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PREFACIO

O combate a incéndios urbanos exige amplos conhecimentos das equipas
de intervencdo. Nas Gltimas décadas, embora muito se tenha evoluido na drea
da prevencdo e nas capacidades e qualidades dos materiais de combate
e dos equipamentos de protecdo individual, o Bombeiro continua a ser o elemento

fundamental na minimizacéo dos efeitos, sempre que ocorre algum sinistro.

A Escola do Regimento de Sapadores Bombeiros de Lisboa (ERSBL), atenta
a toda esta problemdtica e & necessidade de proporcionar uma formacéo cada vez
mais exigente, continua a afirmar-se como entidade formadora de exceléncia,
no cumprimento do seu dever de facultar aos seus profissionais o adequado

fortalecimento doutrindrio no Gmbito da sua atuacdo de protecéo e socorro.

A qualidade e a exceléncia da formacdo ministrada, bem reconhecida tanto
a nivel nacional como internacional, é patente no presente Manual do Curso
Controlo de Flashover (nivel ), que incorpora um conjunto de técnicas e protocolos
de atuac@o no combate a incéndios urbanos. Apraz-nos registar que todas
estas técnicas estdo |G a ser implementadas, quer na formacdo da ERSBL, quer

na resposta operacional do RSB.

Louva-se, por isso, o aparecimento deste titulo, que evidencia a importancia,
a competéncia e as potencialidades do trabalho desenvolvido na ERSBL, dando
o merecido destaque ao RSB enquanto entidade doutrinéria, mormente na érea

da Prevencdo e Socorro.

Termino com um voto de reconhecimento a todos os que tornaram possivel
este manual, estando certo que projetos de semelhante importancia dignificam
o nosso Regimento e a cidade que servimos.

Joaquim de Sousa Pereira Leitdo
Coronel de Infantaria . Comandante do RSB







INTRODUCAO

O combate a incéndios urbanos requer das equipas de intervencdo conheci-
mentos alargados sobre o comportamento do fogo, encontrando-se sempre
a evolucéo daqueles condicionada pela quantidade de combustivel e de com-
burente em presenca, ainda que este Gltimo seja particularmente relevante.

Igualmente, quando o incéndio ocorre no interior de uma estrutura, os riscos
inerentes aos fendémenos do fogo sdo elevados de forma significativa, poten-
ciando por isso o seu comportamento extremo. As equipas de intervencdo
deverdo, portanto, saber ler os sinais de perigo e ter a atitude adequada para
cada situacdo. No entanto, por vezes, a forma como se atua neste tipo de sinistros
nem sempre é a mais correta, o que coloca em perigo as equipas que prosseguem
o seu combate.

Com o objetivo de melhorar as acées de combate aos incéndios urbanos que
os profissionais do Regimento de Sapadores Bombeiros (RSB) enfrentam no seu
dia-a-dia, a Escola do Regimento de Sapadores Bombeiros (ERSBL), entidade
credenciada para ministrar o Curso Controlo de Flashover (nivel 1) pelo Corpo
de Bombeiros Militares do Distrito Federal — Centro de Treinamento Operacio-
nal - Brasilia, Brasil, e pelo “Groupement International de Formateurs Flashover
— Tantad”, elaborou este Manual de apoio, tedrico-pratico, complementando
assim o referido Curso.







O TRIANGULO DO FOGO

Cfr. RSB, ERSBL, 1993

Para estarmos na presenca de “fogo” temos que fer trés elementos essenciais,
que, esquematicamente, desenham um triéingulo conhecido pelo triéngulo
do fogo. O triéngulo do fogo, adotado durante décadas, exemplifica os trés

componentes necessdrios para a existéncia de fogo:

D Combustivel — material que se queima

D Comburente — substéncia que reage com o material
combustivel (mais especificamente o oxigénio)

D Energia de ativacéo — energia suficiente para iniciar
a combust@o (normalmente o calor)

Atendendo & figura, para se obter fogo, os trés componentes constitutivos
de cada um dos lados do triéingulo devem estar presentes ao mesmo tempo.

Assim, existird fogo até que um ou mais componentes sejam removidos.

Pelos métodos tradicionais, a sua extincdo envolvia a remocdo do combustivel,
do calor ou do comburente. Nos Ultimos anos, um quarto componente — a reagéo
em cadeia — veio explicar mais corretamente o fogo. Estudos cientificos
mostraram, portanto, existir uma reacdo quimica continua entre o combustivel
e o comburente que no decorrer da reacéo, com o aumento de libertacéo

de calor, mantém a combust@o num processo sustentével.

Alguns autores consideram o processo da reacdo em cadeia como um quarto
elemento do processo da combustéo e esquematizam-no em nova figura —
o tetraedro do fogo. Outros autores consideram que para se dar inicio &
combustdo sGo necessdrios apenas os trés elementos, constituindo a reacéo

em cadeia somente o processo quimico pelo qual se dé a reacéo de combustéo.
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1.1. COMBUSTIVEL

O combustivel é o elemento do tringulo do fogo definido como responsavel
pela propagacéo do fogo.

Uma substancia combustivel é aquela que é suscetivel, sob determinadas
condicdes e na presenca de uma substéncia comburente, de dar inicio & reacdo
de combustd@o. Pode encontrar-se nos trés estados fisicos — sélido, liquido

ou gasoso —, conforme alguns exemplos assinalados de seguida:

D sélido (madeira, papel, tecido, borracha)
D liquido (diesel, gasolina, dlcool, querosene)

D gasoso (GPL, acetileno, gds natural)

Devido ao seu estado fisico, a combustdo dos combustiveis gasosos é mais
répida do que a dos combustiveis liquidos, sendo esta, por sua vez, mais répida
do que a dos combustiveis sélidos.

No presente texto apenas se fard referéncia aos combustiveis sélidos e gasosos.
1.1.1. COMBUSTIVEIS SOLIDOS

Quando falamos de combustiveis sélidos devemos atender & sua heterogenei-
dade. Podemos querer designar os sélidos orgénicos (polimeros de celulose,
pvc), os metais pesados (ferro) ou os metais reativos (magnésio).

Neste tipo de combustiveis, a divisibilidade da matéria é um fator preponderante
na velocidade da combustdo. Quanto mais dividido estiver o material (poeiras),
mais rapidamente arde.

Os sélidos (orgdnicos), ao contrério dos outros, antes de entrarem em combust@o
sofrem uma reacdo quimica que os decompde termicamente, libertando gases
que depois entrard@o em combustdo. Esta reacdo prévia a reacdo de combustao
tem o nome de pirdlise. Num processo de combustao, apés a fase inicial (ecloséo),

estas duas reacdes ocorrem em simulténeo.
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1.1.1.1. REACAO DE PIROLISE

Para que um combustivel sélido se inflame e se dé inicio ao processo de com-
bustdo é necessdria uma fonte de calor. Ao fazer-se incidir uma chama nesse
material, ele comeca lentamente a emitir vapores, em geral de cor branca
(desumidificacéo do material). Tomando a madeira como exemplo, verificamos
que é porosa, tendendo a reter dgua no seu interior, pelo que o fumo de cor
branca, que é comum observar, corresponde ao vapor de dgua libertado,

dgua essa que se encontra na estrutura do material.

Com o aumento de calor, constatamos que o fumo branco libertado comeca
a ficar mais denso. Nesta fase, o material j& ndo estd a libertar a dgua nele
contida pois se encontra seco, mas sofre uma decomposicdo quimica por
aumento da sua temperatura, libertando gases combustiveis. SGo os gases
resultantes da reacdo de pirdlise. Esta reacdéo quimica do material, caracteristica

dos materiais sélidos, ocorre na presenca de calor, provocando no material

uma decomposicdo térmica.
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Quanto mais lenta é a pirélise, mais ricos
em carbono sé@o os gases libertados por esta reacéo.
A pirélise ndo consome oxigénio.

Se observarmos com atencéo, verificamos que, sequencialmente, a temperatura
aumenta, implicando o acréscimo da producéo de gases inflamdveis, e comecam
a aparecer no fumo algumas linguas de fogo pequenas (reacdo dos gases
combustiveis com o oxigénio — reacdo de combust@o).

1.1.2. COMBUSTIVEIS GASOSOS

Os combustiveis gasosos sdo importantes pelo seu nimero e pela facilidade
de combustao. Devido as suas caracteristicas fisicas, apresentam sem dévida
um elevado grau de perigosidade, estando-lhes associado, além da combustéo,
o perigo de explosdo provocado por um aumento rdpido de pressao.

Outro perigo associado a estes combustiveis é o seu grau de expansdo, ocupando
rapidamente todo o espaco em que se encontram contidos.

1.2. COMBURENTE

O comburente é o elemento primordial na reagdo com os gases e os vapores
combustiveis. Os gases surgem a partir da reacdo de pirélise dos combusti-
veis sélidos e os vapores surgem a partir da tensé@o de vapor dos liquidos que
resulta do seu aumento de temperatura.

COMPOSICAO ATMOSFERICA DO AR

Elementos Concentracdo
Nitrogénio 78 %
Oxigénio 21 %
Outros 1%
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O oxigénio, como qualquer comburente,
intensifica a combustéo.

Na grande maioria das vezes, o comburente é o oxigénio, elemento presente
na atmosfera terrestre. A concentracéo de oxigénio normalmente presente no ar
corresponde a cerca de 21 %, sendo esta percentagem suficiente para que os
combustiveis ardam com a ocorréncia de chama. A concentragé@o de oxigénio
determina a velocidade da reacdo e consequentemente da respetiva chama.

A medida que a combustdo se processa, a quantidade de comburente é
deferminante para a propagacéo ou para a extingéo do fogo. Se houver
diminuicdo de oxigénio, ainda que por acdo do incéndio, a combustéo serd
mais lenta. Se, pelo contrdrio, a concentrag@o de oxigénio aumentar, a reacdo
quimica serd acelerada, intensificando as chamas. No entanto, havendo num
dado ambiente valores de oxigénio inferiores a 14 %, verificar-se-@, para a maioria
dos combustiveis, o desaparecimento das chamas, podendo ocorrer somente
a reagdo de pirdlise. Entretanto, o ambiente continua aquecido, bastando
apenas uma insercdo de ar no mesmo para que se inflame novamente. Isso
pode acontecer, por exemplo, com a entrada dos bombeiros para o combate.

O oxigénio é um indicador importante
do desenvolvimento de um incéndio.

Um incéndio em espacos confinados requer maior cuidado e atencéo da parte
dos bombeiros uma vez que nesses ambientes as reacées de combustdo sGo
controladas pela ventilacdo existente.

1.3. ENERGIA DE ATIVAQAO

A energia de ativag@o é a responsdével pelo desencadear do processo de com-
bustao. E ela que “ativa” as moléculas do combustivel e do comburente para
g
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que se iniciem os primeiros radicais, originando a reacdo em cadeia e deste
modo a combustdo. Uma vez iniciada a combustdo, o processo torna-se
autossuficiente em termos energéticos pois a reacdo de combustdo é exotér-
mica, fornecendo energia suficiente aos outros combustiveis virgens e assim

sucessivamente.

Esta energia de ativacdo é geralmente obtida através de um aumento localizado
da temperatura no combustivel pela acdo de diversas fontes (faisca elétrica,
chama piloto, eletricidade estética, etc.).

A maior ou menor facilidade com que um material pode arder depende
da quantidade de energia de ativacdo. Ela varia em funcdo da temperatura
do combustivel e consequentemente da temperatura da mistura (comburente-
combustivel), diminuindo com o aumento desta. A auto-inflamacao é, assim,
uma consequéncia do mesmo processo de aquecimento, podendo ocorrer
uma inflamacéo esponténea destas substancias quando atingem a sua tempe-

ratura de auto-inflamacéo.

Um combustivel é tanto mais perigoso
guanto menor for a energia de ativacéo
requerida para desencadear a combustdo.

1.4. REACAO EM CADEIA

E o processo quimico pelo qual ocorre a reacdo de combustdo. Uma vez iniciada
a reacdo de combustdo, a mesma combustdo torna-se autossuficiente, quer
pela energia libertada (reacdo exotérmica), quer pela formacado de radicais,
que devido & sua grande instabilidade prolongam a reagéo.

Esta reac@o em cadeia torna a combusté@o autossustentavel. O calor irradiado
da chama conduz ao aumento da temperatura dos combustiveis envolventes,
provocando a combustdo dos mesmos pelo processo radicalar e o correspon-
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dente fornecimento de calor aos combustiveis virgens, assim desencadeando
e mantendo a combustdo.

A reacdo em cadeia, originada pelas sucessivas reacdes dos radicais com
a respetiva libertacdo de energia, tem, deste modo, um papel preponderante
no “fogo”, sendo responsavel por manté-lo e propagd-lo.

Controlo de Flashover . O triangulo do fogo 15






PROPAGACAO E PERCECAO DO CALOR

O processo de propagacao de um incéndio em locais confinados esté intima-
mente ligado com os processos de transmisséo de calor. A transferéncia
de calor é extremamente importante e, com frequéncia, é o fator determinante
na ignigdo e extingdo da maior parte dos incéndios. Essa transmissdo pode
efetivar-se de trés maneiras diferentes: por condugdo, convecgéo e radiacdo.

No presente contexto serdo abordadas somente a conveccéo e a radiacdo.
2.1. CONVECCAO

As correntes de conveccdo consistem no movimento de um fluido (gés ou liquido)
que ocorre devido & sua diferenca de temperatura, provocando uma alteracéo
de densidades e originando correntes ascendentes e descendentes no respe-
tivo fluido. Estas correntes sdo provocadas pelos gases mais quentes e menos
densos que ascendem e pelos gases mais frios, com maior densidade, obrigados

a ter movimentos descendentes.

Teto = Perigo!

2.2. RADIACAO

A radiacéo é a transferéncia de calor por meio de ondas eletromagnéticas
(radiacéo térmica da zona do infravermelho) que se deslocam em todas as di-
recdes, em linha reta e & velocidade da luz, a partir de um corpo em equilibrio
térmico causado pela temperatura do mesmo. Quanto maior a temperatura,
maior é a frequéncia da radiacdo emitida. A radiacéo é a Unica forma de trans-
feréncia de calor que ndo depende de um meio material para se propagar
e pode aquecer mesmo objetos que se encontram a distGncias elevadas.
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2.3. PERCECAO DA ENERGIA TERMICA

Cir. Lamballais (htto://www.tantad.com)

A percecdo da energia térmica pelas equipas de intervencdo dependerd
do local e do posicionamento face ao incéndio. Se este for ao ar livre, por
exemplo num automével, a equipa de ataque néo ficard exposta ao calor
transmitido por conveccd@o pois o mesmo vai para a atmosfera.

A equipa ird sofrer o efeito do calor por radiacéo, mas de um modo parcial,

devido ao seu posicionamento em relag@o ao automével.

Se o incéndio for no interior de um compartimento, a equipa de ataque ficard
exposta aos efeitos do calor por conveccéo, j&4 que o teto funciona como
um tampdo. De reter que 65 a 70% do calor da combustao é libertado por
via da conveccdo, pelo que a equipa também ficard exposta & radiacéo,
responsavel por cerca de 30 a 35 % do calor libertado pela combustao.

Neste caso, os elementos intervenientes suportardo praticamente 100 %

do calor libertado pela combustao.
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Podemos concluir, portanto, que num incéndio em espaco confinado, elementos
de compartimentagcdo como as paredes, e principalmente o teto, irGo por
certo causar um aumento significativo da temperatura no espaco, condicio-

nando negativamente as equipas de intervencao.

Controlo de Flashover . Propagacdo e percegdo do calor 19






DOMINIO DE INFLAMABILIDADE DE UM COMBUSTIVEL

Cfr. RSB, ERSBL, 1993

Para qualquer combustivel entrar em combust@o é necessdrio que exista uma
concentracdo de combustivel e de comburente que permita essa reacdo.
Sendo de uma forma geral constante a concentracéo de comburente, serd
a concentracdo do combustivel que ird variar, por sua vez também com diferentes
valores para cada combustivel. A estes valores de concentracéo especificos
para cada gds ou vapor chamamos limites de inflamabilidade.

Quando a concentragdo de combustivel e de comburente sdo tais que permitem
uma oxidacdo completa do combustivel dizemos que estamos em presenca
de uma combustdo “ideal”. Quaisquer que sejam as circunstncias em que
ocorra a combustdo de um gés ou vapor, a probabilidade dessa combustao
se dar na concentracdo estequiométrica (combustdo ideal) é extremamente
diminuta, existindo sempre misturas, mais ricas em combustivel ou mais ricas
em comburente.

Como |4 foi referido, o facto de ndo haver concentracdo estequiométrica
entre o combustivel e o comburente ndo é fator impeditivo para a ocorréncia
de combustdo, uma vez que esta se efetiva em proporcoes bastante diferentes

da ideal.

3.1. LIMITES DE INFLAMABILIDADE

Para que a combustéo possa ocorrer é necessério que o combustivel e o oxigénio
estejam na presenca um do outro numa proporcéo que variard, de combustivel
para combustivel, entre um valor minimo e méximo de combustivel em relacdo
ao volume de mistura considerado (gds ou vapor combustivel — oxigénio).

Os pontos que definem esses valores minimos e méximos da percentagem
de combustivel em relacdo a um determinado volume de mistura (gds ou vapor
combustivel — oxigénio) chamam-se limites de inflamabilidade e sGo valores
caracteristicos de cada combustivel.
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3.1.1. LIMITE INFERIOR DE INFLAMABILIDADE (LII)

A percentagem minima de gases ou vapores combustiveis em relacdo a um
determinado volume de mistura (gés ou vapor combustivel — oxigénio),
abaixo da qual néo é possivel a ocorréncia de uma combustéo pelo facto
de a mistura ser demasiado pobre (em combustivel), corresponde ao limite
inferior de inflamabilidade.

A titulo ilustrativo, consideremos uma habitacdo em que na cozinha alguém
abre a garrafa de gds em saida livre, e, no outro extremo da habitacéo, por
exemplo num quarto de dormir, alguém acende um isqueiro. O resultado é
que ndo hd qualquer efeito sobre o gds que sai da cozinha, ou seja, ndo hé
inflamacdo. Porém, se continuar a libertacéo de gds e mantivermos a chama
do isqueiro, ao fim de certo tempo é atingida a percentagem minima de volume
de gds suficiente (2% no caso do propano) para que ocorra a inflamacéo.
E esta percentagem de combustivel que se denomina LII, abaixo do qual nunca
obteremos inflamacéao.

3.1.2. LIMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDADE (LSI)

Limite superior de inflamabilidade é a percentagem mdxima de gases ou vapores
combustiveis, em relagGo a um determinado volume de mistura, acima da qual
ndo é possivel a ocorréncia de uma combustdo por aquela ser demasiado
rica (em combustivel).

Voltemos & experiéncia anterior, mas desta vez deixando que a cozinha fique
cheia de gds propano, sem que exista qualquer chama ou fonte de ignicdo
presente. Se, passado certo tempo, acendéssemos um isqueiro, curiosamente
ndo ocorreria nenhum fipo de efeito. Isto verifica-se porque a concentracéo
de gds propano ultrapassa o limite superior de inflamabilidade da mistura,
que no caso especifico do gds propano corresponde ao valor de 10% do volume
total da habitac@o. Estariamos agora na presenca de uma mistura rica em
combustivel em relagcéo a um determinado volume de ar (volume de oxigé-
nio) presente na habitacdo, ndo havendo inflamabilidade com esta percentagem
de mistura.
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3.1.3. ZONA DE INFLAMABILIDADE
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Zona de inflamabilidade do mondxido de carbono

Entre os dois limites, ou seja, os que definimos como percentagens minima
e mdxima de combustivel (volume da mistura), fica situada a zona de com-
bustéo, conhecida por zona de inflamabilidade ou dominio de inflamabilidade
de um dado combustivel. Tal significa que dentro dessa zona qualquer
percentagem de combustivel é suficiente para que ocorra inflamabilidade.

O intervalo de inflamabilidade situa-se entre o valor méximo e minimo
de combustivel (LSI e Lll), conforme representado na figura. Verifica-se que
dentro da zona de inflamabilidade de um dado combustivel, neste caso o pro-
pano, a intensidade com que se d& a reacdo é diferente para determinadas
concentracdes de combustivel.

Pela andlise do gréfico, podemos dizer que é a 4 % da mistura em volume que
a reacd@o ocorre com maior intensidade, ou seja, as proporcdes de ambos
os reagentes estGo mais proximas da estequiometria. Diz-se que entdo se esté
no ponto da mistura ideal (MI).

Na maioria dos combustiveis, a zona de inflamabilidade é estreita. No entanto,
existem excecdes como os gases acetileno, hidrogénio e “monéxido de carbono”,
em que a sua zona é comparativamente mais larga, colocando assim estes
gases num grau de perigosidade muito superior ao exemplo do propano.
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3.2. FATORES INFLUENTES NO CAMPO DE INFLAMABILIDADE

Cfr. Cabo Goikouria, Barrenetxea Azpiroz, Garcia Larragan, 2003

3.2.1. TEMPERATURA E PRESSAO

>

Velocidade da reacdo da combustdo

o ._” Conc. de gas
| | S combustivel
M.1. L.S.I. 100% (% volume)

Variagdo do campo de inflamabilidade do combustivel em funcio da temperatura

o
=
A
i
i
i

Um aumento de temperatura ou de presséo provoca o alargamento do dominio
de inflamabilidade, elevando deste modo a sensibilidade do combustivel, e,
por conseguinte, também o seu grau de perigosidade. O aumento da tem-
peratura favorece o desenrolar da combustdo, conduzindo ao aumento
de pressdo em resultado da concentracdo dos gases resultantes da combustéo.
Por outro lado, a diminuicdo destes fatores contribui para o efeito inverso.
Estes dois fatores sGo fundamentais no desenvolvimento de um incéndio, pois
favorecem a transmissé@o de calor para o combustivel, que, elevando a sua
temperatura, se aproxima do seu campo de inflamagdo. Assim, a subida
da temperatura, e consequentemente da press@o, altera os valores do campo
de inflamabilidade: o valor do LIl do combustivel tende a baixar, permitindo
a inflamabilidade do combustivel em concentracées mais baixas de percentagem,
da mesma forma que o valor do LSI aumenta para valores mais elevados
de percentagem, possibilitando a inflamabilidade do combustivel até em con-
centracdes muito elevadas.

Estima-se que um aumento de temperatura de 100°C é capaz de fazer diminuir
o Ll em 8% e elevar o LSI na mesma proporcao.
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O acréscimo de temperatura e pressdo
faz aumentar o campo de explosividade!

3.2.2. CONCENTRACAO DE OXIGENIO
A

Velocidade da reagdo da combustdo

._” Conc. de gas
J combustivel

%  LLL LS. 100% (% volume)

Variagdo do campo de inflamabilidade do combustivel em funcio da % de O,

(=]

A variacéo da concentracéo de oxigénio no ar tem também consequéncias
nos limites de inflamabilidade, ainda que o limite superior seja o mais sensivel
a essa variacdo.

Um decréscimo da concentracéo de oxigénio no ar dos 21 % para valores
inferiores a 14 % é, em geral, suficiente para alguns combustiveis diminuirem
a sua zona de inflamabilidade, pela aproximacéo do limite superior para valores
proximos do limite inferior, impossibilitando deste modo a combustéo (situagéo
idéntica & inertizagdo de um determinado espaco, pela extingGo com gés inerte).
No entanto, com gases de caracteristicas mais perigosas de inflamabilidade
(acetileno, hidrogénio...), para se poder garantir total seguranca, coincidindo
o LSl com o LI, é necessdrio que os valores de oxigénio se situem abaixo dos 5%
do limite inferior, impossibilitando assim a combustdo (situacdo idéntica & inerti-
zacGo de um determinado espaco, pela extingGo com gés inerte).

e A reducéo de comburente
faz diminuir o campo de explosividade.
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TIPOS DE CHAMAS

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

A chama é a manifestacdo mais visivel da combustéo. Corresponde a uma zona
de gases incandescentes visivel em redor da superficie do material em combustéo.
As chamas nédo sdo mais do que a combustdo de um gds. A sua temperatura
é variavel, dependendo de fatores como o tipo e a concentrac@o de combustivel,
assim como a concentracdo de comburente.

Quando um gds combustivel se combina com uma certa quantidade de oxi-
génio, préxima da mistura ideal, a chama fica mais quente e mais luminosa.
Observando o comportamento do combustivel em relacdo ao comburente,
falamos de dois tipos de chamas: chamas de difuséo e chamas de pré-mistura.

4.1. CHAMAS DE DIFUSAO

Trata-se do tipo de chamas mais comum
num incéndio. Durante um incéndio,
os gases quentes vao-se encaminhan-
do na direcdo do oxigénio (zona mais
fria), formando ai a mistura inflamével.
Eis porque lhes damos o nome de cho-
mas de difusdo, j& que se deslocam, tal
como os gases combustiveis, na direcdo

do oxigénio.

Estas chamas s@o condicionadas pelas
diferencas de pressé@o existentes num
dado meio, responsdveis pela desloca-
cGo dos gases combustiveis (pressdes
elevadas) na direcdo do oxigénio (pressdes
baixas). Sdo, portanto, chamas afetadas
pelo ambiente.
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Q A chama difusa
é afetada pelo ambiente.

4.2. CHAMAS DE PRE-MISTURA

Este tipo de chamas, ao contrdrio das anteriores, necessita que haja mistura
do comburente e do combustivel antes de haver contacto com a fonte de ignicéo.
A mistura de gases s6 se inflamard se a concentracéo de combustivel e a de oxi-

génio estiverem dentro do seu campo de inflamabilidade.

Tal situag@o pode ser visivel quando acontece um backdraft. Neste caso,
a mistura existe, mesmo havendo pouco oxigénio. Estas chamas, azuladas,

ndo sdo afetadas pelo ambiente, pois a mistura combustivel-comburente néo

depende nem da temperatura nem da diferenca de pressdo existente no meio.
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Numa combustdo com chama de pré-mistura,
o combustivel e o comburente formam
uma mistura antes do contacto
com a fonte de calor e de se inflamarem.

CHAMA DE DIFUSAO

CHAMA DE PRE-MISTURA

Gases ndo misturados
antes da ignicéo

Gases misturados
antes da ignigéo

A chama nao arde
de forma limpa

A chama arde
de forma limpa

Chama mais fria, distinguindo-se:

» chama de cor alaranjada

» menor ruido

» menor velocidade de deflagracéo
» perfil da chama indefinido

» menor eficdcia da combustdo

Chama mais quente, distinguindo-se:

» chama de cor azulada

» maior ruido

» maior velocidade de deflagracéo
» chama mais estavel

» combustdo mais eficaz
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O FUMO

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

O fumo é composto por particulas sélidas em suspensdo (carbono), mondxido
de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,) e outros gases, que variam
de acordo com a natureza
do combustivel, tais como o
gés sulfuroso, o dcido fosfo-
rico e outros. O fumo negro é
composto por particulas séli-
das em suspensdo (carbono)

K
1
'
S
e combustiveis orgénicos que ,:QQ
ndo sofreram a sua completa &7
oxidacdo. O fumo pode ser
inflamado quando a fempe-

ratura do ambiente é elevada

Energia de ativacao

e a concentracdo de oxigénio
seja suficiente.

e O fumo contém dois elementos
do triéngulo do fogo: calor e combustivel.
5.1. RISCOS DO FUMO

Num ambiente fechado, como um compartimento, o fumo tende a subir.
Ao atingir o teto, espalha-se horizontalmente até ser limitado pelas paredes,
acumulando-se na drea. Quando a zona superior estiver repleta de fumo, ele
comeca a descer na direcdo do piso do compartimento. Em todo o processo,
qualquer rota de saida pode fazer com que o fumo se movimente através
dela, podendo sair tanto por uma janela quanto por um ducto de ar condi-
cionado, uma escada, ou mesmo um fosso de elevador. Se no compartimento
ndo houver qualquer possibilidade de escape do fumo, este vai ocupando
todo o espaco disponivel.
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As siglas QOMIT representam os cinco riscos do fumo:

Quente, devido ao calor libertado pela combustéo, que vai ser res-
ponsavel pela rapida propagacao as dreas envolventes.

Opaco, devido as particulas de carbono e misturas de gases no ar,
que dificultam a visibilidade, tanto para bombeiros quanto para as
vitimas. Também interfere na audicéo.

Mével, jG que sendo um fluido quente, é também leve, expansivel
e por isso sensivel as diferencas de presséo.

Inflamével, porque é constituido por particulas e gases resultantes
de oxidacdes incompletas.

Téxico, porque contém elementos asfixiantes e irritantes, podendo
ter alguns efeitos fisiol6gicos graves no organismo, além dos danos
no aparelho respiratério, provocados pela insuficiéncia de oxigénio.

5.2. PRODUCAO DE FUMO EM LOCAL CONFINADO

Para compreendermos o aparecimento
de fumo num local confinado, anali-
semos um foco de incéndio localizado
no centro de um compartimento.
No inicio da combustéo, o fogo é
controlado pelo combustivel, j& que
o comburente existe em maior quan-
tidade. A reacdo nesta fase ocorre
rapidamente, visualizando-se as cha-
mas amarelas caracteristicas de uma
boa oxigenacdo. Os gases libertados,
como o CO, e o CO, vao preencher foda a zona superior do compartimento,
mantendo-se na sua zona inferior uma boa oxigenacdo, de forma que as reacdes
de combustao continuam. Com o evoluir do incéndio, os gases quentes libertados
véo-se acumulando na parte superior do compartimento, provocando assim
uma camada mais extensa de gases.
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Na zona inferior, a oxigenacdo mantém a reacdo de combustéo, as chamas
desenvolvem-se e acabam por colidir com a ampla zona de gases que se encon-
tram na parte superior do compartimento. Neste local com deficiente oxigenacéo,
as chamas sdo perturbadas e comecam
a libertar fumo. Porém, na parte in-
ferior do compartimento, desde que
a zona permaneca oxigenada, a com-
bustdo progride. Verifica-se entd@o
um aumento considerdvel de fumo
negro e de temperatura. Tal facto é
explicado pela falta de oxigenacao
da chama, que quando é perturbada
pelo contacto com os gases ou com
qualquer objeto, provoca a libertagéo

de particulas de carbono.

Depressa o compartimento fica cheio de fumo. O tempo que medeia entre
o momento em que a chama atinge o teto e o rdpido aparecimento de fumo
no compartimento, a T metro do solo, é de cerca de 1 a 2 minutos.

Se visualizarmos o mesmo foco de
incéndio, ndo |4 no centro do com-
partimento mas numa esquina ou
junto a uma parede, as chamas sé@o
perturbadas desde o inicio pelas pa-
redes, comecando a libertacdo de
carbono muito mais rapidamente.

A perturbacdo da chama e a sua con-
sequente falta de oxidac@o s@o respon-

sdveis pelo aparecimento do fumo.

A chama difusa liberta fumo
A qguando é perturbada.

Controlo de Flashover . O fumo 33






INCENDIOS DE INTERIORES

Cfr. Basset Blesa, s.d.
6.1. FONTES DE IGNICAO

As fontes de ignicdo tém um papel muito importante na eclosé@o do incéndio.
Dependendo do tipo de fonte, o efeito alcancard uma maior ou menor magni-
tude. A forma e o tempo em que a fonte de ignicéo atua serGo determinantes
na importancia do seu efeito. Podemos distinguir trés classes de fontes:

D Abertas;
D Ocultas;
D Intermitentes.

6.1.1. FONTES DE IGNICAO ABERTAS

Sao aquelas que permanecem constantemente ativas em presenca de uma
fuga de gds ou da mistura de gases, como pode ser o caso do préprio foco
de incéndio durante a sua evolucd@o. A mistura de gases e a fonte de ignicéo

estGo em contacto direto, ndo existindo nada a separd-los. Por exemplo, num
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incéndio numa habitacédo, o foco inicial origina a inflamacé@o dos gases
da pirélise. Com este tipo de fontes, a ignicdo ocorre sempre no LII.

6.1.2. FONTES DE IGNICAO OCULTAS

Sao aquelas que permanecem sempre ativas, ndo atuando diretamente sobre
os gases. Por exemplo, dd-se uma fuga de gés na cozinha e num compartimento
encontra-se uma vela acesa. A porta do compartimento estd semifechada,
existindo uma pequena abertura na mesma. A fonte de ignicdo encontra-se
distante da concentracdo dos gases. A mistura de gases e a fonte de ignicdo
ndo tém contacto direto, existe um elemento a separd-las. Este tipo de fonte
retarda a inflamacéo dos gases, tendo como consequéncia, aquando da sua
inflamacéo, um efeito mais ou menos violento. A ignicéo ocorre no LiI, no interior
do compartimento onde estd a fonfe.

6.1.3. FONTES DE IGNIQAO INTERMITENTES

Sao aquelas que se ativam de forma esporédica, como pode ser o acionar
de um interruptor elétrico. A semelhanca do caso anterior, o tipo de efeito
serd em func@o da concentrac@o de gases no momento da ativacéo do interruptor.
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A explos@o provocada tem maior possibilidade de estar préxima da mistura

ideal e, por isso, serd mais violenta do que a anterior.

6.2. FATORES INFLUENTES

Num incéndio de interiores, existem alguns fatores que afetam o seu comporta-
mento e progresso, desde a fase de eclosdo até & fase de declinio das chamas,
dos quais se salienta:

6.2.1. LOCALIZAGCAO DO FOCO DE INCENDIO INICIAL

A localizacéo do foco de incéndio no interior da habitacdo pode influenciar
o desenvolvimento do incéndio. Se o foco de incéndio se situar no centro
do compartimento, o fumo e os gases quentes libertados pela combustdo
estdo limitados pelo teto, aquecendo-o. O teto aumenta de temperatura e o calor
absorvido seré irradiado de volta ao compartimento, aquecendo todo o material
combustivel af existente. Se o incéndio continuar a sua progressdo, mais gases
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Comburent®

quentes serdo libertados e mais calor serd irradiado de volta ao teto, e daqui

para o material combustivel existente no compartimento.

Esta transferéncia de calor e o aumento de fumo e de gases quentes faz com
que o plano neutro baixe, e o material combustivel existente no compartimento
comece a pirolisar. Os gases libertados pela pirélise sobem em direcéo
ao feto e envolvem-se na combustdo acelerando todo o processo. As chamas
libertadas por fontes de combustivel no centro do compartimento consomem
mais quantidade de oxigénio e arrefecem mais rapidamente do que aquelas

que se encontram junfo ds paredes e esquinas do compartimento.

Se o foco de incéndio for localizado numa esquina do compartimento,
o desenvolvimento do incéndio serd idéntico & situacdo antes descrita. Aqui,
porém, o calor irradiado para o material combustivel existente no comparti-
mento serd efetuado pelo teto, mas também pelas duas paredes, aumentando
assim fodo o processo de pirdlise.

Neste caso, por conta da barreira formada pelas paredes, menos oxigénio
estd disponivel em redor do foco de incéndio. As chamas de difus@o s@o per-

turbadas pelas paredes, comecando a libertar carbono logo na fase inicial.
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Assim, o incéndio desenvolver-se-4 mais rapidamente do que na situagdo
anterior devido a uma maior proximidade das estruturas (paredes), que pro-
vocam uma também maior acumulacé@o de calor no foco de incéndio, quer
pela quantidade de calor irradiado, quer pelos gases quentes da combustéao,
que rapidamente s@o espalhados pelo compartimento por haver uma diferenca
de pressdo acentuada.

6.2.2. VENTILACAO DO COMPARTIMENTO

O tamanho e a quantidade de entradas de ar existentes no compartimento
determinam se o incéndio se desenvolve ou néo no interior do compartimento.

6.2.3. CAPACIDADE DA ESTRUTURA PARA TRANSMITIR CALOR

O material que compde a compartimentacdo de um determinado espaco (pare-
des e teto) é fator determinante na velocidade de propagacédo de um incéndio.

O aumento de temperatura num espaco fechado depende da capacidade
de absorcao e irradiacdo dos respetivos materiais.
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6.2.4. VOLUME DO COMPARTIMENTO, ALTURA DO TETO

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

Quanto menor é o compartimento mais rapidamente é aquecido. A altura
dos tetos de um compartimento tem um papel importante na velocidade de pro-
pagacdo de um incéndio. Os tetos baixos favorecem uma propagacdo mais
rdpida do que os tetos altos. Num compartimento com teto baixo, as chamas
depressa alcancam o teto, libertando carbono e espalhando-se pela sua
superficie, transmitindo dessa forma a sua energia, por irradiacéo, a todos
os elementos combustiveis existentes no local. Assim, esses combustiveis atin-
gem, em pouco tempo, a energia de ativacdo necessdria, o que ird contribuir
para a répida evolucdo do incéndio.

Num compartimento com teto alto, as chamas demoram mais tempo a chegar
ao teto, pelo que a quantidade de calor irradiado serd menor. Deste modo,
a evolucdo do incéndio estd condicionada pela proximidade dos materiais
combustiveis do foco de ignicao.

Fazendo uma leitura das duas situacdes, podemos chegar & conclusdo que
a altura do teto, tal como a proximidade das paredes, ambos sdo fatores
importantes no desenvolvimento do incéndio. O momento critico ou de tran-
sicdo do incéndio é precisamente quando as chamas alcancam o teto. Neste

ponto, a energia irradiante aumenta de uma forma considerdvel.

6.3. INDICADORES DA EVOLUCAO DO INCENDIO

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

Durante uma operacéo de combate a um incéndio de interiores existem alguns
indicadores que podem informar da sua evolucé@o. A observacdo do fumo
e chamas, e a percecéo do calor, podem dar informacées sobre qual a fase
em que se encontra o incéndio naquele momento, bem como indicagdes sobre
possiveis mudancas, com reflexos para a seguranca das equipas de ataque.
Aspetos a considerar:

D Fumos D Pulsacdes D Calor P Chamas
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6.3.1. FUMOS

Relativamente aos fumos libertados durante o incéndio, a equipa de ataque
deve observar os seguintes aspetos:

D Cor e densidade
A cor dos fumos varia de acordo
com o combustivel que estd a ser
consumido no momento. Assim,
o fumo escuro indica uma grande
libertacdo de carbono; jd o fumo
claro remete para um aumento
de temperatura no local do incén-
dio, havendo pirdlise do combustivel

presente.

D Altura do plano neutro
A medida que o incéndio se desenvolve, o plano neutro ird descer e a densidade
dos gases inflamdveis aumentard. Por conseguinte:

e um plano neutro muito elevado:
indica que o incéndio estd na sua fase inicial;

e um plano neutro muito baixo:
indica uma forte possibilidade de ocorrer um backdraft;

e um levantamento répido do plano
neutro:

indica a existéncia de ventilacéo;

e uma descida gradual do plano neutro:
indica uma acumulacéo de gases
inflamdveis que pode desencadear
um flashover;

e uma descida brusca do plano neutro:
indica uma rdpida intensificagéo
do incéndio.
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6.3.2. PULSACOES

O facto de o fumo “pulsar” pelas pequenas aberturas, pode indiciar a presenca
de um incéndio controlado pela ventilacdo. As pulsagdes revelam a existéncia
de variacdes de pressdo no interior do compartimento, resultantes da pouca
disponibilidade de oxigénio. Quando o oxigénio do compartimento é consumido
pela combustdo, ela diminui de intensidade e os gases existentes no interior
arrefecem. Esta sobrepressdo “aspira” o ar do exterior pelos pequenos orificios
e brechas (portas, janelas, etc.). O ar aspirado é direcionado para o fogo,
que assim retoma a sua amplitude, ou seja, a combustdo inicia-se novamente.
A temperatura aumenta, os gases aquecem e expandem-se e os fumos s@o
expelidos para o exterior. Com a diminuicdo de oxigénio, o arrefecimento
dos gases e a entrada de mais oxigénio, inicia-se um novo ciclo. Em certos casos,

estes ciclos podem desencadear um potente backdraft.
6.3.3. CALOR

D Vidros enegrecidos ou rachados
Os vidros enegrecidos indicam que no interior do compartimento estdo
a desenvolver-se condicées favordveis para que possa ocorrer um backdraft.
O vidro rachado é sinénimo de altas temperaturas.

D Aumento brusco da temperatura
Também o aumento brusco da temperatura remete para a iminéncia de um
backdraft ou de um flashover. Quando se dd esse aumento brusco de tem-
peratura é porque |G comecou a combust@o dos gases na zona de pressdo
positiva, ao nivel do teto. Nessa circunsténcia, deve ser efetuado um teste
de temperatura e iniciar-se rapidamente o arrefecimento dos gases quentes.

6.3.4. CHAMAS

A cor da chama é um indicador importante sobre desenvolvimento de um fogo.
A quantidade e a qualidade de oxigenacéo influenciam a cor das chamas,
o que, por sua vez, nos permite avaliar a intensidade do fogo.
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O aparecimento de chamas azuis junto
ao plano neutro deve-se & presenca
de bolsas de CO que se misturaram
com o oxigénio e se inflamaram es-
pontaneamente. A chama é pois um
fator indicativo de que o processo
de oxidag@o dos elementos presentes
no combustivel se estd a fazer de uma
forma préxima do ideal (oxidag@o

completa). No entanto, hé fogos laten-
tes em que, pelo facto de a combus-
tado ser de tal modo lenta que regista um consumo de oxigénio muito baixo,
ndo existe chama, ocorrendo apenas a libertacéo de calor, fumos e gases.
A chama é também um fator indicativo da velocidade da combustéo.

Cor da chama Temperatura de ref.”
Vermelho (visivel & luz do dia) 500°C
Vermelho pdlido 1000°C
Vermelho alaranjado 1100°C
Amarelo alaranjado 1200°C
Amarelo esbranquicado 1300°C
Branco brilhante 1500°C

CHAMAS AMARELAS: quando sGo bem oxigenadas

CHAMAS VERMELHAS: quando comecam a ter falta de oxigénio
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6.4. INCENDIO CONTROLADO PELO COMBUSTIVEL E PELO
COMBURENTE

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

O desenvolvimento de um incéndio em espaco fechado é muito mais complexo
do que em espaco aberto. Para que se desenvolva é necessdrio que o calor
libertado seja transmitido a outros combustiveis.

Na sua fase inicial, da-se um aumento da femperatura dos combustiveis sélidos,
iniciando-se o processo de desumidificacéo (vapor de dgua); numa segunda fase,
a libertacdo de gases combustiveis, como o monéxido de carbono e outros,
depende do material existente no compartimento (madeira, plésticos, téxteis, efc.).

A progress@o de um incéndio deste tipo estd sujeita & disponibilidade de combus-
tivel e de comburente. Diz-se que um incéndio é controlado pelo combustivel
quando a quantidade de combustivel para ser queimado é limitada, ou seja,
existe suficiente comburente mas a velocidade de crescimento do incéndio
é condicionada pelo combustivel. Contrariamente, quando a quantidade
de comburente é limitada num determinado espaco, o incéndio é controlado
pelo comburente.

Nos incéndios em interiores, a fase de propagacdo é geralmente controlada
pelo combustivel. A sua queima aumenta a quantidade de calor libertada e,
deste modo, a transferéncia por conveccéo e radiacdo vai dominando o ambiente
e elevando a temperatura dos combustiveis, que sGdo queimados rapidamente
com elevado consumo de comburente. Quando num incéndio se atinge esta fase,
a combust@o é rdpida e o consumo de oxigénio dd-se a uma velocidade elevada.

A partir daqui, o desenvolvimento do incéndio é controlado pela quantidade
de oxigénio existente. A sua renovagdo vai depender da existéncia de aberturas
no compartimento e da sua dimenséo, as quais, véo permitir, ou ndo, o desen-
rolar do incéndio.

Na maioria daos situagdes, as aberturas ndo conseguem compensar o consumo

de comburente pelo fogo e, nestes casos, o incéndio comeca a entrar numa
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fase descendente, por limitacdo de oxigénio. O incéndio passa agora a ser
controlado pela quantidade de oxigénio, isto &, existe quantidade de combustivel
mas ndo se dispde de comburente para que a combustdo se mantenha.

Quando o incéndio estd controlado pelo comburente,
é gasoso o estado fisico do combustivel.

6.5. INCENDIO EM LOCAL VENTILADO (FLASHOVER)

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

Como jé foi descrito anteriormente, todo o combustivel sélido, para entrar
em combustdo, tem que passar por um processo de pirdlise. Pelo fornecimento
de calor, o material aumenta a sua temperatura, comegando por libertar
a acumulacéo de dgua sob a forma de vapor de dgua (fumo branco). Por efeito
do aumento de temperatura, inicia-se a libertacdo de gases de pirdlise (de cor
branca e mais densos), resultantes da decomposicdo térmica do combustivel.
Estes gases vao inflamar-se rapidamente em contacto com o oxigénio e a energia.
A quantidade de calor libertada pela combustdo permite que a pirélise continue,
o que vai originar maior libertacdo de gases inflamaveis e, consequentemente,
o desenvolvimento da combust@o.

Energia de ativacao
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Com a evolucdo da combustdo, as chamas desenvolvem-se, ficando com
uma forma alongada. Perturbadas pelos objetos existentes, como méveis,
cadeiras, etc., as chamas t&m cada vez mais dificuldade no processo de difuséo.

O fumo negro (resultante de uma md oxidacdo) comeca a surgir no compar-
timento, indo acumular-se, juntamente com os gases de pirélise, na zona alta
do compartimento (zona de pressdo positiva).

A combustdo continua e mais calor é irradiado da zona alta do compartimento
(zona de acumulagé@o de gases). Isto acontece porque cerca de 65 a 70 %
da energia t#érmica libertada pelo fogo é acumulada junto ao feto. A quantidade
de gases acumulados nesta zona vai sendo cada vez maior, gradualmente
provocando um aumento de temperatura nas zonas inferiores do compartimento.

Entretanto, as chamas atingem o teto do compartimento. Este é o momento
critico do incéndio. O ambiente é insustentavel, quer relativamente & temperatura,
quer quanto & toxicidade dos gases e fumos. Uma camada de fumo denso
forma-se rapidamente ao nivel do teto e espalha-se com a mesma velocidade
por todo o compartimento, dificultando a intervencéo.

A combust&o continua e consome mais e mais comburente, mesmo que ele
exista em quantidade reduzida. A perturbacéo das chamas e a diminuicéo
da quantidade de oxigénio disponivel provocam fumo mais negro (particulas
de carbono) e aumento de temperatura. O fumo sai abundantemente pelas
aberturas devido as diferencas de pressdo existentes entre o inferior e o exterior
do compartimento. A saida do fumo faz-se rapidamente através das aberturas,
dificultando a entrada de ar (oxigenacéo do espaco). O fluxo de ar fresco que
entra no compartimento dirige-se para a zona de chamas, subindo ao longo

da mesma.

O fumo na zona superior é cada vez mais quente e espesso (carregado de particu-
las de carbono). O calor é esmagador e comeca a irradiar para baixo. E o que
se chama de feedback radiativo. Aquecidos pelo feedback radiativo, os com-
bustiveis virgens comecam a pirolisar, libertando assim gases de pirélise que
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se véo misturar com o fumo existente na zona superior e aumentam o volume
de gases inflamdveis. Neste momento, deixa de haver uma zona de fogo mas
passa a existir varios focos de incéndio que véo consumir mais comburente
e libertar mais gases e fumo.

Na zona superior do compartimento, os gases muito quentes misturados de vez
em quando com o comburente inflamam-se espontaneamente com formas

diferentes e em locais diferentes. E um sinal de que a situacdo estd no limite.

O aparecimento destas chamas (rollover) dispersas pelo compartimento indica
que a temperatura local estd acima dos 600°C e que, consequentemente, alguns
gases se encontram no seu campo de inflamabilidade. Os vdrios focos que
alimentam a combustdo em determinados pontos (zonas inflamdveis) provocam
também picos de temperatura. A distribuicGo néo é por igual, as pressées
mudam, a concentracé@o de gases e a sua composicdo também.

A camada de fumo junto ao tefo vai aumentando a sua espessura, aproximando-
-se do chdo a uma velocidade elevada, chegando aos 10 cm por segundo.
O incéndio parece ndo poder respirar. Ao sair para o exterior, o fumo ocupa
a totalidade das aberturas durante alguns segundos, e a aspiracdo do combu-
rente é efetuada logo de seguida. Depois de alguns ciclos acontece o flashover.

Durante a fase de flashover, as condicdes no compartimento modificam-se
rapidamente. O incéndio deixa de estar controlado pelas reacées de pirdlise
e da combustao dos respetivos materiais, responsdveis pela fransmisséo de calor
aos combustiveis existentes. Todos os combustiveis ardem no compartimento.
Esta inflamac@o generalizada passa a ser controlada pela quantidade de com-
burente disponivel.

O flashover ocorre quando a radiacéo térmica do fumo (feedback radiativo)
se situa na ordem dos 12 a 20 Kw/m?2. O flashover pode sobrevir em diversas
situacdes, as quais determinam o seu maior ou menor grau de potencialidade.
Para que se dé a ignicdo dos gases, as suas concentracdes tém que estar
dentro do campo de inflamabilidade. No entanto, num incéndio em espacos
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confinados, fatores como a temperatura e a pressdo, ocasionados durante
o processo de pirdlise e da combustdo dos materiais sélidos, alteram os limites
desse campo de inflamabilidade. Nestas situacées, os gases chegam a inflamar-

-se a temperaturas inferiores ao seu limite inferior de inflamabilidade normal.

Quando os gases se encontram préoximo do seu limite superior de inflama-
bilidade, a combustéao tende a diminuir porque a concentracdo de oxigénio
passa a ser escassa para a quantidade de combustivel presente. Observa-se
o ondular das chamas de um lado para o outro, como que & procura do pouco
oxigénio presente.

O flashover acontece quando os gases resultantes da decomposicdo térmica
e ainda alguns gases da combustdo dos materiais envolventes desse espaco
(como o CO e outros) estiverem dentro do campo de inflamabilidade.

O conteldo energético dos gases da combustéo define a intensidade do flashover
e também a rapidez com que se inicia.

Desencadeado o flashover, podemos dizer que todos os materiais combustiveis
num dado compartimento estdo em combustéo, as velocidades de reacao
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sdo muito elevadas e continuas, com libertacdo de grande quantidade de calor
e gases, e ocorre um elevado consumo de oxigénio. A duragdo desta fase é
controlada pela quantidade de ar que entra no compartimento. Nao havendo
entradas de ar, o incéndio entra na fase de declinio das chamas. Porém,
se no compartimento houver entrada de oxigénio, a combustéo é avivada

e o incéndio volta & fase de desenvolvimento (propagagdo).

D Fatores condicionantes da ocorréncia de flashover:

e campo de inflamabilidade;

e poder energético dos gases;

e temperatura de inflamacdo dos gases da combustao;

e quantidade de aberturas estruturais existentes no compartimento para

a entrada de ar.

Q Flashover
O tridngulo do fogo estd completo.
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D Sinais indicativos de desenvolvimento de um flashover:
Cfr. Cabo Goikouria, Barrenetxea Azpiroz, Garcia Larragan, 2003

e Sinais externos (compartimento ventilado):

Alta temperatura na entrada do compartimento
Dependendo da evolucdgo do incéndio, um indicador prévio de flashover
é o nivel elevado de temperatura na entrada do compartimento.

Fumo denso e escuro com pequenas linguas de fogo

Podemos observar pequenas linguas de fogo (rollover) na zona de pressao
positiva, assim como na saida para o exterior do compartimento, pelas
portas e janelas.

e Sinais internos (compartimento ventilado):

Chamas visiveis entre os gases da combustéao

Consoante o incéndio vai evoluindo, existe maior libertacéo de gases infla-

méveis, por conta de uma combustéo incompleta e/ou de pirdlise, e as chamas

tomam o sentido longitudinal & medida que necessitam de mais oxigénio.

Materiais combustiveis a libertarem gés inflamével resultante do processo
de pirdlise

Com o desenvolvimento do incéndio no compartimento, a temperatura
sobe aumentando a transmissdo de calor por radiacéo e o calor irradiado
passa a incidir sobre o combustivel existente, fazendo com que liberte gds
por pirdlise.

Temperaturas altas e velocidade de combustao

Com o aumento das chamas, e quando estas atingem o teto do compar-
timento, hd um aumento significativo da temperatura que, quanto mais
elevada for, maior velocidade imprimird & combustéo e ao incéndio, rapi-

damente atingindo outros locais da habitacao.

Diminuicdo do plano neutro

A medida que o incéndio aumenta de intensidade, se liberta maiores
quantidades de gases e com maior rapidez, comparativamente com os que
sao libertados pelas aberturas estruturais do compartimento, o plano neutro

tende a descer.
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Aumento repentino do incéndio

Quando o incéndio se aproxima da fase de flashover, recebe um aumento
repentino de velocidade resultante da grande quantidade de calor existente
em todo o compartimento (produzida pela inflamacéo répida de gases),
devido a radiacdo e conveccao.

Pirdlise ao nivel do solo num espaco fechado

Quando o incéndio se aproxima da fase de flashover, a concentracéo de gases
ao nivel do teto é bastante elevada, predominando o calor radiante que
aumenta a temperatura dos combustiveis e favorece mais rdpidas reacoes
de pirélise e de combustao, que ao nivel do solo continuam a ser alimentadas

pelas entradas de ar das aberturas existentes.

Durante o desenvolvimento do incéndio, alguns sinais anteriormente referenciados

podem ndo ser visiveis por razdes como:

D ma visibilidade das chamas nos gases da combustéo, por estes serem
muito densos;

D ma visibilidade dos gases libertados pelo processo de pirélise, resultante
da diminuicdo da intensidade de luz no compartimento, da acumulagéo de gases,
da estrutura do préprio compartimento, etc.

6.5.1. O FLASHOVER INDUZIDO PELA VENTILA(;AO

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

Para que ocorra o flashover é forcoso que no local do incéndio a radiacéo tér-
mica atinja os 12 a 20 Kw/m?. Esta circunstdncia requer, por sua vez, a presenca
de combustivel em quantidade suficiente ao aumento da poténcia do fogo,
uma capa de fumos que permita a radiacéo térmica, e uma boa ventilacdo
de modo a que o fogo se desenvolva e liberte a poténcia que a camada de
fumos necessita para atingir os valores acima referidos. Se as trés condicdes
agora sublinhadas estiverem presentes, o flashover acontece, no méximo,
10 minutos apds a ecloséo do incéndio, geralmente antes da chegada das
equipas de intervencéo.

Porém, pode suceder que durante a fase de propagacéo esta seja inferrompida
por conta da diminuicéo da ventilacdo. Quando tal ocorre, o fogo entra numa
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fase de “espera”. O incéndio mantém-se mas a sua poténcia néo é jd suficiente

para desencadear o flashover.

Neste estdgio do incéndio, trés situacdes poderdo acontecer: o incéndio extingue-
-se por falta de combustivel; o incéndio extingue-se por falta de comburente;
o incéndio retoma o seu desenvolvimento devido ao fornecimento adicional

de oxigénio.

E na Oltima das trés situacées que nos vamos reter. Quando as equipas de
intervencéo chegam ao local da ocorréncia, o incéndio encontra-se no seu
estégio de “espera”. A ventilacdo existente é suficiente para que o incéndio
se mantenha mas insuficiente para que consiga aumentar a sua poténcia.
A entrada desorganizada das equipas de ataque na habitacéo, ou a abertura
de portas e janelas de forma incorreta, leva a que se altere o perfil de ventilacao
do incéndio. Com a entrada de comburente, o incéndio retoma o seu desen-
volvimento aumentando rapidamente a sua poténcia e em breves minutos
atinge-se o flashover. E este o flashover induzido pela ventilacéo, correspondendo

a uma ventilagdo provocada pelas equipas de intervengéo.

Combustdo generalizada

A
Flashover .

Pré-flashover .
m©
&= | Mudancado i
2 perfil de ST Ee———— Fade i Declinio das chamas
© | ventilagio !
a ]
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6.5.2. FIRE GAS IGNITION

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

Analisemos um incéndio num compartimento estando fechada a porta que
dé acesso & restante habitacéo. Ao fim de um curto espaco de tempo o calor
libertado pelo incéndio espalha-se por todo o compartimento. A transferéncia
de calor para espacos adjacentes inicia-se de forma rdpida. Como consequéncia
dessa transferéncia pode existir material combustivel noutro local (compar-
timento adjacente, corredor, efc.) que, em contacto com o calor libertado,
comece a pirolisar. O fumo e os gases libertados pela pirdlise escapam pelas
brechas da porta do compartimento do fogo e espalham-se pelas restantes
dreas da habitag@o. Nesta situacdo, o elemento do tridngulo do fogo em falta
para que se dé a inflamacdo dos gases nos espacos adjacentes é o calor.

Ao abrir a porta de acesso ao compartimento do fogo, pode acontecer uma
de duas situacdes:

a) O fumo e os gases quentes existentes na parte superior do compartimento
do fogo escapam para o compartimento adjacente. Estes dois elementos
do trigngulo do fogo, o combustivel e a energia, misturam-se entdo com
o elemento em falta, o comburente contido no compartimento adjacente,
e inflamam-se. A energia libertada por esta inflamacéo faz com que os gases
de pirélise e o fumo presentes no compartimento adjacente também
se inflamem, espalhando-se pela habitacao.
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b) As chamas existentes no compartimento do fogo saem para o compar-

timento adjacente, entrando em contacto com o combustivel gasoso af

existente, inflamando-o.

Em ambas as situacdes, é uma energia exterior que faz com que o combustivel
gasoso existente no compartimento adjacente se inflame. Se esta inflamacéo
ndo for explosiva, trata-se de um flashfire. Mas, se for explosiva, entdo estamos
perante um smoke explosion.

Flashfire — Smoke explosion
Elemento ativante: energia.

6.6. INCENDIO EM LOCAL MAL VENTILADO (BACKDRAFT)

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

O inicio do desenvolvimento de um incéndio num local mal ventilado é idéntico
a qualquer outro em local bem ventilado. A situacdo altera-se quando o com-
burente existente no compartimento diminui de forma considerével, sendo

insuficiente para sustentar a combustéo.

Se a ventilagdo se mantiver limitada no compartimento, o incéndio consumird
o restante oxigénio que ainda possa existir, diminuindo a intensidade da combustéao
e entrando numa fase de combustédo latente. As chamas desapareceréo

e o compartimento passard a ter uma mistura de gases inflamdveis muito rica.
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Energia de ativacao

O fumo vai-se expandindo por todo o compartimento. Lentamente, o processo
de combustdo dé origem ao processo de pirdlise, que se manterd, uma vez
que a temperatura no interior é extremamente elevada e néo necessita de oxi-
génio para sustentar a sua reacdo. Estes gases irdo misturar-se com o fumo,

tornando-o mais combustivel.

A temperatura é bastante elevada no interior do compartimento, provocando
uma sobrepressdo e saida do fumo para o exterior, mesmo pelas mais peque-
nas frechas existentes.

>

Velocidade da reagdo da combustdo

] [ () @ —> conc. de gis

L.--------*I combustivel

0% L.LL M.l L.S.L. 100% (5 volume)
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Lufadas de fumo saem e entram por baixo das portas de um modo ciclico.
Este fenémeno acontece porque a saida de fumo do compartimento provoca
uma depressdo, por sua vez aproveitada para uma aspiracéo de ar fresco que
logo vai dar lugar a outra sobrepressdo, e assim por diante.

Quando a equipa de ataque abre a porta, acontece uma saida de fumo,
seguida de uma brusca aspiracdo de ar. Esta situacdo é tipica de um backdraft.
A aspiracdo na parte inferior por vezes é bastante violenta. E sinal iminente
de uma explosdo. A entrada de ar fresco (e a sua mistura com os gases quentes
da combustéo) formard uma mistura explosiva.

6.6.1. DESENVOLVIMENTO DO BACKDRAFT

H& dois modos de desencadeamento do fenémeno backdraft: por auto-
-inflamacéo dos gases dispersos no compartimento ou por retorno das chamas
sobre as brasas. No primeiro caso, o ar fresco entra no compartimento e no
momento em que encontra uma zona de gases muito quente (combustivel
e calor) dard lugar a uma inflamacéo do fumo. Esta inflamacao propagar-se-é

ao restante compartimento.

Se o combustivel gasoso existente no compartimento néo tiver a temperatura
necessdria para a ignicdo, o desencadeamento do backdraft far-se-& por
retforno das chamas sobre as brasas. As brasas somente ndo sdo suficientes
para que se dé a ignicdo. A entrada de oxigénio vai avivar a combustdo lenta

(brasas), provocando o aumento da velocidade da reacéo, com o reapareci-




mento de chamas e consequente aumento de temperatura, o que provocaré
uma inflamacéo répida dos gases presentes no compartimento (explosdo
de fumos). Em ambos os casos, é o comburente o elemento do triGngulo
do fogo que estava em falta.

Backdraft
Elemento ativante: comburente.

D Sinais externos (compartimento sem ventilagdo ou com ventilacdo limitada):

e Os gases da combustdo séo expulsos pelas ranhuras das portas e janelas
Se o plano neutro estd posicionado junto ao solo e o processo de pirélise
se mantém devido ao imenso calor, a sobrepressdo no compartimento au-
menta e expulsa os gases para o exterior por qualquer ranhura ou espaco
existente (ex: janelas, portas, telhados, etc.).

e Gases da combustdo expulsos de forma intervalada (pulsacées)

Se existir uma mistura muito rica no compartimento e se o incéndio diminuir
de intensidade, também diminui a temperatura interior. Quando baixa atempe-
ratura, os gases contraem-se, reduzindo a sobrepressao e levando & entrada
de ar fresco através de qualquer ranhura existente. Ao entrar, esta massa de ar
fresco faz com que alguns gases quentes da combustéo se diluam e alcancem
o seu campo de inflamabilidade, produzindo uma mistura explosiva, localizada,
que poderd inflamar-se (mini-backdraft). Se existir inflamacéo destes gases,
a sobrepress@o aumenta expulsando mais gases por qualquer ranhura, voltando-

-se ao ciclo inicial.

e Janelas enegrecidas sem sinais visiveis de chamas
O fumo é carregado de particulas de carbono. Estas particulas vao sendo
depositadas nas superficies do interior do compartimento.

D Sinais internos (compartimento sem ventilacdo ou com ventilacéo limitada):

e Plano neutro baixo
Quando o plano neutro se situa ao nivel do solo, pode ser um fator indicativo
de que o oxigénio existente no compartimento foi consumido na sua totali-
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dade. Tal facto nédo invalida que o processo de pirdlise continue e que
a mistura no compartimento se torne mais rica.

e Calor generalizado
A inexistente ou deficiente ventilacGo no interior do compartimento provoca
um aumento de calor que facilmente se espalha por todo o espaco envolvente.

e Sons abafados
Devido & grande acumulacdo de gases no compartimento, os sons s@o

menos audiveis.

6.6.2. TEMPOS E POTENCIA DO BACKDRAFT

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

A ocorréncia de um backdraft poderd ou n@o ser rdpida, assim como a sua
poténcia poderd ou néo ser significativa. Tudo dependerd do limite em que se
encontrar a mistura combustivel (fumo e gases) e comburente quando, de novo,
aparecerem chamas sobre as brasas, ou da auto-inflamacéo. Como referido
previamente, a pirélise por si s6 ndo tem poténcia térmica para ativar a infla-
macdo da mistura.

Analisemos duas situacoes distintas. Antes da abertura da porta, a mistura com-
bustivel/comburente no interior da habitacdo encontra-se no limite superior
de inflamabilidade (LSI). A temperatura dos gases é elevada, mas insuficiente
para que haja uma auto-inflamacé@o na ocasido da mistura com o ar. Apds
a abertura da porta, o ar que entra na habitagdo vai transformar a mistura af
existente, fazendo com que se altere o seu limite de inflamabilidade. Durante
o seu percurso o ar vai ativar as chamas sobre as brasas. Como mencionado,
o aparecimento destas chamas hd-de definir o momento da inflamacao
da mistura e a poténcia deste backdraft dependerd do ponfo em que se encontrar
a referida mistura. Se estiver ainda préxima do LS|, seré fraca. Se, pelo contrario,
estiver proxima da mistura ideal, entdo serd explosiva.

Numa segunda situagdo, a mistura combustivel/comburente no interior
da habitacdo encontra-se no LS| e a temperatura dos gases é extraordina-
riamente elevada. Aqui, a entrada de ar para a habitacéo altera os limites
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da mistura, mas, ao misturar-se com os gases extremamente quentes, origina

a sua auto-inflamacdo. Geralmente, o desencadear do backdraft por via

da auto-inflamacdo demora apenas alguns segundos apés a abertura da porta.

A sua poténcia vai depender, como no caso anterior, de qual for o limite

de inflamabilidade dos gases no momento da auto-inflamacéo.

6.7. DIFERENCAS ENTRE FLASHOVER E BACKDRAFT

Cfr. Basset Blesa, s. d.

Fase do incéndio

Flashover

Fase inicial

Backdraft

Fase de arder sem chama

Espaco Compartimento ventilado| Compartimento ndo ventilado
Agente indutor Temperatura Ventilagao

Calor Chamas Energia minima de ignicdo
Tipo de cendrio Estdtico Dindmico

Tipo de chamas

Chamas de difuséo

Chamas de pré-mistura

Onda de choque

Nao

Frequentemente

Incéndio posterior

Generalizado

Nao necessariamente
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O COMBATE AOS INCENDIOS

Cfr. Basset Blesa, s. d.
7.1. UTILlZAgAO DA AGUA COMO AGENTE EXTINTOR

Quando ocorre um incéndio, é geralmente a dgua o agente extintor mais uti-
lizado na sua exting@o pelas equipas de bombeiros. As necessidades de dgua
para o combate a um incéndio estdo diretamente relacionadas com a fase
em que o incéndio se encontra mas também com o fipo e a localizacdo do
mesmo. E na fase de ataque que é necessdria a existéncia do fluxo de égua
adequado para se proceder eficazmente a extincdo. Inversamente, na fase final
da extincdo, porque a dimensdo do incéndio é reduzida, também é menor

a quantidade de dgua utilizada.

As equipas de ataque néo podem descurar o facto de a utilizacdo correta da dgua,
além do papel de extingdo que tem, contribuir para a melhoria da seguranca
e progressd@o da equipa no interior da habitagdo, j& que permite a diminuicéo
da temperatura e o aumento da visibilidade.

A 4gua é, entdo, o agente extintor mais eficiente para o combate a um incén-
dio. Acresce que também se pode encontrar com facilidade e a baixo custo.
Quando utilizada no combate a incéndios interfere em todos os lados do tringulo
do fogo:

D Reduz o combustivel:

e diminuiu a libertacdo de mais gases inflaméveis a partir da pirélise, reduzindo
a temperatura dos combustiveis;

e a rdpida conversdo da dgua em vapor, com a sua grande expanséo, inertiza
os gases inflamaveis;

e 0o passar ao estado de vapor, expulsa para o exterior os gases da combustéo.

D Reduz o comburente:

e o vapor limita a quantidade de oxigénio que chega a combustao;
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e quando a dgua passa ao estado de vapor (100°C), expande-se num volume
de 1:1700, ou seja, & temperatura de 100°C, por cada litro de dgua apli-
cado, obtém-se 1 700 litros de vapor.

D Reduz a temperatura:

e 0o passar ao estado de vapor, absorve o calor (calor latente de vaporizacéo);
e pelo efeito de arrefecimento direto (calor especifico).

7.1.1. USO EFETIVO DA AGUA
Cfr. Senlanne, 2007

Quando a dgua se transforma em vapor, expande o seu volume & razéo de 1:1700
vezes a 100°C. Se a temperatura aumentar para 450°C, o vapor duplicaré
a sua expans@o, ou seja, 1:3500 vezes. Logo, cerca de 80% da energia dos incén-
dios seré absorvida pela transformacéo da dgua do estado liquido em estado
de vapor. Uma intervencdo bem conduzida supde, além da rdpida extingéo
do incéndio com um minimo de danos produzidos, a prevencdo do surgimento
de fenémenos do tipo ignicéo sibita generalizada (flashover) e ignicdo explosiva
(backdraft), que deve ser o principal objetivo das equipas de ataque.

Para tal, haverd que atuar de forma a baixar a temperatura dos gases resultantes
da combustdo, nomeadamente com a aplicagdo de dgua em forma de neblina
na zona de pressdo positiva. Desta forma, efetua-se a inertizacéo dos gases
da combustdo com o vapor de dgua gerado, evitando que as concentracdes
de gds, quando combinadas com o oxigénio, se tornem inflamdveis.

Para se conseguir o efeito descrito e extinguir o fogo, é necessdrio, feoricamente,
cerca de 200 milhdes de gotas de dgua por metro cibico de chama. Se as gotas
de dgua se moverem rapidamente entre as chamas, acabardo por arrefecer
um volume maior, comecando o efeito a ser eficaz quando as gotas de dgua
tiverem um didmetro igual ou inferior a 0,3 milimetros ou 300 microns.

Se for aplicado um grande volume de dgua num compartimento com ventilagéo
limitada, a quantidade de vapor de dgua produzido fard baixar o plano neutro
e aumentar a temperatura, alterando de forma significativa as condicées
de trabalho para as equipas de ataque.
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7.2. UT|L|ZA§AO DE AGULHETAS
Cftr. Senlanne, 2007

Um dos maiores desafios das agulhetas é que elas consigam alguma margem
de projecdo para garantir uma adequada disténcia de protecdo e, em simulténeo,
que consigam efetuar um bom arrefecimento da camada de gases no interior
da habitacdo. O porta-agulheta deve ter a capacidade de escolher o tipo,
a direcéo e a duracdo da aplicacéo do jato, uma vez que estes séo fatores
essenciais para a eficdcia do combate ao incéndio.

E fundamental, por isso, que o porta-agulheta tenha sempre presentes os seguintes
fatores:

D tipos de jato;

D débitos a aplicar;

D tempos de aplicacdo do jato;

D técnicas de aplicacdo do jato.

7.2.1. TIPOS DE JATO

O jato criado por uma agulheta é influenciado pelos fatores:

D abertura do orificio de saida;
D pressdo;

D velocidade da dgua;

D velocidade e direcéo do vento;
D gravidade.

Um jato deve permitir absorver o méximo de calor do incéndio e proteger os utili-
zadores ou uma estrutura. Existem vdrios tipos de jato, mas os mais utilizados
sdo o jato direto e o jato difuso.

7.2.1.1. JATO DIRETO

Neste tipo de jato, a dgua, ao sair da agulheta, toma uma forma cilindrica
e concentrada, adquirindo assim maior alcance e concentracdo, com um efeito
minimo de pulverizacéo.
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Quando se efetua um jato direto, ele é projetado até certa distdncia e a partir

de determinado ponto comeca a dividir-se. Este ponto é denominado por
ponto de difusGo, o qual determina o local onde o jato passa a ser facilmente
influenciado pela direcdo e velocidade do vento.

D Vantagens do jato direto:

e grande alcance, permitindo um ataque ao incéndio a partir de local mais
distante, pelo que as equipas de ataque néo ficam to expostas aos produtos
resultantes da combust@o (temperatura, fumo e gases toxicos);

e elevado poder de penetracéo gracas ao efeito mecanico provocado pelo jato;

e precisdo na direcdo do jato, sendo mais facil fazer incidir o jato no local desejado.

D Desvantagens do jato direto:

e menor capacidade para absorver calor do incéndio se comparada com
a aplicacéo do jato difuso;
e poder causar danos em pessoas e bens;

e poder provocar o alastramento do incéndio.
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7.2.1.2. JATO DIFUSO

Neste tipo de jato, a dgua, ao sair da agulheta, forma um conjunto de goticulas
com maior ou menor diémetro, dependendo do tipo de abertura do cone
de ataque. Tem como objetivo permitir uma maior absorcdo de calor.

D Vantagens do jato difuso:

e absorcao de calor e producéo de quantidades significativas de vapor de dgua
que irdo provocar a asfixia do incéndio;

e arrefecimento e protecdo de materiais ou estruturas;

e protecdo da equipa de ataque face a radiacao;

e estabilidade na manipulagdo dos estabelecimentos de mangueiras, pois
o jato difuso nGo provoca um grande efeito de reacdo.

D Desvantagens do jato difuso:

e ser facilmente removido por correntes de ar e de conveccao;

e ter um alcance inferior ao jato direto;

e poder originar queimaduras nas equipas de ataque pela grande quantidade
de vapor de dgua que provoca;

e poder alterar o equilibrio térmico no interior da estrutura.

Basicamente, existem trés tipos de jato difuso, que podem ser utilizados no combate:

D jato difuso de ataque;
D jato difuso de protecéo;
D jato difuso de controlo de flashover.

JATO DIFUSO DE ATAQUE

Este tipo de jato tem um cone
de ataque de abertura compre-
endida entre os 15° e os 45° o que
possibilita a conjugacédo do ataque
com a protecdo, auxiliando a pro-
gressdo das equipas de combate

no interior da habitacéo.
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O cone de ataque tem uma boa relac@o entre a disténcia e a eficacia de absorcao
de calor, |4 que permite projetar dgua a uma distdncia razodvel e ao mesmo
tempo pulverizd-la para absorver a maior quantidade de calor.

JATO DIFUSO DE PROTECAO

Este tipo de jato permite efetuar a
protecdo da equipa de ataque se
a temperatura for muito elevada.
Deve ser utilizado quando a equi-
pa necessitar de protegdo, quer
devido & temperatura no local, quer
em situacoes de pré-flashover.
A eficécia da sua aplicacdo deve-
-se ao grande dngulo de abertura
da agulheta, que faz protecéo

desde os pés até a cabeca.

Outra caracteristica importante deste tipo de jato é possibilitar uma boa dispersao
da dgua no cone da agulheta e uma consequente absorcao de calor. A circu-
lacdo do ar, vindo de trds para a frente, d& azo a uma corrente de ar fresco
junto da equipa de ataque, tornando o ambiente mais refrescante.

JATO DIFUSO DE CONTROLO DE FLASHOVER
Este joto é utilizado no interior
de estruturas, tendo como prin-
cipal finalidade o arrefecimento
dos gases quentes libertados pela
combustdo. A abertura mdxima
do cone deve ser de 60°, pois as-
sim se consegue uma grande ab-
sorcdo de calor e arrefecimento
da camada de gases de modo a
evitar a ocorréncia de um possivel

flashover.
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Principais carateristicas Circunstancias de utilizacéo

» Incéndios ao ar livre

» Ataque a grandes disténcias

» Longo alcance (risco de colapso)
» Bom poder de penetracéo » Grande espessura de combustivel
» Pouco contacto superficial » Vento forte

» Grande drea de chamas

» Incéndios com muita intensidade

Jato direto

» Médio alcance ,
_ » Interiores de estruturas
» Algum poder de penetracéo o _
N » Ataque a incéndios em hidro-
» Grande superficie de contacto
i ) carbonetos
» Boa capacidade de arrefeci- L ’
» Criacéo de vapor de dgua
mento

o
(%2
=)
5=
O
[e]
-
O
—_

de ataque

» Reduzido alcance

» Nenhum poder de penetracéo 5 ,

o » Protecdo da equipa de ataque
» Grande superficie de contacto
. no caso de ocorrer um flashover
» Excelente capacidade de

Jato difuso
de protegdo

arrefecimento

» Reduzido alcance

» Nenhum poder de penetragéo .

o » Arrefecimento da camada
» Grande superficie de contacto
i ) de gases
» Boa capacidade de arrefeci-

mento

Jato difuso
de controlo
de flashover

7.2.2. DEBITOS

No interior de uma estrutura fechada ou com pouca ventilagdo em que o combate
ao incéndio incida, numa primeira fase, sobre o combustivel gasoso, de forma
a baixar a sua temperatura, e posteriormente sobre o combustivel sélido, o débito
a aplicar deve situar-se entre os 100 I/minuto a 150 |/minuto. Deste modo
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garante-se o arrefecimento dos gases quentes da combustdo e também o equili-
brio térmico no interior do compartimento. Na técnica de ataque combinado
e na posicdo de protecdo, o débito deve ser o méximo da agulheta (o ideal
é de 5001/minuto).

7-2.3. TEMPOS DE APLICAGCAO DO JATO

O porta-agulheta pode recorrer a trés tempos diferentes de aplicacéo do jato:

D por pulsacao;
D de curta duracéo;

D continuo.
7-2.3.1. POR PULSACAO

A aplicacéo desta técnica tem como finalidade a projecéo de pequenos volumes
de dgua sobre a camada de gases, através de curtas aberturas e fechos
do manipulo da agulheta, com a duracé@o de sensivelmente um segundo.

Num incéndio que se desenvolva numa estrutura, ao projetar-se a dgua com
a técnica de pulsacdo, a dgua sai da agulheta de modo bastante disperso e com
um volume reduzido, permitindo absorver o maximo de calor do incéndio e dimi-

nuir a possibilidade de ocorréncia de flashover.

Este método é bastante utilizado quando se estd na presenca de um espacgo
fechado ou com pouca ventilacéo, jd que viabiliza a absorcéo de calor, provo-
cando o arrefecimento da camada de gases, mantendo o equilibrio térmico

existente no interior da habitacao.
7-2.3.2. DE CURTA DURACAO

Nesta técnica é efetuado o mesmo procedimento descrito para o método anterior,
ou seja, a abertura e fecho rdpido do manipulo de fecho de dgua. No entanto,

7

a duracdo das aberturas é relativamente superior. Assim, é possivel limitar
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os danos provocados pela dgua no combate ao incéndio e, essencialmente,
observar os efeitos da projecdo da dgua sobre o incéndio.

7.2.3.3. CONTINUO

Com este método, o porta-agulheta mantém a agulheta na posicdo “aberta”.
E uma técnica ideal para incéndios em que sejam requeridas grandes quantidades
de dgua ou quando hé necessidade de cobrir uma grande érea.

7-3. TECNICAS DE ATAQUE NO INTERIOR DA HABITACAO

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

Quando um incéndio deflagra no interior de um compartimento surgem duas
camadas separadas: uma camada superior que contém o fumo e os gases
quentes libertados pela combustao; uma camada inferior que contém o oxigénio
(ar) existente no compartimento.

A medida que o incéndio se desenvolve, a pressdo na camada superior aumenta
devido & subida da temperatura e & libertacdo de gases da combustao e da pirdli-
se. Na camada inferior, em virtude do consumo do ar existente no compartimento

pela combustdo, a pressdo baixa.

Uma intervencdo eficaz deve evitar a ocorréncia de um possivel flashover ou
de um backdraft. Para isso, o primeiro objetivo da equipa de ataque deverd ser:

D baixar a temperatura dos gases quentes libertados pela combustao, utilizando
a técnica adequada de aplicac@o de dgua;

D baixar a inflamabilidade da mistura de gases, por inertizacdo dos mesmos
com o vapor de dgua gerado, e posteriormente extinguir o incéndio.

Podemos estabelecer quatro técnicas de ataque no interior da habitacéo:

D ataque direto;

D ataque indireto;

D ataque combinado;

D ataque por arrefecimento dos gases da combustéo.
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7-3.1. ATAQUE DIRETO

Esta técnica deve ser aplicada na fase inicial do incéndio. Projeta-se a dgua
diretamente sobre o foco de incéndio, regulando a agulheta para um cone
minimo. O resultado obtido é a extincdo do fogo.

D Pontos negativos a considerar:

e possiveis danos causados pela dgua;
e condicdes bastante severas para as equipas de ataque e vitimas.

7-3.2. ATAQUE INDIRETO

Este método somente pode ser utilizado a partir do exterior do compartimento

e desde que nd@o existam vitimas no interior.
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Ao ser dirigida para o interior do compartimento, a dgua produzird vapor,
criando uma sobrepressdo que atuard sobre o foco de incéndio pelo efeito de
abafamento. A dgua deve ser pulverizada com o jato difuso de ataque e dirigida
a parte superior do compartimento (teto). As grandes quantidades de vapor
produzidas irdo atuar por abafamento sobre as chamas.

D Pontos negativos a considerar:

e reducdo do plano neutro;

e reducdo da visibilidade;

e alteracdo radical e reducéo das condicdes de seguranca para as equipas
de ataque e vitimas devido as grandes quantidades de vapor produzidas

e ao aumento da temperatura no compartimento.
7.3.3. ATAQUE COMBINADO

O ataque combinado deve ser efetuado em locais bem ventilados, quando
o incéndio progride rapidamente. O objetivo é atingir em simulténeo o combus-
tivel gasoso e o combustivel sélido. O débito a aplicar deverd ser o maximo,
geralmente entre os 400 |/minuto a 500 |/minuto, dependendo do modelo
da agulheta, com utilizacdo do jato difuso de ataque (30°), de curta duracao.

Com este tipo de ataque serd produzida uma quantidade significativa de vapor
de 4gua, pelo que o mesmo s6 deve ser concretizado se houver aberturas na estru-
tura para a saida do vapor.

Para realizar o ataque combinado, o porta-agulheta dispde de diferentes técnicas
de aplicacdo do jato. Cada técnica é composta pelo desenhar de uma letra
(Z-O-T), com o jato de &gua a ser projetado contra a parede que se situa &
frente do porta-agulheto, estando este & entrada do compartimento. A escolha
da técnica correta depende da dimensdo do compartimento.

Assim, as técnicas possiveis sdo as seguintes:

D movimento em Z;
D movimento em O;

D movimento em T.
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MOVIMENTO EM Z

Esta técnica consiste em descrever a letra Z com a agulheta, sendo que o movi-
menfo comeca a partir da parte superior esquerda do compartimento e termina
junto do piso, & direita, fechando-se por fim a agulheta. E uma técnica muito
utilizada em compartimentos com éreas entre os 20 a 30 m?.

MOVIMENTO EM O

Esta técnica consiste em descrever a letra O com a agulheta, sendo que
o movimento comeca a partir da parte superior, a meio compartimento, efe-
tuando-se uma rotagdo no sentido dos ponteiros do relégio e terminando no
ponto inicial, fechando-se por fim a agulheta. E uma técnica muito utilizada

em compartimentos com dreas entre os 10 a 20 m?.
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MOVIMENTO EM T

Esta técnica consiste em descrever a letra T com a agulheta, sendo que o movimen-
to comeca a partir da parte superior esquerda do compartimento e termina
junto do piso, ao centro, fechando-se de seguida a agulheta. E uma técnica
muito utilizada em compartimentos com uma drea até 10 m?.

A utilizacéo destas técnicas requer
uma abertura estrutural no compartimento
para a saida do vapor de dgua que se ird formar.

Sempre que se aplica uma das técnicas anteriores, depois de se efetuar o fecho
da agulheta, a porta do compartimento deve ser fechada e esperar-se algum
tempo para avaliar o efeito da projecdo da dgua. Caso este ndo tenha resolvido
a situacdo, o porta-agulheta deve repetir o procedimento tantas vezes quantas

forem necessdrias.
7-3.4. ATAQUE POR ARREFECIMENTO DOS GASES DA COMBUSTAO

Esta técnica é executada, ndo para a extingdo do incéndio mas para garantir
uma via de entrada segura no compartimento do fogo e reduzir ao méximo
a possibilidade de ocorréncia de um flashover, backdraft ou de explosdes de gases
da combustéo.
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A técnica consiste em aplicar dgua em baixo débito, 100 |/minuto a 150 |/minuto,
diretamente nos gases quentes da combustao, efetuando aberturas curtas e répi-
das (pulsacdo) na agulheta, para assim colocar a minima quantidade de dgua
na zona de sobrepressdo. Estas pequenas gotas de dgua, a medida que atra-
vessam os gases quentes, arrefecem-nos rapidamente, produzindo a minima
quantidade de vapor de dgua e assegurando, assim, condicées de trabalho

mais favordveis no interior da habitacéo.

Nao deve haver contacto com as superficies quentes (tetos e paredes), evitando-
-se desta forma a produgdo excessiva de vapor. O efeito de arrefecimento é
superior ao produzido pela inertizacéo do vapor de édgua. Como resultado,
dar-se-&4 um aumento da zona de press@o negativa no compartimento. Deste
modo se obsta a que as equipas de ataque sejom afetadas pelas queimaduras
provocadas pela expansé@o dos vapores, aumentando ainda as possibilidades

de sobrevivéncia das vitimas.

7-4. PREPARAQAO DA EQUIPA DE ATAQUE
Cfr. Senlanne, 2007

7.4.1. INSPECAO CRUZADA

Antes de entrar na estrutura, os elemen-
tos da equipa de ataque devem efetuar
a avaliacdo do EPI. Esta avaliacdo consiste
numa rdpida vistoria ao EPI de ambos
de forma a verificar se estd bem colo-
cado. Para facilitar essa verificacdo, um
elemento observa o outro e vice-versa.
Caso seja detetada alguma incorrecao,
ela deve ser retificada de imediato e sé

posteriormente se avanca para o interior

da estrutura.
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Se o EPI estiver molhado, os bombeiros estdo proibidos de entrar na estrutura
afetada pelo incéndio. Isto porque o EPI molhado ndo garante seguranca ao
utilizador, que em contacto com atmosferas de temperatura elevada corre
o risco de sofrer queimaduras graves.

7-4.2. POSICAO DE PROGRESSAO E ATAQUE

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

Para efetuar a progresséo no interior da habitacdo, assim como o ataque ao incén-

dio, os elementos da equipa de ataque devem tomar uma posicGo que garanta:

D equilibrio;

D observacdo do desenvolvimento do incéndio;
D boa movimentacao;

D protecdo durante a progressao.

No interior da estrutura, devem deslocar-se sempre de joelhos. Esta posicdo

permite que a equipa consiga, permanentemente:

D boa observacéo do desenvolvimento do incéndio;

D posicionamento na zona de pressdo negativa, onde a temperatura e a visibili-
dade sdo mais favordveis;

D utilizacéo da agulheta fazendo incidir o jato na parte superior do compartimento.
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7-4.3. ATITUDE DA EQUIPA DE ATAQUE

A seguranca da equipa é fundamental para o sucesso das operacées. A equipa
de ataque deve ter conhecimentos sobre a evolucdo do incéndio, a acéo que
provoca, os tipos de jato e as suas aplicacdes. Para a seguranca da equipa e para
o sucesso no ataque ao incéndio é igualmente essencial a capacidade de avaliar.
A equipa ndo deve avancar sem primeiro efetuar uma observacao sistematizada
da situacdo. Sé assim conseguird garantir a sua protecdo e tornar o ataque
mais eficaz. Esse posicionamento preliminar passa por:

1 identificar a situacao;
2 avaliar a situacao;
3 agir de acordo com a situacao.

Numa situacdo em que a equipa estd a proceder ao ataque com a utilizacdo
de 4gua, a sua atuacdo deve ser a de:

1 agir de acordo com a situacao;
2 avaliar a sua atuagdo;
3 reagir de acordo com a situacao.

7-5. PROTOCOLOS DE ATUAGCAO DA EQUIPA DE ATAQUE

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

A prestacdo da equipa reparte-se essencialmente por trés fases distintas, a que
correspondem técnicas especificas, adequadas a cada momento do combate:

D preparacdo;
D entrada;
D atuagdo no interior da habitacao.

7-5.1. PREPARACAO

Para efetuar a abertura da porta de entrada na habitacéo, os elementos da equi-
pa de ataque deverdo ficar lado a lado, de frente para a porta. Se a porta abrir
para dentro, o porta-agulheta deverd posicionar-se do lado das dobradicas;
se abrir para fora ficard do lado da fechadura. O ajudante mantém-se posi-
cionado do lado contrdrio ao do porta-agulheta e compete-lhe abrir a porta.
Deste modo se garante a protecdo da equipa. O ajudante deverd evitar expor

o corpo durante o ato, limitando-se a ter o braco na zona da porta.
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Assim, o primeiro momento critico do combate é a entrada na habitagéo, correndo
entdo a equipa de ataque diversos perigos se ndo atuar de modo correto.
No entanto, e mesmo por isso, previamente & abertura da porta é imprescindivel
a realizag@o de trés procedimentos de seguranca, sintetizados no acrénimo
ORTR (observacao rotativa, tocar, reforcar), conforme se especifica de seguida.

7.5.1.1. OBSERVACAO ROTATIVA

Antes de efetuar a abertura da porta, a equipa de ataque deverd detetar eventuais
sinais de perigo, observando a safda de fumo pelas brechas da porta.

7.5.1.2. TOCAR NA PORTA

Os elementos da equipa de ataque devem tocar na porta, ndo para aferir
do calor mas para saber se a sua pintura se esté a degradar. Para tal, passam
a mao pela porta, de baixo para cima, sem firar a luva. O local onde existir
uma certa resisténcia no deslizar da méo (colar da luva) indica o nivel provavel
onde se situa o plano neutro.
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A primeira vista, a auséncia de ele-
mentos indicativos de perigo nédo
significa que o mesmo n&o exista.
Por exemplo, uma porta quente
indica que o compartimento esté
quente. Porém, uma porta fria néo
significa necessariamente que o com-
partimento esteja frio, isto porque

a porta pode estar isolada. Da mes-
ma maneira, a saida de fumo pela
parte inferior da porta é um indicador de que a pressdo interna é bastante
elevada e que poderd ocorrer um backdraft, mas, se a porta estiver calafetada,
o fumo néo serd visivel.

Como regra, podemos dizer que a auséncia de sinais ndo é um bom sinal,
pelo que, a auséncia de sinais é sinénimo de grande perigo.

7.5.1.3. REFORCAR A PORTA

Uma vez que a porta estd em con-
tacto com o calor, apds a detecdo
dos sinais de perigo a mesma porta
¢ molhada de forma a conseguir-se
reforcar a sua resisténcia. Nesse sen-
tido, o porta-agulheta deverd regular
o difusor da agulheta para jato direto,
com débito baixo (100/150 |/minuto).
O obijetivo é regar a porta de cima
para baixo, arrefecendo-a e confe-
rindo-lhe assim mais resisténcia.
Parte dessa dgua transformar-se-d
em vapor, que comega a enfrar na
habitacdo e vai arrefecendo os gases

mais préximos da porta.
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7.5.2. ABERTURA DA PORTA

Quando se abre uma porta de acesso & habitacdo onde hd um incéndio,
o aumento de ventilacéo causado pela abertura pode alterar rapidamente
o desenvolvimento do incéndio, ao ponto de progredir até mesmo na direcéo
de um flashover ou de um backdrafft.

Uma porta é uma zona de turbuléncia. Na parte superior da porta, a poténcia
térmica é maior do que a existente no centro do compartimento. Quanto
a sua perigosidade, a porta corresponde ao ponto de partida do cone de expan-
sdo de uma eventual explosdo. A porta é um elemento de separacdo entre
o interior da habitagd@o, que contém fumos e gases quentes, e o exterior, que
contém o comburente.

No compartimento do fogo, ainda que o ar fresco entre por uma janela,
é consumido pela combustéo. Na zona de pressdo positiva existem fumos e gases
combustiveis que podem estar acima da sua temperatura de inflamacdo. Néo
se inflamam por falta de comburente, pois o que entra no compartimento
é consumido pela combustao.

Quando a equipa de ataque abre a porta de acesso & habitacdo, os fumos
e gases quentes da combustdo saem para o exterior, enfram em contacto com
o comburente e eventualmente inflamam-se. Esta situacdo pode conduzir
ao fenémeno seguinte:

D os gases que se inflamam no exterior recuam para o interior da habitacéo
e provocam a inflamacéo de fumos e gases nele existentes.

Assim, de modo a garantir um risco minimo para a equipa de ataque, alguns
procedimentos devem por ela ser efetuados antes da abertura da porta, como
se descreve abaixo:

1 Os dois elementos deverdo estar posicionados de joelhos, com o porta-agulheta
numa posicao lateral relativamente & porta e de frente para o seu ajudante,
e este de frente para a parede que antecede a porta.

2 O porta-agulheta deverd regular a agulheta para jato difuso de ataque
(30°) mantendo o débito anterior. Como os dois elementos estdo junto da porta,
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¢ fundamental que o cone de ataque seja estreito. Caso contrdrio, a dgua vai
embater na porta e, além disso, cair sobre os dois elementos.

3 O porta-agulheta efetua duas aberturas rdpidas (pulsacdo) na agulheta
e na vertical. A primeira deverd ser feita tendo como ponto de referéncia

o posicionamento do préprio, enquanto a segunda abertura o posicionamento
do ajudante. O objetivo ndo é molhar a porta, mas suspender gotas de dgua
na zona da porta para formar uma
zona fresca de arrefecimento dos fumos
e gases quentes que hdo-de libertar-se
do interior da habitagGo quando a porta
for aberta.

4 Ap6s o segundo impulso, o ajudante
entreabre a porta cerca de 15cm e
o porta-agulheta efetua, pela abertura
da porta e para cima, uma abertura
ligeiramente mais longa (curta duracdo)
na agulheta. Depois desta manobra,
o ajudante fecha imediatamente a porta.
A operacdo ndo demora mais do que

um segundo.
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5 Espera-se alguns segundos e efetua-se nova operacdo. No fim de cada ciclo,
os dois elementos dialogam entre si sobre o que observaram no interior
da habitacao.

Este procedimento pode prolongar-se por muito tempo. No caso de uma simples
estratificacdo de fumos, o ciclo é realizado geralmente duas a trés vezes.

7.5.3. ENTRADA NA HABITACAO

Quando a equipa de ataque decidir
entrar, os dois elementos informam-se

mutuamente. A comunicacdo é funda-

mental. O gesto efetuado pelo porta-

-agulheta, que aponta com a mao
para a porta como ponto de entrada,
e depois confirmado pelo segundo
elemento com um aceno afirmativo
da cabeca, é o sinal para a efetiva
entrada na habitacdo. Realiza-se, entéo,
um novo ciclo de trés aberturas répi-
das na agulheta. Logo que termina
a abertura para o interior da habita-
c@o, a equipa entra rapidamente e fe-

cha de imediato a porta, ficando ape-
nas aberto o espaco que é ocupado pela mangueira. Um terceiro elemento,
o auxiliar, mantém-se no exterior, cuidando que a porta fica semifechada, e
auxilia na deslocac@o da linha de ataque.

7.5.4. POSICIONAMENTO NO INTERIOR DA HABITACAO
Cftr. Senlanne, 2007

Dentro da habitacdo a equipa de ataque deverd considerar uma de trés opgdes:

D manter a posicGo;
D avancar;
D refirar.
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D A equipa deverd manter a posicdo:
e se as condicdes no inferior da habitacdo néo oferecerem seguranca para avancar.
D A equipa deverd avancar:

e se a rofa de fuga, entre a equipa e o exterior, estiver em condicdes de ser
utilizada a qualguer momento, com todos os sinais de incéndio extintos
e os gases da combustdo arrefecidos;

e se ndo existirem na habitac@o sinais de iminéncia de um flashover
ou de um backdraft;

e se o incéndio nGo se estiver a desenvolver por cima (zona de pressao positiva);
e se a equipa estiver a controlar o incéndio;

e se a equipa ndo estiver sujeita aos efeitos do calor.

D A equipa deverd retirar:

e se a equipa ndo estiver a controlar o incéndio;

e se a equipa estiver sujeita aos efeitos do calor;

e se o incéndio se estiver a desenvolver por cima (zona de pressdo positiva);
e se existirem na habitagdo sinais de iminéncia de um possivel flashover
ou backdraft.

7:5.5. OBSERVAQAO DOS GASES QUENTES NO INTERIOR DA HABITACAO

Estando a equipa de ataque num espaco fechado, deverd observar constan-
temente todo o espaco que a rodeia, em particular os gases libertados pela
combustdo ao nivel do teto, para se assegurar das seguintes situacoes:

D que o incéndio se desenvolve em redor ou atrds da equipa, tomando medidas
rdpidas (retirar ou combater o incéndio de forma adequada);

D que as condicdes no inferior da habitacdo se estéo a alterar e o incéndio
estd a aumentar rapidamente, e, neste caso, devendo a equipa de ataque
agir de imediato e ftomar as medidas mais apropriadas (retirar ou combater
de forma eficaz);

D que estd numa posicéo segura e a rota de fuga se mantém inalterada.

Ambos os elementos da equipa tém que estar atentos: o porta-agulheta deverd
comprovar as condicdes de seguranca ao nivel superior e adiante; o ajudante
deverd comprovar as condicdes por cima, pelos lados e na retaguarda.
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7-5.6. PROGRESSAO NO INTERIOR DA HABITACAO

Cfr. Lamballais (http://www.tantad.com)

No inferior da habitacéo, a equipa de ataque é confrontada com dois tipos

de combustiveis:

D Combustivel sdlido:

e esfd na zona onde sdo visiveis as chamas e onde hd libertacdo de fumos e gases.

D Combustivel gasoso:
e espalha-se pela habitacdo e deve ser combatido durante a progressé@o

da forma como se descreve a seguir.

Apbs entrar na habitacéo, o porta-agulheta deve regular de imediato o difusor
da agulheta para jato difuso de controlo de flashover e aplicar uma ou duas
aberturas rdpidas na agulheta (pulsacées) dirigidas para a zona de presséo
positiva. A aplicag@o correta requer um dngulo de 45° em relagd@o ao solo.
Se as condicdes de seguranca estiverem garantidas, a equipa de ataque deverd
avancar na habitacdo cerca de 1,5 m. O porta-agulheta deve, entéo, efetuar

novo arrefecimento dos gases na zona de pressdo positiva, procedendo a uma

abertura répida na agulheta (pulsacao).
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Se tiver que efetuar duas aberturas, elas ndo devem ser feitas para o mesmo local,
mas uma ao lado da outra. Deste modo, evita-se que a segunda abertura
atinja a zona da primeira, zona j& arrefecida, sem o risco de a dgua alcancar
o teto e paredes e formar vapor de dgua. A realizacdo de mais do que duas
aberturas apenas é adequada se o local corresponder a uma drea grande.

E errado qualquer movimento de varrimento da agulheta uma vez que afetaria
o equilibrio térmico no compartimento, fazendo com que o calor descesse para
a zona mais baixa (zona de pressdo negativa), com repercussdes para a equipa
de ataque. O porta-agulheta tem que conseguir manter um equilibrio entre
as aplicagdes corretas e o excesso de dgua, fazendo uma leitura constante
das condicdes do ambiente.

Apbs este procedimento, a equipa deverd avancar no compartimento mantendo
as aplicacdes e tendo em consideracdo que as aplicacdes continuas com mais
de um segundo poderéo causar o efeito “pistdo”, com o eventual transporte
do fogo para zonas ndo atingidas.

Se existir uma zona com visibilidade abaixo do plano neutro (zona de presséo
negativa), haverd que procurar manté-la |G que a mesma vai ser Util para localizar
o foco de inc&ndio ou possiveis vitimas. Mantendo o equilibrio térmico e arre-
fecendo a camada de gases, o interior da habitacéo tornar-se-d mais fresco,
sendo ainda reduzida a possibilidade de ocorréncia de inflamacéo de gases.

Apés a aplicacdo da ou das pulsacdes, a equipa deverd avaliar rapidamente
a seguranca. Se a situacdo evoluir positivamente, encontra-se em condicdes
de avancar mais um pouco na habitacéo e atuar como referido antes. Caso
contrdrio, mantém-se no local e continua com o arrefecimento. Se a situacéo

estiver a degradar-se deve retirar-se.
7.5.7. ENTRADA NO COMPARTIMENTO DO INCENDIO

Se a porta do compartimento do incéndio estiver fechada, antes de efetuar
a abertura da mesma, a equipa de ataque terd que assegurar-se de que o local
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onde estd ndo ficard envolto pelo incéndio apds a abertura da porta. Para tal
deve agir da seguinte forma:

D efetuar a técnica de abertura de porta como descrito anteriormente, mas
eliminando a “ORTR”. Como a equipa estd posicionada num local quente e
de reduzida visibilidade, somente efetua as duas pulsagdes para o arrefecimento

dos gases que vao sair do compartimento e a pulsacdo para o interior do mesmo.
7.5.8. ATUA(;AO NO COMPARTIMENTO DO INCENDIO

No compartimento do incéndio, a equipa de ataque deve atuar sobre o com-
bustivel gasoso e sélido. O problema que se coloca é a producdo de vapor
de dgua. Um litro de dgua a 100°C produz 1700 litros de vapor. Porém, o problema

é muito mais complexo.

O vapor é um gés e, como tal, quando quente ocupa um volume maior. Durante
um incéndio é pouco provavel que o vapor seja produzido apenas a 100°C.
Se, por exemplo, a temperatura for de 400°C, um litro de dgua produzird
perto de 3000 litros de vapor, ou seja, 3 m®. Donde, deve inferir-se que,
com uma pequena quantidade de dgua, o compartimento do fogo pode ficar
com uma enorme sobrepressdo. Acrescenta-se ainda o facto de a humidade
aumentar a percecdo do calor. Conclui-se entdo que as equipas de ataque
correm sérios riscos de sofrerem queimaduras pela acdo do vapor. Para resolver

esta situacdo existem duas solugdes:

D libertar o vapor produzido durante o combate sem que passe sobre a equipa
de ataque;
D produzir menos vapor durante a atuacdo se a expulsGo do mesmo néo

for possivel.

Para aplicar a primeira solugdo, é necessdrio que o incéndio se localize num
compartimento com aberturas suficientes, e que a equipa néo esteja posicionada

no seu frajetfo.
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Quando néo existem saidas estruturais, deve ser aplicado um método de ataque
que produza o minimo de vapor possivel. E sobre este método que nos iremos

debrucar seguidamente.

7.5.8.1. APLICACAO DA TECNICA DE ATAQUE G/S (GASES/SOLIDO)

Esta técnica tem dois obijetivos:
D Arrefecimento do combustivel gasoso

Para conseguir este efeito, a técnica a aplicar é idéntica & utilizada durante
a progressdo, ou seja:

e jato difuso de controlo de flashover;

e pulsacdo com duracdo de 1/4 de segundo;

e débito minimo para produzir pequenas gotas de dgua, assegurando deste
modo um maior tempo de suspensdo.

Estando a equipa de ataque a trabalhar num compartimento com maior drea
do que um corredor, poderd efetuar duas ou mais pulsacées seguidas, para
sftios diferentes. Estas aplicacdes colocam nuvens de gotas de dgua na camada
gasosa, que ird arrefecer, dando tempo para a equipa atuar na fase seguinte

(arrefecimento do combustivel sélido).
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D Arrefecimento do combustivel sélido

Depois de efetuada a Gltima aplicacéo de dgua na camada gasosa, o difusor
da agulheta deve ser colocado de imediato na posicdo de jato direto (girar
tudo & direita). Deve-se, entdo, baixar a agulheta e orienté-la para o combustivel
sélido. Finalmente, aplicar dgua no combustivel sélido, utilizando uma de duas

técnicas:

e efetuar aberturas rdpidas na agulheta colocando a dgua em 1/3 do combustivel;
e efetuar uma sé abertura, ndo muito longa, colocando a dgua em 1/3
do combustivel.

A dgua deve ser projetada em pequenas quantidades e em baixo débito. Com
pouca superficie de contacto, a dgua projetada atravessa a radiacdo emitida
pelo combustivel em combustao e atua sobre o mesmo extinguindo as chamas

e encharcando-o, diminuindo assim a pirdlise.

Apés esta aplicacdo regula novamente o difusor para jato difuso de controlo
de flashover, atuando de imediato nos gases quentes libertados pela combustéo.
O nUmero de impulsos na parte superior, e de pequenas projecdes na parte
inferior, vai depender da intensidade térmica.
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Numa primeira fase, serdo necessdrios vdrios impulsos na parte superior (zona
dos combustiveis gasosos) para apenas um ou dois na parte inferior (zona dos
combustiveis sélidos). Com o evoluir do combate, a situag@o tende a modificar-

-se, ou seja, mais impulsos na zona inferior do que na superior.

Porém, convém chamar a afencéo para o seguinte: quando as chamas desa-
parecem da zona de press@o positiva e os gases quentes deixam de ser um
problema, a equipa de ataque geralmente foca a sua atencéo na parte inferior,
no combustivel sélido, descurando o combustivel gasoso, o que é um grande
erro que pode colocar em risco a prépria seguranca da mesma equipa.

7-5.9. POSICAO DE PROTECAO
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Quando a equipa de ataque se encontra em combate no interior da habitacéo
e, por vdarios motivos, perde o controlo da situacéo, deve de imediato adotar

a posic@o de protecdo para garantir a sua sobrevivéncia.

Necessita de uma agulheta que ofereca um débito préximo dos 500 |/min.
Quando a equipa adota a posicdo de protecdo, o porta-agulheta estd a pul-
sar. Os elementos da equipa deitam-se para a frente, colocando a face rente
ao piso. A agulheta continua o trabalho. Neste momento, o débito ainda se
encontra entre os 100 |/min. e os 150 |/min. O porta-agulheta orienta rapi-
damente a agulheta para cima, na vertical, em direcéo ao teto do comparti-
mento. Regula o difusor para jato difuso de protecéo (roda tudo & esquerda).
Regula o débito para o maximo possivel — os 500 |/min (roda tudo & esquerda).
Deste modo se forma uma cortina de protecdo. O segundo elemento deve
colocar-se rapidamente ao nivel do porta-agulheta.
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