios em geral, quando comparado com outros perigos da
eletricidade como os choques, incéndios e outros aspectos que tange a seguranca
industrial.

E reconhecido que a tecnologia tem evoluido muito para preservar a
integridade do equipamento ou da instalagdo, como protecdo do sistema elétrico,
deteccdo do arco interno, equipamentos resistentes a arco entre outros. Estas
tecnologias normalmente séo aplicadas para protecédo patrimonial e operacional da
instalacdo na eventualidade de ocorrer falhas no sistema elétrico segregando as
partes afetadas ou confinando as conseqiiéncias da falha em invélucros como
painéis de tal forma que ndo atinja as pessoas que eventualmente estiver na
proximidade.

A maioria dos acidentes acontece quando o operador ou o eletricista
precisa remover as barreiras de prote¢gdes como portas de painéis, instalar ou inserir
e remover componentes operacionais como disjuntores com o equipamento
energizado. Nestas situagdes, o trabalhador fica totalmente exposto ao perigo e a
sua seguranca s6 depende da pratica segura e uso de EPI adequado. E justamente
nesta condic¢ao de trabalho que devemos ficar atentos providenciando protecéo.

A energia liberada por arco elétrico é extremamente alta e pode
causar ferimentos severos até a uma distancia de 3 metros do ponto de falha nos
equipamentos industriais de alta tensdo mais comuns e igualmente para distancia
menor, nos equipamentos de baixa tensdo. A energia liberada varia de acordo com a
configuragdo do sistema elétrico e nivel de curto circuito disponivel no ponto da
falha.

O risco pode ser avaliado na mesma sistematica adotada para
dimensionamento e protecdo dos equipamentos. As zonas de risco e o potencial
podem ser determinados e calculados. Conhecendo a zona e o nivel de risco,
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podemos estabelecer medidas de protecdo através de solugdes de engenharia, tais
como limitagdo de energia a um nivel suportavel, do confinamento da energia e
escolha adequada de Equipamentos de Protegao Individual.

4.2.2.1 Equipamento de Protegao Individual — EPI para arcos voltaicos

No Brasil, a NR6 - Norma Regulamentadora do Ministério do
Trabalho e Emprego estabelece as exigéncias legais para Equipamentos de
Protegao Individual (EPI) para protecdo dos trabalhadores contra riscos suscetiveis
de ameacgar a seguranga e a saude no trabalho. Nesta NR ndo esta explicita a
necessidade de protecdo contra arcos elétricos, mas estabelece que o EPI deve

proteger os trabalhadores contra agentes térmicos tanto para cabeca, face, membro

superior e inferior e corpo inteiro. O arco elétrico numa falha é um agente térmico
igual da solda elétrica a arco. A diferenca é que nos servicos em eletricidade os
arcos ocorrem por falha liberando energia muito superior a de uma maquina de
solda e é um risco suscetivel de ameaga a seguran¢a e a salde do trabalhador,
portanto o trabalhador deve ser protegido pelo EPlI da mesma maneira que
protegemos os soldadores.

Nos Estados Unidos e na Europa, em fungdo da necessidade e
obrigatoriedade legal para protegédo contra os efeitos térmicos do arco elétrico, foram
desenvolvidas normas para verificar e determinar o desempenho dos tecidos e
vestimentas utilizados como EPI’s pelas entidades como a ASTM (1) nos EUA, a
CENELEC (2) na Europa e o IEC (3) com abrangéncia internacional.

4.2.2.2 Caracteristicas dos materiais das vestimentas de protecido contra arcos
elétricos.

De acordo com o NFPA 70 E (7), as fibras de algoddo tratado
retardante de chamas, Meta-aramida, Para-aramida, Poli-Benzimidazole (PBI) s&o
materiais com caracteristicas de prote¢do térmica em geral. A fibra de Para-amida,

além da protecéo térmica, ainda tem uma caracteristica que evita o “Break Open”,
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ou seja, rachadura do material carbonizado.

Os materiais sintéticos como poliéster, nylon, e mistura de algodao-
sintético ndo devem ser utilizados para protecdo contra arcos elétricos, pois elas
derretem sobre a pele quando exposto & alta temperatura conseqgientemente
agravando a queimadura.

Algoddo e mistura algodao-poliester, seda, 1 e nylon séo
considerados materiais inflamaveis. Os tecidos com fibras de algoddo tratado
retardante de chamas, Meta-aramida, Para-aramida, Poli-Benzimidazole, podem
iniciar a ignicdo, mas nao mantém a combustdo quando a fonte for removida.

As vestimentas fabricadas com materiais naturais como, algodao,
seda e la sdo consideradas aceitaveis, de acordo com NFPA, se a analise
determinar que o tecido ndo continuara queimando nas condi¢fes de exposi¢do ao
arco elétrico.

A NFPA expressa claramente que as fibras sintéticas puras de
nylon, poliéster, rayon ou mistura destes materiais com algodao, ndo devem ser
utilizados como material de protecdo contra arcos elétricos. Alguns tecidos
resistentes a chamas como modacrylico ndo resistente a chama e algodao tratado
retardante de chamas nao-duraveis, conforme critério de teste de durabilidade da
ASTM nao sdo recomendados para uso de prote¢do dos trabalhadores em servigos
de eletricidade.

As caracteristicas das roupas de prote¢cdo para arcos elétricos
devem ser diferentes daquelas normalmente utilizadas para protegdo por efeitos
térmicos das chamas. A transmissdo do calor liberado por arco &

predominantemente por radiagdo (aprox. 90%) num espaco de tempo muito curto
0
podendo atingir temperaturas altissimas como 20.000 C. O calor das chamas é

0
transferido por conveccgao e radiagdo (50/50%) a temperatura em torno de 2.000 C,
dependendo do tipo do material combustivel, e o tempo de exposicdo pode variar
em funcéo do tipo de prote¢do requerido, por exemplo, para fuga, ou para combate a

incéndio.
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4.2.2.3 Testes para tecidos e roupas de protegdo contra arcos elétricos

Atualmente existem trés normas para testes de tecidos e roupas
para protecéo contra queimaduras por arcos elétricos, a ASTM-F 1959/F1959M-
1999, IEC-61482-1 e CENELEC ENV 50354:2000 da comunidade européia.

Tanto a ASTM como a IEC, estabelecem critérios de teste e analise
para estabelecer quantitativamente a caracteristica térmica do material e o'
desempenho de protecdo com determinagdo do ATPV ou Eg; assim permitindo

comparar o desempenho de diferentes materiais de protegdo e escolher a protecdo
mais adequada para o nivel de risco existente no local de trabalho. A CENELEC
estabelece critério de teste qualitativo definindo a corrente e tempo do arco, sem
medicdo da energia, e verifica se o material passou ou ndo passou no teste dentro
dos parametros estabelecidos na inspe¢do visual e tempo de combustdo do
material.

4.2.2.4 Conclusio a respeito dos testes nas vestimentas por arcos voltaicos

A escolha da vestimenta ou roupa de protegdo contra queimaduras
por arco elétrico requer uma avaliagdo detalhada da natureza do arco elétrico e das
praticas de trabalho e ndo deve ser realizada somente por analogia com os demais
agentes térmicos. A engenharia elétrica pode e deve contribuir na identificagdo e
avaliagdo do risco e tomar medidas para proteger as pessoas além da protecédo da
instalacdo e equipamentos elétricos.

O ser humano comete erros, assim como ocorrem falhas nos
equipamentos e instalacdo elétrica. A engenharia reconhece que as falhas elétricas
sdo inerentes a qualquer sistema elétrico, motivo pelo qual desenvolvemos
tecnologias como dispositivos de deteccdo e protecdo e equipamentos mais
resistentes a arcos elétricos. Além da protecdo dos equipamentos e da instalagéo a
engenharia elétrica também deve estar focada e contribuir no desenvolvimento das
tecnologias para proteger as pessoas avaliando os riscos.

As normas para protecdo contra arcos elétricos, sdo elaboradas
pelos grupos da eletricidade como é o caso do IEC, CENELEC e NFPA, e néo pelo

grupo de seguranga do trabalho em especial.
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Esperamos que em breve, ho Corpo de Bombeiros da Policia Militar
do Parana sejam formados comissfes de avaliagdo para aquisicdo de fardamentos
ou EPIs que atendam as normas internacionais em vigor, para uma maior protegéo
da nossa tropa.

4.2.3 Testes de Lavagens

Foram testados empiricamente os protétipos confeccionados, para
estudos deste trabalho monografico e constatamos que apés 20 lavagens ja
apareceram algumas modificagdes importantes que podemos destacar nos trés tipos
de fardamentos, o de algodao, o de “Rip-stop” e o de Nomex®;

a) Algodao:

Ap6s dez lavagens nitidamente houve desbotamento da farda,
ocasionando falta de padronizagdo para o fardamento, inclusive com diferenciagéo
de textura e de cor entre a gandola e a cal¢a.

b) “Rip-stop”

Apbs dez lavagens manteve-se sua configuragdo original sem
desbotar nem perder as caracteristicas, demonstrando uniformidade e padronizagéo.

Foram questionadas também as integrantes de tropas operacionais
que utilizam o “Rip-stop” como a Companhia de Policiamento de Choque — Cia P
Choque, O Batalhdo Ambiental — BAmb e o Grupo Ostensivo de - GOST, os
integrantes consultados se apresentaram a favor do fardamento, por apresentarem
maior durabilidade e padronizagéao.

¢) Nomex®:

Ndo desbotou, mas seu tecido ficou cheio de “bolinhas” caindo
assim o padrdo; ndo perdeu a caracteristica embora a estética ndo se manteve.

4.2.4 Testes de estruturais e de estética.
Foram verificados dois testes o estrutural e o de estética, conforme

abaixo demonstrado.
a) Teste Estrutural:
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Os testes estruturais realizados nos protétipos, apés os ensaios de
inflamibilidade e de resisténcia a arcos voltaicos demonstraram que a melhor fibra é
a de poliamida aramida — Nomex® e seguida do “Rip-stop” que tiveram seu indice
de ruptura muito alto o que n&do aconteceu com o Algodéo, demonstrando com isto
que a durabilidade dos materiais & base de Nomex® e a base de “Rip-stop” séo
extremamente superiores ao fardamento de confeccionado em algodédo o qual
utilizamos hoje.

b) Teste de estética:

Os testes de estética caracterizaram pela aparéncia das pegas do
fardamento e ainda pela padronizagdo dos tecidos que ora estavam em teste
(Algodao, “Rip-stop” e Nomex®).

Destaca-se pela padronizagdo que um uniforme militar exige de seus
componentes o fardamento confeccionado em tecido com trama em “Rip-stop” por
seu caimento perfeito, sua durabilidade e por ndao desbotar apresenta uma cor
praticamente igual de quando confeccionada nova obtendo uma maior padronizagéo
em relagcédo aos demais tecidos testados. Ainda cabe salientar que o tecido com fibra
“Rip-Stop” € um pouco desconfortavel em relagcédo ao de algoddo ou o de Nomex®,
por ter uma fibra mais resistente tem um fardamento mais duro dependendo da
porcentagem do “Rip-stop” utilizado que colabora para ter uma farda mais dura, e
por tratar-se de ser praticamente um nylon no inicio para vestir a farda tem a
sensac¢ao de a farda ser fria, mas com o tempo esta sensacgéo ja & absorvida pelo
corpo.

Ja o protétipo confeccionado em Nomex® por ele ter sua estrutura
mais fina que o “Rip-stop” e o algoddo, ndo obteve uma estética desejavel para um
fardamento militar, ficando um pouco desajeitado devido ao tecido ser muito
maleavel.

O algoddo por sua vez demonstrou-se muito confortavel, mas em
comparagédo com o “Rip-Stop” e o Nomex® sua facilidade de perder a cor e com isto
ocasionar uma falta de padronizagdo fez com seu teste comprovasse o que ja

sabiamos o material ndo é bom o bastante para manter a padronizagéo.
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5 ANALISE DOS DADOS

Depois de coletados os dados dos testes realizados, conforme
organograma apresentado no projeto da monografia foi desenvolvido o estudo
dentro dos interesses de sua idealizagdo, permitindo a analise desses resultados e
alcancar os objetivos tragados.

A seguir, observam-se os resuitados obtidos e realizam-se as
devidas analises.

5.1 Resuitados Obtidos

Inicia-se este capitulo trazendo os dados coletados dos testes
comprobatérios realizados para capacidade de inflamabilidade, resisténcia
estrutural, lavagens, estética e ainda testes comparativos em relacdo a custo
beneficio, tais testes possibilitaram atingir os objetivos propostos.

5.2 Analise dos Dados

Com base nos resultados obtidos, que foram tratados a partir dos
testes aplicados nos protétipos, podem-se realizar as seguintes analises:

A) Quanto a apresentagdo da nova tecnologia de materiais a prova
de fogo, tecidos com materiais mais resistentes com dificuldade de sofrer danos por
cortes ou rasgos, bem como fardamentos com faixas refletivas voltadas a cumprir a
Norma Regulamentadora NR - 6, proporcionando, desta forma, maior seguranca,
apresentados em de questionarios propostos no projeto deste trabalho monografico
em questido e também com a apresentacdo dos protétipos de fardamento
confeccionados em fibra Nomex® e “Rip-stop” e questionarios direcionados aos
integrantes do efetivo da 1? Secdo de Bombeiros do 2° Sub Grupamento de
Bombeiros do 1° Grupamento de Bombeiros, constatou-se que a minoria tinha
conhecimento a respeito das novas tecnologias existentes no mercado e que a
grande maioria aprovam o modelo confeccionado a fim de atender a NR-6 no que
diz respeito a sinalizacdo de seguranca para vestimentas.

B) Os comparativos relativos a custo para aquisi¢éo e confecgéo de
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uniformes, demonstram que o custo do Nomex® é bem mais elevado do que o custo
do fardamento confeccionado em algoddo, mas se inserirmos a este custo fatores
como a durabilidade, estética e padronizagdo chegardo a um custo beneficio qUe
mais atende os anseios de nossa corporagdo ao fardamento confeccionado em fibra
“Rip-stop”

C) Com relagido aos testes de flamabilidade e de combustdo dos
tecidos, o protétipo confeccionado em fibra de Poliamida aramida, Nomex® levou
uma vantagem consideravel em relacdo aos demais, fato este comprovado devido a
estrutura que impede a propaga¢do das chamas dando uma maior prote¢do ao
usuario do fardamento confeccionado com o material supracitado.

D) Durante os testes de protegdo contra arcos voltaicos destacou-
se a capacidade do tecido em Nomex® que proporciona uma prote¢édo extra com
menor risco de acidentes ao usuario do fardamento, salienta-se que neste teste nem
a roupa feita de “Rip-stop” e nem a de algoddo proporcionam seguranca aos nossos
bombeiros, por ndo impedir a agdo de arcos voltaicos em cima dos usuarios, deste
modo o material em Nomex® possui esta vantagem em relagcéo aos demais.

E) Os testes de lavagens destacam a capacidade de nao perder as
caracteristicas tanto na aparéncia quanto na estrutura do modelo confeccionado em
fibra “Rip-stop”, j@ que ndo houve perda de cor, nem desfiamento de fibras, o que
ndo aconteceu com o fardamento de Nomex® cujo tecido encheu de “bolinhas” e o
tecido de algodédo que apresentou tanto desbotamento de cores como desfiamento
de fibras por acdo mecanica da lavagem.

F) Os comparativos dos testes estruturais demonstraram que o
protétipo feito de Nomex® e “Rip-stop” sado resistentes a rasgos, com isto sua
durabilidade & bem maior que o fardamento utilizado pela Corporagédo nos dias de
hoje. Conjuntamente com os testes estruturais foi possivel observar a estética que
predomina na farda confeccionada em “Rip-stop” proporcionando um padrdo que

uma instituicao militar merece.

5.3 Conclusido da Analise dos Dados

Nesta fase do estudo constata-se que como em qualquer outra
atividade que o Corpo de Bombeiros desenvolve, é de exirema importancia o
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desenvolvimento da pesquisa na utilizagdo de novas tecnologias, bem como em
processos de aquisi¢des de fardamentos que realmente sejam praticos e atendam
as necessidades de nossa Corporagéo.

Conforme se observa no estudo desenvolvido, a execugdo das
atividades operacionais esta diretamente ligada a protecdo do Bombeiro, o que é um
fator importante, pois nem sempre tera a sua disposicdo 0s meios necessarios ou
companheiros para o auxilio nas agbes relativos & atividade-fim de nossa
Corporagéo.

De acordo com os dados obtidos, estabelece-se que o ideal é que
nossa tropa possa ser equipada com vestimentas confeccionadas em fibra aramida
(Nomex®), mas quando se individualizaram as missdes a nés impostas verifica-se
que podemos atualizar nosso fardamento didrio com novas tecnologias para que
resistam mais as nossas condigées e possam ser tdo Uteis quanto o ideal pretendido
atendendo as necessidades de forma coerente e responsavel.

Conclui-se também pela analise dos graficos de custo que a
acentuada diferenga nos pregos para aquisicdes de fardamentos em Nomex® deve
ser considerada com rigor haja vista que tal economia podera ser aplicada em
melhorias de condigbes, em outros equipamentos necessarios a protegdo de
bombeiros ou equipamentos para realizar sua missdo com seguranga, pericia, tatica

e técnica para melhor atender as necessidades da populagao.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

No inicio deste estudo, propbs-se verificar se a condigbes dos
fardamentos para o profissional Bombeiro-Militar que é fator determinante para
que possa cumprir a atividade a nele instituida com eficiéncia e eficacia. No
cotidiano desse profissional, em muitas das suas agées, ele ndo pode lancar mao
do uso de equipamentos de prote¢do, que permita proporcionar seguranca e
tranquilidade a este profissional que por muitas vezes sera elemento decisivo do -
sucesso da ocorréncia. No entanto, quando a referéncia passa a ser o Servigo
operacional, temos como certo que o bombeiro conta com equipamentos
auxiliares de muita importancia. Porém, essa atividade exige do profissional uma
capacidade técnica muito mais acentuada do que nas demais ag¢bes e deve estar
preparado e equipado a fim de se proteger para poder desenvolver sua misséo
com seguranca e franquilidade. Desta necessidade, o estudo em questéo foi
dirigido para estabelecer bases para aquisi¢des em processos licitatérios de uma
farda contendo as mais modernas tecnologias téxteis desenvolvidas
exclusivamente para uso de bombeiros.

Esse foi o motivo que desperiou o interessa pela pesquisa
monografica em questdo, movido pela preocupagdo em zelar pelo nome do Corpo
de Bombeiros do Estado do Parand, cuja fungdo é trabalhar pelo bem-estar da
sociedade, bem como pelos profissionais que executam esse servico.

Depois de apresentar sucintamente a histéria da Instituicdo, os
fundamentos importantes relacionados aos tecidos ora utilizados e a
apresentacdo de novas tecnologias existentes e ainda algumas tecnologias que
ainda poderao ser apresentadas para o fardamento operacional do nosso dia-a-
dia tanto para o bombeiro que cumpre expediente que podera ser abordado por
alguém que necessite de ajuda durante o deslocamento do bombeiro de sua
residéncia para o quartel e vice-versa, quanto para o bombeiro que esta
concorrendo a escala de servigo operacional nas viaturas de combate a incéndios
e ambulancias. Um fardamento cuja proposta seria a seguranga normatizada pela
Norma Regulamentadora NR — 6, e a unificagdo de um uniforme unico diminuindo
a variedade de uniformes que temos, como por exemplo: uniforme para
expediente, uniforme operacional, coletes de socorristas, coletes da Defesa Civil,

entre outros.
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Esse fato, inquietante, ndo apenas para a administracdo da
Corporagéo, que tem que onerar o Conselho Econdmico e Financeiro da PMPR
para atender as necessidades impostas de fardamento, mas de igual maneira
para os proprios bombeiros que véem mudancas de fardamento muitas vezes
sem propdésito apenas para atender anseios pessoais e ainda para a comunidade
que tem a dificuldade de reconhecer o profissional neste emaranhado de
fardamentos que insistimos em fazer uso. ‘

Essa situagdo nos deixa sem qualquer parametro com relagéo aos
bombeiros porque além do exposto acima citamos também a qualidade das
fardas que deixam muito a desejar para uma unidade militar que exige
padronizagdo e qualidade.

Como se enfatizou durante este estudo, os testes realizados de
diferentes formas demonstram ainda mais que a qualidade das fardas hoje
utilizadas néo atende a missdo da nossa Corporagdo. Salienta-se que ndo
podemos descartar que o nosso Corpo de Bombeiros atua de forma
diferenciada em relagdo aos bombeiros de outras Nagdes efetuamos
trabalhos distintos e especializados, que necessitam de fardamentos
especificos para cada situacgéao.

Desta forma, procuramos neste estudo ajustar todas estas
condicionantes para que realmente possamos ter um fardamento com
tecnologia de ponta, que proporcione seguranga para o bombeiro e que seja
economicamente viavel as condi¢des orgamentarias de nossa corporacao.

Descarta-se a hipotese de ter um fardamento que substituisse os
conjuntos de EPI para combate a Incéndio, conforme trabalho de pesquisa este
questionamento ndo corrobora com as Normas da NFPA em que os conjuntos
completos de protecdo para incéndios tém que estar prontos para uso, mesmo
que o bombeiro esteja apenas equipado com fardamento de guarda vidas, por
exemplo, ndo admitindo qualquer redugdo nas camadas de protecdo do referido
conjunto de protegdo. Desta forma, chega-se a conclusdo que ndo ha
necessidade de efetuar gastos consideraveis para ter um fardamento em
Nomex®, sendo que em ocorréncias mais sérias em que haja perigo de incéndio
ou risco de acidente por arcos voltaicos & obrigatorio o uso de EPI (incluindo
capacete e luvas) conjunto completo (jaqueta, calgca e bota) assim a protecdo do
bombeiro no atendimento a ocorréncia sera mais eficiente do que a utilizagédo de
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um fardamento confeccionado em Nomex®.

Por outro lado, quando falamos em socorristas ha necessidade de
uma farda que possua faixas indicativas refletivas para seguranga, pois no
atendimento a ocorréncias em locais de baixa visibilidade a faixa refletiva indica a
distancia a agéo do socorrista, desta forma, originando mais seguranga ao nosso
bombeiro, assim também estaremos atendendo a norma do RUPM, pois hoje os
socorristas usam coletes que é uma pec¢a que nao estd mencionada no RUPM e
que apenas foi inserida no fardamento .para atender exigéncias dos médicos do
SIATE para que distinguissem os socorristas durante as ocorréncias, ferindo
também a igualdade entre integrantes da mesma corporagdo, pois enfim somos
todos bombeiros, guarda vidas, socorristas, vistoriadores, todos bombeiros, ndo
pode haver distingdo; da mesma forma acontece com os coletes da Defesa Civil,
para isso temos regulamentados os brevés que indicam a especializagdo do
profissional Bombeiro Militar.

Conclui-se que o fardamento que € mais viavel para nossa
Corporagdo apés examinar detalhadamente os testes comparativos e ainda
verificando a equiparacdo de valores relativos a 6nus para processos licitatorios
para futuras aquisi¢cdes, abordando a necessidade de um custo beneficio que seja
realmente eficaz. Demonstrando a realidade de nossa Corporagdo, afirmamos
que hoje podemos ter um uniforme com tecnologia de ponta ja utilizada por
alguns Corpos de Bombeiros de nossa Nagdo, atendendo as nossas
necessidades.

Este uniforme é a farda confeccionada em fibras a base de “Rip-
stop” tem um material mais duravel, ndo desbota, mesmo com inumeras
lavagens, ndo perde suas caracteristicas, deixando com isto um legado para a
corporagéo de diminuicdo de custos, pois a reposicdo de tal fardamento podera
ser feita com um tempo maior devido a durabilidade do tecido e ainda mantém o
padréo militar exigido por nossa Instituicdo quase centenaria.

Com base nos dados analisados e de acordo com o
desenvolvimento deste trabalho, deseja-se que este possa contribuir com a
Corporacgdo, pois ela tem se preocupado cada vez mais com a qualidade na
prestacéo de servigos, bem como com o bem-estar de seus profissionais.

Espera-se que este trabalho, de uma forma geral, contribua para que

a Corporagdo, com a reflexdo dos dados apresentados, possa analisar e
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constatar a necessidade de uma avaliagéo global de seus fardamentos, incluindo
tecnologia de ponta na aquisicdo dos uniformes, para que haja durabilidade e
padronizacdo para que possamos ter como objetivo final atingir todos os
integrantes do Corpo de Bombeiros do Estado do Parana com uniforme digno da
nossa profissdo Bombeiro Militar.
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