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1. INTRODUCAO

O mundo tem-se deparado quase
que continuamente com um conjunto muito
diversificado de situacdes que tém provocado
constantes alteracdes na estrutura das suas
populacdes, do seu “modus vivendi’, com
reflexo no conjunto de recursos necessarios
a0 seu apoio.

A profusdo, a nivel mundial, de
situagdes potencialmente catastroficas e a
inerente capacidade de projectar os meios
de socorro, em tempo util, aliadas a cenarios
diferenciados mas motivadores de riscos
potenciais obrigam a que, as estruturas de
apoio, tenham um grau de prontidao elevado
para poder ocorrer, interna e externamente,
aos pedidos que lhe possam ser efectuados.

Os factores endodgenos e
exogenos que estdo na origem de diversos
acontecimentos provocados
por fendmenos de origem
natural e/ou tecnologica,
embora muitos deles
precipitados pela

evolucdo, a Regido Auténoma da Madeira
concentra no seu territério um conjunto
diversificado de riscos associados, de
origem Natural e Antropica, para os quais 0s
responsdveis governamentais procuram dar
resposta através de um dispositivo de socorro
e emergéncia bem definido, com niveis de
prontiddo elevados e recursos humanos e
materiais adequados as exigéncias que vao
sendo colocadas.

Para além do que foi referido, o
conhecimento das infra-estruturas criticas
¢ fundamental para que os recursos sejam
aferidos no sentido de uma intervencao eficaz
e eficiente. A importancia estratégica dessas
infra-estruturas para o desenvolvimento
da RAM é motivadora dos técnicos, de
varias especialidades, aplicarem os seus
conhecimentos no intuito de garantir, para

as mesmas, patamares de seguranga
compativeis com a sua
importancia.
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Naturalmente que esta evidéncia tem
provocado, nos responsaveis e decisores das
regides autonomas insulares, um conjunto de
sentimentos comuns porque, o seu relativo
isolamento se faz sentir de um modo especial
quando ocorrem situagdes de acidente grave
ou catastrofe, com limitagdes de varia ordem
e que so devidamente acauteladas poderao ter
o &xito que todos pretendem nessas situacdes.
No entanto e, em parte como resultado desta

entanto, referir alguns

pormenores que salientam a

importancia das areas prote-

gidas e das vulnerabilidades que

se apresentam aos responsaveis
regionais. Assim:

Area: 801 Km2 / Populagio: 247.161 / Con-
celhos: 11 / Freguesias: 54

Caracterizac¢io politico-administrativa:

O Arquipélago da Madeira ¢ formado pelas
ilhas da Madeira, Porto Santo, Desertas ¢ Sel-
vagens, sendo a ilha da Madeira a de maior
dimensdo e com densidade populacional su-
perior a ilha de Porto Santo.



Areas Protegidas:

Parque Natural da Regido Autonoma da Madeira
do qual se destaca a Floresta Laurissilva, a
Reserva Natural das Ilhas Desertas, a Reserva
Natural das Ilhas Selvagens, a Reserva Natural
Parcial do Garajau, a Reserva Natural da
Rocha do Navio e a Rede de Areas Marinhas
Protegidas do Porto Santo.

Vulnerabilidades:
Declives muito acentuados, ribeiras com re-
gime torrencial elevado, elevado numero de
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da Secretaria Regional dos Assuntos Sociais
e tem como missdo planear e coordenar as
actividades de proteccdo civil na Regido
Autonoma da Madeira, designadamente,
na proteccdo e socorro das populagdes e
assegurar um adequado sistema de emergéncia
pré-hospitalar.

Face a um conjunto de novas
competéncias atribuidas a partir do corrente
ano (Decretos Legislativos Regionais n° 16 e
17,de30de Junho) o SRPC, IP-RAM apresenta
uma organizagdo interna que, para além
doa Presidente e Vice-Presidente, tem uma
Inspec¢aoRegional de Bombeiros, responsavel
pelo funcionamento operacional dos corpos
de bombeiros, um Comando Regional de
Operagdes de Socorro que acompanha as
actividades dos agentes de protecgdo civil e
os articula face aos incidentes/acidentes, um
Servico de Emergéncia Médica Regional com
responsabilidades ao nivel da emergéncia
pré-hospitalar, projectando equipas médicas
de interven¢ao e garantindo a formacao, nesta
area, aos agentes de proteccao civil. A formacao
e sensibilizacdo da populagdo estd sob a
responsabilidade da Unidade de Formacao
de Protec¢dao Civil e Bombeiros, que ird no
curto prazo, dispor de instalagdes adequadas a
prossecu¢do das necessidades formativas dos
corpos de bombeiros, dos restantes agentes
e da populacdo em geral. O planeamento de
emergéncia , as tecnologias de comunicagdo
e informagdo, os sistemas de informacao
geografica sdo areas que estdo contempladas
na organizag¢do do SRPC, [P-RAM, para além
de uma area de gestao de recursos.

Os riscos, naturais e tecnologicos, suas
interac¢des com o bem estar da populagdo,
incluindo a seguranca contra riscos de
incéndios em edificios, estdo agregadas na
Unidade Operacional da Analise de Riscos,
que integra a Seguranca Contra Riscos de
Incéndios em Edificios (quaisquer que seja a
sua tipologia), cada vez com mais importancia
para a seguranca das pessoas e dos seus bens e
na articulagdo com os municipios € a Analise
de Riscos e Alerta essencial para uma melhor
compreensao dos riscos que a RAM encerra no
seu todo, para além da competente informacao

inerente aos planos de desenvolvimento e
ordenamento do territodrio.

Como complemento a importancia
que a Andlise de Riscos tem para o desenvol-
vimento sustentavel e bem estar das popula-
¢oes, incluindo naturalmente as da RAM, foi
realizado um trabalho, essencialmente técni-
co, na caracterizagao do risco, demonstrativo
da preocupagdo existente com uma das infra-
estruturas regionais que se pode considerar de
critica - Estacdo de Tratamento de Residuos
Soélidos Urbanos da Meia Serra.

4. A ESTACAO DE TRATAMENTO DE RSU
DA MEIA SERRA NA ILHA DA MADEIRA

A constru¢ao da Estacao de Tratamento
de Residuos Soélidos Urbanos (ETRSU) da Meia
Serra foi iniciada no final da década de 80, com
conclusdo em 1991, tendo sido dimensionada
para tratar, no seu horizonte de projecto
(2008), 165 t/d. Constituiu o primeiro sistema
integrado de tratamento e destino final de RSU
do Pais, sendo composto por uma instalacao
de compostagem, complementada por dois
incineradores, um com capacidade para
processar 1 t/h para refugos da compostagem
e, outro, com capacidade para processar 0,5
t/h de residuos hospitalares e de matadouro,
e um aterro de apoio. No entanto, aquela
estagdo ndo possuia capacidade para tratar
todos os RSU produzidos na Regido, devido a
crescente produ¢do dos mesmos, € ao inicio da
recepgdo dos RSU de toda a Regido, situagdo
ndo prevista inicialmente.

Assim e, com a necessidade
de adequar os tratamentos existentes na
ETRS as directrizes europeias e nacionais,
bem como, adoptar uma solucdo integrada
para a valorizagdo/tratamento/confinamento
dos residuos devidamente articulada com a
valorizagdo multimaterial, através de recolha
selectiva e de reciclagem dos materiais, em
1998, foi adoptado um conjunto de solugdes
técnicas viadveis e mais adequadas para a
ETRSU da Meia Serra, nomeadamente, aterro
controlado, compostagem e incineragao.



Os processos de tratamento de RSU
instalados permitem, por um lado, a valorizagdo,
por compostagem, de parte da matéria
fermentavel dos residuos, e por outro lado, a
valorizagdo energética dos restantes residuos
solidos urbanos, através da sua incineragao
com produgdo de energia. Como instalagdes
de apoio, foram construidos um novo aterro
que recebe os residuos provenientes das
instalacdes de incineracdo, escorias e cinzas
que sdo previamente inertizadas numa central
de inertizacdo propria, e uma ETAR que trata
as aguas residuais produzidas nas diferentes
instalagdes e os lixiviados do novo aterro.

Apds as obras de ampliagdo
e remodelagdo da ETRSU da Meia
Serra, esta passou a englobar as seguintes
infra-estruturas:

* Instalacdo de Incineragdo de Residuos
So6lidos Urbanos (IIRSU);

* Instalacdo de Incineragdo de Residuos
Hospitalares e de Matadouros (IIRHM);

* Instalagdo de Compostagem de Residuos
Sélidos Urbanos (ICRSU);

e Aterros Sanitarios;

« Estacio de Tratamento de Aguas Residuais
e Lixiviantes (ETAR);

* Plataforma de Armazenagem, Trituracao
e Acondicionamento de Pneus Usados;

* Plataforma de Armazenagem, Trituracao
e Acondicionamento de Madeiras de

Embalagens;

» Edificio de Compactagdo de Sucata.

Foi implementado também um sistema
de monitorizagdo das condi¢cdes ambientais,
nomeadamente da qualidade do ar e da agua,
com varios postos de controlo espalhados nas
imediacdes da instalacdo. Na Figura podemos

Figura 3 - ETRSU da Meia Sema na Itha da Madeira

visualizar a actual instalagdo.

4.1. Caracterizacao do risco de incéndio da
ETRSU da Meia Serra

Em qualquer espago ou local da
ETRSU da Meia Serra, ¢ possivel, com
maior ou menor gravidade, a deflagracdo
de um incéndio quer por negligéncia quer
devido ao processo normal de funcionamento
da instalacao. Contudo devido as suas
caracteristicas, determinados locais/sistemas
apresentam risco agravado de incéndio onde a
probabilidade de ocorréncia destes fenomenos
¢ mais elevada devido as substancias e/ou
equipamentos utilizados.

4.1.1. Fossa de residuos

A carga de incéndio existente na fossa,
Figura resulta dos proprios residuos para
incineracdo que sao compostos por materiais
de embalagens, materiais de consumo, restos
de cozinha e outros materiais que sao tipicos no
uso doméstico. Além destes materiais surgem
residuos comparaveis mas provenientes do
comércio, da administragio publica e da
industria.



De grosso modo os materiais que se
encontram nos residuos sdo: papel/cartdo,
restos de cozinha, vidro, pedras, cerdmica,
metais, madeira, plastico, borracha, testeis,
couro, embalagens tipicas de uso doméstico

Figura 4 — Fossa de residuos
com residuos de o6leos, gorduras, produtos de

limpeza e matérias solventes.

O modo de armazenamento dos
residuos na fossa tem uma influéncia
predominante na possibilidade de incéndio.
Em fossas profundas, os residuos podem
ser depositados originando uma superficie
horizontal dificultando a propagacdo
do incéndio. Na maioria dos casos o
empilhamento torna-se inevitavel, originando
flancos verticais ou “paredes” que facilitam a
propagacdo/desenvolvimento de um incéndio
comparativamente as superficies horizontais.
As poeiras representam um perigo adicional
pelo que as correntes de ar ou trabalhos com
ar comprimido originam o levantamento de
particulas inflamaveis que quando misturadas
com o ar em determinadas concentragdes e
composi¢ao e com a igni¢do de uma faisca
de impacto (acoplamento de mangueira de ar
comprimido, bater de portas, batentes da ponte
rolante) ou faiscas de origem eléctrica podem
provocar um incéndio na fossa de residuos.

O incéndio também pode acontecer por

auto-igni¢do do material existente na fossa,
sem qualquer influéncia exterior. Para surgir
uma auto-igni¢do tera que existir matéria
inflamavel e uma fonte de energia para o efeito.
As matérias inflamaveis surgem nos residuos
fornecidos em estado sodlido, liquido ou
gasoso. Podem ser papel, aparas de madeira,
folhas de plastico (especialmente em tiras
compridas), isqueiros, solventes, gases,
lubrificantes, combustiveis e outros. Neste
contexto torna-se importante a formacao de
gas, ou seja, a libertacdo de gas proveniente
destes residuos, provocada por: evaporagdo de
solventes, gases propulsores € combustiveis
provenientes de recipientes fornecidos (cargas
residuais) e produtos de reacgdes quimicas
dos componentes dos residuos fornecidos. A
fonte de energia para originar a auto-igni¢ao
podera ter origem nas faiscas provenientes
de impactos ou friccdo de matérias duras
existentes nos residuos, no aquecimento dos
residuos por fermentagdo ou aquecimento dos
residuos por reac¢des quimicas na fossa com
agua ou acidos diluidos.

4.1.2. Tapetes transportadores

O incéndio representa um perigo real nestes
sistemas de transporte. A realidade ¢ que um
incéndio pode viajar 60 a 120 m/min num
tapete. Este fogo pode espalhar-se a outras
areas da instalagdo aumentando drasticamente
o potencial de perdas.

Figura 5 a — Transporte das escorias para
o edificio de separagdo dos ferrosos



Figura 5 b — Transporte das escorias para
o edificio de separagdo dos ferrosos

Existem muitas fontes de incéndio como a

producao de calor devido a fric¢do nas polias
de cabecga, cauda e de tensdo, combustado
espontanea e corpos estranhos. Existem muitos
combustiveis presentes simultaneamente
com as proprias fontes de incéndio, o produto
transportado, a estrutura, poeiras, Oleo,
gorduras, detritos, corpos estranhos € o proprio
tapete.
A maioria dos materiais utilizados na fabricacao
das correias ¢ de borracha, termoplasticos,
tecidos sintéticos, etc. de facil combustio.
Alguns dos compostos de borracha usados
para a manufactura das correias tornam
muito complexo o processo de extingdo das
chamas. Embora alguns compostos modernos
apresentem aditivos quimicos com o objectivo
de retardar ou auto-extinguir as chamas, que
apesar de eficientes, ¢ importante saber que
ndo tornam o material incombustivel porque
a ac¢ao continua do fogo sobre a borracha ou
tecido elimina a ac¢ao desses aditivos.

4.1.3. Interaccido entre subsistemas de
controlo

Como era de esperar, as instalagdes
industriais possuem sistemas de controlo
automaticos para melhorar a disponibilidade
e eficiéncia dos equipamentos ¢ aumentar a
seguranga operacional. Noutras situacoes,
alguns sistemas de controlo automaticos sao
necessarios porque simplesmente nao ha

tempo suficiente para as acgdes de operagao.
A complexidade do sistema de instrumentacao
cada vez mais baseado no computador,
aumenta a probabilidade de erro humano,
provavelmente porque podem aumentar o
numero das interac¢des ndo intencionais ou
intencionais, mas pouco familiares. Estas
interac¢des inesperadas quando combinadas
com outros factores, podem causar incéndio
ou explosdo, Duarte (2004). Se o incéndio ou
explosdo encontra um layout improprio ou
um sistema de protec¢do subdimensionado,
pode levar a que o incéndio alcance um
nivel descontrolado. A interac¢do entre
dois subsistemas independentes, isto €, ndo
relacionados, pode acontecer se estiverem
suficientemente proximos de uma interacgao
que ndo foi planeada ou desejada.
As interac¢des devido a proximidade
podem multiplicar-se 2 medida que outros
subsistemas sdo alcancados. Neste contexto,
mesmo os pequenos incéndios podem levar a
perdas inaceitaveis.

4.1.4. Caldeiras

Historicamente, as caldeiras foram
uma fonte de ferimentos graves e de destrui¢ao
da propriedade devido ao mau entendimento
dos principios da engenharia. Os reservatorios
metélicos finos e frageis podem entrar em
ruptura, enquanto as costuras pobres quer
soldadas ou rebitadas podem abrir, levando a
uma erupgao violenta do vapor pressurizado.

Os tubos da caldeira danificados ou
desalojados também podem sob a forma de
spray expelir vapor quente. Uma caldeira
que tem uma perda de agua de alimentacgdo
e que ¢ permitida a sua continuacgdo de
funcionamento, pode ser muito perigosa. Se a
dgua de alimentagdo ¢ enviada para a caldeira
vazia, a pequena cascata de agua recebida
ferve instantaneamente em contacto com o
metal super-aquecido, dando origem a uma
explosdo violenta que ndo pode ser controlada
mesmo pelas véalvulas de seguranca de
vapor. A drenagem da caldeira também pode
acontecer se ocorrer uma fuga nas linhas de



fornecimento de vapor maior do que aquela
que a adgua de abastecimento possa repor. Por
vezes os depositos ndo queimados que fluem
na corrente de gases que se depositam nos
elementos do pré-aquecedor de ar fazem-no
pegar fogo, durante a operagdo normal da
caldeira, dando origem a explosdes dentro
do pré-aquecedor de ar. Por vezes podem ser
detectadas leves explosdes pela variagdo
da temperatura de entrada e saida do ar de
combustao.

4.1.5. Componentes electronicos, cabos
eléctricos e subestacio

As estatisticas de incéndios reportadas
por keski-Rahkonen etal (1999) eminstalagdes
nucleares na Europa e nos Estados Unidos
indicam que a falha eléctrica dos componentes
mais envolvidos nestes incéndios sdo as
seguintes: comutadores e disjuntores 26%,
transformadores 26%, contactos terminais
18 % e fios/cabos 10%. O componente
mais comum a sofrer a primeira igni¢do é:
transformadores a 6leo 28 %, isolamento de
cabos 21 % e comutadores e disjuntores 10 %.
A falha dos comutadores e disjuntores permitem
arcos curtos que inflamam os isolamentos
combustiveis e componentes electronicos
muitas vezes instalados em placas de circuitos
impressas, Zalosh (2003).

4.1.5.1. Componentes electronicos

Uma placa de circuitos ou os
componentes electronicos, quando sujeitos
a um excesso de corrente ou tensdo eléctrica
ou qualquer outra falha, podem iniciar um
pequeno incéndio. O fogo pode por sua vez
inflamar outros fios e cabos combustiveis ou
placas de plastico (normalmente de epoxi)
dos circuitos. Por outro lado, alguns
equipamentos electronicosecabosopticossao
vulneraveis a falhas causadas pela exposi¢ao
ao fumo ou aos gases acidos produzidos
durante o incéndio. As particulas de fumo
suspensas no ar sao atraidas pelas superficies

carregadas electricamente e tendem a construir
uma ponte entre as ligagdes, resultando em
falhas de sinal. Além do mais, o incéndio nos
cabos implica uma perda de redundancia,
uma vez que normalmente a calha de cabos
suporta uma grande quantidade de cabos de
energia e sinal. Os circuitos de redundancia
de seguranca ndo podem ser sacrificados,
ndo podem ser sujeitos a perda simultinea
devido ao incéndio. O isolamento completo
dos circuitos uns dos outros, € a prevencao
da exposicdo aos perigos de incéndio mais
comuns durante a concep¢do, sdo essenciais
e vitais para este tipo de instalagdes. Um
pequeno e insignificante incéndio num
sistema de controlo automatizado podera
facilmente mandar abaixo uma instalagao.

4.1.5.2. Cabos eléctricos

Os registos de grandes perdas na
industria indicam que os grupos de cabos sao
responsaveis por muitos incéndios, devido
essencialmente a falha eléctrica e a falha
do isolamento. A degradacdo do isolamento
causa arcos e a corrente excessiva resultante
promove a igni¢do do isolamento/cobertura
do cabo ou outro material combustivel que
possa inadvertidamente se ter acumulado
nas calhas de cabos. Os incéndios em cabos
sao de dificil deteccao, devido asualocalizagao
mais ou menos encoberta e extingdo porque a
energia na maior parte das vezes nao ¢ logo
cortada.

4.1.5.3. Subestacao — Transformadores

Apesar do estabelecimento de medidas
de seguranca como os sistemas de extin¢ao
como indicado na Figura , exigéncia de
distancias de separacdo e barreiras corta-fogo,
sdo no entanto reportados incéndios
significativos em postos de transformagao.
Os transformadores sdo um dos componentes
mais criticos num sistema de produgdo de
energia, pois tém a maior carga de incéndio.



Figura 6 — Sistema de extin¢do em funcionamento
do transformador 30 kV/6kV

O cenario de incéndio mais comum
em transformadores com 6leo dieléctrico
comeg¢a com a degradagdo e quebra do
isolamento da bobine de alta voltagem
levando ao desenvolvimento de uma falha
de elevada impedancia e baixa corrente.
A falha das sucessivas camadas da bobine
cresce rapidamente e a impedancia da bobine
diminui. De acordo com um grupo segurador,
as falhas devido a deterioracdo do isolamento,
ocorrem em transformadores com uma média
de idade de 17,8 anos para uma esperanca de
vida média de 40 anos, McShane (2003). Se
a condicdo de falha ndo for correctamente
detectada e a protec¢do do transformador nao
o isolar rapidamente da rede eléctrica a falha
de corrente aumenta e causa um arco.

O arco decompde o fluido dieléctrico e gera
um crescente gas borbulhante. O volume ¢ a
pressdo das bolhas fazem aumentar a pressao
do liquido ao ponto de deformar o tanque e este
comeca a falhar devido ao aumento de tensao,
ejectando violentamente o 6leo e os gases de
decomposicdo. A ejeccdo quente do condutor
da bobine ou restos do isolamento podem
provocar a igni¢ao do dleo do transformador e
dos seus vapores originado um incéndio tipo
spray devido ao fluxo de liquido.

Um cendrio semelhante serd uma sobrecarga
de corrente, que nao accionando a protec¢ao de
falha eléctrica, faz com que a temperatura do
6leo suba podendo ser produzido hidrogénio,
monoxido de carbono e dioxido de carbono
com a deterioragao do 6leo.

Um outro cendrio poderd envolver uma
rotura interna do involucro do transformador
(por exemplo, devido a corrosdao) deixando
sair 6leo para o chdo. Se este 6leo ou o seu
vapor alcancar uma fonte de igni¢cdo exterior
podera ocorrer um incéndio tipo poga. Mesmo
que ndo haja uma fonte de ignigdo por perto, a
perda do liquido dieléctrico pode desenvolver
uma falha interna no transformador causando
um arco, Zalosh (2003).

4.1.6. Tanques de gasdleo

A questdo principal da protecg¢do
contra incéndio em tanques de armazenamento
de liquidos inflamaveis ¢ a integridade do
reservatorio, nomeadamente prevenir ou
retardar a sua falha e mitigar as consequéncias
de tal falha. Os dois tanques de armazenamento
de gasoleo da ETRSU da Meia Serra sdo do
tipo cilindricos atmosféricos de tecto cénico
fixo, com capacidade de 75 m3 cada, como
mostra a 7.

Figura 7 — Tanques de gasoleo como combustivel auxiliar



Uma vez que ndo suportam grandes
aumentos ou diminui¢des de pressao possuem
respiradouro de conservacao para permitir a
saida de vapores durante o enchimento
e entrada de ar durante o esvaziamento,
equipados com arrestador de chama para
prevenir o flashback no volume de vapor
interior do tanque. Devera ser tido em conta
que durante a exposi¢do a um incéndio
0 aumento da pressdo no tanque cresce
muito mais rapidamente sendo necessaria a
ventilagdo de emergéncia. Este aumento da
pressdo deve-se a ebuli¢do do liquido e ao
aquecimento do vapor acima da superficie
liquida. Este tipo de reservatdrio tipicamente
armazena liquidos de baixa volatilidade e
elevado flash point. A pressao de vapor destes
liquidos ¢ normalmente baixa a temperatura
ambiente para manter a concentragdo de vapor
abaixo do limite inferior de inflamabilidade,
mas em situacdo de incéndio podem gerar
vapor suficiente e criar misturas inflamaveis
no volume de vapor do tanque. Se durante
um incéndio a chama entrar no tanque pode
dar origem a uma explosdo, pelo que estes
tanques devem possuir uma costura fraca
no topo para libertar a cobertura deixando
o corpo intacto. De notar que este tipo de
incidentes envolve normalmente mais do que um
tanque.

4.1.7. Armazenamento/trituracio de pneus

Os pneus em fim de vidana RAM sdo enviados
para a ETRSU da Meia Serra e posteriormente
triturados numa maquina préopria sendo depois
o triturado enviado para o Continente para
reciclagem.

Os pneus ndo sdao propensos a
auto-ignicdo pelo que é necessario serem
aquecidos pelo menos até 400 °C durante
alguns minutos antes da igni¢do. Portanto,
normalmente o incéndio em pneus ¢ resultado
de fogo posto ou da manipulagdo inadequada
de chamas nuas. No entanto ¢ possivel os pneus
queimarem espontaneamente, especialmente
quando cortado em tiras ou triturado. Isto ¢é

r

especialmente verdade quando o material ¢é

armazenado a profundidades superiores a
3 m, no entanto testes laboratoriais demonstram
que ocorrem combustdes espontdneas em
pilhas tdo pequenas como de 1 m de altura.

Figura 8 — Plataforma de armazenamento
e trituragdo de pneus usados

O equipamento de retalhamento dos pneus
pode ser ele mesmo fonte de ignic¢do se for
impropriamente mantido. O equipamento ¢
caro devido ao uso e desgaste do corte dos fios
de aco dos pneus, pelo que requer manutengao
e lubrificagdo para evitar rupturas e acumulacao
de gorduras. Esta gordura pode causar um
incéndio que se pode espalhar ao material
retalhado. As faiscas e os atritos na retalhadora
devido ao corte das cordas sdo outra potencial
fonte de incéndio.

4.1.8. Aterros

Nos EUA por exemplo, sdo reportados
anualmente cerca de 8400 incéndios em
aterros, e cré-se que este valor representa
menos de metade dos incéndios ocorridos
neste tipo de instala¢des, uma vez que muitos
incéndios ocorrem no dominio privado e siao
extintos pelo proprio operador. A morte de
pessoas (civis ou bombeiros) € rara neste tipo
de incéndios. Perto de 40 % dos incéndios
sdo de causa incendidria ou suspeita, cerca
de 20 % ¢ atribuida a materiais pequenos
latentes abandonados ou descarregados, o
que inclui cigarros, fosforos, ou cinzas que
sdo descarregadas sem serem devidamente
extintas.



Os aquecimentos espontianeos
representam cerca de 5 % dos incéndios nos
aterros. Outro factor que influencia a ignigdo é
o reacendimento de fogos anteriores e controlo
inadequado de fogos abertos no aterro. Alguns
dos reacendimentos dos incéndios podem ser
o resultado de estagios iniciais de incéndios
profundos latentes, que com o aumento do fluxo
de ar através dos ventos, sdo suficientemente
oxigenados e sdo trazidos para a superficie.
O mecanismo da combustdo espontianea
em residuos ainda ndo se encontra bem
entendido. A madeira comeca a queimar com
chama aberta quando as temperaturas sobem
acima dos 315 °C. A pirdlise e o processo de
oxidacdo quimica da madeira podem comecar
a temperaturas de 95 °C. A reacgdo torna-se
exotérmica (producgdo de calor) e chega a um
estado de auto-sustentabilidade a temperatura
baixas como os 149 °C. As temperaturas
proximas do ponto de igni¢do 149 °C sdo
raramente alcancadas em aterros operados
adequadamente onde a decomposi¢ao ocorre
sob condi¢des anaerdbicas, Sperling (2000).
O calor libertado durante a oxidacao rapida de
substancias piroforicas no aterro cré-se ser o
mecanismo que desencadeia 0 mecanismo que
aumenta a temperatura interna acima dos 149
°C, limite minimo para desencadear o processo
de combustdo espontinea de madeiras.
As substancias piroforicas incluem trapos
embebidos em 6leos vegetais, carvao de baixa
qualidade, ervas, palha e certos componentes
de metais como o sulfito de ferro.

4.1.9. Conclusoes e trabalho futuro

Feita a caracterizacdo do risco de
incéndio da instalagdo, verifica-se que estamos
perante uma instalagdo industrial complexa
€ que requer que os riscos aqui levantados e
outros a identificar sejam abordados de uma
forma técnica e sistematica. Partindo do
principio que o risco zero ndo existe, apos
a sua caracterizacdo, o passo seguinte sera
a quantificacdo de forma que os gestores/
decisores possam definir os patamares de
risco aceitavel e possam ficar munidos de

ferramentas de custo/beneficio em relagdo as
medidas de seguranca que possam a vir ser
adoptadas ou reforcadas de modo a mitigar os
riscos.

4.1.10. Referéncias Bibliograficas

Duarte, D. (2004), “A performance
overview about fire risk management in the
Brazilian hydroelectric generating plants
and transmission network”, Journal of Loss
Prevention in the Process Industries 17,
pag 65-75.

McShane, P. (2003), “Reduce Risk Exposure
for Substation Transformers”, Cooper
Industries, Inc, boletim n.° 03021.

Sperling, T. (2000), “Extinguishing the Delta
Shake and Shingle Landfill Fire”, Sperling
Hansen Associates.

Themelis, N. J. (2003), ”An overview of the
global wast-to-energy industry”, Columbia
University - Earth Engineering Center.
Zalosh,R.G.(2003), “Industrial Fire Protection
Engineering”, Wiley.






